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Stowo wstepne — kwiecien

Witam!

Nie bede sie szeroko rozpisywat na temat zawar-
tosci numeru kwietniowego, bo skoncentruje sie na
kwestii rysunkéw w artykutach czasopisma.

Na poczatek zapewniam, ze gtéwna fotografia
oktadkowa wecale nie jest primaaprilisowym zar-
tem. Dobrze wykorzystany modu# Peltiera pozwoli
osiggng¢ temperatury ponizej minus trzydziestu
stopni. Nie musisz wierzy¢ mi na stowo - mozesz sie
o tym przekonac osobiscie. Wszystkie potrzebne in-
formacje znajdziesz w dwdch artykutach zawartych
w tym numerze ZE. A poniewaz temat jest bardzo
atrakcyjny, a mato znany, juz trwajg prace nad ko-
lejnymi artykutami przedstawiajgcymi mozliwosci
wykorzystania tajemniczych modutéw Peltiera.

W tym numerze ZE znajdziesz artykut z wynikami
wstepnych pomiaréw bodaj najprostszego lampo-
wego ,ocieplacza dzwieku” opisanego w poprzed-
nim numerze ZE. Jesli jeszcze takiego ukitadu nie
masz to najwyzsza pora nie tylko go zbudowag, ale
przeprowadzi¢ testy. Nie tylko pomiary, ale przede
wszystkim testy odstuchowe.

Nie przegap bardzo waznego
artykutu na temat niewatpliwych
zalet oraz bardzo powaznych wad
sprzetu Arduino.

Zapraszam Cie tez do udziatu
w licznych konkursach zawartych

o PATRONITE

Czes$¢ os6b zdecydowanie preferuje rysunki odrecz-
ne, dla wielu nie ma to znaczenia.

Sprébuje uruchomi¢ procedure przerysowywania
rysunkéw do niektérych artykutéw. Wyglada jed-
nak na to, ze w wielu artykutach pozostang rysun-
ki odreczne. Takze dlatego, ze przerysowanie to na
pewno dodatkowy naktad pracy, a przerysowanie
wszystkich to bytby duzy dodatkowy koszt. A jak na
razie budzet czasopisma z Patronite daleki jest od
~Wyjscia na zero”, nie méwiac o jakims ,plusie”.

Dla mnie bardzo cenne sg nie tylko opinie tak/nie,
ale przede wszystkim uwagi merytoryczne i propo-
zycje zmian. W nastepnych rysunkach odrecznych
wykorzystam papier, gdzie kratki sg znacznie delikat-
niejsze, bo wtasnie kratka przeszkadza najbardziej.
Zamiast dtugopisu bede wykorzystywat cienkopisy,
co zapewni lepszg jakos¢ podstawowych linii rysun-
ku. Ze wzgledu na ,0sobisty i autorski” charakter ry-
sunkéw nadal jednak nie bede uzywat linijki.

Zapraszam do lektury numeru kwietniowego.

Piotr Gérecki

& A https://patronite.pl/post/45521/zapytanie-dotyczace-rysunkow-w-artykulach

Szukaj Wiadomosci Menu® ?

Zapytanie dotyczace rysunkdéw w artykutach

B — o EuoxTRomics PRITSTRPANE

= o Eupnmaawies pRIvIrERNIE

w tym numerze ZE!
A teraz kwestia rysunkéw w ar-

tykutach. Na moim profilu na Patronite.
pl umiescitem prosbe o opinie, czy

B - & Eusieomci rarvsigra

w artykutach ZE powinny by¢ ry-

sunki odreczne, czy przerysowane

RETL T T m

w programie graficznym. Oprécz

komentarzy, jakie Patroni zamie-
Scili na tej stronie, otrzymatem tez
liczne e-maile z opiniami oraz inte-
resujgcymi propozycjami.

Bardzo serdecznie dziekuje za
wszystkie przekazane mi opinie,
uwagi i propozycje!

Jednak podstawowa kwestia po-
zostaje nierozstrzygnieta. W zasa-
dzie, biorgc liczbowo, wiekszo$¢
jest za przerysowaniem. Nie jest to
jednak wiekszo$¢ przyttaczajaca.

? Piotr Gérecki

Witam!

©

piotr-gorecki.pl/ZE2304

{:} Darmowy! I:)-j 3 dni temu
Mam prosbeg do Patrondw: bardzo prosze o informacje - opinig na termat ilustracji.
Panizej linki do pobrania plikdw 7 dwiema wersjami artykulu o przekafnikach.
W jednym sq moje odrgczne rysunki, w drugim rysunki przerysowane w programie graficznym
przez jodnego z wolontarivszy - Andrzeja.
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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 ostatnio nadestanych listéw.

Witam
(...) Pomysly na wykorzystanie multimetru:

- odrdzZnienie kolektora do emitera. Otoz ztqcze BE
ma MINIMALNIE rézny spadek napiecia od ztqgcza BC
co fatwo sprawdzi¢ miernikiem cyfrowym. Jak sie tro-
che pocwiczy na ZNANYCH tranzystorach to potem bez
probleméw mozna tego uzywac. Jak sie nie ma pod
rekq miernika tranzystorow to sie przydaje,

- sprawdzanie tranzystorow mocy MOS. Otoz fgczy-
my miernik (dla N-mos - dla P-mos oczywiscie odwrot-
nie) PLUS na Zrédto, MINUS na bramke, odtqczamy
miernik i mozliwie szybko mierzymy w obie strony ztg-
cze Zrédfo - dren. Mamy pomiary takie jak na diodzie.
Zapamietujemy co widzielismy. Potem dajemy PLUS
na bramke i MINUS na Zrddto, odtgczamy miernik
i potem mozliwie szybko mierzymy jeszcze raz ztqcze.
Przy tranzystorach serii L (sterowanych poziomem TTL)
mamy TROCHE wysterowany tranzystor, a na tranzy-
storach sterowanych poziomem 10 V mamy wyrazZnie
mniejszy spadek napiecia w kierunku przewodzenia
diody - w koricu tranzystor jest symetryczny. Daje to
przy okazji test izolacji bramki. Oczywiscie jesli to moz-
liwe NAJPIERW dotqczamy miernik do Zrédfa i POTEM
do bramki, a odtgczamy odwrotnie a wiec NAJPIERW
bramka, potem Zrédfo, aby nie uszkodzi¢ tranzystora.
Sztuczka opiera sie na zapamietaniu na pojemnosci
bramkowej napiecia,

- pomiar ogromnych pojemnosci. Mierniki majg
przewaznie maly zakres pomiarowy i jak chcemy zmie-
rzy¢ kilka tysiecy uF to jest problem. Na ZNANYM kon-
densatorze kalibrujemy podtqgczajqc do niego miernik
na zakresie diody i jak pojawi sie przekroczenie zakre-
su to OD RAZU przetqczamy sie odwrotnie - LICZYMY
zmiany wskazan miernika do przekroczenia zakresu.

piotr-gorecki.pl/ZE2304

Moze nie jest to zbyt doktadne, ale daje orientacyjny
pomiar czy mamy 1000 uF czy 2200 uF i jak nie mam
nic innego naprawde sie przydaje. Ja swego czasu mia-
tem z tytu miernika napisane ilos¢ zliczen na 1000 uF
pisakiem.

Grzegorz Swinder

Dzieni dobry!

(-..) W nawigzaniu do tematu lamp elektronowych
z poprzedniego numeru ZE: kiedys popetnitem cudo
przedstawione na ponizszym schemacie (rysunek 1).

Uktad ten wykorzystuje bezwtadnos¢ zarzenia lampy
oraz histereze przekaznika do wywotania i podtrzyma-
nia oscylacji. Lampa Zarzona jest poprzez normalnie
zamkniety (NC) zestyk przekaznika. Podczas nagrze-
wania sie lampy wzrasta emisja elektrondéw z katody,
a poniewa:z siatka jest na potencjale katody i nie blo-
kuje elektronéw, wzrasta rowniez wartos¢ prgdu ano-
dowego. Prqd ten, przeplywajqgc przez tranzystor pra-
cujgcy w roli wtérnika emiterowego, powoduje jego
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otwieranie sie i wzrost prgdu przeplywajgcego przez
cewke przekaznika, az do zadziatania przekaznika
i roztgczenia zestyku.

Po roztgczeniu zestyku lampa stygnie, emisja elek-
tronéw spada, wspomniane prqdy réwniez, az prqd
plynqcy przez cewke przekaZznika nie jest w stanie
dalej podtrzymywac zestyku NC w stanie otwartym
(wartosc tego prgdu jest mniejsza od wartosci prgdu
zadziatania, czyli przekaznik ma histereze; to jest klu-
czowe do dziatania uktadu w roli oscylatora). W koricu
przekaznik odpuszcza, zestyk NC zwiera sie i cykl za-
czyna sie od nowa.

W zasadzie przy przekaZznikach méwimy o napieciu
zadziatania i podtrzymania, ale Zeby nie kompliko-
wac, trzymam sie prqdu, bo to przecieZ jego przeptyw
powoduje wytworzenie pola magnetyczneqo w prze-
kazniku, a napiecie panujgce na cewce jest jedynie
skutkiem przeptywu tego prqdu przez w miare statq
rezystancje cewki.

Czestotliwos¢, z jakq taki uktad bedzie pracowat,
jest pochodng wielu czynnikdw. Przede wszystkim zna-
czenie ma bezwtadnosc cieplna Zarzenia lampy (jak
szybko katoda sie nagrzewa i jak szybko stygnie) oraz
histereza przekaznika, ale wptyw majg takze maksy-
malny prqd anodowy lampy oraz wzmocnienie prqdo-
we uZytego tranzystora.

Oczywiscie taka praca lampy nie jest optymalna
i skraca jej zywotnos¢, ale w ramach eksperymentow
warto wykonac taki uktfad i przekonac sie samemu, ze
prgd anodowy w triodzie zaleZy nie tylko od potencjatu
siatki, ale takZze od temperatury katody.

Pomyst nie jest mdj. Widziatem go pierwszy raz na
kanale PrzekaZnikownia na YouTube (i jesli ktos lubi
uktady bazujgce na przekaznikach, ale takze sterowa-
nie starymi windami, centralami telefonicznymi, czy
pociggami, to polecam ten kanaf):

https://www.youtube.com/watch?v=-ZIOMPdpDyY

Moja wersja wykorzystuje inng lampe, a jej praca
przedstawiona jest na moim filmie:

https://www.youtube.com/watch?v=H70NkFn8BiM

Warto obejrzec oba filmy i porownac bezwfadnos¢
termiczng katody w diodzie uzytej przez twérce kanatu
PrzekaZnikownia oraz uZytej przeze mnie matej lampy
DM-160. Pozdrawiam

Circuit Chaos

Pdzniej wymieniliSmy korespondencje na temat
tego i innych dziwnych uktadéw lampowych. Na
pewno dziwne sg ukiady lampowe, wzmacniacze
i generatory, gdzie napiecie zasilajgce anode jest...
réwne zeru. Oto fragment e-maila:

(...) Pomyst jest bardzo ciekawy. Zrobitem krotki eks-
peryment (...) Link do filmu:

https://youtu.be/WUbfSCyZ8Rw

piotr-gorecki.pl/ZE2304

Panie Piotrze,

dlaczego wfasciwie méwimy: woltomierz, ampero-
mierz, omomierz, zamiast napieciomierz, prqgdomierz,
opornosciometr, skoro mamy predkosciomierz (ktory
wfasciwie powinien by¢ szybkosciomierzem, gdy:z za-
zwyczaj mierzy jedynie wartos¢ wielkosci wektorowej
jakq jest predkos¢ - czyli szybkosc) a nie kilometrona-
godzinosciomierz?

Co do lamp. Czy lampy sq obecnie produkowane?
Czy sprzedawcy wyprzedajq jedynie stare zapasy ma-
gazynowe? Pytam, bo kupifem kiedys kilka ,nowych”
lamp. Faktycznie wydawaty sie nowe, tylko Ze bardzo
dawno wyprodukowane (pozdtkte opakowania - kar-
toniki o woni stechlizny), i szybko dokonaly Zzywota -
dziataly max kilkanascie godzin.

Dziekuje serdecznie z gory za rozwianie moich wqt-
pliwosci.

Z pozdrowieniami
Radostaw Kukuta

Moze najpierw lampy. Nadal sg produkowane. Wy-
dawato sie, ze odejdg w zapomnienie, ale zaintere-
sowanie nimi spowodowato podtrzymanie produk-
¢ji. Przyktadem jest JJ Electronic na Stowacji. Mozna
powiedzie¢, ze to pozostatosci czechostowackiej
Tesli. Podczas transformacji sprzet produkcyjny Tes-
li zostat wykupiony i lampy nadal byty oferowane,
najpierw hobbystom w matym zakresie. Zaintereso-
wanie okazato sie na tyle duze, Zze JJ Electronic nadal
produkuje lampy - w praktyce tylko te do sprzetu
audio. Szczeg6ty na stronie: www.jj-electronic.com.

Innym interesujgcym przyktadem jest Rosja, kt6-
ra w czasach Zwigzku Radzieckiego miata szereg
fabryk produkujacych najréwniejsze lampy. Wiek-
szo$¢ zamknieto, ale zaktady w Saratowie nad Wot-
ga nadal produkujg lampy, i to do najdrozszego
sprzetu audio. Paradoksalnie obecnym wiascicie-
lem fabryki nazywanej Expo-Pul s3... Amerykanie
(Mike Matthews i jego firma Electro-Harmonix).
Obecna wojna na Ukrainie i sankcje zrobity troche
zamieszania, ale generalnie na rynku dostepne sa
lampy rosyjskie z biezgcej produkgji.

Lampy elektronowe sg tez produkowane w Chi-
nach. Majg specyficzne oznaczenia, gtéwnie bazuja-
ce na oznaczeniach rosyjskich. W opinii wielu oséb
chinskie lampy sa wykonane niedbale.

Jezeli chodzi o ,nowe - stare” lampy, nazywane
NOS (New Old Stock), to pozétkte i zatechte opako-
wania nie powinny pogorszy¢ parametrow samej
lampy. Co to znaczy, ze ,pracowaly kilkanascie go-
dzin"? Jezeli przepaleniu ulegto witékno zarzenia
jest to ewidentny btgd uzytkownika. Prawidtowo
zarzona lampa ma zywotnos¢ co najmniej 1000 go-
dzin pracy, wiec nawet w przypadku lamp mocno

Kwiecien 2023 5
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zuzytych jest mato prawdopodobne, zeby w ciggu
kilkunastu godzin zdecydowanie pogorszyly sie pa-
rametry elektryczne, w tym emisja.

A jezeli chodzi o polskie nazwy przyrzadéw pomia-
rowych i nie tylko, to ksztattowaly sie one w latach
miedzywojennych. Wczesniej teren Polski byt pod
zaborami i wykorzystywano gtéwnie terminologie
niemiecka. Po odzyskaniu niepodlegtosci polskie na-
zwy ksztattowaty sie w rozmaity sposéb. W technice
czesto byly to kalki - bezposrednie ttumaczenia z nie-
mieckiego, rzadziej angielskiego czy francuskiego.

Co ciekawe, niektore nazwy ulegaty z czasem
istotnym zmianom. To fascynujacy, szeroki temat.
Przyktadem moze by¢ potencjomierz, czyli dostow-
nie przyrzad do mierzenia potencjatu(-6w), dzis
znany jako potencjometr. Kiedys byt to przyrzad
pomiarowy, dzi$ w tej roli nie jest uzywany i jest to
aktualnie tylko element elektroniczny - dzielnik na-
piecia lub zmienny rezystor.

List Radostawa przypomniat mi wczesniejszy po-
myst na rubryke w czasopismie. Zastanawiatem sie,
czy nie nalezatloby wprowadzi¢ rubryki o nazwie:
Nie ma gtupich pytan albo moze Dziwne pytania.

Ot6z osoby mniej zorientowane w elektronice
mysla nieszablonowo i bardzo czesto zadajg bardzo
interesujace, a na pozér dziwne pytania. Przyktady?
Czy prgd moze ptynq¢ w niewtasciwym kierunku?
Jaka jest predkos¢ prqdu elektrycznego?

Jaka jest rezystancja diody?

Jak jest najwieksza mozliwa opornosc?

Jak jest najmniejsza mozliwa opornosc¢?

Jaka jest najwieksza pojemnos¢ i indukcyjnos¢?
Jaka jest najwieksza doktadnos¢ w elektronice?
Jak zmniejszy¢ szumy audio do zera?

Jaki wzmacniacz ma najmniejsze znieksztatcenia?

Fotografia 2

piotr-gorecki.pl/ZE2304

Jezeli bedzie zainteresowanie - mozemy zajac sie
takimi i podobnymi kwestiami. Bardzo prosze o nad-

sytanie opinii i pytai tego rodzaju.

Dobry wieczor,

(-..) Odnosnie artykutu o zasilaczu z LM317: w no-
cie katalogowej tego regulatora napiecia podany jest
uktad powodujgcy powolne narastanie napiecia wyj-
sciowego po wigczeniu (...) Czy taki uktad soft-startu be-
dzie wspdipracowat z requlatorem LDO? U mnie dziata
Z LM1085, ale czy nie pojawig sie jakies subtelne pro-
blemy? Mam tu na mysli np. podatnosc na wzbudzenie.
Zastanawiajqce jest, ze w nocie katalogowej LM108x nie
zaproponowano takiego rozwiqzania. Co Pan mysli na
ten temat? Pozdrawiam

Zygmunt Flisak

Pytanie o klopoty z LDO jest jak najbardziej za-
sadne. Kiedys napisatem pare artykutéw o stabili-
zatorach LDO i kaprysach niektérych ich odmian,
ktére wymagaty precyzyjnie dobranych kondensa-
toréw wspotpracujacych, w przeciwnym wypadku
sie wzbudzaty (chodzito gtéwnie o wartos¢ ESR).

Poniewaz dzi$ jest mndstwo LDO (i podrdbek),
wiec na pewno nie ma jednej jedynej stusznej odpo-
wiedzi na postawione pytanie. W razie watpliwosci,
trzeba testowac egzemplarze lub typy.

To wazny temat, ktéry mam na uwadze od dawna.
Podczas pomiaréw pomocg bedzie projekt ,Uniwer-
salne obcigzenie impulsowe”. Jest schemat, gotowa
jest juz ptytka drukowana - nawet wstepnie zmonto-
watem model (fotografia 2), ale jeszcze go nie uru-
chomitem. Zrobie to w najblizszej wolnej chwili. Taki
tester impulsowo obcigzy stabilizator i pokaze jego
sktonnos¢ do ,wyskokdw"”, czyli do samowzbudzenia.
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Rozwijzania

tamigtowek
luty 2023

Ponizej przedstawione sa rozwigzania famigtéwek, zamieszczonych w numerze lutowym (2/2023).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiagza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikdw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajgca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Rozwiazanie — Jak odpowiesz? 2302
Rozwiazanie — Kwestie energetyczne 2302
Rozwiazanie — Oblicz 2302

Rozwiazanie — Zagadka 2302 A

Rozwiazanie - Zagadka 2302B

Rozwigzanie — Jak odpowiesz? 2302

Mtodzi elektronicy oraz kandydaci na elektronikéw czesto majg
problem z potgczeniem szeregowym elementéw. Zatézmy, ze taki
poczatkujgcy mitosnik Arduino przedstawi Ci nastepujgcg kwestie:
Na niektdrych schematach opornik ograniczajgcy prqd jest umieszczo-
ny przed diodq, a w innych za diodq, jak pokazuje to rysunek 1.

Jaki powinien by¢ wtasciwy uktad potgczen?
Niezmienne zadanie konkursowe brzmi:

o

R
Jak odpowiesz na tak postawione pytanie? =
=

Nadestane odpowiedzi byty takie:

Witam,

obydwa potqczenia sq jednakowo dobre (...) Kolej-
nos¢ narysowania elementéw na schemacie bywa
przypadkowa, a potem tak realizowany jest uktad.

Pozdrawiam

Marcin Jasinski
Witam,
krdtko: oba sposoby sq poprawne. Pozdrawiam
Jacek Kosecki
Dzien dobry!

Kolejnos¢ nie ma Zadnego znaczenia.
tukasz
(...) Przy fgczeniu szeregowym nie ma znaczenia ko-
lejnosc elementow dioda i opornik . Pozdrawiam
Andrzej Kubiak
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Rysunek 1

Rzeczywiscie, w tym przypadku, gdy wykorzysty-
wana jest pojedyncza dioda, odpowiedz jest bardzo
prosta: oba uktady potqczen sq jednakowo dobre.

Gdyby takich diod sygnalizacyjnych byto wiecej,
i gdyby nie bylty wlutowane w ptytke, tylko dota-
czone przewodami, to wersja pierwsza pozwolitaby
zmniejszy¢ liczbe przewoddéw. Wtedy jeden przewéd
dla wszystkich diod bytby wspélny (plus zasilania).
Wersja ta jest potrzebna dla diod 2- i 3-kolorowych.

Ta pierwsza wersja bylaby korzystniejsza takze
z uwagi na odpornos$¢ na zwarcia. Jezeli dioda jest
dotaczona za pomoca przewodéw, zwieksza sie ry-
zyko zwarcia, na przyktad do dodatniej szyny za-
silania albo do masy. Przy zwarciu moze poptynac
nadmierny prad. W wersji pierwszej rezystor R ogra-
niczy taki prad zwarciowy, a w wersji drugiej - nie.

Kwiecien 2023 1



2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

K — KoNKuRsy

Rozwijzanie — Kwestie energetyczne 2302

Bardzo aktualne sg dzi$ kwestie zwigzane z energig, w szczegélnosci z ,darmowg” energig 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.

Duzo méwi sie o darmowej energii z wiatru. Po pewnym programie telewizyjnym zastanawiamy sie,
czy aby nie poszuka¢ w Internecie ofert i nie kupic jakiego$ matego zgrabnego generatora wiatrowego
o srednicy Smigta okoto 1 metra, bo taki byt pokazywany w programie. Podobne widzimy przy drogach.

~Energetyczne” zadanie konkursowe 2302 jest takie: Ile mniej wiecej czasu potrzeba na natadowanie
smartfona za pomocq takiego generatora wiatrowego, przy jakims srednio silnym wietrze?

Zadanie byto bardzo trudne. Naptynety tylko dwa
nastepujace rozwigzania:

W nawigzaniu do poprzednich kwestii energetycz-
nych, jak rower czy panele fotowoltaiczne, zaktadam,
Ze generator wiatrowy wytwarza ok. 10 W mocy to
i tak czas tadowania smartfona uzalezniony jest od
dopuszczalnego prgdu tadowania baterii i praktycznie
bedzie wynosit 1-1,5 godZziny.

Pozdrawiam
Andrzej Kubiak

Dzien dobry,

zadanie jest bardzo trudne z uwagi na zbyt mato in-
formacji. Nie wiadomo, jakg moc ma turbina wiatrowa
i jak rozumie¢ ,Srednio silny wiatr”.

Ogdlnie to nie spodziewatbym sie zbyt duzo. Pod-
czas fadowania typowy smartfon pobiera kilka watéw.
Nowsze smartfony - do kilkunastu W. Najnowsze do
30 W. Jezeli zatozymy, Zze smartfon jest tadowany prg-
dem 1 Aprzy 5V, to mamy 5 W.

Jezeli turbina wiatrowa da wiecej niz te 5 W, to i tak
nic nie pomoze, bo smartfon wiecej nie przyjmie.

To jest punkt graniczny i pytanie: czy wytwarzane
jest wiecej energii niz przyjmie smartfon?

Jezeli wiecej, to nie skréci fadowania. A jeZeli mniej,
to odpowiednio wydtuzy czas tadowania.

Wydaje mi sie, ze przy ,Srednio silnym wietrze” wia-
trak o srednicy smigta 1 metr da wiecej niz te 5 W czy
nawet 10 W.

Pozdrawiam
Krzysztof Nowak

Istotnie, zadanie byto bardzo trudne i nie sposéb
obliczy¢ szczeg6téw. Warto jednak zainteresowaé
sie tematem, ktéry ma kilka bardzo interesujacych,
a stabo rozumianych aspektéw.

Po pierwsze, wiatr niesie pewng moc, zalezng od
predkosci. Z tej mocy teoretycznie, w najlepszym
przypadku mozna wykorzystac¢ niecate 60%, w prak-
tyce - znacznie mnie;j.

Co bardzo wazne, moc wiatru jest wprost propor-
cjonalna do trzeciej potegi predkosci. Moc wiatru

piotr-gorecki.pl/K2302

o predkosci 8 m/s, czyli okoto 30 km/h to niebaga-
telne 320 watéw na metr kwadratowy (powierzchni
Smigta). Z tego w najlepszych przypadkach mozna
realnie uzyskac co najwyzej potowe, czyli do 160 wa-
téw. To nadal do$¢ duzo.

W zadaniu byta mowa o $rednicy sSmigta okoto 1
metra, co daje powierzchnie ponizej jednego me-
tra kwadratowego. Nawet gdyby powierzchnia wy-
nosita 0,5 metra kwadratowego, to przy predkosci
wiatru 30 km/h najprawdopodobniej uzyskalibysmy
ponad 30 watéw, czyli wiecej niz potrzebujg nawet
szybko tadowane smartfony.

Jednak przy predkosci 4 m/s, czyli okoto 15 km/h
ta teoretyczna moc wiatru to niecate 40 watéw na
metr kwadratowy. Przy matych predkosciach moc
jest znikoma, bo w gre wchodza dodatkowe straty,
a wiasciwie spadek sprawnosci catego systemu.

W rzeczywistosci za dolng granice uzytecznosci
przyjmuje sie wiasnie predkos¢ 4 m/s, Mozna przy-
ja¢, ze przy predkosci 15 km/h lub mniejszej z turbi-
ny wiatrowej nie uzyskamy nic.

W zasadzie przy wietrze o znaczacej predkosci
mozna nawet z nieduzej turbiny uzyskac znaczng
moc, ale w praktyce zwykle jest to zdecydowanie
mniej niz podpowiada teoria i reklamy.

Po pierwsze, w Polsce (poza pasem wybrzeza Bat-
tyku) generalnie mamy stabe warunki wiatrowe.

Po drugie, specyfikacje handlowe zawieraja
zbyt optymistyczne dane. Moc rosnie z trzecia
potegg wiatru, wiec chwyt marketingowy pole-
ga na podaniu duzej mocy osigganej przy duzej
predkosci wiatru. Warto tez pamietac, ze chiiscy
sprzedawcy bardzo czesto przesadzajg. Podaja
na przyktad dla turbiny o srednicy 1,4 m, czyli
o powierzchni okoto 1 m?, nierealng moc nomi-
nalng 5 kw!

A w praktyce nominalng moc turbina bedzie osia-
gac bardzo rzadko, praktycznie wcale. Srednia moc
przy stabych wiatrach, z jakimi mamy do czynienia
na wiekszosci powierzchni kraju, bedzie znikoma. =
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Rozwigzanie — Oblicz 2302

Z oktadkowego artykutu tego numeru (Pikoamperomierz i tera- 1("?_W
omomierz) dowiedzieliSmy sie, ze wiekszo$¢ multimetréw jest jed- ]ﬂTﬁZOSﬂ ’

noczesnie pikoamperomierzami o zakresie 20 nA i rozdzielczosci
10 pA oraz ze mozna zwiekszy¢ zakres pomiaru pradu (zmniejszajgc
rozdzielczo$¢) przez dodanie réwnolegtego rezystora.

Zgodnie z rysunkiem 1 dla posiadanego multimetru DT9205 chce-
my obliczy¢ cztery wartosci zewnetrznej rezystancji Rs, zeby uzy-
skac zakresy pomiaru pradu 200 nA, 2 pA, 20 pA, 0,2 mA.

Pytanie konkursowe brzmi:

Jakie powinny by¢ wartosci rezystancji Rs by w multimetrze
DT9205 A na najnizszym zakresie napiecia (200 mVDC) uzyskaé

takie zakresy?

Zadanie nie byto moze bardzo trudne, ale zawie-
rato pewien ,haczyk”. Ot6z w wiekszosci lepszych
multimetréw rezystancja wejSciowa woltomierza
na wszystkich zakresach wynosi 10 megaomoéw.
Jednak w bardzo tanim DT9205 A, na najmniejszym
zakresie 200 mV, rezystancja wynosi tylko 1MQ.

I to byt ten haczyk, ktéry mégt spowodowaé btedy.
Oto nadestane odpowiedzi:

Jezeli dobrze doczytatem, miernik DT9205 A na za-
kresie 200 mV ma rezystancje wewnetrznqg 1MQ. Aku-
rat nie mam takiego miernika i sprawdzi¢ nie moge.
Nie dlatego Zebym nie wierzyt. Mam DT9208 A, a ten
ma 10MQ na zakresie 200 mV.

Przy tej rezystancji wewnetrznej TMQ i na zakresie
200 mV prqd maksymalny ptyngcy przez miernik to
200 nA. Z tego widac, Ze dla zakresu 200 nA nie jest
potrzebny Zaden rezystor dodatkowy (bocznik). Na-
tomiast dla pozostafych zakresow trzeba to policzy¢.
Ponizej zebratem wartosci rezystancji rezystoréw Rs,
ktdre wynikajq z obliczen.

200 nA: Bez rezystora

2uA:111111,11Q

20 uA: 10701,01Q

200 uA: 1001,0010Q

Praktyczny dobdr rezystoréw jak najbardziej zblizo-
nych wartosciq do teoretycznych wartosci obliczonych
powyzej to odrebna sprawa.

Tadeusz Susfat
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200mV

M W

FIO ﬁgto

Rysunek 1

Rozwigzanie Oblicz 2302

Rs=02V/Ix
200nA=200xA2pA=2xA20uA=20%xA 0,2 mA =
0,2xARs(200nA)=0,2/200%x=0Q=1MQ
Rs (2pA)=0,2/2x=0=100 kQ
Rs (20 yA)=0,2/20 x =Q =10 kQ
Rs (0,2mA)=0,2/02x=Q=1kQ

Pozdrawiam. Andrzej

Dobry wieczor,

dzis multimetry sq rézne, niektore majg zakresy po-
miarowe i wskazania nie do 2000 (1999) tylko na przy-
ktad do 4000 (3999), 5000 (4999) czy 6000 (5999).

Nie zmienia to jednak zasady i mozna przeprowa-
dzi¢ obliczenia dla 200 miliwoltéw.

Proponuje tak: jesli prqgd 200 nA ma na rezystancji R
spowodowac wystgpienie napiecia 200mV, to R musi
wynosi¢ 1 megaom. Jezeli multimetr juz ma rezystan-
¢je wewnetrznq 1 mega, to zewnetrzny Rs nie jest po-
trzebny. A jezeli ma 10 mega, to trzeba dodac Rs, Zeby
wypadkowo byto 1 mega. Czyli Rs ma miec¢ 11,1(1) MQ.

Tak samo dla 2 yA catkowita rezystancja R musi wy-
nosi¢ 100 kilooméw. Trzeba dobrac Rs, Zeby osiqgnqc
R =100 kQ. I tak dalej.

Jezeli DT9205A ma wewnetrznq rezystancje 1 MQ to:

2uA: 111 kQ (0,5..1%)

20 uA: 10,1 kQ (0,5..1%)

200 uA: 1 kQ (0,5..1%)

Z pozdrowieniami
Czytelnik z Gdanska
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Rozwigzanie — Zagadka 2302A

Zagadka ta ma Scisty zwigzek z projektem gtéwnym numeru 2/2023, dotyczacym pomiaru bardzo matych
pradéw oraz bardzo duzych rezystancji. Ot6z w naszej elektronicznej praktyce mamy do czynienia z rezy-
stancjami o bardzo duzej wartosci, rzedu milionéw, miliardéw i wiecej omdéw. Zakres wartosci rezystan-
¢ji, z jakimi mozemy sie spotkac jest ogromny. Natomiast zagadka dotyczy nie wartosci rezystancji z jakimi
mamy do czynienia, tylko wartosci rezystoréw, z ktérymi wspoétczesny elektronik ma, lub moze mie¢ do

czynienia. Pytanie brzmi:

Jakie najwieksze wartosci majq produkowane wspoétczesnie rezystory?

Oto nadestane odpowiedzi:

Dzien dobry,

na stronie TME mozna znalez¢ rezystor GBR-253
500 M o rezystancji 500 MQ. Ma on zastosowanie
w technice wysokonapieciowej, ma napiecie pracy
29 kV. Na Allegro znalaztem aukcje, na ktorej byly wy-
stawione rezystory 1 GQ. Wg opisu z aukcji uzywane
m.in przez firme Avantone, ktéra wykorzystuje je do
budowy mikrofonéw lampowych avantone cv12 oraz
avantone bv1.

Rowniez na Allegro znalaztem rezystory o wartosci
10 G. Pochodzg one ze starych zapaséw wojskowych.
Ciekawa jest ich konstrukcja gdyz sam rezystor znajdu-
je sie wewnaqtrz rurki szklanej, ktora zabezpiecza go od
zmiany rezystancji pod wpfywem dotyku.

https://allegro.pl/oferta/rezystor-wysokoohmowy-szkla-
ny-kwm-10gohm-10gigaohm-10643860170

Ale, jakby to byto mato, to sq rezystory na wieksze
wartosci rezystancji, np. 100 GQ. W podanym linku
znajdziemy wiasnie taki
rezystor do zastosowan
wysokonapieciowych.

http://pl.china-resistors.
com/metal-glaze-film-resistor-
$/100g-ohm-resistor-100kv-hi-

gh-voltage-for-hv.html
Szereg rezystorow

o wartosciach od 1 G do
100 G znajdziemy pod
tymi linkami:

1 _sztuk RI40 Dahongpao
odpornos¢ 2W1G2G3G
5G106G20G30G50G 100G

ohm szkto glazury odpornosé
grube rezystory filmowe| | -
AliExpress

5W 1G Ohm 5% wysokona-

pieciowy rezystor z folii szkla-
nej5W2G5W3G5G106G

206G 30G50G 100 G]Akumu-
latory| - AliExpress

Pozdrawiam

Tadeusz Susfat

Artykut: symbol i opis
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Witam,
widze nowe internetowe czasopismo (...) BARDZO cie-
kawe. (...) Co do konkursu - rezystory, ktore spotkatem
osobiscie miaty rezystancje TERAOMOW - byly stoso-
wane w powielaczu napiecia do przyrzqdu badawcze-
go . Pokryte byty jakims szkliwem, co mnie zaskoczyto,
bo przewaznie powyzej GIGAOMA mamy w rurce szkla-
nej. Miatem tez w rece rezystor od powielacza opisany
GGom i wyglgdat naprawde imponujqco, ale nie bytem
w stanie go zmierzyc (...)
Grzegorz Swinder

Popularne rezystory majg wartosci do co najwyzej
10...22 megaomow.

Dla elektronika hobbysty rezystor o nominale 1
gigaoma czyli 1000 megaoméw to rzadkosé. W ty-
powym sklepie elektronicznym trudno nawet kupi¢
rezystor 100-megaomowy. Rysunek 1 pokazuje
fragment oferty TME rezystorami 100 i 150 MQ.

CIID - CID

1625958-4 llosG: [szt]  Cenanetto*
Rezystor: thick film; THT: 100MQ; [PEbeat]
1W; £1%; -55+125°C; 100ppm/°C 14 36.03

10+ 31.62

| INEQ | PDE
Producent: TE Connectivity

Oznaczenie producenta: 1625958-
4

Zobacz szczegéty cen

sf® Dodaj do poréwnywarki Q Ustaw powiadomienie

GBR-250-150M llosé:[szt]  Cena netto*
Rezystor: thick film; [PLN/szt]:
wysokonapigeciowy; lutowany; i 12.53
150MQ; 2W 25+ 10.61
| INFO | PDF 50+ 9.28

Producent: TELPOD

Oznaczenie producenta: GBR-250
150M

Zobacz szczegéty cen

sf* Dodaj do poréwnywarki Q Ustaw powiadomienie

Rysunek 1
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Wysokoomowe  rezystory
znajdujg zastosowanie w apa- —
raturze  wysokonapieciowej,
gdzie musza wytrzymywac na-
piecie wielu kilowoltéw. Stad
duze rozmiary i specyficzna
forma. Zwigzane jest to oczy-

Product certiﬁca__tior;

wiscie z wysoka ceng. Hzgle h'mI‘tEgg%g%ﬂF—’fi
Jednak dostepne s tez rezy- %ﬁ—?aﬁm—%@;ﬁﬁ?ﬁ:
story o niewielkich rozmiarach Quantty | 7 pcs
i ogromnej rezystancji. Ceny LOTNO | sPzL00023 | -
nie muszg by¢ przerazajaco Date | 2022112116 | “5TNO | SPZL00355

wysokie. Na fotografii 2 widac
niektére wysokoomowe rezy-
story, ktére niedawno zakupi-
fem na potrzeby przysztych ar-
tykutéw w czasopismie.

2022/12/16

W Srodku mamy dziesiec¢ re-

zystoréw oznaczonych 500MF,

czyli sq to rezystory 500-mega-

omowe o tolerancji 1%. Mozna  Fotografia 2

z nich ztozy¢ rezystancje 5 GQ.

Z lewej strony fotografii mamy R

jeden rezystor ceramiczny Electror“cs

oznaczony 1GF, czyli 1 GQ, 1%.

Z prawej strony w torebce jest .

10 sztuk rezystoréw o nomina- Ultra-High Value

le 10 GQ, niestety o tolerancji Precision Resistors

5%. Mozna z nich ztozy¢ rezy- 3810 Series

stancj¢ 100 gigaomow. « Resistance range up to 100 T ohms
w kaZ(.iym razie rezystgry o Designed for low current

° WSOk'Ch nominalach Juz (picoampere level) measurements

czekajg na przeprowadzenie

eksperymentéw i ich opisanie

w czasopismie ZE.

Electrical Data

A jezeli chodzi 0 rezystory |, 3810 BB i 2.
o najwyiszych nominatach Resistance range ohms 100M to 1T 100M to 1T 1T to 100T
to udato mi sie znalezé karte; Limiting element voltage volts 500 1000 1000
katalogowq TT electronics TCR (20°C to 70°C) ppm/°C -500 to -3500

sunek a tam jest infor- Resistance tolerance % 10, 20 1,2,5 10 1Tto10T; 2,5,10 >10T; 5,10
ry ) J
macja, ze w serii 3812 dostep- | Values E24 preferred
ne s3 nominaty do 100 te’ra— Rysunek 3
oméw. Tak 100 teraomow,
. . P 1 sztuk TM 2M S5M 10M 20M 68M 100M 200M 10K 20K 50K 1G Ohm

CZyIl 100 000 glgaomOW i 100 metalu szkia glazury rezystor wysokiego napiecia
000 000 megaomow. Dodatkowe 1% znizk

Wyglada na to, ze bez pro- % J 4 % J 5.0 2Recenzje 8 zamowienia
blemu mozna je zaméwi¢ przez 45,17 2t

duzych dystrybutoréw. Nie pla-
nuje zakupu takich rezystorow,
a raczej takiego rezystora.

Jesli juz co$ bede kupowat :
do przysztych testéw, to moze S 500M) 1Kl 5K 10K 20K
rezystor 100-gigaomowy we- k

Rysunek 4

Rezystancja:

M) 2M) 5M) 10M) 20M) 20

50K] 1004
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Rozwijzanie — Zagadka 2302B

W numerze grudniowym ZE zamieszczona byta zagadka dotyczaca nominatéw fabrycznie produkowanych re-
zystoréw o jak najmniejszych wartos$ciach. Okazato sie, ze powszechnie dostepne sg rezystory 1-miliomowe
(1 mQ=0,001 Q). Bez trudu mozna tez kupi¢ seryjnie produkowane rezystory o wartosciach kilka razy mniej-
szych, np. 0,2 mQ czy 0,3 mQ, czyli kilkuset mikroomow.

Bardzo czesto wykorzystywane sg tez rezystory o nominale 0 oméw (0 Q).

I wiasdnie ich dotyczy Zagadka 2302B:

Jakq rezystancje i,,mozliwosci prgdowe” maja rezystory o nominale zero omow (0 Q)?

Dla wielu Czytelnikéw postawione pytanie byto
sporym zaskoczeniem. Teoretycznie rezystor ,ze-
roomowy ma rezystancje 0 oméw, a to znaczy tez
Zze ma nieograniczone ,,mozliwosci pragdowe”, kté-
re przeciez wyznaczone sg przez maksymalng moc
strat cieplnych. Taka jest teoria, a praktyka jest inna.

Realnie rezystor nie ma doktadnie zera oméw, tyl-
ko jaka$ malg rezystancje, rzedu milioméw, moze
ponizej 1 milioma. Ale nie zerowa!

Oto nadestane rozwigzania:

Witam!

Przyznam, Ze pytanie mnie zaskoczyfo, a jestem
zawodowym elektronikiem od wielu lat. Nigdy sie
nad tym nie zastanawiatem, a przeciez coraz czesciej
mamy do czynienia z rezystorami z oznaczeniem zero.

Postanowitem to doktadniej zbadac¢ w wolnej chwili,
a jak na razie prosty wniosek, Ze rzeczywiscie muszq
miec jakqs znaczgca rezystancje, zwtaszcza te mniej-
sze SMD, a jezeli rezystancje, to i prqd jest ograniczony.

Gratuluje pomystu na to zadanie!

Jerzy Pigtek

Dzien dobry,

w TME mozina znaleZ¢ kilkadziesigt rezystorow
SMD o wartosci 0 Q (fragment oferty na rysunku 1).
Zakres mocy obejmuje przedziat z zakresu 50 mW do
1 W. W nocie katalogowej powinna by¢ podana za-
réwno rezystancja, jak réwniez prqd znamionowy,
a nawet maksymalny takiego rezystora. Na przykta-
dzie rezystora 232276290000 YAGEO SMD; 2512;
001 W, £t5%. W katalogu znajdziemy, ze dla tej
grupy rezystorow SMD prgd znamionowy wynosi
2 A, a maksymalny 10 A. Rezystancja takiego 0 Q re-
zystora wg danych ma by¢ nie wieksza niz 50 mQ.
Z obliczen wynika, Ze przy zatoZzeniu doktadnie rezy-
stancji 50mQ i mocy 1 W prqd wynosi 4,47 A. Troche
mi sie to kiéci z podanqg wartosScig maksymalng
10 A. Pewnie jako wartos¢ prgdu krétkotrwatego
(bardzo krétkotrwatego).

Inny przyktad to rezystor CRCW25120000Z0THBC
VISHAY SMD; 2512; 0 Q; 1 W, +5%. W katalogu jest
podane, Ze rezystancja nie wieksza niz 20 mQ i prqd

piotr-gorecki.pl/K2302

maksymalny 7 A. Co w tym wypadku by sie zgadzato
dla podanej dopuszczalnej wartosci mocy.

Dla poréwnania weZmy rezystor 0201WMFOO00TEE
ROYAL OHM SMD; 0201; 0 Q; 50 mW; £1%; - 55+125°C.
Dane katalogowe podajq, Ze rezystancja nie wieksza
niz 50 mQ, prqd znamionowy 0,5 A, a prqd maksymal-
ny 1 A. W tym przypadku réwniez jest zgodnos¢ mocy
dopuszczalnej z podang wartosciq maksymalng prgdu.

Wczesniej przedstawione rezystory to byly rezystory
SMD. Dla poréwnania zobaczymy jak to jest z rezysto-
rami przewlekanymi THT. Dla przyktadu weZmy taki
rezystor MF0207-T-52-OR YAGEO THT; 0 Q; 0,6 W; +1%;
@2,4x6,3 mm; 50ppm/°C. Jest to rezystor o mocy 0,6 W,
tolerancja +1%. Tylko w danych katalogowych nic wie-
cej nie podano poza wartoscig 0 Q, co w tym przypad-
ku nie daje mozliwosci obliczenia dopuszczalnego prg-
du. Skoro jest podana maksymalna moc, to z tym sie
wigze maksymalny prqd. Praktycznie dla wszystkich
rezystorow THT jakie tam znalaztem, brak jest szcze-
g6towych danych o rzeczywistej wartosci rezystancji.

Wida¢ wyraznie, ze zero wcale nie oznacza zera.
Takie rezystory - zwory wcale nie majq 0 2, a z tym
sie wigze dopuszczalna wartos¢ prqdu i wartos¢
dopuszczalnej mocy.

Pozdrawiam
Tadeusz Susfat

Zadanie byto intrygujgce. Na razie nie wyczerpa-
lisSmy wszystkich szczeg6tow. Na Wasze iyczenie temat
rezystoréw zeroomowych moze zostac nieco doktad-
niej oméwiony w ramach oddzielnego artykutu. =

1/4WOR

Rezystor: weglowy; THT; 002; 0,25W; £5%; ©2,5x6,6mm; osiowe
|INFO | PDE

Producent: ROYAL OHM

Oznaczenie producenta: ZOCOW4J0000AS50

s Dodaj do poréwnywarki [ Ustaw powiadomienie

120654J0000TSE
Rezystor: thick film; SMD; 1206; 00; 0,25W; £5%; -55+125°C

'. | INFO | PDE
N Producent: ROYAL OHM

Oznaczenie producenta: 12065410000T5E

Pl

&
o

3D s Dodaj do porownywarki [ Ustaw powiadomienie
Rysunek 1
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tamigtowki

elektroniczne
kwiecien 2023

W tej rubryce przedstawiane sg tamigtéwki zwigzane z elektronika, takze te nadsytane przez Czytelnikow.
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. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspdlnym czasopismie.

Propozycje krzyzéwek, zagadek oraz wszelkich innych tamigtéwek nalezy nadsyta¢ e-mailem na
adres: konkursy@piotr-gorecki.pl dodajac w tresci e-maila nastepujace, podpisane imieniem i nazwiskiem
oswiadczenie: Oswiadczam, ze zatqgczona famigfowka 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.

Jak odpowiesz? 2304 Oblicz 2304
lagadka 2304

Jak odpowiesz? 2304

N
=

ﬂram| |

Mtodzi elektronicy oraz kandydaci na elektronikéw, w szczegéino-
$ci mitosnicy Arduino, czesto majg watpliwosci co do portéw I/0.
Wiedza, ze programowo mozna dowolnie sterowaé stanem pinu
portu I/0. Zat6zmy, ze taki poczatkujacy przedstawi Ci nastepujacg
kwestie: Na niektdrych schematach dioda swiecqca jest dofgczona do
napiecia zasilania +5V, a na innych do masy, jak pokazuje to rysunek 1.
Ktory sposob jest lepszy?

Niezmienne zadanie konkursowe brzmi:

I

Jak odpowiesz na tak postawione pytanie?

Rysunek 1

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

piotr-gorecki.pl/K2304 Kwiecien 2023 13
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lagadka 2304

Zagadka jest kontynuacjg zadan dotyczacych pomiaréw rezystancji. Ot6z w starych urzadzeniach po-
wszechnie stosowane byly rezystory o tolerancji +20% oraz +10%. Dzi$ dominujg rezystory o wartosciach
z szeregu nominatéw E24 i tolerancji +5% . Coraz czesciej stosowane sg rezystory o tolerancji +1%. Tym
razem zagadka dotyczy wiasnie tolerancji rezystorow, z ktérymi wspétczesny elektronik ma lub moze
mie¢ do czynienia. Pytanie brzmi:

Jakie najweisze tolerancje majq produkowane wspotczesnie rezystory?

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

Oblicz 2304 A

Chcemy zbudowad bezpiecznik elektroniczny - zabezpieczenie
nadnapieciowe, gdzie elementem czujnikowym bedzie popularny
uktad TL431, wedtug rysunku 1. Zabezpieczenie ma zadziata¢ przy R1
wzroscie napiecia w punkcie A do wartosci 5,75 V. Warto$¢ ta nie
musi by¢ bardzo precyzyjna. Prég zadziatania moze mie¢ tolerancje
+0,25V, czyli wynosi¢ 5,5...6 V. RZ

Pytanie konkursowe brzmi:

Jakie powinny by¢ wartosci rezystorow R1, R2?

Rysunek 1 TLE S J

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

Drogi Czytelniku!

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

piotr-gorecki.pl/K2304 Kwiecien 2023 14
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Tropimy biedy:

Wskaznik wysterowania audio

W Internecie mozna znalezé mndstwo schematéw budzacych wieksze lub mniejsze watpliwosci. Niektére
sg ewidentnie bledne 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?

®

1uF
51012

o_l] volts DC

To
QSpker

Trminal

h h
< “ )

4“

P4

- K

All Diodes are 1N4148, All Emitter resistors are 330 Ohms 1/4 watts, All presels are 1K.

All Transistors are BC547B, LEDs as per choice.

Zrédto schematu: https://www.homemade-circuits.com/led-music-level-indicator-light-circuit/

Schemat z powyzszego rysunku byt przedstawio-
ny w wydaniu ZE z lutego roku 2022 w ramach kon-
kursu Tropimy btedy o oznaczeniu KX003.

Tytut projektu to Simple LED Music Level Indica-
tor Circuit, co mozna przettumaczy¢ jako Prosty
wskazZnik poziomu diwieku LED. Wedtug opisu, re-
aguje on na poziom sygnatu muzycznego i zaswieca
tancuch diod LED stosownie do tego zmieniajacego
sie poziomu ,.intensywnosci muzyki”.

Nadestane rozwigzania

Oto opinie Czytelnikéw:

Witam,

zalezy pod jaki wzmacniacz sie ten uktad podigczy.
Moze nie dziatac, dziata¢ czesciowo lub wcale.

Pod dobrym wzmacniaczem ten gérny tranzystor
moze sie spali€ i tyle. Warto dodac w szereq rezystor
nawet 10 kQ lub 47 kQ.

piotr-gorecki.pl/KX003

Gorny tranzystor nie jest w ogdle spolaryzowany
i bedzie sie otwierat w przedziatach sygnatu muzycz-
nego od 4,4V do 11,4 V (w zaleznosci od napiecia za-
silania) w déft.
Schemat wyglqda jakby byt sterowany z dwdch stron.
I od strony bazy tranzystorow, i od strony emiteréw
(chodzi o kolejne diody 1N4148). Moze to i dobre, jed-
nak uwazam, ze obwody emiterowe moglyby by¢ jed-
nakowe, a sprawe zatatwic od strony baz tranzystoréw
kolejnych stopni. Rezystory przy zasilaniu 12 V troche
za mafte. Ja datbym 1 kQ. Pozdrawiam
Jacek Kosecki

Dzien dobry,

na poczqtku od razu trzeba stwierdzic, Ze rozwiqza-
nie to jest bardzo, ale to bardzo przestarzate. Nie dos¢,
Ze przestarzate, to jeszcze bedzie Zle dziatac. Diody LED
bedq swiecity z réznq jasnoscig. W zaleznosci od wartosci
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sygnatu. Nawet zastosowanie diod 1N4148 w kazdym
stopniu nic tu nie zmieni. Te poczqtkowe bedq swieci¢
mochniej, a nastepne kolejno stabiej. A w ten sposéb taki
wskazZnik dziata¢ nie moze (nie powinien). W dobrym
uktadzie diody albo swiecq petnym swiattem albo nie
Swiecq w ogdle, w zaleznosci od wysterowania uktadu,
od poziomu sygnatu. Tak jakby w trybie 0 - 1. Swiecq
jednakowo jasno gdy jest osiggniety odpowiedni prég
sygnatu dla kazdej z diod LED.

Nie podoba mi sie teZ stopien wejsciowy z tranzysto-
rem u gory po lewej stronie. Tak spolaryzowany tran-
zystor raczej nie spefni swojej roli. Stopien wejsciowy
nalezy rozwiqzac inaczej. Tak samo diody w obwodach
emitera przeniéstbym do obwoddw bazy jezeli juz ktos
chciatby je stosowac.

Na rysunku widzimy, Ze sq uzyte diody LED czerwo-
ne. Dobrze, aby wskaZnik zawieraf diody zielone i czer-
wone. Czerwone wskazujq przesterowanie. Mozna zie-
lone i czerwone rozdzieli¢ pomaranczowymi. Ale to juz
indywidualna sprawa konstruktora. To wtedy ma sens.

Niewazne, ile znajdziemy btedéw i niedoskonatosci
tego uktfadu, co i tak nie ma wiekszego sensu, gdyz
uktad jest niepoprawny. NaleZzy skorzysta¢ z innych
rozwiqzan. Albo rozwigzania analogowe oparte na
komparatorze albo rozwiqzania cyfrowe.

Sq dzis uktady specjalizowane do zastosowania we
wskazZniku jak np. LM3916. Kilka, kilkanascie elemen-
tow i moZzna zbudowac wskaznik. Potrzebne schematy
mozna znaleZ¢ w Internecie jak rowniez w nocie apli-
kacyjnej LM3916.

Sq réwniez rozwiqzania wykorzystujgce Arduino. Tez
znajdziemy opisy w Internecie.

Pozdrawiam
Tadeusz Susfaf

Dzien dobry!

Nikomu nie polecam. uktad raczej nie bedzie dziataf,
a nawet gdyby, to w sposéb przypadkowy. Baza tran-
zystora PNP nie jest spolaryzowana, dla prgdu statego
~Wisi w powietrzu”. Tak sie nie robi. Baza musi miec¢
jJakies obwody zapewniajgce przeptyw prqdu statego.

Kondensator wejsciowy ma btednq biequnowos¢. Do
bazy dofgczona jest ujemna koricéwka ,elektrolita”.
W sumie to oba wyprowadzenia kondensatora wejscio-
wego , wiszq w powietrzu”. Tak sie nie robi.

Tranzystor PNP (jego zigcze BE) bedzie petnic¢ role
diody tadujqcej kondensator wejsciowy.

W zatozeniu diody 1N4148 majq ustawic progi wig-
czania tranzystorow NPN i diod LED. Przy zwiekszaniu
sygnatu audio kolejno powinny zaswiecac sie diody od
lewej do prawej. Ale tak bytoby bez potencjometrow.

Potencjometry pozwalajg zmienia¢ prég zaswiece-
nia kazdej diody. Po co diody, jezeli sq potencjometry?

Fakt, Ze diody dajg mate réznice progow zaswieca-

piotr-gorecki.pl/KX003

nia, co 0,7V, wiec po co te diody? Niepotrzebne.
Moim zdaniem uktad jest bez sensu.
Pozdrawiam
Marcin

Jak najbardziej! Jest to kolejny btedny, zupetnie
niepraktyczny, wrecz bezwartosciowy schemat
znaleziony na stronie homemade-circuits.com, czy-
li w niewyczerpanej sktadnicy btedéw i rozwigzan
przestarzatych, prowadzonej w Indiach przez oso-
be, podajaca sie za inzyniera elektronika.

Nie ma najmniejszego sensu préba poprawy tego
schematu z powodéw, ktére podali uczestnicy kon-
kursu. Jednak do dzi$ zdarza sie, ze potrzebujemy
zrealizowac jaki$ wskaznik wysterowania, pokazuja-
cy poziom sygnatu audio.

Mozna wykorzystac jakis uktad scalony. W jednym
z rozwigzan pojawita sie wzmianka o LM3916. To de-
dykowany wskaznik audio - VU-metr. Jedynym pro-
blemem moze by¢ dzi$ dostepnos¢, jednak wyglada
na to, ze w sklepach nadal dostepna jest zaréwno
sama kostka LM3916, jak i zestawy jg zawierajace.

Jezeli kto$ chce zrealizowa¢ w miare doktadny
wskaznik, moze wykorzysta¢ LM3916 z 10 diodami,
ewentualnie doda¢ pokrewng kostke LM3915 i zre-
alizowaé dobry wskaznik 20-diodowy. Trzeba jed-
nak doda¢ obwody prostownika sygnatu. Szczegéty
w karcie katalogowej LM3916.

Jezeli natomiast wystarczy pie¢ diod LED, to za-
miast omawianego uktadu czy jego pokrewnej wer-
sji, warto wykorzysta¢ gotowy uktad scalony
KA2284, ktéry pozwala zrealizowa¢ kompletny
wskaznik, co bardzo wazne - o logarytmicznej cha-
rakterystyce wskazan - fotografia 1. Takie zestawy
mozna kupi¢ za kilka ztotych. Na zyczenie Czytelni-
kéw (kontakt@piotr-gorecki.pl) moge zaprezentowac
zaréwno moduty z kostkg KA2284, jak tez z kultowy-
mi juz LM3914, LM3915, LM3916 ©

Piotr Gorecki

Fotografia 1
Kwiecien 2023 16
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Tropimy biedy:
Lasilacz ,,mikroprocesorowy”

W Internecie mozna znalez¢ mnéstwo schematéw budzacych wieksze lub mniejsze watpliwosci. Niektére
sg ewidentnie btedne i bezwartosciowe. Inne maja sporg wartos¢, ale zawierajg usterki i niedordbki.

Jeszcze inne nie sa btedne, tylko catkiem przestarzate. Ja

k ocenisz schemat pokazany na ponizszym rysunku?
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Zrédio schematu: https://serwis.avt.pl/manuals/AVT2757.pdf
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Pomyst zadania konkursowego nadestat Szymon,
jeden z Czytelnikow ZE, w zwigzku z cyklem Wspdlnie
projektujemy: zasilacz z LM317. Powyzszy schemat
jest czescig projektu, nadestanego przez mtodego
Czytelnika, opublikowanego w roku 2005 w EdW.

Projekt zostat zakwalifikowany do produkgji i ukazat
sie jako zestaw do montazu - kit AVT-2757. Trzy lata
pdzniej mtody Autor projektu opublikowat w EP po-
krewny projekt https://serwis.avt.pl/manuals/AVT5161.pdf.
W Internecie mozna znalez¢ opinie o tych uktadach.

W ramach konkursu Tropimy btedy KX005 mozesz

zgtosic¢ 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 wartos¢? Czy moze
nie jest btedny tylko przestarzaty? A moze wprowadza w btagd? Mozesz tylko wskaza¢, a ewentualnie
takze szerzej opisac btedy, usterki i niedorébki, jakie Twoim zdaniem wystepuja na tym schemacie.

Rozwigzanie tego konkursu Tropimy btedy moz

esz nadestac¢ do korica kwietnia 2023 na adres:

konkursy@piotr-gorecki.pl.

Poniewaz inicjatywa ,Zrozumie¢ Elektronike” dopiero startuje, nie sg przewidziane nagrody, nato-

miast Zrédtem satysfakcji moze by¢ publikacja f
Jezeli jednak nie chcesz, zeby przy omawianiu nade

ragmentéw lub cato$ci Twojego rozwigzania.
stanych rozwiazan pojawito sie Twoje nazwisko,

tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyraznie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

Niezaleznie od tego, czy przyslesz rozwigzanie,

mozesz tez zgtosic jakis inny btedny schemat,

ktéry magtby zostaé przeanalizowany w ramach nastepnych wydan tego konkursu.

piotr-gorecki.pl/KX005
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Peltierat -
(-37°C)

temperatura

termopary (-19°C)

Modut Peltiera

w praktyce

Elementy, czy inaczej moduly Peltiera to bardzo tajemnicze elementy. Wiele oséb uwaza, ze przeptyw
pradu powoduje, iz pochtaniajg one ciepto, czyli chtodza. To doktadnie potowa prawdy, a ogélnikowe
artykuty i brak rzetelnych informacji powodujg, ze mato kto potrafi je sensownie wykorzystac.

Liczne osoby, ktére prébowaty eksperymento-
wac z modutami Peltiera przezyty wielkie rozczaro-
wanie, bowiem uzyskane wyniki byty zatosnie sta-
be. Niestety czesto tak bywa, a przyczyng jest brak
wiedzy o tych elementach. Tymczasem fotografia
tytutowa przedstawia zaskakujaco dobre wyniki
prostego eksperymentu. Pirometr, czyli termometr
bezkontaktowy wykorzystujgcy promieniowanie
podczerwone wskazuje, ze powierzchnia modutu
Peltiera ma minus 37 stopni Celsjusza! Mata ter-
mopara umieszczona na powierzchni, dotgczona
do multimetru z funkcjg pomiaru temperatury, zo-
staje schtodzona do -19 stopni. Nie jest to wcale
sprzecznos¢, co wyjasnione jest dalej w artykule.

piotr-gorecki.pl/Y016

Za pomocq popularnego modutu Peltiera kosz-
tujgcego mniej wiecej 20 ztotych mozina uzyskaé
zaskakujqco niskie temperatury, ale trzeba spet-
ni¢ pewne warunki. Podstawowe reguty wyko-
rzystania ,peltieréw” sg proste, co udowadnia
niniejszy artykut. Jak wida¢, nawet w amator-
skich warunkach domowych realne jest uzyskanie
W prosty sposéb temperatur rzedu minus dwa-
dziescia stopni, a nawet nizszych.

Jednak zeby do maksimum wykorzysta¢ mozli-
wosci tych fascynujacych elementéw w zastosowa-
niach praktycznych, warto blizej pozna¢ zasady ich
dziatania i nabra¢ doswiadczenia. Ten artykut po-
kazuje, jak mozna nabrac takiego doswiadczenia.

Kwiecien 2023 18
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p ularny modut Peltiera4d x 4 cm

Fotografia 1 przedsta- s7czZon namdne
wia sytuacje przy napie- y )

Ciu zasilania tylko 4,5 wol-
ta i pradzie pracy 1,22
ampera. Jak wida¢, mier-
nik pokazuje, ze termopa-
ra zostala schtodzona do

8 stopni ponizej zera.
Fotografia 2 S’Wiadczy, - AUTO POWER-OFF :
ze zwigkszenie napigcia [BREEEN !

do 12 V powoduje wzrost
pradu do 3,5 ampera,
a temperatura zmniejsza
sie do minus 17 stopni!

Modut Peltiera jest
6-amperowy, wiec mozna
sie spodziewa¢, ze dalszy
wzrost pragdu pozwoli uzy-
skac jeszcze nizsze tem-
peratury.

Okazuje sie, ze nie! Po
wzroscie pragdu do 5 ampe-
réw, co nastepuje przy na-
pieciu 19 woltdw, sytuacja AUTO POWER-OFF
sie powaznie pogarszal
Temperatura niestety wzra-
sta i wynosi tylko -5°C. Po-
kazuje to fotografia 3.

Dla oséb, ktére rozu-
miejg zasady rzadzace
modutami Peltiera nie
jest to zaskoczeniem.
Oprécz wielkosci pradu,
o uzyskiwanej temperatu-
rze strony zimnej decydu-
je tez kilka innych czyn- AUTO POWER-OFF
nikéw. Gtéwnie zdolnos¢
odprowadzania ciepta
ze strony gorgcej, ktéra
w tym przypadku zalezy
od predkosci przeptywu
cieczy (zimnej wody z kra-
nu) przez chtodnice.

W prezentowanym tu
przypadku przeptyw wody
byt niewielki, czyli chtodze-
nie strony zimnej niezbyt
skuteczne, i w takich wa-
runkach najnizsza tempe-
rature czujnika, prawie -20 AUTO POWER-OFF
stopni, uzyskatem przy

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

——
UT55 MULTIMETER
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(z Wikipedii, Autor: Chani tth CC-BY-SA 3.0)

Moduty Peltiera:

podstawowe wlasciwosci

Artykut jest uzupetnieniem projektu Modut Peltiera w praktyce. Przeznaczony jest dla oséb, ktére chciatyby
blizej zainteresowac sie modutami Peltiera od strony praktycznej, ale nigdy nie miaty z nimi do czynienia
i nie znajq zasady ich dziatania. Artykut omawia i zasade dziatania, i podstawowe wtasciwosci.

Czym jest modut Peltiera?
Praca dwukierunkowa

Budowa modutow Peltiera

Moduty Peltiera to elementy, kto-
re budzg duze zainteresowanie. Sg
naprawde tajemnicze, a ich dziata-
nie jest bardzo stabo rozumiane.

Potoczna opinia gtosi, ze ele-
menty, czy raczej modudy Peltiera
chtodzq, czyli pochtaniajg ciepto.
Prawdg jest, ze najczesciej sq wy-
korzystywane do  chtodzenia,
a konkretnie w przenosnych, tury-
stycznych chtodziarkach - przyktad
na fotografii 1.

Modut Peltiera jest tam ewident-

Dos¢ czesto spotyka sie
tez stwierdzenie: ,mo-
dut Peltiera to dziwny
element, ktéry zaleznie
od kierunku pradu albo
chtodzi, albo grzeje”. Taka
definicja nie jest wcale
btedna, ale niestety jest
zbyt lakoniczna, niepetna
i dlatego moze wprowa-
dzac¢ w btad.

Mamy tu do czynienia
ze skrétem myslowym,

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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2-woltowego
wzmacniacza lampowego

W poprzednim artykule Twéj pierwszy wzmacniacz lampo

budowalismy bardzo prosty wzmacniacz lampowy,

zasilany pojedynczym napieciem 12 V, a wcze$niej mierzyliSmy parametry lamp PCC88 i ECC88 (E88CC).
W niniejszym artykule zmierzymy niektére parametry oraz zbadamy specyfike tej prostej wers;ji.

Wyniki pomiarow
Najwazniejszy wniosek

Pomiary w warunkach domowych

Zgodnie z zapowiedzig przedstawiam wyniki ele-
mentarnych pomiaréw najprostszego ocieplacza
dzwieku, a konkretnie lampowego wtdrnika, zasila-
nego napieciem 12 V. Jak pokazuje fotografia tytu-
towa, caty uktad pobiera mniej niz 200 miliamperéw.

Do pomiaréw wykorzystatem komputerowg karte
audio Sound Blaster X-Fi HD dotaczong do leciwego
juz laptopa. Karta ta ma przyzwoite parametry, ale
na pewno nie jest to rewelacja, niemniej do opisy-
wanych tu pomiaréw jej parametry wystarczg i to
z wielkim zapasem.

Jednym z celéw artykutu jest zachecenie nie tylko
do realizacji takiego prostego ocieplacza dzwieku, ale
tez do samodzielnego przeprowadzenia pomiaréw.
Artykut pokazuje wyniki pomiardw, ale nie przejmuj
sie jezeli dopiero zaczynasz i nie rozumiesz, o co
w tym wszystkim chodzi. W takim przypadku zbuduj

piotr-gorecki.pl/Y031

tylko uktad, wtacz go w tor dZzwiekowy i po prostu
sprawdZ metodg na stuch, czy i jak dziata. A ja moge
w kolejnych artykutach przyblizy¢ temat pomiaréw.

Prezentowany tutaj materiat jest tez kontynuacja
dwdch artykutéw na temat $lepych testow.

Pomiary sprzetu audio wielu osobom kojarzg sie
z kosztownym sprzetem Audio Precision. Wprowa-
dzony w roku 1985 System One stat sie standardem
przy pomiarach aparatury audio. Jeszcze do niedaw-
na mniej zamozni hobbysci nie mieli szans na samo-
dzielng realizacje wiarygodnych pomiaréw wysokiej
jakosci sprzetu do rejestracji i odtwarzania dzwieku.

Dzi$ sytuacja jest zdecydowanie inna. Dostepne sg
dobrej jakosci komputerowe karty dZzwiekowe. Do
wstepnych pomiaréw aparatury lampowej nie trze-
ba kosztownych kart audio - wystarczg popularne
wersje, jakie wykorzystujemy w naszych domach.
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. . dBFS
Wyniki pomiarow T rmmames ) ! EyE———
Pomiary sa bardzo proste - 1ol Span. 0. 45 600 Hz | 1 | ssasrsc.spasrsa |
szczegbty w dalszej czesci artyku- ] | 1D 49,2 dBFS A THD: 0,90 % e bl g
tu. A oto wyniki pomiaréw mojego Off Mo HDh=0,30-7 : | essasrseazz
egzemplarza wtérnika, zasilanego ol 2n;:,;30;45 H:.E :3::':” [ s e e I i
zaskakujgco  niskim  napieciem |t 00080% Sth: 0,0018 %
12 V. Nie mierzylem wzmacniacza 401 eth: 0,00074% 7t 0,0016 % _
ze wspding katoda, zbudowanego [ fi-000082% st 00006% :
na drugiej potéwce lampy.
Osoby interesujgce sie lampami -60
elektronowymi wiedzg, ze tak zwa- 3
ne ,ocieplanie dzwieku” w istocie N
polega na specyficznej deformacji ~ -80
sygnatu audio. Gtéwnie na wpro-
wadzeniu znieksztatcern harmo- N
nicznych, a konkretnie parzystych  -100
harmonicznych. 110
Rysunek 1 pokazuje, jak to wy-

-120 » -

glada, gqu ’sygna+ pomiarowy Fiaviiinie]

o czestotliwosci 1 kHz ma am- ——

plitude miedzyszczytowg 1 v Rysumek 1 10 50 70 100 200 300 500 700 1k 2k 3k 4k5k Tk 10k 20kHz
(warto$¢ skuteczng 354 mV) wedtug rysunku 2. Na  RIGOL STOP borrccnnimronnecond | £ B 33600

rysunku 1 mamy obie skale logarytmiczne. Widzimy ]

przydzwiek sieci. Jest sktadowa 50 Hz, ale tez szereg
jej harmonicznych, przy czym najsilniejszy jest prazek
150 Hz. Jak na tak zbudowany, zupetnie nieekranowa-
ny uktfad, przydzwiek sieci jest bardzo maty, prawie 90
decybeli ponizej poziomy sygnatu uzytecznego, czyli B
niemal 10 000 razy od niego mniejszy. To bardzo do-
bry wynik, jak na tak prymitywne warunki pomiaru.
Nas jednak najbardziej interesujg harmoniczne sy-
gnatu uzytecznego - na rysunku 1 sg one oznaczone
cyframi. Ku naszemu zadowoleniu najsilniejsza jest Urmsill= 354ml  Fresil)=1.808kHz Uerill= 1,621
parzysta - druga harmoniczna. Jak wskazujg zielone mEF zecnt  Rysunek 2 Time 28@.0us +0.00005
strzatki, druga harmoniczna jest ponad  dBFs

.o s . 7 ————

40 dB nizsza od sygnatu podstawowe- ; 100,00 Hz, 4,58 dBFS | ' | 58 dBFS
go. A konkretnie druga harmoniczna -10}] i Vol et l | 2pasnsc, AgaEnsyy |

Lo . . | M+D: -37,3 dBFS A THD: 2,01 % I } Ferlsample 4 AL |
wnosi znieksztatcenia réwne 0,9%. Po- ogl| e ootse NS | -asdeFszz-zzkunw |

. . P <f] " i i | 95,4 dBFS >22k |
maranczowe strzatki wskazujg nieparzy- Lo HH1D 45 HHD: 0,0020% | — g
stg - trzecig harmoniczng. Z wysokosci e | e300 | 5 /

. . | Mth 0,068 % Sth: 0,015 % |

stupka na logarytmicznym wykresie 4001t 0,0033 % 7th 0,00057% |
widmowym niewiele wynika, ale w ta- 1| & o00015% s 0,00074% | 5

belce mamy podane, ze trzecia harmo-

niczna wnosi 0,081%, czyli ponad 11 razy -60

mniej znieksztatcen niz druga. 70
Zawarto$¢ harmonicznych rosnie

o

wraz ze wzrostem poziomu sygnatu. =80
Rysunek 3 pokazuje harmoniczne gdy -90 B
sygnat ma wartos¢ miedzyszczytowa |

1,8 V. Zielone strzatki wskazuja, ze po _ B
pierwsze zawarto$¢ drugiej harmonicz- " | | I id |9| ||| |

Uwaga! To jest demonstracyjny (niépélny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

4
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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 numerze ZE 1/2023 postawione byto nastepujace zadanie konkursowe YK002:
Zaproponuj schemat mozliwie prostej przystawki do dowolnego woltomierza DC,
ktdéra pozwoli na pomiar sygnatéw audio.

Konkurs jest zamkniety Rozwiazania mozna byto nadsyta¢ do korica stycznia 2023 roku.

Oto dalsze informacje na temat tego zadania.

W czasopismie Zrozumieé Elektronike bardzo
duzo uwagi bedziemy poswiecac technice audio.
W cyklu dotyczacym lamp elektronowych zbudu-
jemy i przetestujemy szereg uktadéw. Bedziemy
mierzy¢ sygnaty zmienne audio, a do tego wiek-

LY

piotr-gorecki.pl/YK002

szo$¢ popularnych multimetréw sie po prostu nie
nadaje. Jezeli masz co do tego watpliwosci, to
przeanalizuj fotografie 1, ktéra pokazuje wyniki
pomiaru przebiegu sinusoidalnego 10 kHz 1,55 V
(+6 dBu) za pomocg kilku multimetréw.

PO-FANDE e
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.

Fotografia 6 przedstawia wyglad drugiej strony
modelu. Jest to autonomiczna przystawka do do-
wolnego woltomierza napiecia statego - multime-
tru. Wersja podstawowa przewidziana jest do zasila-
nia pojedynczym napieciem 12 Vi wtedy ma (jeden)
zakres mierzonych napie¢ zmiennych 0...4 Vsk. Do-
datkowo w obwodzie zasilania mozna zastosowac
przetwornice i wtedy przystawka moze by¢ zasilana
napieciem statym w szerokim zakresie 2 V do 24V,
zaréwno z dowolnego zasilacza, jak tez z akumula-
tora czy baterii.

Kalibracja

Przystawke trzeba jednorazowo skalibrowac i to
moze by¢ najtrudniejsza czes¢ zadania. Potencjo-
metr montazowy trzeba tak ustawi¢, zeby przy
podaniu na wejscie napiecia sinusoidalnego o war-
tosci skutecznej 1V (czyli o amplitudzie 1,41 Vi war-
tosci miedzyszczytowej 2,82 V) uzyskaé na wyjsciu
i na woltomierzu napiecie state 1V.

W trakcie uzytkowania najczesciej bedziemy mie-
rzy¢ sygnaty o czestotliwosci 1 kHz, ale kalibracje
mozemy przeprowadzi¢ przy czestotliwosci 50 Hz,
co pozwoli wykorzysta¢ klasyczny multimetr w roli
wzorca. Powinien to by¢ mozliwie dobry multimetr,
a na pewno nie najtanszy z serii M830, gdzie obwo-
dy pomiaru napiecia zmiennego sg bardzo prymi-
tywne, nie mierza matych napiec i do kalibracji zu-
petnie sie nie nadaja.

Nie zalecam wykorzystania sinusoidy sieci ener-
getycznej (np. z uzwojenia wtérnego transforma-
tora), poniewaz przebieg sieci jest zwykle zna-
czgco odksztatcony, co moze wprowadzi¢ btedy.
Do kalibracji przystawki mozna tez wykorzystac
cyfrowy oscyloskop, ktéry ma mozliwos¢ pomia-
ru napiec. Nalezy jednak pamietac, ze doktadnos¢
oscyloskopéw wynosi 2...5%, czyli jest znacznie
gorsza niz dobrych multimetréw.

Po jednorazowej kalibracji przy jednej czesto-
tliwosci za pomocg potencjometru P1 przyrzad

piotr-gorecki.pl/YK002

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

Fotografia 6

bedzie prawidtowo mierzyt napiecia sinusoidalne
na wszystkich zakresach i w szerokim zakresie
czestotliwosci. Wstepne pomiary mojego mode-
lu pokazaty, ze pasmo przenoszenia jest zupetnie
ptaskie do czestotliwosci co najmniej 20 kHz.

Oczywiscie przystawke do pomiaru przebiegéw
zmiennych audio mozna zrealizowa¢ na wiele in-
nych sposobéw. W Internecie mozna znalez¢ rézne
schematy, ale nalezy by¢ ostroznym - trzeba szukac
nie tyle samych schematéw, co przyktadéw realiza-
cji, zawierajgcych takze fotografie modelu.

W tym przypadku chodzi o prosty uktad o niewy-
gérowanych parametrach. Gdybysmy chcieli zreali-
zowac podobng przystawke o pasmie przenoszenia
duzo szerszym, niz 20 kHz, zadanie bytoby trudniej-
sze i prawdopodobnie nalezatoby rozejrzec sie za
specjalizowanymi uktadami scalonymi. Natomiast
do pomiaréw audio nic bardziej skomplikowanego
i lepszego nie jest potrzebne. ©

Piotr Gérecki
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Voltage Regulator Adjustable Output, Positive 1,5A

LM317

o LM317 fe—1"o

Ingj | |Adjust 240
o | " L
0.1uF T 1.0uF
Ry
na O
* Cipis required if regulator is located
an appreciable distance from power supply filter.
**Co is not needed for stability, however,
it does improve transient response.
R
2
Voir = 125V 1+3%] + 1p:R
out ( R]) hdj"2 Heatsink surface connected to Pin 2.

Wspolnie projektujemy:
Ogranicznik pradowy do LM317

W cyklu konkursowym Wspélnie projektujemy, w kilku etapach zrealizujemy zasilacz warsztatowy.

Wprowadzeniem byt artykut: Projektowanie zasilacza liniowego. Rozwaiania wstepne. Rozwigzanie pierwszego
zadania konkursowego YK001 jest tutaj. A teraz pora na drugi etap i zadanie konkursowe YK005.

Zaprojektowanie nawet prostego zasilacza wcale
nie jest tatwym zadaniem. Projektowanie praktycz-
nie uzytecznego zasilacza warsztatowego roztozy-
liSmy na kilka etap6w. Rozwigzany jui konkurs YK001
dotyczyt podstawowego schematu stabilizatora na-
piecia. W tej kwestii mamy wiec juz jasnos¢, a zgod-
nie z zapowiedzig, teraz chcemy dodac tez obwdd
ogranicznika, a moze raczej stabilizacji pradu.

Oczywiscie LM317 ma wbudowane obwody ogra-
niczania pradu, ale dziatajg one réznie. Ogdlnie bio-
rac, prég ograniczania pradowego lezy powyzej 1,5
ampera. Jednak przy duzej réznicy napie¢ miedzy
wejsciem a wyjsciem, prég ograniczania jest nizszy.

Nie sposéb tego kontrolowac¢, a jezeli to ma by¢
dobry zasilacz warsztatowy, to powinien miec¢ sen-
sowne obwody ogranicznika pradu. Zwykle ogra-
nicznik pradu moze tez petni¢ role stabilizatora
pradu. A to cenna wiasciwos¢, bo mamy od razu
i zasilacz napieciowy, i zasilacz pragdowy.

Dlatego w zasilaczu z kostkg LM317, ktéry stop-
niowo wspdélnie zaprojektujemy, chcemy zrealizo-
wac regulowany ogranicznik - stabilizator pradu.

Gdyby to byt zasilacz laboratoryjny, to obwéd sta-
bilizacji pradu powinien zapewniac ptynna regulacje
i mozliwos¢ nastawienia dowolnej wartosci pradu
od zera do wartosci maksymalnej. My chcemy zbu-
dowac prostszy zasilacz warsztatowy, w ktérym re-
gulacja pragdu moze, ale nie musi, by¢ ptynna. Catko-
wicie wystarczy skokowa.

Minimalna wersja powinna dawa¢ mozliwos¢
ustawienia trzech wartosci pradu maksymalnego,
na przyktad 40 mA, 200 mA, 1 A albo w stabszej wer-
sji: 30 mA, 100 mA 300 mA. Trzy wartosci to mini-
mum, lepiej bytoby troche wiecej, na przyktad piec.
Ale raczej nie wiecej niz 7 wartosci pradu.

A wszystko to jako wzbogacenie wczesniej omé-
wionego stabilizatora napiecia z kostkg LM317.

Piotr Gorecki

Zadanie konkursowe YKO005 brzmi:
Zaproponuj obwody ogranicznika pradowego czyli stabilizatora pradu
dla zasilacza warsztatowego z uktadem LM317.

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

a dziatania praktyczne rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang omoéwione w numerze 7/2023 czasopisma Zrozumiec Elektronike.

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

piotr-gorecki.pl/YK005
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Wykorzystaj enkodery

przyrostowe z odzysku

Nazwa ,.enkoder przyrostowy” moze przestraszy¢. Wielu osobom nie méwi nic, innym niejasno kojarzy
sie z jakimi$ zastosowaniami profesjonalnymi. Okazuje sie jednak, ze te podzespoty moga by¢ bardzo
interesujace takze dla hobbystéw. A mozna je pozyskac¢ w zaskakujgco prosty sposéb - z odzysku.

Enkoder optyczny

Jak ohstuzy¢ enkoder

Obstuga enkodera w programie
Enkoder z myszki dziata identycznie

Przyktad zastosowania: ohstuga menu

Przyktad zastosowania: nastawy ,,analogowe”

Enkodery optyczne w myszkach

Optyczny enkoder przyrostowy to urzgdzenie
pozwalajgce mierzy¢ kat obrotu nawet z doktadno-
Scig utamka stopnia. Co ma wspoélnego taki profe-
sjonalny enkoder z komputerowg myszka? Wbrew
pozorom bardzo wiele, 0 czym mozna sie przekonac
z dalszej lektury. Oto szczeg6ly.

Enkoder optyczny

Jakis$ czas temu dostatem do zdiagnozowania kilka
enkoderéw optycznych. Byto to kolejne wyzwanie,
gdyz co$ takiego miatem w rekach po raz pierwszy.
By postawi¢ prawdziwg diagnoze, po pierwsze ko-
nieczna jest wiedza co to jest i jak dziata oraz, po dru-
gie, trzeba mie¢ czym to zmierzy¢, sprawdzi¢, przete-
stowac. Zaczgtem od poznania ,przeciwnika”.

piotr-gorecki.pl/E011

Enkoder ten stuzy generalnie jako element pomia-
rowy w réznego rodzaju uktadach automatyki. Jego
podstawowa funkcja dotyczy pomiaru kata obrotu.
Typowy enkoder optyczny zbudowany jest z obroto-
wej tarczy posiadajacej naciete szczeliny lub prze-
zroczystej tarczy z nadrukowanymi przestonami.
Po jednej stronie tarczy umieszczone sg elementy
wysylajgce wigzke Swiatta, po drugiej zas elementy
Swiattoczute. Wigzka Swiatta podczas ruchu tarczy
impulsowo trafia na elementy Swiattoczute, w kto-
rych generowane sg impulsy. By okresli¢ kierunek
obrotéw, enkoder generuje dwa sygnaty przesu-
niete w fazie o 90 stopni. Analizujgc przychodzace
dane mozna uzyskac wiele informacji. Kolejnos¢ wy-
stagpienia zboczy sygnatu pozwala okresli¢ kierunek
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obrotéw, ilos¢ wygenerowanych impulséw moéwi
o kacie obrotu a czestotliwos$¢ impulséw - o pred-
kosci obrotowe;j.

Udato mi sie dotrze¢ do firmowej dokumentacji.
Jej lektura wniosta wiele, gdyz pozwolita ustali¢
znaczenie poszczegdlnych przewoddw i nominalne
napiecie zasilajgce (chociaz ta informacja réwniez
wystepuje na etykietce). W dokumentacji przewody
identyfikowane sg poprzez ich kolory, mozna przy-
puszczad, ze ten detal jest w peini powtarzalny, fo-
tografia 1.

Przebieg sygnatéw zawartych w dokumentacji od-
powiada rysunkowi 2, gdzie jeden sygnat jest prze-
suniety wzgledem drugiego o 90 stopni. Zgadza sie
to z rzeczywistoscia, gdyz przy kreceniu osig enko-
dera oscyloskop pokazat identyczny przebieg.

Przygladajac sie temu przebiegowi mozna zauwa-
zy¢, ze traktujgc wyjscie enkodera jako liczbe dwubito-
wa, przy kazdej zmianie jej wartosci zachodzi zawsze
zmiana tylko na jednej pozycji (rysunek 3).

To niesie skojarzenie z kodem Graya, w ktérym
cechg charakterystyczng jest to, ze kolejne stowa
kodowe réznig sie stanem tylko jednego bitu.

Jak obstuzyé enkoder
Kolejnos¢ okreslonych zboczy obu sygnatéw wy-

Fotografia 1

liwe sg nastepujgce zmiany (ruch na osi czasu do
przodu, rysunek 4):

*+00—>10
*10—>11
*11—>01
*01—>00

Ruch obrotowy w przeciwng strone daje (ruch na
osi czasu do tytu, rysunek 5):

chodzacych z enkodera pozwala na okreslenie kie-  + 00 —> 01
runku obrotu. Przy kreceniu enkoderem w jedng  +01—>11
strone (trudno tu méwic o ruchu lewoskretnymczy  «11—>10
prawoskretnym, gdyz wszystko jest wzgledne) moz- <10 —> 00
3ig B | Sygnaty W):/JSCIOWQ enkodera
< 96>« 96><90~<90~
Okres sygnatu t
Rysunek 2
Sig A
Sig B
0 1 1 0 0 1 1 0
’ 0 0 1 1 0 0 1 1 ‘

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Czy ,.Energy savers”
oszczedzajg energie?

Aktualna sytuacja na sSwiecie, w tym wzrastajgce ceny, zwiekszajg zainteresowanie wszelkimi sposobami
pozyskiwaniadarmowejenergii oraz oszczedzania energii. Szeroko reklamowane sg niewielkie urzadzenia,
zwykle nazywane ,Energy savers”, ktérych zastosowanie rzekomo ma znaczgco obnizy¢ rachunki.

Moj ,,0szczedzacz”

Budowa rezmaitych wersji energy savers
Nabijanie w hutelke i wpuszezanie w maliny
Redukeja pradu czy redukeja zuiycia energii?

Realny wptyw ,,0szczedzacza”

Szczegoty hudowy mojego ,,0szczedzacza”
Tylko dla najbardziej dociekliwych

Inne aspekty zagadnienia

Moze najpierw opowiem dlaczego powstat ten
artykut. Otéz ostatnio znajduje w swojej skrzynce
pocztowej liczne e-maile zachecajgce mnie do zmar-
nowania prawie 190 ztotych - rysunek 1.

Odradzam klikanie w linki podane w takich e-ma-
ilach - nie wiadomo, dokad prowadzg. W kazdym
razie jest to jedno wielkie oszustwo. Tego rodzaju
urzqdzenia nie zmniejszajq rachunkow za energie
elektryczng, a scislej biorac moga je nawet mini-
malnie zwiekszac.

Pomyslatem, ze warto bytoby przyblizy¢ zagadnie-
nie, a wiasciwie je przypomnie¢, bowiem na ten te-
mat pisatem juz wiele lat temu, a w tytule artykutu
byto wtedy okreslenie ,kill bill", bo pod taka nazwa
od dawna wystepowaly tego rodzaju wynalazki.

piotr-gorecki.pl/X003

Najprostszy sposéb na oszczedzanie energii elektrycznej
Zobacz tutaj >>

Rysunek 1 G .
N, O T ‘ E E
x, i
erd)
. “ :ﬁn = eenergy

O

Uzywa)j urzadzen elektrycznych jak poprzednio
| PLAC DWUROTNIE MNIEJ!

Sredni zwrot dla 3-osobowej rodziny -2,5 miesiaca uzycia

Obszary zastosowan EcoEnergy Electricity Saver

Mieszkania i domy jednorodzinne. Biura.
Centrum fitness i salony piekna. Sklepy.
Kawiarnie i restauracje. Warsztaty samochodowe.

Zasada dziatania EcoEnergy >>
Oszczednosci =50%! + Znizka -50%!
Staracena378z1 Nowa cena: 189zt

Zacznif oszczedzac z EcoEnergy juz dzisiaj!
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Zamowienie ztozono dnia: Nov 3, 2022

Nie bytem sktonny do zmarnowania 189 zto-  Oczekuje nadostawe . . . - 019179743851189 Kopiuj

tych, natomiast na potrzeby tego artykutu po-
stanowitem kupi¢ ,jeszcze nowoczesniejszg
i silniejszg” odmiane takiego , 0szczedzacza”
wprost w Chinach. Jak wida¢ na rysunku 2, za
cene dziesieciokrotnie (!) nizszg. Zamodwitem
nowoczesnie wygladajacy model, ktéry dotart
do po niecatych trzech tygodniach.

@ Huation Store > ©

Urzadzenie energooszczedne Suma: 18,34 zt

Box 90V-240V o .
Potwierdz otrzymani

White, EU, China

18742t x1 ( $ledz zaméwienie

Maj ,.0szczgdzacz” e ©
Fotografia wstepna pokazuje ten nabyty Rysunek 2

drogg kupna, elegancko wykonany model,

wyposazony w przycisk i dwie diody LED. Po wia- S P E CI F I CAT I o N

czeniu do gniazdka i nacisnieciu przycisku, cy-
klicznie trzykrotnie krétko miga czerwona dioda Product Name:Economizer
LED, a potem na duzej zaswieca sie niebieska.

Wedtug opisu na dos$¢ eleganckim pudetku moje- Load:~10000W =
go ekonomizera, moc czy tez obcigzenie (Load - co- Power Supply Voltage;
kolwiek to miatoby znaczy¢) to imponujace 10 kilo- i
watéw - fotografia 3! AC 30V~240V

Po otwarciu obudowy mozna zobaczy¢ obraz wi- Control mode:Direct plug-in
doczny na fotografii 4. Okazato sie, ze za niecate 20 Instructions:
ztotych nabytem model elegancko wykonany, za- .
wierajacy liczne elementy elektroniczne. Podkre- plug in the power supply and press
$lam: wykonany elegancko i, co istotne, zgodnie the switch button.
z dobrymi zwyczajami konstruktorskimi.

Byto to dla mnie spore zaskoczenie, poniewaz od Fotografia 3
dawna wiem, ze
w  tego  rodzaju '
.~0szczedzaczach”,
zgodnie z  rysun-
kiem 5, podstawowg
role peini kondensa-
tor, wigczony réwnole-
gle do przewoddw sie-
ci energetycznej.
Dodatkowo montowa-
ne sg tez jakie$ po-
mochicze obwody,
umozliwiajgce zaswie-
cenie lampki LED i roz-
tadowujace konden-
sator C1 po odigczeniu
od sieci.

o -
<terodonia
diody (ED

obH

28 §))
Uwaga! To jest demdnstracyjny (niepetny) egzemplarz czasaﬁisma ZiE. |
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

~ 230V ©_
&
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Irozumie¢ mikroprocesory
- jednostka ALU

Naturalnym jest, ze mikroprocesor potrafi realizowa¢ operacje arytmetyczne. Kolejna czes$¢ cyklu
poswiecona jest jednostce arytmetyczno-logicznej. To taki element w kazdym mikroprocesorze

odpowiedzialny za obliczenia. Jak on to robi?

Typy danych
Wskainiki

Operacje logiczne
Operacja przesunigcia

Operacja arytmetycznego dodawania

Operacja w kodzie BCD

Konkluzje

Kazdy mikroprocesor potrafi wykonac proste
dziatania logiczne oraz arytmetyczne. Tymi dziata-
niami zajmuje sie ALU (ang. Arithmetic Logic Unit)
- jednostka arytmetyczno-logiczna. Realizacja tych
pierwszych (logicznych) jest banalnie prosta. Te
drugie (arytmetyczne) to juz inny, szerszy temat,
przede wszystkim ze wzgledu na liczbe mozliwych
operacji, gdzie wystarczy wymieni¢ operacje sta-
toprzecinkowe oraz zmiennoprzecinkowe. Opera-
cje zmiennoprzecinkowe znaczgco wykraczajg poza
ramy cyklu i same w sobie mogg stanowi¢ odrebny
cykl. W zakresie operacji logicznych mamy zaledwie
kilka operatoréw: sumy logicznej, iloczynu logicz-
nego oraz negacji logicznej (czasem do tego dodaje
sie operacje alternatywy wytacznej, jednak bazuje
ona na operacjach iloczynu, sumy i negacji logicz-

piotr-gorecki.pl/U054

nej), ktore dziatajg na liczbach w kodzie naturalnym
binarnym (oznaczanym jako NB). Tu nie wystepuje
cos takiego jak przeniesienie: dodatkowa informa-
cja wygenerowana w rezultacie wykonania danej
operacji na elementach ,mtodszych”, ktérg nalezy
uwzglednié¢ w biezgcej operacji (wystepuje w opera-
cjach wielobajtowych). W zakresie dziatai arytme-
tycznych mamy wiecej operatoréw (jest dodawanie,
odejmowanie, mnozenie oraz dzielenie) oraz wiecej
typoéw liczbowych (sposobu interpretacji operan-
déw oraz wynikéw operacji). Ponizej przedstawie
podstawowe operacje.

Typy danych

Jak wspomniatem we wstepie, w zakresie opera-
cji arytmetycznych wystepujg rézne typy danych.

Kwiecien 2023 b3
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Przez typ danych nalezy rozumie¢ sposéb interpre- by bg bs by b3y by by by
tacji cigg6éw bitowych zapisanych w bajtach. Tu wy- ,
fania sie juz pierwszy podziat: dane jednobajtowe 0{0|0({0]|0|0Of[0] 1] tojestT
oraz wielobajtowe. To ma wptyw jedynie na zakres
liczbowy. Jak wiadomo, w obrebie bajtu mozna za- )
pisa¢ 256 réznych kombinacji. W porcji danych za- OfT{T{1{T[1[1[1] tojest127
wartych w obszarze dwubajtowym mozna wykorzy-
stac - rozrézni¢ ponad 65000 kombinacji. .

Na cigg bitéw (bez wzgledu na zajmowang ilos¢ T[T {1 [{T[{1|T] tojest-T
bajtéw) réwniez mozna spojrze¢ z innej perspek-
tywy. Najbardziej naturalng interpretacja jest kod .
naturalny binarny (NB). Pozwala on zapisac liczby 1({0({0]0|0|0[0f0| tojest-128
catkowite bez znaku. Nie jest to jedyna mozliwa in-
terpretacja w obrebie liczb catkowitych. .

Kazdy zapewne dostrzegt, ze komputery operuja T{1[0[0[O0[1[01] tojest-59
réwniez na liczbach ujemnych. Tak jest w istocie.
W takim przypadku bajt (ciag bajtéw) jest interpre- Rysunek 1
towan){ J.ako liczba w'kodz'le uquginlen do dwo.ch by bg bs by by by by by
(w skrécie kod U2). Bit najbardziej znaczacy (bajtu
jezeli liczba jest jednobajtowa lub bajtu najbardziej 111111111111 [1|tojest-1

znaczacego jezeli liczba jest wielobajtowa) jest bi-
tem znaku (0 oznacza liczbe dodatnig, 1 oznacza
liczbg ujemna). Pozostate bity tworza wartosc liczby. ololololololol1

do zera brakuje

Uwazny Czytelnik zapewne dostrzegt, ze ,utrata 1, gdyz -1+1=0
bitu” na znak liczby ograniczyta zakres liczbowy.
I tak i nie. W bajcie na siedmiu bitach maksymalnie i

J y olololololololo| sumawynosiO

mozna zapisac liczbe 127, wiec zakres liczbowy jest
mniejszy. Z drugiej strony pojawity sie liczby ujem-

ne. Liczby ujemne tacznie z liczbami dodatnimi wy- Rysunek 2

petniajg wszystkie kombinacje, wiec ilos¢ liczb w ko- by bg bs by by by by by

dzie U2 to 256 sztuk. Skoro liczb dodatnich jest 127, liczba w kodzie U2
to mozna przypuszczac, ze liczb ujemnych jest tyle 11110101011101(1

(-59)

samo. No nie jest to prawda, gdyz liczb ujemnych
jest wiecej o jedng sztuke. W przypadku kodu U2 za-
pisanego w obrebie bajtu, zakres liczbowy to Oo1ol1111110
-128...127. Skad taka ,nieréwnos¢”. Wynika ona
z tego, ze w kodzie U2 jest jedno zero (cigg bitéw
00000000 odzwierciedla wtasnie zero - co zartobli- =+ [0 [0 0[0]0 |0 [0 1]|dodac1
wie mozna nazwac zerem dodatnim: bit znaku jest
zerem). Natomiast cigg 10000000 nie jest zerem

odwrécenie
wszystkich bitow

—_
o

Lujemnym”, jest to liczba -128. Mamy 127 sztuk O1lOL 1111110111 1]|suma
liczb dodatnich, jedno zero i 128 sztuk liczb ujem-
nych. Kilka przyktadéw liczb w kodzie U2 pokazuje 260025 24 23 22 o1 20—

padku liczb dodatnich bedzie to tozsame jak dla liczb
w kodzie NB. A dla liczb ujemnych? Nalezy obliczyc ile 1
~brakuje” do zera. Przyktad na rysunku 2.

Jest tu troche zgadywania, jednak istnieje meto-

da ,analityczna”, ktéra wymaga wykonania dwoéch Rysunek 3 1+24+8+16+32=59

LvalsAur Nlalasue.

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

11

rysunek 1. [I—
Jak ,pozna¢” wartos¢ liczby w kodzie U2? W przy- g?
61

21
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i
.

Podstawy automatyki -
wprowadzenie

Czy wytacznik dla elektryka jest tym samym, co mysli przecietny Kowalski? Czym sie rézni bezpiecznik
od wylacznika instalacyjnego? Czym jest , korek"? Czy dla elektryka ,,eska” kojarzy sie tylko ze stacja
radiowa? Czy przekaznik jest stycznikiem? Odpowiedzi na te pytania znajdziesz w tym artykule.

Podstawowe aparaty elektryczne — wytacznik, roztacznik, Styczniki i przekainiki

odtacznik Bezpieczniki
Typy wytacznikow taczniki instalacyjne

Podstawowe aparaty elektryczne — wytacznik,
roztaeznik, odtacznik

To, co przecietny Kowalski nazywa powszechnie
.wytacznikiem”, dla elektryka niekoniecznie jest
wytacznikiem. Do przerywania obwoddw elektrycz-
nych elektryk wykorzystuje wyfqgcznik, roztqcznik
i odfqcznik. Zastosowanie kazdego z nich jest od-
mienne i petnig one rézne funkcje.

Odtacznik jest aparatem w zasadzie rzadko uzywa-
nym w obwodach niskiego napiecia, tj. do 1 kV. Sto-
sowany jest raczej w obwodach wysokiego napiecia.
Jego gtéwnym zadaniem jest stworzenie widocznej
przerwy izolacyjnej w obwodzie - rysunek 1 (zrédto:
https://www.iezd.pl). Otwarcie nozy odtgcznika jest  Rysunek 1
mozliwe wylacznie w stanie bezpragdowym - aparat
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ten nie ma mozliwosci zgaszenia tuku elektrycznego,
co powoduje zniszczenie urzadzenia (vide film https://
www.youtube.com/watch?v=IRt5xeMMEDQ). Pod pew-
nymi warunkami odtgczniki moga by¢ stosowane do
wylagczania nieobcigzonych transformatoréw matej
mocy.

Roztacznik jest aparatem stosowanym na kazdym
poziomie napiecia. Posiada komore gaszeniowa
i moze by¢ uzywany w obwodach obciazonych, ale
wytacznie pragdem roboczym. Jako zabezpieczenia
przedlicznikowe w instalacjach domowych po-
wszechnie stosowane sg roztqczniki bezpiecznikowe,
gdzie zabudowano dodatkowo wktadki bezpieczni-
kowe do ochrony obwodu. W niektérych przypad-
kach zamiast wktadek stosowane sg zwory o rozmia-
rach odpowiadajgcych bezpiecznikom. Roztgczniki
bezpiecznikowe nazywane sg czesto wsrdd elektry-
kéw erbekami od serii aparatéw RBK produkcji to-
runiskiego Apatora - fotografia 2 (zdjecie wiasne).

Wytacznik zapewnia petng ochrone obwodu - po-
siada komore gaszeniowg zdolng do gaszenia tuku
pradéw roboczych i zwarciowych oraz wyzwalacze
dziatajgce na takie wartosci pradu. W instalacjach
domowych stosowane sg powszechnie wylgczniki
instalacyjne, zwane popularnie eskami (czasami sty-
szy sie réwniez nazwe apetka). W obwodach przemy-
stowych uzywane sg ponadto wyfqczniki kompaktowe
oraz wylqgczniki mocy. Ze wzgledu na rozbudowane
komory gaszeniowe tuku, styki wytgcznikéw wyso-
kiego napiecia sg niewidoczne dla obstugi, co wymu-
sza konieczno$¢ stosowania odtgcznikéw do stwo-
rzenia widocznej przerwy w obwodzie dla celéw np.
konserwacji i obstugi.

Kolejng réznicg miedzy wytgcznikiem a odtacz-
nikiem jest czestos$¢ uzywania. Wytaczniki sg prze-
znaczone do stosunkowo rzadkiego uzywania, do
czestych czynnosci taczeniowych stosowane sg roz-
faczniki, co réwniez ma wptyw na cene tych apara-
téw. Ze wzgledu na prady wytaczalne wytacznikéw
rzedu setek kA w obwodach wysokiego napiecia sg
one drogie, dlatego w czasie normalnej pracy lepiej
do wytaczenia obwodu uzy¢ roztacznika o pradzie
wytgczalnym rzedu 1 kA.

Typy wytacznikow

Poza wspomnianymi juz wytacznikami instalacyj-
nymi, kompaktowymi i wytacznikami mocy istniejg
takie urzadzenia jak ograniczniki mocy i wytqczniki sil-
nikowe. Pokrétce omoéwimy kazde z nich.

Wytacznik instalacyjny stosowany jest powszech-

Fotografia 2
powszechniejsze sg wersje dedykowane do obwo-
déw pradu statego, gdyz gaszenie tuku pradu sta-
tego jest trudniejsze niz tuku pragdu przemiennego
(dlaczego?). Wytaczniki instalacyjne budowane sa
w odmianach od jedno- do czteropolowych (jedno
pole, zwane réwniez modutem, to standardowo
ok. 18 mm szerokosci), w zaleznosci od iloSci roz-
tagczanych faz (1, 1+N, 2, 3, 3+N, 4) oraz réznych
charakterystyk zadziatania. W instalacjach do-
mowych najpopularniejsze sq wytaczniku typu B
- szybkie (ponizej 0,4 s w warunkach normalnych)
wytgczenie obwodu przez aparat powinno nasta-
pi¢ przy przeptywie krotnosci réwnej od 3 do 5 war-
tosci pragdu znamionowego. W instalacjach prze-
mystowych powszechnie stosowane sg wytaczniki
typu C (szybkie zadziatanie przy 5-10-krotnosci
pradu znamionowego) oraz rzadziej typu D (szyb-
kie zadziatanie przy 10-20-krotnosci pradu zna-
mionowego). Wytacznik instalacyjny zabezpiecza
przed zwarciem i przecigzeniem.

Wytacznik silnikowy jest aparatem przystosowa-
nym do zabezpieczania silnikéw elektrycznych.
Jego charakterystyka zadziatania uwzglednia prady
rozruchowe silnikéw, przez co wyeliminowano nie-
potrzebne zadziatania przy rozruchu silnika, ktére

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Ultrakrotka historia elektroniki
- historia potprzewodnikow

W poprzednich artykutach tej serii oméwiliSmy ré6zne zapomniane wzmacniacze sygnatéw elektrycznych.
Dzi§ dominujg wzmacniacze pétprzewodnikowe. Warto wiedzie¢, ze historia pdtprzewodnikéw siega
zamierzchtych czaséw jeszcze przed rokiem 1800. To tez jest fascynujacy watek w historii elektroniki.

Potprzewodniki z roku 1782
Michael Faraday — odkrywca potprzewodnikow

Ljawiska fotoelektryczne

Prostowniki - detektory potprzewodnikowe

»Juz starozytni Grecy..." albo ,Juz wiele wiekéw
temu w Chinach...” - to poczatki opiséw wielu wyna-
lazkéw, ktorych korzeni mozna, bardziej czy mniej
stusznie, doszukiwac sie w starozytnosci. Nie doty-
czy to jednak poétprzewodnikéw, ktére niewatpliwie
sg podstawa naszej cywilizacji.

Potprzewodniki z roku 1782

Jak pisatem w pierwszym artykule tej serii (H011),
dopiero bateria - stos Volty z roku 1800 umozliwita
systematyczne badania nad elektrycznoscia. Dlate-
go wiasnie rok 1800 mozna stusznie uznac za pocza-
tek ery elektrycznosci.

W tym kontekscie na paradoks moze wygladaé
informacja, ze okreslenie ,p6tprzewodnik” pojawito

piotr-gorecki.pl/H014

sie wczesniej, juz w roku 1782 w raporcie Volty dla
London Royal Society. Alessandro Volta relacjonowat
tam przyktady roztadowania elektroskopu: metale
roztadowywaty elektroskop btyskawicznie (prze-
wodniki), niektére materiaty nie roztadowywaty go
wcale (nieprzewodniki czyli izolatory), a niektére
roztadowywaly, ale znacznie wolniej niz przewod-
niki - tu pojawito sie okreslenie ,pétprzewodniki”,
po angielsku semiconductors. Jednak absolutnie nie
w tym sensie, jaki to okreslenie ma dzisiaj.

Michael Faraday — odkrywea potprzewodnikow

Rysunek tytutowy przedstawia Michaela Fara-
day'a w jego pracowni. To wtasnie jego mozna uznac
za odkrywce potprzewodnikéow! Tak!
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Ale najpierw wr6¢my do stosu Volty: po roku 1800,
majgc stabilne zrédto, jak dzis méwimy, statego na-
piecia i pradu elektrycznego, podjeto doktadniejsze
badania, jak prad ptynie przez rézne substancje.
Przez niektoére, jak np szkto, w ogdle nie chciat pty-
ngc. Prad dobrze, chetnie plyngt przez wszystkie
metale. Dzi$ méwimy, ze majg one matg opornos¢,
mala rezystancje elektryczna.

W latach 1825...27 Georg Simon Ohm empirycz-
nie ustalit nazwane jego nazwiskiem prawo, doty-
czace przeptywu pradu przez metale. Co ciekawe,
poczatkowo nie zostalo ono zaakceptowane przez
o6wczesnych naukowcdéw, majacych inne, fatszywe
wyobrazenia na ten temat.

Co bardzo wazne dla naszej opowiesci, szybko
zauwazono, ze ze wzrostem temperatury rezy-
stancja metali rosnie. Opisat to Humphry Davy juz
wczesniej, w roku 1821. Sg to wprawdzie nieduze,
ale powtarzalne i doktadnie okreslone zmiany, co
zresztg do dzis wykorzystujemy do budowy bar-
dzo precyzyjnych termometréw, gdzie czujnikiem
jest drucik platynowy, najczesciej o rezystancji
100 oméw (czujniki Pt100).

I teraz przechodzimy do meritum: od dwustu lat,
od roku 1821 wiedziano, ze rezystancja przewod-
nikéow - metali rosnie ze wzrostem temperatury,
aw roku 1833 genialny Michael Faraday zaobserwo-
wat i opisat wyjatek: siarczek srebra (Ag,S) w tempe-
raturze pokojowej ma dos¢ duza rezystancje, ktéra
po podgrzaniu maleje, a w temperaturach powyzej
+175°C zmniejsza sie do wartosci ,metalicznych”.

Wiasnie dlatego w wielu zrédtach za ojca, odkryw-
ce pétprzewodnikdw uznaje sie wtasnie genialnego
samouka - Michaela Faradaya. Za date odkrycia
potprzewodnikéw mozna wiec uznac rok 1833, czy-
li prawie dwiescie lat temu! Wtedy jednak odkryte
zjawisko byto jedynie intrygujacq ciekawostka, na
ktoérej przekonujace wyjasnienie trzeba byto jeszcze
poczeka¢ mniej wiecej 100 lat.

Zjawiska fotoelektryczne

W wieku XIX przeprowadzano mnéstwo rozma-
itych eksperymentéw zwigzanych z elektrycznoscia.
Miedzy innymi zaobserwowano, ze niektére mate-
rialy po oswietleniu wytwarzajg napiecie elektrycz-
ne lub mieniajg swéj opér elektryczny. Nie byta to
jeszcze prawdziwa fotowoltaika, czyli pozyskiwanie
energii elektrycznej z promieniowania Swietlnego.

Pierwsze informacje o wytwarzaniu napiecia
elektrycznego pod wplywem Swiatta, pochodza

Fotografia 1

wato wytwarzanie napiecia. Dzi$ wiemy, ze byto
to ztacze péiprzewodnikowe.

W historii pé6tprzewodnikéw nalezy odnoto-
wac kolejny przyktad przypadkowego odkrycia.
Otéz liczni eksperymentatorzy zaobserwowali,
ze rezystancja pierwiastka selenu moze zmie-
nia¢ sie w szerokich granicach, zaleznie od kilku
czynnikéw, w tym od temperatury. W roku 1873
zajmujacy sie kablami podmorskimi angielski in-
zynier Willoughby Smith tez przeprowadzat eks-
perymenty z wykorzystaniem selenu i ustalit, ze
jego rezystancja silnie zmniejsza sie pod wptly-
wem Swiatta. Dzi$ wiemy, ze jest to efekt typowy
dla pétprzewodnikéw. Jednak 150 lat temu byty
to przypadkowe odkrycia. Wprawdzie niedtugo
pézniej odkryto, ze oswietlony selen moze tez
wytwarzac energie elektryczng i juz w roku 1884
zrealizowano pierwszy panel fotowoltaiczny, ale
to oddzielna historia.

Takie wtasciwosci selenu byly dtugo wykorzysty-
wane - fotografia 1 (z Wikipedii, Autor: Thomas Alt-
father Good CC BY-SA 3,0) pokazuje znany starszym
Czytelnikom aparat fotograficzny Zenit E, ktory miat
Swiattomierz z ogniwem selenowym.

Selen wykorzystywano tez w prostownikach sele-
nowych, ktére tez mozemy przypomnie¢ w ramach
niniejszego cyklu.

Prostowniki — detektory pétprzewodnikowe
Bardzo wazng w historii pétprzewodnikéw data
jest rok 1874, kiedy to mtody niemiecki fizyk Ferdi-

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Kuchenka indukeyjna
- wiadomosci wstepne

Coraz czesciej w naszych domach do gotowania i pieczenia wykorzystywane sg kuchenki indukcyjne,
potocznie zwane ,,indukcjami”. Ich dziatanie budzi szereg niejasnosci i pytan. Oto pierwszy z czterech
artykutéw, gruntownie omawiajacych te interesujgce urzadzenia.

Kuchenka elektryezna, ceramiczna, halogenowa Lasada pracy kuchenki indukeyjnej

Wczedniej w trzech obszernych arty-
kutach, poczawszy od €001, dos$¢ doktadnie
omawilismy kuchenki mikrofalowe.

Teraz zajmiemy sie kuchenkami induk-
cyjnymi. Ale nieprzypadkowo zaczniemy
od czegos innego.

Nie ma watpliwosci, co przedstawia fo-
tografia 1. To oczywiscie kuchenka elek-
tryczna. Tak. A jakie urzadzenie przedsta- Fotografia 1
wione jest na fotografii 2?

Najprawdopodobniej odpowiedz Cie za-
skoczy, ale o tym za chwile. Dawniej do go-
towania i smazenia positkéw oprécz kuchni
weglowych, mieliSmy do dyspozycji ku-
chenki gazowe i kuchenki elektryczne,
mniej wiecej takie, jak na fotografii 1. A od

L . BEAR
niedawna w sklepach, a p6zniej w domach ¢ w - = &

upowszechniajg sie ptyty ceramiczne i ptyty
indukcyjne. Co wiec wida¢ na fotografii 2?

Fotografia 2
piotr-gorecki.pl/C006 Kwiecien 2023 10
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Otéz fotografia ta (pochodzaca z platformy DOUBLE ELECTRIC CERAMIC STOVE
Aliexpress) przedstawia... kuchenke hybrydowq. =

A c6z to za wynalazek?

Czesciowe wyjasnienie przynosi fotografia 3, tez
pochodzaca z jednego ze sklepdw Aliexpress. Ot6z
sklep ten ma w ofercie trzy identyczne z wygladu
kuchenki. W Polsce wiele oséb powie, ze gérny ob-
razek przedstawia ,,dwupalnikowq” pfyte ceramicz-
ng, o ile mozna méwié tu o palnikach, charaktery- | !
stycznych dla kuchni gazowych. Ale mniejsza z tym. 680/700mm

Srodkowa wersja to ,dwupalnikowa”, a raczej
dwucewkowa kuchenka indukcyjna.

I wreszcie wersja dolna to kuchenka hybrydowa,
zawierajaca jeden ,palnik ceramiczny” i jeden ,pal-
nik indukcyjny”.

No i wkasnie ujawnity sie ktopoty z polskim nazew-
nictwem. Po pierwsze, nie nalezatoby méwic o ,pal-
nikach”, a raczej o polach grzejnych, o miejscach na
podgrzewane naczynia.

Mylace jest tez co$ innego. Okreslenie pfyta cera-
miczna dotyczy nowszej odmiany kuchenek elektrycz-
nych, gdzie zrédtem ciepta jest zwyczajna spirala,
przez kt()rq przep}ywa prqd elektryczny i rozgrzewa ELECTRIC CERAMIC COOKER + INDUCTION COOKER
jg do czerwonosci, co widac na fotografii 3. Fotogra- e
fia 4 pokazuje ,palnik” ptyty ceramicznej - spirale
zwyktego drutu oporowego umieszczong w okra-
gtym ceramicznym pojemniku.

Natomiast fotografia 5 pokazuje cos, co niekté-
rzy sktonni byliby nazwac ,palnikiem” kuchenki in-
dukcyjnej. To zaden palnik, tylko specyficzna cewka
nawinieta , dziwnym” drutem. Podczas pracy cewka
troche sie grzeje, ale na pewno nie do czerwonosci. Fotografia 3

DOUBLE INDUCTION COOKER

WY jos

680/700mm

Uwaga! To jest dembnstracyjny (niepetny) egzemplar czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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przet Arduino

— zalety 1 wady

W poprzednim artykule Arduino i karoseria samochodu na przyktadzie motoryzacyjnym pokazatem specyfike
Arduino i ostrzegtem przed niektérymi putapkami. W tym artykule skoncentrujemy sie na sprzecie z jego
znakomitymi i bardzo stabymi stronami, a gtéwnie na przeklenstwie ptytek i potgczen stykowych.

Lalety ,,sprzetowe” Arduino
Wady ,,sprzetowe” Arduino
Kwestia napie¢ zasilania
Kwestia pradu zasilania

Przeklenstwo ptytek stykowych.

Inne wady Arduino

Brak DMA

Arduino ma ogromne zalety. Ale tez koszmarne
wady. Znakomitg strong Arduino jest modufowos¢.
Budujemy urzadzenie z niezaleznych modutéw - od-
dzielnych klockéw. Dotyczy to i sprzetu, i programu.

Modut to jaki$ sprzet: ptytka z zamontowanymi
elementami. W programie odpowiednikiem, a ra-
czej reprezentantem, takiego fizycznego modutu
jest jego programowy opis, zwany biblioteka.

Wykorzystujac jaki§ modut, prawie zawsze musi-
my znalez¢ i wykorzystaé przeznaczong dla niego bi-
blioteke. Te kwestie oméwimy szerzej w nastepnym
artykule. A na razie pozostanmy przy sprzecie.

piotr-gorecki.pl/U003

Lalety ,,sprzetowe” Arduino

Arduino w roli ,serca systemu” wykorzystuje mi-
kroprocesor z jego wszystkimi zaletami. Do tego mi-
krokontrolera dotgczamy najrozmaitsze elementy
i moduty. Te moduty mozna dotgczy¢ btyskawicznie,
nawet bez lutowania, z zastosowaniem pytek sty-
kowych i kabelkéw potgczeniowych, nazywanych
czesto ,dupontami”. Dla wielu nieelektronikéw to
ogromna zaleta - nie ryzykujg lutowania. Elektroni-
cy w finalnej wersji uktadu moga i powinni wykorzy-
stac potaczenia lutowane, a nie stykowe.

Kwiecien 2023 15
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Zawsze punktem centralnym jest jaka$ ptytka
gtéwna z mikroprocesorem, do ktérej dotgczamy
pewne moduty i elementy ,wejSciowe”, na przy-
ktad rozmaite czujniki, przyciski, potencjometry
czy klawiature, jakieS elementy ,wyjSciowe” -
kontrolki LED, ekrany OLED i LCD, moduty wyko-
nawcze, np. przekazniki. A do tego jeszcze modu-
ty wspétpracujgce, na przyktad dodatkowg
pamie¢, rejestrator, zegar RTC, itp. Mozna to zo-
brazowac jak na rysunku 1.

Zaletg jest to, ze mamy rézne ,wieksze i mniejsze”
ptytki gtéwne Arduino. Najpopularniejsza to Ar-
duino Uno R3 - fotografia 2. Sercem takiej ,ptytki
gtéwnej” jest mikrokontroler jednouktadowy ATme- T Ak ‘N
ga328PB, ktoéry ma sporg liczbe uniwersalnych pi- . ~-!-_=

T E SRR R X K

néw zgrupowanych w porty. Wszystkie piny, po od-
powiedniej konfiguracji w programie, mogg petnic
funkcje wejscia albo wyjscia cyfrowego.

Niektére piny maja dodatkowe mozliwosci, na
przyktad moga by¢ wejsciami przetwornika analo-
gowo-cyfrowego. W Internecie dostepne sg przy-
datne sciggawki (pinout) - przyktad na rysunku 3
(Autor: Alberto Piganti CC-BY-SA 4,0). Czesto najbar-
dziej przydatne okazujg sie te piny, ktére w prosty
sposob, sprzetowo, realizujg rozmaite interfejsy,

Fotografia 2
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Uwaga)!“To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Najwazniejsze parametry
multimetrow

Oto trzeci z serii artykutéw przeznaczonych dla elektronikéw, ktérzy chcieliby kupowa¢ multimetry ze
Swiadomoscig ich mozliwosci i zalet, ale takze wad i ograniczen. W tym artykule zastanawiamy sie, na czym
polega niedoskonatos¢ multimetréw i ktére parametry sg najwazniejsze dla elektronika.

Co braé pod uwage przy zakupie multimetru?
Rozdzielczosé i dokiadnosé

Inne pozyteczne wiasciwosci i funkcje

»Elektryczna niedoskonatosé” multimetru

Elementarne wiadomosci o multimetrach i ich
wykorzystaniu sg zawarte w trzech artykutach: Mul-
timetr - podstawowe funkcje, Multimetr - dodatko-
we funkcje oraz Multimetr - pytania i watpliwosci,
z ,zielonej” kategorii B, o numerach B040, B041, B042.

W poprzednim artykule serii oméwiliémy kwestie:
dlaczego ceny multimetréw sa tak rézne? Okazuje
sie, ze wiecej ptacimy nie tylko za znang marke, ale
przede wszystkim za skuteczno$¢ rozmaitych zabez-
pieczen. Teraz zajmiemy sie pokrewnymi kwestiami,
bardzo waznymi dla elektronika, ktéry chce doko-
nac rozsadnych zakupéw.

Co braé pod uwage przy zakupie multimetru?

Rynkowa oferta multimetréw jest ogromna. Wy-
bér naprawde nie jest tatwy.

piotr-gorecki.pl/M003

Jezeli ktos do pracy zawodowej potrzebuje kupic
multimetr o okreslonej wysokiej kategorii bezpie-
czenstwa CAT IV albo przynajmniej CAT III, powi-
nien zwrdcic sie do zaufanego sprzedawcy, ktory
oferuje certyfikowany sprzet renomowanych pro-
ducentow. Tu nie warto iS¢ na kompromisy!

Hobbysta elektronik z reguty nie zwraca uwagi na
stabo rozumiana kwestie kategorii CAT, rzeczywiscie
dotyczacg przede wszystkim elektrykéw, a nie elek-
tronikow (kwestia ta przystepnie oméwiona jest
w artykule Q006 z kategorii Pytania i odpowiedzi).

Dla wielu elektronikéw wazne jest, zeby multi-
metr byt jak najlepszy, a Scislej: jak najdoktadniej-
szy. I wtasnie kwestia doktadnosci pomiaréw i mak-
symalnych czy tez realnych btedéw dla niektérych
jest tak istotna, ze niemal graniczy z obsesja.
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Rozdzielczosé i doktadnosé
Dla wielu uzytkownikéw absolutnie najwazniejsza
jest, a raczej wydaje sie, dokfadnos¢ pomiaréw.
Niedoskonatos¢ w tych kwestiach tatwo byto do-
strzec w miernikach wskazéwkowych, gdzie po-
wszechnie stosowano lustro, by unikng¢ znaczace-
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go btedu paralaksy, Prawidtowy, doktadny odczyt |

nastepuje wtedy, gdy wskazéwka zakryje jej odbicie
w lustrze - fotografia 1. Wielu osobom wydaje sie,
ze w przypadku przyrzadéw cyfrowych problemu
nie ma i z doktadnosciag jest nieporéwnanie lepiej.
W rzeczywistosci nie jest to wcale takie oczywiste,
tym bardziej, ze rozdzielczos¢ prezentowanego na
wyswietlaczu wyniku jest mylona z dokfadnosciq.

Pamietaj, iz rzeczywista doktadnos¢ pomiaru
jest zawsze duzo gorsza niz rozdzielczos¢ cyfrowe-
go wyswietlacza. Ot6z nawet najprostsze multime-
try cyfrowe majg wyswietlacze tak zwane 3,5-cy-
frowe, z maksymalnym wskazaniem 1999, co daje
imponujaca rozdzielczosé 0,05%. Gdybysmy akurat
mieli na wyswietlaczu wskazanie 1000, to rozdziel-
czo$¢ wynosi 0,1%.

Tak, ale doktadnos¢, a Scislej maksymalny biqd
pomiaru s zawsze duzo gorsze. Przyktad na rysun-
ku 2 to fragment specyfikacji multimetru DT9205A.

Uniwersalny miernik cyfrowy DT9205A

. ” ” Zahezpieczenie

Zakres DC | Rozdzielczo$¢ | Doktadnosé przeciazeniowe
200mV 0.1mvV +0.5%=3cyfry

A 1mv

20V 10mv +0.8%:5cyfry | 1000V DC / 750V AC
200V 100mv

1000V v +1.0%+5cyfry
Zakes AC | Rozdzielozosc | Dokdadnoss | Zebezpieczense
200mV 0.1mvV +1.2%+5cyfr 1000V DC.
Al 1mv 750V AC
20V 10mV +1.0%+5¢yfr

200V 100mv Czestotliwosc:
750 1mv +1.2%5cyr 40-400 Hz
Zales D | Rozdzilozost | Dodadnos | CO0eZbioszent
ZmA 1uA +1.8%+2cyfry bezpiecznik
20mA 10pA F 500mA / 250V
200mA 100pA +2 0%+2cyfry |  spadek napigcia
20A 10mA  |+2.0%=10cyfr 200 mv
Zales AC | Rozdzielozost | Dokdadnoss | Zebezpieczense
ZmA 1pA +2.0%+3cyfry bezpiecznik
20mA 10pA F 500mA / 250V
200mA 100uA | +2.0%:+5cyfr | spadek napigeia

Fotografia 1 : .

Wiele znacznie drozszych multimetréw ma bardzo
zblizone parametry. W szczeg6lnosci warto pamie-
tac, ze pomiar napiec statych moze by¢ w nich obar-
czony btedem 10,5%...£1%, a z doktadnoscig wszyst-
kich innych pomiaréw jest znacznie gorzej - btedy
moga siegac kilku procent.

Niektére niedrogie multimetry maja duzo lepszg
rozdzielczo$¢ - przyktad pomiaru napiecia z wyko-
rzystaniem wyswietlaczy 4,5-cyfrowych masz na
fotografii tytutowej. Tu rozdzielczos¢ wyswietlaczy
wynosi 0,005%. Tak, ale w multimetrze AN870 naj-
wyzsza doktadnos¢ (maksymalny btad) przy pomia-
rze napiec statych to +0,05%, a w B41 T+ tylko +0,1%.

Jeszcze lepszy przyktad masz na fotografii 3, po-
kazujgcej pomiar, a raczej prébe pomiaru rezystan-
¢ji tancucha 19 opornikéw o nominale 10 mega-
omdw. Nominalnie wypadkowa rezystancja to 190
megaomow. Czy jej rzeczywista wartos¢ to pokazy-
wane na wyswietlaczu 195,18 megaoma?
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Uwaga! To jest demonstracyjny (nieelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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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.

Co brac pod uwage przy zakupie latarki LED?

Przyktady latarek do domowego uzytku
Akumulatory i tadowarki

Artykut Fatszywe parametry latarek pokazuje przyktady
nieuczciwych praktyk handlowych, z ktérymi mamy do

czynienia w ofertach nie tylko chiniskich sklepéw inter-
netowych. Dlatego pojawia si¢ pytanie, na jakie parame-
try i wiasciwosci nalezy najbardziej zwracaé uwage przy
zakupie latarki LED?

Nie ma uniwersalnej odpowiedzi na proste pyta-
nie: Co brac pod uwage przy zakupie latarki LED?
Najwiecej bowiem zalezy od potrzeb pytajacego. Na
pewno warto przeanalizowac kilka szczeg6tow.

Alkaline

Panasonic

Fotografia 1

piotr-gorecki.pl/Q005

Wazne i niewaine parametry latarek LED
Czytac opinie czy testowac osobiscie?

Wiele oséb przyzwyczajonych jest do klasycznych
latarek zasilanych z baterii, a nie akumulatoréw.
Uwazajg, ze tadowanie akumulatora to duzy kiopot,
a baterie, najlepiej klasyczne , paluszki” AA (LR6), sa
tanie i zawsze sa w domu pod reka. Jezeli latarka be-
dzie zasilana z ,paluszkéw”, to na pewno ilos¢ wy-
twarzanego Swiatta bedzie ograniczona. W szczeg6l-
nosci bedzie ograniczona, jezeli wykorzystany bedzie
koszyczek - adapter, pokazany na przednim planie
na fotografii 1, dotaczany do wielu tanszych latarek,
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zasadniczo zasilanych z akumulato-
ra. Taki koszyczek pozwala zasili¢ la-
tarke za pomoca trzech ,matych pa-
luszkéw”, nie AA = LR6, tylko
mniejszych AAA = LRO3. I tu trzeba
przypomnie¢, ze wydajnos¢ prado-
wa wszystkich baterii jednorazo-
wych jest wielokrotnie mniejsza niz
akumulatoréw, wiec powaznie obni-
zy to maksymalng site Swiatta.

Dla wielu najwazniejsza jest niska
cena. Juz za kilkanascie ztotych, nie
tylko w duzych marketach, mozna
kupi¢ rozmaite latarki, ktére zaspo-
koja potrzeby mnéstwa oséb: Swie-
cg jasniej niz stare latarki z zaréw-
kami, a bateria starcza na dtuze;j.

Warto podkresli¢, ze dziS nawet niektére tanie
latarki majg zaskakujaco duzg site Swiatta. Nie to
powinno by¢ jednak najwazniejsze przy zakupie.
W praktyce bardzo duze znaczenie ma niezawod-
nos¢ i trwatos¢ wszystkich elementéw, takze aku-
mulatora, a w szczegdlnosci wytacznika i stykow,
ktore najtatwiej moga ulec uszkodzeniu. W najtani-
szych latarkach zwykle sg one stabej jakosci i szyb-
ko sie psuja, wymuszajac kolejny wydatek na zakup
nowej latarki. Potwierdza sie powiedzenie, ze bied-
nego nie stac na kupowanie towardw najtariszych.

Na fotografii 1 pokazana jest tania latarka, ktéra,
jak Swiadczy rysunek 2, sprowadzona wprost z Chin
kosztuje niecate 20 zlotych (bez akumulatora). Za
kilkanascie ztotych mozna tez kupi¢ podobne. Jak
na tak niskg cene otrzymujemy bardzo duzo: dos¢
silnie Swiecacq latarke z regulacjg kata Swiecenia
(zoom), ktéra moze wykorzystywac popularny aku-
mulator Li-Ion 18650 albo trzy ogniwa AAA.

Dla oséb, ktére chcg korzystac z baterii i nie wy-
magajq silnego swiatta to moze by¢ optymalny za-
kup! Tak - wtasnie to moze by¢ optymalny wybér!

Ale dla innych chetnych najsensowniejszy bedzie
oddzielny zakup do niej porzagdnego akumulatora
o realnej pojemnosci ponad 3000 mAh. To dzis wy-
datek co najmniej 20 ztotych, o ile ktos wie, gdzie
szukad i kupi nie jeden, tylko dwie lub 3 sztuki. A je-
zeli nie wie gdzie szukad, to raczej zaptaci ponad 30
ztotych za naprawde dobry akumulatorek 18650.

Do tego potrzebna jest mozliwie tania tadowarka
o sensownych parametrach, a to wydatek co naj-
mniej 30 zlotych, raczej okoto 40. Razem do ceny
latarki dochodzi co najmniej 50 ztotych, w praktyce
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Tanie latarki czesto oferowane sg w zestawach,
kosztujacych kilkadziesiagt ztotych. Ptacimy wtedy
za (tadne ?) pudetko, akumulator 18650, tadowarke
i kabelki. Na rysunku 2 strzatkg wskazany jest naj-
drozszy zestaw, kosztujacy blisko 70 ztotych.

Nie polecam! Niestety, w tego rodzaju zestawach
czesto zawarty jest akumulator najnizszej klasy,
ktérego parametry sg zatosne - pojemnos¢ czesto
jest ponizej 1000 miliamperogodzin, a kiepska, nie-
precyzyjna tadowarka moze jeszcze pogorszy¢ sytu-
acje: albo nie bedzie w petni tadowa¢ akumulatora,
albo bedzie go przetadowywaé. A przetadowanie
moze nawet uszkodzi¢ akumulator. Efekt wykorzy-
stywania najtanszej tadowarki bywa taki, ze latarka
lepiej sprawuje sie przy wykorzystaniu ,paluszkéw”
AAA niz akumulatora.

Przyktady latarek do domowego uzytku

Wedtug mojego doswiadczenia lepiej nie kupo-
wac tanich zestawdw. Czesto rozsadniej jest kupié
dobry akumulator i sensowng tadowarke oddzielnie
w dobrym sklepie. Nawet gdyby tania latarka sie
zepsuta czy znudzita, dobry akumulator i tadowarka
przydadzg sie do nastepnego, lepszego modelu.

Jezeli jednak kto$ chciatby od razu kupi¢ napraw-
de silng, dobrg i trwatg latarke, to nie kupi jej za kil-
kanascie czy kilkadziesiat ztotych. W chwili pisania
tego artykutu (pazdziernik 2022) za umowng dolng
granice mozna przyjg¢ 100 ztotych za sama latarke
bez akumulatora i bez tadowarki.

Tez nie bedzie to rewelacja, ale mozna oczekiwa¢,
ze jakos$¢ zastosowanych podzespotéw, wykonanie
i zwigzana z tym trwatos¢ beda przyzwoite, dobre.

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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