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Stowo wstepne — maj

Witam!

W tym numerze chciatbym zwréci¢ szczegdlng
uwage na niepozorny projekt oktadkowy. Niepo-
zorny, bo dotyczacy matych przetwornic impulso-
wych. Matych, a wrecz malenkich.

I oto okazuje sie, ze taka miniaturowa przetwor-
nica, mniejsza od monety jednoztotowej, kosztuja-
ca kilka ztotych, moze pracowa¢ nawet z prgdem 3
amperow. Mozesz to sprawdzi¢ osobiscie, ale pro-
Sciej bedzie najpierw zobaczyc¢ to na filmie dostepnym
w moim kanale na YouTube, gdzie miedzy innymi poka-
zana jest praca przy pradzie 3 amperéw. Co prawda
ten miniaturowy modut wymaga wtedy dodatkowe-
go wymuszonego chtodzenia, ale zaskakuje fakt, ze
w ogdle jest to mozliwe w przypadku uktadu scalo-
nego w obudowie SOIC8. Przetwornice impulsowe
to z jednej strony rewelacja, ale niestety nader cze-
sto zaskakuja tez réznymi swoimi negatywnymi ce-
chami. Przyktady znajdziesz w artykule. Zachecam
nie tylko do lektury, ale i do podobnych samodziel-
nych testéw. A o wynikach Twoich testéw czy préb
modyfikacji mozesz do mnie Smiato napisa¢ - moga
zostac przedstawione w Poczcie, albo nawet postaci
oddzielnego Twojego artykutu.

Zachecam do rozwigzywania konkurséw oraz
nadsytania zaréwno rozwigzan, jak i propozycji na-
stepnych zadan konkursowych!

Troroumt. £ Y - Praxrvcina ELexTRonKa

Mam nadzieje, ze wszystkie artykuty tego nume-
ru uznasz za interesujgce. Nie przegap materiatu
na stronie 47 dotyczgcego sond - szczypiec SMD.

Artykut powstat na zamdéwienie jednego z Czytel-
nikéw i jest jednym z serii pokazujgcej niedoskona-
tos¢ i wady najtanszego sprzetu. Sytuacja jest taka,
ze cykl bedzie kontynuowany. I to nie tylko zeby
zaspokoic¢ ciekawos¢ i ostrzec przed putapkami.
Patroni z wyzszych progéw juz moga sie zapoznac
z kolejnym artykutem tej serii, ktory bedzie projek-
tem oktadkowym nastepnego numeru. Zapowiedz
na ilustracji ponizej.

Na razie w 9-stronicowym artykule oméwiona
jest kwestia identyfikacji podrébek MOSFET-6w
duzej mocy. To akurat jest stosunkowo proste.
Trudniej jest z rozpoznaniem podrébek innych po-
dzespotéw, w tym tranzystoréw bipolarnych, diod,
triakéw i tyrystoréw. Warto zainteresowac sie moz-
liwosciami identyfikacji i takich elementéw.

Pisze o tym dlatego, ze temat identyfikacji pod-
roébek jest i dtugo bedzie bardzo wazny i aktualny.
A ja juz teraz zapraszam takze Ciebie do wspoét-
pracy: jezeli masz jakie$ doswiadczenia czy pro-
pozycje w tym zakresie - $miato napisz do mnie
(kontakt@piotr-gorecki.pl)

Piotr Gorecki
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Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
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.

Dzien dobry,

(...) W ostatnich numerach ZE przewija sie wqtek
testowania elementow poiprzewodnikowych, szcze-
golnie istotny dla kazdego hobbysty, ktory w cza-
sach zalewu fatszywych podzespotow elektronicz-
nych zajmuje sie konstrukcjami DIY.

Sledze artykuly pana Piotra Géreckiego od po-
czqtku jego publicystycznej aktywnosci, a Ze mam
dobrq pamiec i sktonnos¢ do chomikowania war-
tosciowych artykutéw, bardzo dobrze pamietam
uktad o nazwie ,uniwersalny tester tranzystoréw”
zaprojektowany przez pana Piotra i opublikowany
w EdW 6/1998 - a wiec w czasach gdy niektérych
czytelnikéw ZE nie byto zapewne na swiecie.

Uktad ten, pomimo uptywu lat, kompletnie sie nie
zestarzat! Pomimo Ze sktada sie dostownie z kilku-
nastu elementdw, a na ptytce uniwersalnej mozna
go ztozy¢ w godzine, jest niebywale wszechstronny.

Umozliwia m.in. pomiar wspétczynnika wzmoc-
nienia tranzystoréw bipolarnych N i P przy prqdach
kolektora 1 A (bez problemu mozna go zwiekszyc do
dowolnej oczekiwanej wartosci), przy czym metoda
pomiaru jest tylez nietypowa, co skuteczna. MoZzna
nim takze dokonywac¢ pomiaru Ugs(th) i Rds(on)
MOSFET-6w P i N, a nawet pomiary podstawowych
parametréw tranzystoréw ztqczowych JFET.

Nigdy nie spotkatem sie z projektem testera, ktory
oferowatby tak wiele przy zachowaniu takiej prosto-
ty uktadowej, bijgc na gtowe pod pewnymi wzgle-
dami popularne testery elementéw typu np. LCR-T2.
Zaden nich nie nadaje sie cho¢by do pomiaru ma-
tych wartosci Rds MOSFET-6w, nie wspominajqc juz
o DCgain tranzystorow mocy - funkcji przydatnej
m.in. dla konstruktoréw audio.

piotr-gorecki.pl/ZE2305

Jednoczesnie jego prostota moze by¢ w pewnym
sensie stabosciq, ktérej sam doswiadczytem - mon-
taz tego urzgdzenia zrobiony byle jak, ,w pajgku”,
powoduje, Ze jest nietrwaty, po jakims czasie lqduje
W najnizszej szufladzie i zostaje zapomniany.

Moze wiec warto przypomniec i nieco odswiezyc
ten ukfad, zaprojektowac¢ do niego ,elastyczng”
PCB? Nie ma problemu, by nieco go unowoczesni¢
i utatwi¢ obstuge (mam nawet kilka pomystow),
mozna doda¢ mu nawet wtasny zasilacz (kilkudzie-
sieciowatowe SMPS o napieciu 12 V sq smiesznie
tanie), a po zamknieciu w obudowie otrzymamy
za niewielkie pienigdze trwaly i petnowartosciowy
przyrzqd warsztatowy.

Pozdrawiam
Szymon Burian

Temat testowania elementéw bedzie kontynu-
owany, i to szeroko. Patroni z wyzszych progéw juz
mogli sie zapoznac z artykutem dotyczgcym pomia-
ru MOSFET-6w, gtéwnie, ale nie tylko, w celu iden-
tyfikacji podrébek. Jednym z efektéw jest powyzszy
list. Po dalszej wymianie korespondencji z jego Au-
torem oraz kilkoma innymi osobami podjatem decy-
zje, zeby opracowac nie tyle nowszg wersje testera
z roku 1998, co zupetnie nowy ukiad pomiarowy.

Dotychczasowa wymiana informacji miedzy kilko-
ma osobami wskazuje, ze taki zupefnie nowy tester
powinien byc¢ przeznaczony do elementow duiej
mocy, bo takie sq podrabiane najczesciej. Bardzo
prosze o wszelkie opinie, sugestie, propozycje, uwa-
gi dotyczgce nowego planowanego projektu testera.

W planach tez inne artykuty dotyczgce testowania
elementéw i pomiaru parametréw. Miedzy innymi
rozmaitych kondensatoréw. A absolutng nowoscig
bytby tester - miernik parametréw termicznych.
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Dzien dobry Panie Piotrze!

Serdecznie dziekuje za udostepnione materiaty
(...) permanentny brak czasu (wiem, to bardzo nie-
oryginalne) nie zostawia wiele miejsca dla przyjem-
nosci. (...) Zaczne moze od krétkiego wprowadzenia,
jak sie tu znalaztem.

W czerwcu 1996 roku podczas szkolnej wycieczki
na jakims dworcu kolejowym kupitem dwa czasopi-
sma - byly to ,Praktyczny Elektronik” i , Elektroni-
ka dla Wszystkich”. Miatem wtedy 11 lat i lubitem
majsterkowac (ksigzka Adama Stodowego i prze-
rézne “Zréb to sam” wciggaty mnie bez reszty), nie
miatem jednak do czynienia z “czystq” elektronikq.
Projekt oktadkowy EdW mnie oczarowat. Na zdjeciu
byto podwozie pojazdu kosmicznego, ktéry dosta-
tem chyba jeszcze jako kilkulatek, a opis mozliwosci
uktadu sterowania wydawat sie niesamowity. Linij-
ka LED symulujqca efekt samochodu K.I.T.T. z seria-
lu “Knight Rider” byta dodatkowym stymulantem
mojej dzieciecej wyobrazni.

Tak zaczeta sie moja fascynacja elektronikq.
Niestety, raczej w roli biernego obserwatora/czy-
telnika. Artykuty czytatem przynajmniej po kilka...
kilkanascie razy, ale jak Pan sie domysla, samym
czytaniem nie nabytem odpowiedniej wiedzy i do-
swiadczenia. W moim miasteczku nie byto sklepu
z elektronikq, a nawet gdyby byt, to nie dysponowa-
tem reqularng sumgq, ktérq mogtbym przeznaczac
na hobby. Pienigdze w tamtym czasie ,pojawiaty
sie” w mojej kieszeni tylko z okazji urodzin, kole-
dowania itp., stgd nawet EdW kupowatem jedynie
okazjonalnie. 0d mojego taty dostatem jeszcze dwa
zestawy AVT (w tym médj wymarzony z czerwcowej
oktadki!), ale to by byto na tyle.

Do ,przetomu” doszto wiele lat péZniej, kiedy od-
krytem mikrokontrolery i Pana ksigzke o nich (ktdra
notabene jest najlepszq technicznq ksiqzkq dla po-
czqtkujgcych, jakq kiedykolwiek miatem w rekach).
Pisanie i poprawianie programéw dawato mi sporo
satysfakcji, pomimo tego, ze nie byty skompliko-
wane. Btedy nie generowaty dodatkowych kosztow,
a algorytm, ktory okazywat sie poprawny, dawat
duzo radosci i wzmacniat motywacje. Z Pana po-
mocq zbudowatem pierwszy w petni funkcjonalny
uktad, ktory pozwalat na zdalne otwierania bramy
wjazdowej na podwdrko moich rodzicéw (wykorzy-
stujqgc piloty i centralke zamka samochodowego
oraz sitownik do anteny satelitarnej). Czutem wtedy
ogromnq dume, jednak po tym sukcesie coraz mniej
czasu poswiecatem na hobby i dzis nie pamietam
juz dlaczego.

Kolejny ,szczyt” przypadt po paru latach pra-
cy zawodowej, kiedy poznatem Arduino, ESP8266
i Aliexpress. To swiat nieskoriczonych mozliwosci

piotr-gorecki.pl/ZE2305

i choc¢ nareszcie byto mnie stac¢ na ,,zabawe”, to czas
staf sie produktem deficytowym. Tak zostato nieste-
ty do dzis...

Obecnie zdarza mi sie stworzy¢ jakis uktad (naj-
czesciej na bazie ESP8266, bo to mam pod rekq), ale
wytqcznie z potrzeby chwili (np. kiedy wyjezdzam na
dfuzej, a nie ma nikogo, kto mdégtby podlac¢ mojego
fikusa) i niestety rzadko sie to zdarza. Nie umiem
zaprojektowac nawet prostych uktadoéw z elemen-
tow dyskretnych. EAW i EP od lat nie czytatem od
deski do deski, wytgcznie przeglgdatem i czytatem
co ciekawsze dla mnie projekty. Swiadomie groma-
dzitem czasopisma z racji wysokiej jakosci kurséw
i projektow, ktére tam byty i do ktérych wracatem
w razie potrzeby.

Co prawda widziatem juz w Zyciu przyktady, do
czego doprowadzajq decyzje czysto finansowe, jed-
nak kierunek jaki obrato AVT zwyczajnie pozostawia
niesmak. Pana wiedza, doswiadczenie i niesamowi-
ta umiejetnosc przekazywania wiedzy, to cos unikal-
nego w skali Swiatowej i osobiscie wierze, ze Pana
kursy mogtyby by¢ hitem eksportowym, szansq na
ekspansje EdW poza Polske. Tymczasem, po linii
najmniejszego oporu, podjeto decyzje o imporcie
zagranicznych materiatéw, dodatkowo w kiepskiej
jakosci... Pewnie ma Pan juz dos¢ przypominania
tej historii, wiec postawie tu kropke.

Z ogromnq radosciq przeczytatem, ze planuje Pan
kontynuowac¢ swojq dziatalnos¢! Chciathym jakos
realnie pomdc, jednak moje mozliwosci w ostat-
nich miesigcach sq jeszcze bardziej ograniczone niz
wczesSniej (zmiana pracy, sprawy rodzinne, proza Zy-
cia...). Wciqz troche tatwiej jest mi przekazac¢ nieco
WyZszq sume na wsparcie, niz poswieci¢ wiecej cza-
su na rzetelny przeglgd artykutéw, o praktycznych
testach nie wspominajqc. Przed napisaniem tego
maila przejrzatem jednak wszystkie udostepnione
materialy i szczerze mowigc jestem pod wrazeniem,
z jak wysokiego poziomu ZE startuje. Serdecznie
Panu gratuluje!

Wszystkie dotychczasowe artykuty trafiajg w moje
zainteresowania (osobiscie bardzo chciathym ,po-
brudzi¢” rece lampami). Gdybym miat dorzucic pro-
pozycje dodatkowych tematow na przysztosé, to na
ten moment bytaby to automatyka domowa i ogro-
dowa oraz kreatywne wykorzystanie starych czesci/
urzqdzen, dawanie im drugiego Zycia (taki elektro-
niczny upcycling). Jesli chodzi o forme, podoba mi
sie szeroki opis przemyslen wstepnych i wymagan
oraz duza liczba zdjec. Osobiscie lubie czytac opis
petnego procesu twdrczego - jest cos inspirujgcego
w tym, jak autor dochodzi do rozwigzan z uwzgled-
nieniem popetnianych btedow | niespodzianek.
Pamietam wciqZz artykut sprzed lat, opisujgcy
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.0d kuchni” powstawanie pilota zdalnego sterowa-
nia. Uwielbiatem do niego wraca¢ i chetnie widziaf-
bym podobnie napisane w przysztosci.

Zblizajgc sie do konca (z géry przepraszam za
chaos, ktory najpewniej wkradt sie do tego, nieco
dfuzszego niz zamierzatem, listu), chciatbym zapy-
ta¢ Pana, jakie sq obecnie najwieksze wyzwania
w prowadzeniu ZE?

Z mojej strony chciatbym zaproponowac dwukrot-
nie wyzszy prég w Patronite (czyli 200 z+.). Gteboko
wierze w sukces ZE i chetnie zwieksze swojq party-
cypacje, przynajmniej do czasu kiedy bilans wyjdzie
na plus :) Mam tez nadzieje, Zze czas przestanie byc
dla mnie towarem deficytowym i ze bede mdgt ak-
tywnie uczestniczy¢ w rozwoju ZE.

W miedzyczasie - trzymam mocno kciuki za po-
wodzenie i sukces tej inicjatywy - wszystkiego do-
brego!

Pozdrawiam serdecznie
PT

Witam serdecznie

Jak ten czas leci (...) ChoC ostatnio nie mam cza-
su czytac Pana czasopisma od deski do deski - od-
ktadam je na stos, mam nadzieje, ze w koricu uda
mi sie wrdcic¢ z biezqcych podprograméw i zajqc sie
Pana ciekawymi lekturami. Tak jak juz Panu pisa-
tem wielokrotnie - catkowicie poswiecitem sie swo-
Jjemu projektowi i spedzam nad nim ogromne ilosci
godzin. Naprawde jest co robic¢, bo zagadnienia sq
bardzo rozlegte i jednoczesnie rozbudowane w roz-
nej materii elektronicznej.

Od jakichs dwdch dobrych tygodni chfone
ogromngq ilos¢ informacji na temat projektowa-
nia wielowarstwowych ptytek PCB HIGH-SPEED.
Na polskim Google jest bardzo mato informacgji,
bardzo mato artykutéw. Jednak amerykanskie
artykuty i réZnego rodzaju blogi to niewyczerpa-
ne Zrddfo informacji. Szczegdlnie jezeli chodzi
o firme Altium - Jest tam ogromna baza wiedzy
- niekoriczqca sie opowiesc... Cho¢ miatem ogdlne
pojecie na tematy zwigzane z kondycjonowaniem
szybkich sygnatéw, z dopasowywaniem impedan-
¢ji, itd., to wiedza - na razie czysto teoretyczna
- ktérq nabytem wiele rozjasnita w mojej gtowie,
choc jeszcze duzo nauki przede mnq. Dzieki temu
jeszcze bardziej niz dotychczas patrze na prqd po-
przez oddziatywanie pdl elektromagnetycznych,
a nie jezdzgcych wagonikéw z weglem. Choc to
drugie jest gfeboko zakorzenione...

piotr-gorecki.pl/ZE2305

Szkoda, Ze zrezygnowat Pan z radiowej oslej tqcz-
ki - dzieki ktérej wielu by zaczeto postrzegac prqd
w prawidtowy sposéb. Uwierzy Pan - prawidfowo
przekazywana wiedza na temat radiéwki i wszystko
€0 Z niq zwiqzane rozjasnia horyzonty postrzegania
elektronikow. Przeciez tak naprawde - pomaga to
prawidtowo projektowac piytki PCB z komponen-
tami, ktdére niezwykle szybko przetqczajq sygna-
ty - a teraz wiekszos¢ uktadow FPGA, procesorow,
pamieci jest bardzo szybkich - gdzie nie mozemy
juz postrzegac ich sygnatow jako sygnatow jedno-
wymiarowych. Te bardzo szybkie sygnaty musimy
postrzegac jako fale, gdzie sciezki nie sq juz tylko
prowadnicami tylko sq odpowiednio zestrojonymi
falowodami. Fascynujqgce jest to wszystko - mam
zajawke na te tematy.

Cate szczescie, Ze juz koncze opisywac instruk-
¢je swojego procesora - za niecaty miesigc zaczne
opracowywac schematy ideowe wszystkich kompo-
nentéw procesora, piyty gtéwnej i wszystkich pery-
feriow, a za zapewne dwa lata - to co najbardziej
lubie, czyli fizyczne projekty plytek - wstepnie be-
dzie ich okoto 20 sztuk, wiekszos¢ 10 warstwowa,
wiekszosc¢ 40 cmx40 cm. Spodziewana ilos¢ uktadéw
scalonych rozmieszczonych na nich to okoto 6000
sztuk. W miedzyczasie bede caly czas sie szkolit na
tematy prawidtowego projektowania zfoZzonych ply-
tek PCB dla szybkich sygnatéw - czyli to od czego
nie moge oderwac teraz uwagi i poswiecam wiele
godzin kazdego dnia. Zrozumiec¢ pole elektroma-
gnetyczne! Oto jest wyzwanie...

Pozdrawiam serdecznie
Rafat Wisniewski

Jak wida¢, Rafat szykuje kolejny ogromny pro-
jekt! Na pewno z przyjemnoscig zapoznalibySmy
sie ze szczeg6tami.

A moze Autor chciatby co jaki$ czas na tamach
czasopisma ,Zrozumie¢ Elektronike” poinformo-
wac krétko o postepie prac?

Jezeli chodzi o mnie i Radiowg 0slg taczke
(ROL), to absolutnie z niej nie zrezygnowatem!
Jedynie nawat prac przy starcie nowego czasopi-
sma zahamowat i op6znit prace.

Takze i w tym numerze zamieszczony jest bar-
dzo wazny artykut wprowadzajagcy w tematyke
ROt, zatytutowany ,Co to jest energia?”. Bo wta-
Snie nietatwy i tajemniczy temat energii okazuje
sie kluczem i podstawg zagadnien ,radiowych”.
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tamigtowki

elektroniczne
maj 2023

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

Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikow, ktérzy je prawidtowo rozwigza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspé6lnym 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.

lagadka 2305 Oblicz 2305
Kwestie energetyczne 2305 Jak odpowiesz? 2305

Lagadka 2305

W niektérych starszych urzadzeniach elek-
tronicznych mozna bylo znalez¢ taki element,
wielkosci typowego bezpiecznika, montowany
w doktadnie takim samym gniezdzie, pokazany na
fotografii obok (Autor: David CC-BY-SA 3.0).

Wyglada catkiem jak bezpiecznik i nawet ta
mata przerwa posrodku sugeruje, ze jest to bez- ___
piecznik przepalony. Tylko po co ta skala? Raczej
nie chodzi o pokazanie jak bardzo sie przepalit...

Pytania konkursowe sg nastepujace:
* Czym jest naprawde ten dziwny ,bezpiecznik"?
* Jaka byta zasada jego dziatania?
W jakich urzqdzeniach i po co byt uzywany?
* Dlaczego juz nie jest?

Autorem tego zadania konkursowego jest Kuba Michalik z Krakowa

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

piotr-gorecki.pl/K2305 Mun 2023 1
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Kwestie energetyczne 2305

Bardzo aktualne sg dzi$ kwestie zwigzane z energig, w szczegélnosci z ,darmowa energia” i pozyski-
waniem energii, a nie wszystkie potoczne wyobrazenia w tym zakresie sg prawdziwe i realne.

Niektére aspekty tego aktualnego zagadnienia chcemy zbada¢ nieco doktadniej.

Zalézmy, ze znajomy miody elektronik przeczytat artykut na temat ogniw Peltiera i dowiedziat sie,
ze sg one wykorzystywane do wytwarzania energii na przyktad na statkach kosmicznych. Zachecony
takimi informacjami planuje budowe termoelektrycznej tadowarki do smartfona na bazie zakupionego
witasnie popularnego modutu Peltiera TEC1-12706 o powierzchni 4 x 4 cm.

.Energetyczne” zadanie konkursowe 2305 jest takie:

Jak oceniasz szanse na budowe termoelektrycznej fadowarki smartfona na bazie takiego modutu?

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

Oblicz 2305

Znajomy podarowat nam elegancki, nieuzywany mier-
nik wskazéwkowy, pokazany na fotografii 1. Wiemy, ze
prad petnego wychylenia to 100 pA i ze jego rezystancja
wynosi 256 Q. Chcemy wilaczy¢ w szereg rezystor, zeby
otrzymac woltomierz o zakresie 10 V.

Pytanie konkursowe brzmi: Jakq wartos¢ powinien
miec ten wigczony w szereg rezystor?

AR

R

§ 19OPE-0/E8 Na N
) '.-

Fotografia 1 o)
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica maja 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Jak odpowiesz? 2305

Zatézmy, ze przychodzi do Ciebie poczatkujacy elektronik i méwi:

Chciatem zrobi¢ 5-amperowy regulowany zasilacz na tranzystorach wedtug popularnego schematu,
ktéry mozna znalez¢ w wielu miejscach w Internecie. Specjalnie kupitem 200-watowy tranzystor mocy,
kt6éry miat by¢ gtéwnym tranzystorem regulacyjnym.

Zmontowatem uktad zasilacza na ptytce stykowej. Przed pierwszym wigczeniem dwa razy sprawdza-
tem, czy nie ma jakiegos btedu. Uktad zadziatat i regulowat napiecie, ale pracowat krétko, bo tranzystor
sie spalit i chyba tez uszkodzitem ptytke stykowg przy nézkach tego tranzystora.

Dlaczego mdj dwustuwatowy tranzystor sie spalif?

Niezmienne zadanie konkursowe brzmi: Jak odpowiesz na tak postawione pytanie?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korfica maja 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 rozwiazania!

piotr-gorecki.pl/K2305 Mun 2023 8
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Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze marcowym (3/2023).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiagza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Zadanie konkursowe byto nastepujace:

Dawniej do tadowania 12-woltowych akumulato-
row kwasowych wykorzystywano rézne prymitywne
rozwiqzania. Miedzy innymi tak zwane ,prostow-
niki”, ktore zawieraly jedynie transformator oraz
wilasciwy element prostujqcy: jedng diode, dwie
albo cztery diody, a wczesniej tak zwany prostownik
(stos) selenowy. Niektorzy sie dziwili, jakim cudem
tadowaly one akumulator, na ktorym napiecie pod
koniec tadowania dochodzito do 15 woltéw, bowiem
gdy bez akumulatora mierzyli napiecie na wyjsciu
prostownika, byto ono mniejsze od 12 V.

Czy potrafisz to wyjasnic?

Oto nadestane rozwigzania:

Witam, miatem do naprawy kiedys taki prostownik
i przy pomiarach sie zdziwitem. Trzeba byto pomysle¢
dlaczego tak, a nie inaczej.

Otoz gdy w ukfadzie mamy transformator i mostek
prostowniczy, to na wyjsciu, na zaciskach do akumula-
tora) mamy napiecie state tetnigce. Podczas pomiaru
woltomierzem widzimy odczyt napiecia Sredniego, nie
jego amplitude. W tym ukfadzie nie ma kondensatora
filtrujgcego czy wygtadzajgcego, poniewaz jest nim...
tadowany akumulator.

Po podfgczeniu akumulatora mamy na zaciskach
amplitude, a tetnienia sq niewielkie z racji pojemnosci
akumulatora, wiec wskazanie woltomierza sq znacz-
nie wyzsze.

Pozdrawiam
Jacek Kosecki

piotr-gorecki.pl/K2303

Witam,

(..) co do zagadki 2303B: napiecie mierzone na
wyjsciu prostownika byto zapewne mierzone wolto-
mierzem ustawionym w tryb DC, tak wiec mierzyt on
jedynie usrednionq sktadowq statq, natomiast niedo-
skonafos¢ niefiltrowanego prostownika sprawiata, Ze
akumulator tadowaf sie tetnieniami, ktére byly wyzsze
niz srednia napiecie na wyjsciu.

Radostaw Kukuta

Witam,

troszke przydtugawo, ale mam nadzieje, ze trafnie...

OdpowiedZ na pytanie, jak mozna natadowac sa-
mochodowy akumulator kwasowy do napiecia 15 V
(czyli 2,5 V/cele), uzywajgc transformatora sieciowego
z prostownikiem, na wyjsciu ktérego mamy zaledwie
12 V, wymaga odpowiedzi na pytanie zasadnicze: ,,co
doktfadnie i czym mierzymy”.

Sam kiedys, dawno temu, wpadtem w takq putap-
ke - niestety, jako Ze nie znatem nikogo, kto potrafithy
mi to wyjasni¢, a Internet istniat dopiero w gfowach
Stanistawa Lema czy Paula Barana, pozostato to dla
mnie zjawiskiem niewytfumaczalnym. Poczqtkujgcy
elektronik amator, majqgc do czynienia z takim, wy-
dawaftoby sie prymitywnym, prostownikiem (kiedys
okreslenie ,prostownik” byto synonimem nazwy ,fa-
dowarka akumulatoréw samochodowych”), ztozo-
nym z transformatora sieciowego, jednej, dwdch, lub
(rzadko) czterech diod prostowniczych, niekiedy jesz-
cze uzupetnionego o wigczony szeregowo na wyjsciu
rezystor duzej mocy o opornosci kilku czy kilkunastu
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omoéw, najprawdopodobniej weZmie do reki nowo na-
byty multimetr klasy ,marketowej” i wiedzqc, ze ,dioda
prostuje prgd”, wybierze na mierniku funkcje ,pomiar
DC” na zakresie 20 V. Nastepnie przytoZy sondy pomia-
rowe do wyjscia takiego nieobcigzonego uktadu i rze-
czywiscie, na wyswietlaczu zobaczy wartosc zblizong
do 12V, a przyktadajqc sondy pomiarowe odwrotnie do
wyprowadzen prostownika, zobaczy przed wyswietlong
wartosciq symbol (-), tak wiec nie bedzie miat Zadnych
wqtpliwosci, Zze dokonuje pomiaru napiecia statego.
Multimetr dziata!

Po podtgczeniu zaciskéw prostownika do klem aku-
mulatora i dokonaniu ponownego pomiaru zauwazy
pewngq zmiane - w zaleznosci od tego, jak bardzo roz-
tadowany byt akumulator, mierzone napiecie spadnie.
Ten efekt prawdopodobnie wyttumaczy sobie tym, Ze
prostownik jest teraz obciqZzony, wiec napiecie spa-
dfo: rzeczywiscie, diody prostownicze i transformator
zaczynajq sie grzac, a jesli w swoim multimetrze ma
moZzliwos¢ pomiaru prqdu na zakresie 10 A zauwazy, ze
w uktadzie ptynie prqd o duZej wartosci, zaleznej mie-
dzy innymi od parametréw prostownika. Niestety, jesli
badany prostownik bedzie ,mocny”, przeznaczony do
tadowania duzych akumulatordw, nowiutki multimetr
ulegnie przy tym eksperymencie zniszczeniu - prqd be-
dzie znacznie wiekszy, niz dopuszczalne 10 A, wiec na
razie nie bierzmy pod uwage czarnych scenariuszy.

Prawdziwe ,,cuda” zacznq sie woéwczas, gdy pozostawi
tak roztadowany akumulator podtqczony do prostow-
nika na pewien czas, na przyktad na noc. Kiedy rano
Zmierzy napiecie na jego klemach stwierdzi, Zze ma ono
wartos¢ rzedu 14, a nawet 15 V. Diody prawdopodobnie
bedq juz co najwyzej lekko ciepte, mierzony prqd bardzo
maty, a kiedy odfgczy prostownik od klem i zmierzy na-
piecie na jego wyjsciu, znowu odczyta wartosc¢ 12 V.

Magia? Nie, czysta fizyka! Cho¢ wyczerpujgcy opis
matematyczny wszystkich zjawisk, ktére poczgtkujgcy
elektronik wtasnie zaobserwowat jest wbhrew pozorom
dosc ztozony, wyttumaczenie zagadki jest proste.

Napiecie stafte to takie, ktérego wartos¢ nie zmienia
sie w czasie, nasz hipotetyczny amator ma z takim na-
pieciem do czynienia wtedy, gdy mierzy napiecie aku-
mulatora odfgczonego od uktadu tadowania. Zapewne
nie ma jeszcze oscyloskopu, ale kiedy stanie sie szcze-
sliwym posiadaczem chocby najprostszego, analogo-
wego ,staruszka” zauwazy, po przytozeniu jego sondy
do klem akumulatora, Ze na ekranie wyswietli sie ide-
alnie pozioma linia, a jej wysokos¢ nad osiq zera na
ekranie wskaze wartosc¢ tego napiecia.

Ten sam oscyloskop podtgczony do wyjscia prostow-
nika pokaze jednak cos catkiem innego! Zauwazy co
prawda NIE PRZEBIEG PRZEMIENNY, bo ewidentnie
prgd plynie w jednym kierunku, ale tez Ze nie jest to
pragd staly - przebieq to potéwki sinusoidy, a wartos¢

piotr-gorecki.pl/K2303

napiecia zmienia sie od zera do... no wtasnie, do war-
tosci wyzszej niz zmierzona przed chwilqg multimetrem,
przy czym liczba zaobserwowanych na ekranie ,pot6-
wek” bedzie rézna w zaleznosci od liczby zastosowa-
nych diod w prostowniku, impulsy bedg pojawiac sie
zgodnie z czestotliwosciq sieci lub, przy prostowniku
dwupotéwkowym, dwukrotnie wiekszq.

Multimetr mierzy wartosc¢ srednig mierzonego napie-
cia, nie ,wyfapuje” wartosci samych szczytow zaobser-
wowanego przebiequ, a wartos¢ ta bedzie w przybli-
Zeniu 1,414 (pierwiastek z 2) razy wieksza od wartosci
sredniej. Kiedy pomnozymy te wartos¢ przez 12 otrzy-
mamy prawie 17 V - jednak na diodach prostownika
wystepuje zawsze pewien spadek napiecia, zalezny od
rodzaju diody i wartosci ptynqcego przez nig prgdu:
dla diod krzemowych wynosi on co najmniej 0,6-0,7 V
na jednq diode, a pod obciqzeniem rosnie do ponad
1 V. Tak wiec ostatecznie otrzymamy napiecie okofo
15 V i do takiego napiecia nataduje sie podtgczony do
prostownika akumulator. Trzeba pamietac, Ze dioda
przewodzi tylko przy istniejgcej réznicy potencjatow,
czyli napiecie na jej anodzie musi by¢ wyzsze niz na
katodzie. Roztadowany akumulator jest wiec tadowany
krotkimi impulsami z czestotliwoscig 50 lub 100 Hz tyl-
ko wtedy, gdy chwilowa wartos¢ napiecia na ,,wejsciu”
prostownika jest wyZsza niz napiecie akumulatora.

Wbrew pozorom, dobre zaprojektowanie tak wyda-
watoby sie prymitywnego urzgdzenia, jak prostownik
do fadowania akumulatoréw, pozbawiony wszelkiej
~howoczesnosci” - uktadow kontroli prqdu i koricowego
napiecia fadowania - wcale nie jest zadaniem prostym.
[Pomijajgc wahania napiecia w sieci] (...) nalezatoby
bowiem tak dobra¢ parametry transformatora i diod
prostowniczych, aby nie dopuscic¢ do ,przetadowania”
akumulatora powyzej napiecia 2,5 V/cele {(...), ale tak-
Ze aby prqd jego fadowania, ktory w poczgtkowej fa-
zZie, przy gteboko roztadowanym akumulatorze moze
byc¢ ogromny - nie przekroczyt dopuszczalnej wartosci
wynoszqcej na 0géf od 10 do 30% pojemnosci danego
akumulatora wyrazonej w Ah (czyli maksymalny prgd
tadowania matego akumulatora motocyklowego 10 Ah
powinien zawierac sie w granicach od 1 do maksymal-
nie 3 A).

Doktadne i przystepne wyjasnienie putapek w po-
miarach napie¢ w obwodach prqdu przemiennego
i zmiennego, kluczowych chociazby w konstrukcjach
amatorskich zasilaczy warsztatowych, takich jak opi-
sywany aktualnie na famach ZE, pozostawiam eksper-
towi, czyli Redaktorowi Naczelnemu. Uwazam, Ze takie
kompendium wiedzy w postaci bodaj jednego artykutu,
a nawet ,sciggi” do wydrukowania i szybkiego rzucenia
okiem, bytoby bardzo pozyteczne.

Pozdrawiam
Szymon Burian
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Na fotografii obok pokazane sg trzy ujecia
pewnego elementu elektronicznego. Pytania
konkursowe byty takie:
* Co to moze byc za uktad?
* Jak sie nazywa obudowa z fotogradfii
* W jakich uktadach (funkcjach) jej uzywano?
Autorem tego zadania konkursowego jest
Stawomir Skrzynski z Rypina.

Oto nadestane rozwigzania.

Dobry wieczor,

fotografia przedstawia 8-bitowy mikrokontroler
w ceramicznej obudowie z gniazdem na wymien-
ng pamie¢ EPROM (ang. piggyback). Rozwigzanie
cieszyto sie popularnoscig w latach 80. ubiegtego
wieku. Mikrokontrolery byly wowczas najczesciej
wyposazone w pamie¢ OTP EPROM, co nie sprzy-
jato prototypowaniu. Pojawienie sie uktadow pig-
gyback dawato niespotykanq dotqd elastycznos¢
w tworzeniu i testowaniu nowego oprogramowania - pa-
mie¢ EPROM mozna byfo wielokrotnie zapisywac w odpo-
wiednim programatorze po uprzednim wykasowaniu za-
wartosci za pomocq promieniowania ultrafioletowego.

Pozdrawiam
Zygmunt Flisak

Dzieri dobry,

M85C154 to 8-bitowy procesor oparty na Intel 8051.
Intel M85C154 to klasa mikroprocesoréw znana jako
procesor typu ,piggyback”. Mikroprocesory Piggyback sq
zaprojektowane jako narzedzie programistyczne. Mozna
jJe rozpoznac¢ po obecnosci gniazda zamontowanego
u gory. W praktyce programowato sie ,pusty” EPROM
na komputerze stacjonarnym za pomocq kodu testo-
wego, a nastepnie umieszczato sie EPROM w gnieZdzie
mikroprocesora, aby mozna byto przetestowac kod za-
tadowany do srodka. Po przetestowaniu i sfinalizowaniu
kodu, w produkcie koricowym zostat uzyty jednorazowo
programowalny mikroprocesor z whudowang pamiecig
EPROM.

Pozdrawiam
Tadeusz Susfat

Dzieri dobry,

bohaterem zagadki 2302 A jest mikrokontroler jed-
nouktadowy M85C154 H firmy OKI, bedqgcy pochodng
znanego mikrokontrolera Intel 8052 (rdzeri 8051, 2568
RAM, dodatkowy timer T2). Od pierwowzoru rézni go
mozliwos¢ podigczenia pamieci programu o pojemnosci
16kB w miejsce wbudowanej pamieci ROM. Do tego celu
stuzyta podstawka na wierzchu ceramicznej obudowy

piotr-gorecki.pl/K2303
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ADIP40-C-600-2,54 Piggyback (pasujqcej dolnymi wypro-
wadzeniami do podstawki DIP40). Pamie¢ EPROM wkia-
dafo sie dostownie ,,na barana” do mikrokontrolera.

Zamiast pamieci statej mozna byto wlozyc tam sonde
emulatora EPROM, a to z kolei pozwalato na sprawne we-
ryfikowanie dziatania i poprawianie pisanego programu.
Odpadaty wtedy ,przyjemnosci” zwiqzane z wydtuby-
waniem EPROM-u z mikrokontrolera i jego kasowaniem
ultrafioletem przy kazdej zmianie programu, ktdre trwa-
to 15-30 min. Kolejne procesy kasowania i zapisu powo-
dowaty tez stopniowq degradacje EPROM-u.

M85C154 byty stosowane w pracowaniach konstrukcyj-
nych podczas budowania urzqdzen opartych na mikro-
kontrolerach 8051/52 pracujqcych docelowo w aplikacji
Z wewnetrzng pamieciq ROM. Oszczedzano w ten spo-
s6b linie portdw mikrokontrolera (ma on 4 osmiobitowe
porty), nie byt potrzebny zewnetrzny EPROM, dodatkowy
rejestr zatrzaskowy szyny adresowej i miejsca na pfytce
drukowanej tez potrzeba byto mniej. Zmniejszat sie tez
koszt finalnego urzgdzenia.

Zawartos¢ pamieci ROM w 8051/52 byta programowa-
na w procesie produkcyjnym struktur za pomocq maski
i nie mozna jej byto modyfikowac w gotowych ukfadach.
Po opracowaniu programu prawidfowo dziafajgcego na
procesorze Piggyback przekazywano go producentowi
mikrokontrolerow w formie binarnej do implementacji
w zamdwionej serii docelowych uktadow. Takie wdroze-
nie miato z kolei uzasadnienie ekonomiczne tylko przy
produkgji wielkoseryjnej. Obecnie M85C154 H stanowi
raczej ciekawostke kolekcjonerskq i czasem mozna go
znalez¢ na portalach aukcyjnych.

Serdecznie pozdrawiam
Piotr Taton
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W marcowym wydaniu ZE pojawito sie nastepu-
jace zadanie:

Bardzo aktualne sq dzis kwestie zwigzane
Z energiq, w szczegdlnosci z ,darmowq energiq”
i pozyskiwaniem energii, a nie wszystkie potocz-
ne wyobrazenia w tym zakresie sq prawdziwe
i realne. Niektore aspekty tego aktualnego za-
gadnienia chcemy zbadac nieco doktadniej.

W dyskusji u znajomych padt pomyst groma-
dzenia energii w postaci mechanicznej energii
potencjalnej. Pojawit sie wzér E = mgh. Ktos za-
proponowat magazyn w postaci czegos w rodzaju
windy wspotpracujgcej z przetwornikiem, ktory
moze byc¢ zarowno prqdnicq, jak i silnikiem. Ktos
inny podsungt pomyst, zeby dziatajqcy na tej za-
sadzie magazyn energii zrobic lokalnie w miesz-
kaniu. Bythy to obcigznik wspéditpracujqcy z blocz-
kami, linami, przektadniq i prgdnicq. Podczas
dyskusji nikt nie probowat obliczyc, jakie ilosci
energii moina by magazynowac
w ten sposob i czy miatoby to
sens, zwlaszcza w mieszkaniu.

~Energetyczne” zadanie kon-
kursowe 2303 jest takie: Jakq
mase musiathy miec¢ obciginik
wspoipracujgcy z prqdnicq, Zeby
opadajgc z wysokosci 2,5 merow
natadowat smartfon?

Zadanie chyba okazato sie trud-
ne. W kazdym razie nie dotarto do
mnie ani jedno rozwigzanie.

Celem zadania byto zwrécenie
uwagi mozliwos¢ zamiany energii
potencjalnej ciat 0 znacznej masie
na inne rodzaje energii.

Tego rodzaju rozwigzanie nie jest
teoretycznym wymystem. Jest od
kilkuset lat wykorzystywane w ze-
garach, ktére nie majg sprezyny,
tylko ciezarki. Podczas pracy zegara
opadajg one i dostarczajg do me-
chanizmu energie ktéra umozliwia
odmierzanie czasu i ruch wskazo-
wek oraz uruchamia mechanizm
wybijania godzin lub uruchamia me-
chanizm kukutki, obecny w niekto-
rych takich rozwigzaniach. Przyktad
takiego zZrédta energii masz na fo-
tografii 1 (z Wikipedii, Autor: Deut-
sches Uhrenmuseum CC-BY-SA 4,0).

Fotografia 1

piotr-gorecki.pl/K2303

Idea jest jak najbardziej stuszna. W przypadku
omawianego zadania do$¢ karkotomny pomyst
polega na tym, ze umieszczony w mieszkaniu cie-
zarek napedzatby pradnice. Ciezarek opadajac od-
daje energie, ktéra taduje akumulator.

Przystepujac do rozwigzania tego zadania
przede wszystkim trzeba byto oszacowag, ile ener-
gii potrzebne jest do natadowania smartfona.

Przyktadowo jezeli pojemnos¢ akumulatora wy-
nosi 3000 mAh, a Srednie napiecie akumulatora
litowo-jonowego 3,7 V, to zgromadzona energia
wynosi 11,1 watogodziny. Zaleznie od pojemnosci
oraz przypuszczalnej sprawnosci procesu tadowa-
nia, mozna wiec przyja¢, ze do natadowania aku-
mulatoréw réznych smartfonéw potrzebna jest
energia w granicach 10 do 20 watogodzin.

Mozna przyjac¢ srednio 15 Wh.

Druga cze$¢ zadania to obliczenie masy ob-
cigznika, jaka bytaby niezbedna do pozyskania
potrzebnej ilosci energii.
W zegarach z obcigznikami
dtugos¢ drogi opadania to
1...1,5 metra. W mieszkaniu
o wysokosci troche ponad
2,5 metra zapewne ta dro-
ga opadania mogtaby by¢
dtuzsza. Mozna przyjg¢ 2m,
ewentualnie nawet 2,5 m.

Na razie mozemy pomi-
ng¢ sprawnos$¢ przetwarza-
nia energii. Zaktadamy wiec
sprawnos¢ 100%.

Rozwazamy tylko jaka
mase musiatby mie¢ obcigz-
nik, ktéry opadajac o te 2
metry oddatby ilo$¢ energii,
jaka jest potrzebna do nata-
dowania smartfona.

W gre wchodzi szkolny
; wzér E = mgh.

{ Najprosciej biorac, trzeba
§ obliczy¢ mase: m=E / gh

{ My mamy na razie energie
E w watogodzinach i trzeba
ja zamieni¢ na watosekun-
dy, czyli dzule. Wtedy mozna
juz policzy¢ mase, jak bytaby
potrzebna do uzyskania po-
trzebnej iloSci energii.

Te czes¢ zadania pozosta-
wiam Czytelnikom.

1
§
]
3 i

S
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W numerze ZE2211postawione
byto nastepujace zadanie:
Budujemy stabilizator i pod-
czas wstepnych testéw mode-  Rysunel 1
lu zrealizowanego napredce ,w pajaku” okazato
sie, ze potrzebna jest tam rezystancja o wartosci
9,52 kilooma. Oczywiscie takiego rezystora nie
posiadamy. W zapasach mamy natomiast wiele
réznych rezystoréw 5-procentowych, w tym ,sa-
siednie” 10 kQ oraz 9,1 kQ, co ilustruje rysunek 1.
Pytanie konkursowe brzmi: Jak z réznych posia-
danych rezystoréw zrealizowa¢ potrzebna rezy-
stancje 9,52 kQ?
Oto rozwigzania tego zadania:
Dzieri dobry,
szereq rezystorowy 5% to szereq E24: 10-11-12-13
-15-16-18-20-22-24-27-30-33-36-39-43
-47-51-56-62-68-75-82-91. W zadaniu chodzi
o zrealizowanie z wartosci teqo szereqgu doktfadnie rezy-
stangji 9,52 kQ. Mozna to zrobi¢ na wiele sposobéw, two-
rzqc odpowiednie konfiguracje uktadowe z posiadanych
rezystordw. Oto kilka przyktaddw.
Wykorzystujqc potqczenie szereqowe rezystoréw np.:
1.1,3k+82k +20R,
2.1,8k+30k+4,7k+20R,
3.39k+56k+20R,
4.2k+75k+20R,
5.27k+6,8k+20R,
6.33k+6,2k+20R
Wykorzystujqc potqczenie mieszane rezystoréw np.:
1. Rezystory 4,7 k i 16 k potgczone réwnolegle, nastep-
nie szeregowo z nimi rezystory 5,6 k i 300R.
4,7k| |16 k+5,6 k+300R = 3,632 k + 5,6 k + 300R
Wypadkowa rezystancja to 9,532 kQ. W tym przypadku
popetniamy pewien btqd, ale jest on bardzo maly. Tole-
rancja 5% rezystorow moze powodowac wiekszy bigd
wypadkowej rezystancji.
Pozdrawiam
Tadeusz Susfat

Pytanie jest podchwytliwe.

Mamy do dyspozycji rézne rezystory 5%. Na pierwszy
rzut oka, oczekiwanq wartosc¢ 9,52 kQ uzyskamy z row-
nolegfego pofgczenia dwdch rezystorow szerequ E24
o wartosciach 10 i 200 kQ. (...) problem w tym, Ze im
wiekszej liczby mato precyzyjnych rezystorow bedziemy
potrzebowali by otrzymac doktadng wartosc, tym war-
tosc ta bedzie paradoksalnie mniej stabilna.

Doktadna wartos¢ 9,52% sugeruje precyzje rzedu 0,1%.
Problem wiqze sie nie tylko ze zgodnosciq wartosci rze-
czywistej rezystora z nominalng, ale takZe ze stabilnosciq

piotr-gorecki.pl/K2303

[:] 911&[)[:]9}5%42 |_J‘] AQkJL tej wartosci w funkgji czasu i przede

wszystkim, temperatury. Nawet, jesli
fgczqc szeregowo - réwnolegle liczne
rezystory uda nam sie uzyskac wypad-
kowq opornosc 9,52 kQ (czyli z doktadnosciq lepszq niz
10 Q), wartos¢ ta zmieni sie znacznie juz po wlutowaniu
rezystoréw do docelowego uktadu. Popularne rezystory
weglowe majq temperaturowy wspéifczynnik rezystancji
w najlepszym razie 100ppm/K; czyli méwigc prosciej, ich
wartos¢ zmienia sie 0,01% na kaZdy stopien Celsjusza.
Oznacza to, Ze zmiana temperatury otoczenia o wie-
cej niz 10 stopni wystarczy, abysmy utracili wymagang
dokfadnos¢ 9,52 k. Poszukiwany ,superrezystor” ma,
zgodnie z tresciq zadania, pracowac w uktadzie zasila-
cza - wewngqtrz jego obudowy zmiany temperatury bedq
najprawdopodobniej znacznie powazniejsze. A przeciez
zastosowalismy wiele rezystorow, z ktérych wartosc kaz-
dego zmieni sie nieco inaczej. Co gorsza, podgrzanie ta-
kiego mato precyzyjnego rezystora podczas lutowania do
temperatury bliskiej 200 stopni (a dla spoiwa bezotowio-
wego znacznie wyzszej) spowoduje TRWALA zmiane jego
rezystangji. Z ciekawosci zmierzytem opornosc¢ zwyktego,
weglowego rezystora 15 kQ, 5%, 0,25 W, ktéra w tempe-
raturze 23 stopni wynosita 15031 Q. Po podgrzaniu go
lutownicq do temperatury 300 C jego wartos¢ spadta
do nieco ponad 14,5 kQ, natomiast po wychfodzeniu do
temperatury otoczenia, wzrosta do 15023 Q i taka juz po-
zostata - a wiec zmienita sie (zmniejszyta) trwale o 0,05%.
Tak wiec, proby uzyskania wysokiej precyzji rezystan-
¢ji poprzez fgczenie mato precyzyjnych rezystorow nie
majq zZadnego sensu. W tym konkretnym przypadku, tj.
rezystora potrzebnego do ustalenia napiecia zasilacza,
jedynym rozsqdnym wyborem jest uZycie pojedynczego,
precyzyjnego rezystora o najblizszej wartosci, przy czym
wystarczy catkowicie tatwo obecnie dostepny i tani rezy-
story metalizowany 1%, uzupetniony o potencjometr wie-
loobrotowy (trymer) o najmniejszej wartosci niezbednej
do skorygowania opornosci catkowitej takiego ukfadu.
Rezystor 9,1 kQ 1%, potqczony szeregowo z trymerem
1 kQ, powinien spetni¢ nasze oczekiwania. Trymery jed-
nak w jeszcze wiekszym stopniu ,nie grzeszq” precyzjq
dtugoterminowq - jesli wiec rezystencja miataby byc
trwata w funkcji czasu, pozostaje uZycie bardzo drogich
i trudno dostepnych rezystordw ,ultraprecyzyjnych”,
o tolerancji 0,1% i TCR rzedu 10ppm.
Szymon Burian

To zadanie Oblicz miato zwréci¢ uwage wiasnie na
szerszy kontekst kwestii doboru rezystoréw. Okazu-
je sie, ze ma ona jeszcze inne aspekty i bedziemy
zajmowac sie nimi w oddzielnych artykutach.
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Tropimy biedy: LM317
z dodatkowym tranzystorem

W Internecie mozna znalez¢ mnéstwo schematéw budzacych wieksze lub mniejsze watpliwosci. Niektére
sg ewidentnie btedne i bezwartosciowe. Inne majg jakas wartos¢, ale zawieraja usterki i niedordbki.
Jeszcze inne nie sg btedne, tylko catkiem przestarzate. Jak ocenisz schemat pokazany na ponizszym rysunku?
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Zrédto schematu: https://www.homemade-circuits.com/Im317-with-outboard-current-boost/

Schemat z powyzszego rysunku byt przedstawio-
ny w wydaniu ZE z marca, roku 2023 w ramach
konkursu Tropimy btedy o oznaczeniu KX004.

Co istotne, w marcowym numerze czasopisma
przedstawiony byt tez materiat dotyczacy wspéinego
projektowania zasilacza warsztatowego z wykorzy-
staniem stabilizatora LM317.

Na powyzszym schemacie przedstawiona jest nie-
typowa, rzadko spotykana propozycja uktadowa,
ktérag na pewno warto przeanalizowaé. Dodatkowy
tranzystor zwieksza wydajnos¢ prgdowg scalonego
stabilizatora LM317. W kartach katalogowych LM317
sg podobne schematy, ale z bipolarnym tranzysto-
rem PNP. Propozycja z powyzszego rysunku wygla-
da na znacznie nowoczes$niejsza, poniewaz zamiast
tranzystora bipolarnego zawiera MOSFET P.

Jezeli zastosowanie MOSFET-a P ma zalety w sto-
sunku do wersji z bipolarnym PNP, to moze powyz-
szg propozycje, albo w catosci, albo po czesci warto

piotr-gorecki.pl/KX004

wykorzysta¢ w projektowanym zasilaczu warsztato-
wym? A moze ten schemat zawiera jakie$ powazne,
czy moze nawet katastrofalne btedy?

Oto nadestane rozwigzania:

Witam,

nie wypowiadam sie w sprawie IRF9540, ktory zwiek-
sza prqd. Na oko powinien dziatac. ZauwazZytem tylko
problem z tranzystorem BC547 i opornikiem Ry. Majg
one stworzy¢ ograniczanie prgdu do wartosci maksy-
malnej 0,7 V / Ry. Moim zdaniem to nie dziata.

Nie wiem, czy to wyczerpuje temat, bo nie zbudowatem
uktadu, Zeby sprawdzi¢ swoje wnioski. A wyglgdajq one
tak, ze przy napieciu 0,7 V na Ry otworzy sie BC547. To do-
brze, bo zmniejszy on napiecie wyjsciowe. Ale nie zmniej-
szy do zera, bo zwarcie Adjust do masy zmniejszy napiecie
do 1,25V, a nie do zera. Nie potrafie doktadnie policzy¢
co sie stanie, ale wydaje mi sie, zZe przy zwarciu wyjscia

ogranicznik nie dziafa. Pozdrawiam
Krzysztof
Mas 2023 14
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Dzien dobry,

1. Do rezystora R1 240 Q dobrano potencjometr
R2 o zbyt duzej wartosci 10 kQ. Po pierwsze, 50% za-
kresu requlacji potencjometru jest niewykorzystane.
Po drugie, przy ustawieniu powyzej 50%, na wyjsciu
uktadu pojawiq sie tetnienia napiecia. LM317 be-
dzie Zle pracowat, nie bedzie stabilizowat napiecia.
Zastosowanie potencjometru 10 kQ spowoduje tez,
Ze minimalny prqd plynqcy przez R1 spadnie ponizej
5 mA (najlepiej 5-10 mA). W tym przypadku poten-
¢jometr powinien mie¢ wartosc¢ 5 kQ.

2. Ten uktad z wykorzystaniem tranzystora MOS-
FET charakteryzuje sie duzym spadkiem napiecia na
tranzystorze, prawdopodobnie powyzej 5 V. To nie-
potrzebna strata napiecia.

3. Na rezystorze Ry ogranicznika prgdu tracimy
dodatkowo 0,6-0,7 V, aby wysterowac tranzystor
BC547. Jego wartosc¢ zalezy od maksymalnej do-
puszczalnej wartosci prgdu. Niby niewiele, ale tgcz-
nie ze spadkiem na tranzystorze daje to sporq strate
napiecia co powoduje, Zze na wyjsciu uzyskamy ok.
24-25V (tylko) przy 30VDC na wejsciu.

4. Caty uktad ogranicznika prqdu z BC547 prze-
niéstbym na prawo od potencjometru patrzgc na
schemat. Uktad ogranicznika to raczej przestarza-
fe rozwiqzanie. Dziata, ale bez rewelacji. Powoduje
réwniez, ze napiecie wyjsciowe ulega zmianie w za-
leznosci od ptyngcego prgdu ze wzgledu na zmienia-
jacy sie spadek napiecia na rezystorze Ry.

Pozdrawiam
Tadeusz Susfat

Witam,

uktad z rezystorem Ry i tranzystorem BC547, kto-
ry miat ogranicza¢ maksymalny prqd ptynqcy przez
MOSFET IRF9540 do 10 A w przypadku zwarcia wyj-
scia zasilacza, niestety nie robi tego. Zmniejsza tylko
napiecie wyjsciowe praktycznie prawie do zera, ale
nie do zera.

Wartos¢ rezystora Ry ma wynosi¢ 0,07 Ohma, tak
Zeby przy prqdzie 10 A wytworzy¢ na nim spadek
napiecia 0,7 V i spolaryzowac tranzystor npn, ktdry
zwiera rezystor R2 i powoduje znaczne zmniejszenie
napiecie na wyjsciu, ktérego wartosc liczy sie ze wzo-
ru Vout=1,25(1+R2/R1), pomijajgc maly prqd IAdj.

Mimo zmniejszenia napiecia wyjSciowego prawie
do zera, LM317 nie zostaje wytqczony i ptynie przez
niego dosc¢ duZy prqd, ktdry na rezystorze Rx utrzy-
muje wciqZz wystarczajgce napiecie utrzymujgce
MOSFET w ciqglym przewodzeniu. Przewodzqcy MOS-
FET jest narazony na uszkodzenie przy catkowitym
zwarciu wyjscia.

Pozdrawiam
Ryszard Magdycz

piotr-gorecki.pl/KX004

Krotka ogolna ocena projektu

Uczestnicy konkursu wychwycili wszystkie kluczo-
we problemy, jednak do$¢ delikatnie napisali o wa-
dach i bledach wystepujgcych na schemacie.

Tymczasem trzeba podkresli¢, ze propozycja jest
bezsensowna, catkowicie bfedna. Zaréwno sche-
mat, jak i dofgczony opis, powaznie wprowadzajq
w btgd osoby mniej zorientowane.

Autor, nazywajacy sie inzynierem, podejmuje trud
wyjasnienia poczatkujagcym kwestii zwigzanych ze
zwiekszeniem pradu maksymalnego stabilizatora
LM317. Przedstawia, a raczej sygnalizuje, kolejne
mozliwosci, wraz z ich zaletami i wadami.

Na pozér jest to logiczne. W rzeczywistosci jest
betkotem wprowadzajgcym w btad.

Nonszalancja, brak wiedzy, a przede wszystkim
brak praktycznego doswiadczenia Autora schema-
tu i tego na pozér logicznego opisu wrecz porazaja.
Najbardziej porazajgce jest catkowite pomijanie naj-
wazniejszych w praktyce zagadnien, zwigzanych ze
stratami mocy i grzaniem sie elementéw.

Analiza tekstu catego opisu zabrataby duzo miej-
sca. Dlatego skoncentrujemy sie tylko na kwestiach
najwazniejszych.

Gloéwne zarzuty sg dwa. Jeden dotyczy zastosowa-
nia MOSFET-a w miejsce tranzystora bipolarnego.

Drugi zarzut dotyczy skutecznosci dziatania ogra-
nicznika pradu.

MOSFET P zamiast hipolarnego PNP

Autor koncentruje sie na tym, jak mozna zwiek-
szy¢ prad pracy 1,5-amperowego stabilizatora
LM317. Pisze o zwiekszeniu wydajnosci pradowej
stabilizatora do 10 amperéw. Proponuje wykorzy-
sta¢ do tego celu MOSFET IRF9540, ktéry wedtug
katalogu jest tranzystorem 19-amperowym

0Ogdlnie bioragc, wydajnos¢ pradowg LM317 mozna
zwiekszy¢ na rézne sposoby.

Jednak w praktyce najwiekszym problemem nie
jest wcale kwestia zwiekszenia pradu, tylko pro-
blem mocy strat i ciepta wydzielajgcego sie w sta-
bilizatorze.

Zwtaszcza w stabilizatorze o regulowanym napie-
ciu wyjsciowym i pradzie wyjSciowym 10 A, bowiem
przy napieciu wejsciowym 30 V oznaczatoby to moc
300 watéw. Jezeli w regulowanym stabilizatorze
ustawione bytoby napiecie wyjsciowe powiedzmy
2V, to zwejsciowych 30 V az 28 V musiatoby sie odto-
zy¢ na elementach stabilizatora i w sumie w stabili-
zatorze wydzielitoby sie 280 watéw mocy strat.

Najprosciej biorac, absolutnie nie poradzg z tym
sobie LM317 i IRF9540. Stabilizator LM317 ma wbu-
dowane ograniczenia i karta katalogowa nie podaje
maksymalnej mocy strat.
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Jednak z wartosci rezystancji termicznej Rnjc (Wy-
noszgcej 5°C/W) dowiadujemy sie, ze przy idealnym
chtodzeniu moc strat jest mniejsza niz 30 watéw.

Dla IRF9540 katalog wprawdzie podaje maksy-
malng moc strat 150 watéw, ale tylko przy idealnym
chtodzeniu. W praktyce maksymalna moc strat be-
dzie mniejsza niz potowa tej teoretycznej wartosci.

Najprosciej biorgc, IRF9540 jest zdecydowanie za
maly i za staby do pracy przy pradzie 10 amperéw.

Nawet gdyby MOSFET P byt ,silniejszy”, pomyst
zastapienia nim tranzystora bipolarnego jest
bezsensowny. Do otwarcia tranzystora bipolar-
nego potrzebny jest spadek napiecia na Rx okoto
0,7...1V. Natomiast do otwarcia klasycznego MOS-
FET-a mocy potrzebne jest napiecie 3...5 V. Prze-
ciez klasyczne MOSFET-y mocy, w tym IRF9540,
majg napiecie progowe Vgsih, okoto 3 V.

Stosujgc MOSFET-a zamiast tranzystora bipolarne-
go Autor zupetnie bezsensownie zwieksza minimal-
ny spadek napiecia na stabilizatorze o co najmniej
2V, co przy pradzie 10 A oznacza dodatkowe, zupet-
nie niepotrzebne straty mocy o wielkosci 20 W.

A zwiaszcza przy duzych pradach trzeba mini-
malizowaé¢ wymagany dla danego stabilizatora
spadek napiecia Vpg (Drop Out). Stad przeciez
popularnos$¢ stabilizatoréw LDO, czyli o matym
wymaganym spadku napiecia Vpg. W przypadku
stabilizatora regulowanego sprawa sie dodatko-
wo komplikuje gdy ustawione napiecie wyjsciowe
jest mate. Dla zmniejszenia mocy strat nalezatoby
wtedy zmniejsza¢ napiecie wejsSciowe, ale to od-
rebny, szeroki i nietatwy temat.

W kazdym razie pomyst zastapienia tranzystora
PNP MOSFET-em P Swiadczy, ze Autor zupetnie nie
rozumie tych bardzo waznych zagadnien zwiaza-
nych ze spadkami napie¢ i stratami mocy.

Ogranicznik pradu

Przedstawiony pomyst prostego ogranicznika
pradu generalnie nie jest btedny. Rzeczywiscie ogra-
nicza on prad do wartosci mniej wiecejI1=0,7V/Ry.

Ma jednak istotng wade: nie zapewni skuteczno-
sci w przypadku zwarcia wyjscia, a takie sytuacje
czesto sie zdarzaja.

Podstawowy problem jest taki, ze tranzystor
BC547 otworzy sie przy napieciu Ugg okoto 0,7 V,
natomiast stabilizator LM317 ma najnizsze napiecie
wyjsciowe réwne 1,25 V.

Najprosciej biorac, aby taki ogranicznik dziatat
takze w przypadku zwarcia, nalezatoby zastosowac
tranzystor o napieciu Ugg wynoszacym 1,25V, a nie

piotr-gorecki.pl/KX004

0,7 V. Mozna to zrealizowa¢ na rézne sposoby, co
mozemy omoéwi¢ w cyklu Wspdlnie projektujemy:
zasilacz z LM317.

Nic dziwnego, ze jeden z uczestnikéw napisat: Nie
potrafie doktadnie policzyc, co sie stanie, ale wydaje mi
sie, Ze przy zwarciu wyjscia ogranicznik nie dziafa.

Mozna bytoby podejs¢ do zagadnienia najpro-
Sciej i zatozy¢, ze w przypadku zwarcia ogranicz-
nik zadziata, ale ograniczy prad do takiej wartosci,
przy ktérej spadek napiecia na Ry stanie sie réwny
1,25V, czyli przy pradzie o wartosci okoto 180% no-
minalnej. Czyli w przypadku ogranicznika 10-ampe-
rowego z rezystorem Ry = 0,07 Q prad przy zwarciu
wzréstby o okoto 18 amperéw.

Takie najprostsze rozumowanie nie uwzglednia
napiecia nasycenia i sporego pradu bazy BC548,
ktéry ma malenka strukture, a to znaczgco zmieni
sytuacje.

W kazdym razie jest problem z ogranicznikiem
w przypadku zwarcia na wyjsciu. Wtedy prad ogra-
niczania na pewno bedzie znacznie wiekszy od no-
minalnego.

A jezeli w stanie zwarcia wyjscia, przez uktad be-
dzie ptynat prad wiekszy od nominalnego, to prad
ten bedzie ptynat przede wszystkim przez dodatko-
wy MOSFET P. Nawet gdyby zamiast IRF9540 zasto-
sowac jakis ,silniejszy”, bardzo dobrze chtodzony,
ktéry poradzi sobie z w normalnych warunkach pra-
cy, to przy zwiekszonym pradzie podczas zwarcia
MOSFET ten najprawdopodobniej ulegtby przegrza-
niu i spaleniu.

Umieszczenie rezystora ogranicznika

Jeden z uczestnikéw konkursu zwrécit uwage
na miejsce umieszczenia rezystora Ry. Czy lepiej
umiescic¢ go tak, jak na analizowanym rysunku, czy-
li z lewej strony punktu oznaczonego jako masa?
Czy moze lepiej bytoby umiesci¢ go z prawej strony
punktu oznaczonego jako masa?

To istotny temat, zwigzany ze stabilnoscig napie-
cia wyjsciowego. Pojawit sie tez w tym konkursie
w zadaniu z ubiegtego miesigca, dotyczagcym mi-
kroprocesorowego zasilacza.

Szczeg6ty bedziemy omawiac, ale generalna zasa-
da jest taka, ze rezystancje pomiarowa, w tym przy-
padku Ry, nalezy umiesci¢ poza petlg sprzezenia
zwrotnego, ktéra pilnuje wartosci napiecia wyjscio-
wego. Wtedy spadek napiecia na rezystancji pomia-
rowej nie bedzie wptywat na wartos¢ dostepnego
dla uzytkownika napiecia wyjsciowego. ©

Piotr Gérecki
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Tropimy biedy: Automatyczny
stabilizator napigcia sieci

W Internecie mozna znalezé mnéstwo schematéw budzacych wieksze lub mniejsze watpliwosci. Niektére
sg ewidentnie bledne i bezwartosciowe. Inne majg jakg$s wartos¢, ale zawieraja usterki i niedorébki.
Jeszcze inne nie sg btedne, tylko catkiem przestarzate. Jak ocenisz schemat pokazany na ponizszym rysunku?
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Zrédto: https://www.homemade-circuits.com/5-kva-to-10-kva-automatic-voltage-stabilizer-circuit-220-volts-120-volts/

Z niewyczerpanego Zrodta zaskakujacych pomy-
stéw pochodzi powyzszy schemat automatycznego
stabilizatora napiecia sieci. Stabilizatora o ogrom-
nej mocy 5 do 10 kilowoltoamperdéw. Wedtug opisu,
uktad przeznaczony jest do stabilizacji napiecia sie-

Ci (120 V lub 220 V) dla urzagdzerh domowych. Moze
zwieksza¢ lub zmniejsza¢ napiecie, by niezaleznie
od wahan napiecia sieci, zasilane przez ten stabili-
zatora urzadzenia domowe zasilane byly napieciem
o wartosci zblizonej do nominalnego.

W ramach konkursu Tropimy bitedy KX006 mozesz zgtosi¢ swoje uwagi dotyczace tego znalezionego
w Internecie schematu, pokazanego na powyzszym rysunku tytutowym. Jesli chcesz, mozesz albo
kréciutko, albo bardziej obszernie napisa¢, jak oceniasz ten schemat. Jakg ma 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 mozesz nadesta¢ do korica maja 2023 na adres:
konkursy@piotr-gorecki.pl.

Poniewaz inicjatywa ,Zrozumie¢ Elektronike” dopiero startuje, nie sg przewidziane nagrody, nato-
miast Zrédtem satysfakcji moze by¢ publikacja fragmentéw lub catosci Twojego rozwigzania.
Jezeli jednak nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyraznie w tresci e-maila z rozwigzaniem.
Niezaleznie od tego, czy przyslesz rozwigzanie, mozesz tez zgtosic jakis inny btedny schemat,
ktéry magtby zostac przeanalizowany w ramach ktéregos z nastepnych wydan tego konkursu.

piotr-gorecki.pl/KX006
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Tajemnice

matych przetwornic obnizajacych

Malerikie moduly obnizajace z uktadem scalonym MP2307, nazywane MINI-360 to bodaj najtansze
przetwornice na rynku. Budza duze zainteresowanie, poniewaz sg to przetwornice synchroniczne
o deklarowanym pradzie maksymalnym 1,8...3 A. Potrafig jednak zaskoczy¢: i pozytywnie, i negatywnie.

Wymiana cewki
Czy wymiana cewki ma sens?
Ewentualne modyfikacje

Dla dociekliwych — hudowa wewngtrzna

Dia dociekliwych — podstawowe wyjasnienia

Dla dociekliwych - przebiegi pradu i napigcia

Sam uktad scalony MP2307 moze pracowac z cig-
glym pradem obcigzenia do 3 A, szczytowym 4 A.
W wiekszosci ofert handlowych jest informacja, ze
maksymalny ciagty prad pracy pokazanego na foto-
grafii tytutowej modutu to 1,8 A, co jest efektem sta-
bych warunkéw chtodzenia malerikiej ptytki o roz-
miarach niecate 18x12 mm.

Przy malym ukfadzie scalonym i malenkiej plytce
prad pracy siegajacy prawie 2 amperdéw to sukces, wy-
nikajacy z tego, ze jest to przetwornica synchroniczna
z dwoma na przemian otwieranymi MOSFET-ami.

piotr-gorecki.pl/Y020

Czestotliwos¢ pracy to okoto 350 kHz, czyli dos¢
duzo, co pozwala wykorzysta¢ miniaturowa cewke
o indukcyjnosci 10 mikrohenrdw.

Do zakupu zacheca tez informacja o bardzo du-
zej sprawnosci, siegajgcej wedtug roznych Zrodet
96...98% (cho¢ karta katalogowa uktadu scalonego
podaje sprawnos$¢ do 95%).

Zakres napie¢ wejsciowych to 4,5..23 V. Jest to
przetwornica obnizajgca, wiec napiecie wyjsciowe
zawsze jest nizsze od wejsciowego i wedtug katalo-
gu mozna je ustawi¢ w granicach 0,925...20 V.
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Najpierw przedstawie zalety. I tak fo-
tografia 1 pokazuje prace tego maleni-
stwa przy pradzie wyjsciowym ponad 2,8
ampera! Co prawda w takich warunkach
modut wymagat dodatkowego chtodze-
nia - jasny ksztatt z prawej strony to wy-
lot suszarki do wioséw (z wytgczong
grzatka, tylko wentylator i to z niepetng
wydajnoscig). Praca przy pradzie obcia-
zenia do 3 A jest mozliwa i nie grozi szyb-
kim uszkodzeniem chocby dlatego, ze
uktad scalony MP2307 ma wbudowane
zabezpieczenie termiczne, ktére wytgczy
przetwornice, gdy struktura osiagnie
temperature okoto +160°C.

Jeszcze lepiej widac to na filmie dostep-
nym w moim kanale na YouTube, gdzie poka- | Fotografia 1
zana jest praca przy pradzie 3 amperéw
- warto obejrze¢. Dane z karty katalogowej kostki
MP2307 nie s3 przesadzone!

Nic dziwnego, ze wtasnie takg malenka przetwor-
nice wykorzystatem do zarzenia lampy w projekcie
Twdj pierwszy wzmacniacz lampowy. Prad Zarzenia prze-
cietnej matej lampy jest mniejszy niz pét ampera,
wiec mamy duzy zapas pradu i mocy.

Ta mata przetwornica pozytywnie zaskakuje swo-
imi mozliwosciami, jednak potrafi tez zaskoczy¢ ne-
gatywnie, i to pod kilkoma wzgledami.

Przyktad na fotografii 2. Przetwornica nie jest ob-
cigzona. Zasilana napieciem 15 woltéw pobiera 20
miliamperéw pradu, czyli pobiera i zamienia na cie-
pto 0,3 wata mocy!

W zasadzie 300 mW to nie jest specjalnie duzo, ale
cewka przetwornicy jest bardzo mocno ciepta - led-
wo mozna utrzymac na niej palec. Podkreslam - bez
obcigzenia. W testowanych dwéch innych egzem-
plarzach przetwornicy prad spoczynkowy byt troche
mniejszy, ale cewka tez byta w nich mocno ciepta.

W kazdym razie taka przetwornica nie nadaje sie
do oszczednych urzqdzen zasilanych z haterii!

W Internecie mozna znalez¢ informacje, ze nie-
ktorzy przy zakupach trafiajg egzemplarze o spo-
czynkowym pradzie nawet 50 mA i wiecej. Wtedy
cewka jest bardzo gorgca. Natomiast wedtug ka-
talogu sam uktad scalony pobiera podczas takiej
pracy maksymalnie 1,5 mA (w modelu z fotografii 2
po wlutowaniu cewki pobér pradu wynosit 1,7 mA).
Spoczynkowy prad to dos¢ ztozona sprawa, ale trze-
ba podkresli¢, ze to nie uktad scalony sie grzeje, tyl-
ko przede wszystkim cewka. W dalszej czesci arty- ;
kutu te kwestie sg opisane nieco szerze;j. [ " 4

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepelhy) zemplarz czsopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Wykrywacz pola NFC

z neonowk)

Czy wiecie ile energii generuje typowy czytnik RFiD/NFC? Taki w telefonie albo przy drzwiach otwieranych

karta? Okazuje sie ze zaskakujgco duzo, tak duzo, ze mozna zasilic...

neonéwke. Prosty uktad zasilany

z czytnika NFC telefonu wytwarza napiecie okoto 200V, co umozliwia Swiecenie niewielkiej lampki neonowe;.

Temat zasilania uktadéw elektronicznych energig

pozyskang z fal radiowych budzit
zainteresowanie od dawna. Przy-
ktadowo, pierwsze detektorowe
odbiorniki radiowe nie wymaga-
ty dodatkowego zasilania, byty
zasilane wylacznie energig po-
bierang z anteny. W miare jak po-
jawialy sie coraz bardziej skom-
plikowane uktady, wymagania co
do ilosci pozyskanej energii rosty.
A poniewaz uzycie anten dlugo-
Sci kilkudziesieciu metréw (przy
uzyciu ktérych, jak gtoszg legen-

sie r6znego rodzaju uktady typu rectenna (potgcze-

nie stéw rectifier - prostownik
i antena), gdzie do anteny/
zestawu anten dotgczony jest
uktad prostownika (a zwykle
tez powielacza napiecia).
Ciekawym przypadkiem,
umozliwiajgcym  praktyczne
przetestowanie takiego sposo-
bu pozyskiwania energii jest
technologia RFiD/NFC. Zato-
Zeniem tego rozwigzania jest
jednoczesne bezprzewodowe
zasilanie i komunikacja po-

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Moduty Peltiera:
Chiodnice 1 zestaw

Moduty Peltiera to bardzo interesujgce elementy. Majg zaskakujgce wtasciwosci i mozliwosci. Jednak bez
odpowiedniego chtodzenia nie da sie wykorzystac ich zalet. Niniejszy artykut zawiera cenne informacje
dotyczace dostepnych na rynku praktycznych rozwigzan systemoéw chtodzenia , peltieréw”.

Systemy z dwoma klasycznymi radiatorami
Lestawy z rurami cieplnymi
Chtodnice wodne na stronie zimnej

Moduty pojedyncze i pigtrowe

Generatory termoelektryczne

Artykut Modut Peltiera w praktyce pokazat, ze jeden
popularny modut o rozmiarach 4x4 cm we wspot-

pracy z malutkg chtodnica wodng moze uzyskac
zadziwiajgce efekty - temperature prawie minus
czterdziesci stopnil! Z kolei w artykule Moduty Peltie-
ra: podstawowe wiasciwosci podane byly elementarne
wiadomosci o tych elementach.

W niniejszym artykule oméwimy rézne praktyczne
rozwigzania, a w szczegélnosci niedrogie, gotowe ze-
stawy z chtodnicami. Natomiast na zyczenie Czytel-
nikéw moze powstac artykut, przeznaczony dla bar-
dziej dociekliwych, w ktérym doktadniej oméwimy
mozliwosci i parametry modutéw Peltiera.

piotr-gorecki.pl/E026

Wiadomo, ze uzyskiwane w praktyce efekty zaleza
przede wszystkim od skutecznosci chtodzenia stro-
ny goracej. Eksperymenty opisane w artykule Modut
Peltiera w praktyce udowodnity, ze spektakularne efek-
ty uzyskuje sie w do$¢ prosty sposéb, przy zastoso-
waniu chtodnicy wodnej. Zimna woda z kranu, prze-
ptywajaca przez taka chtodnice, ma okoto +10°C,
a typowy modut Peltiera w optymalnych warunkach
moze wytworzy¢ miedzy dwiema swoimi stronami
réznice temperatur nawet rzedu 60 stopni.

I wiasnie chtodnice wodne zapewniajg warunki
pracy modutéw bliskie optymalnym. Skutecznie od-
prowadzajg ciepto ze strony goracej.
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Fotografia 1
Fotografia 1 pokazuje chtodnice aluminiowe réznej

E — ELEMENTY 1 MODULY

Type-C interface

Fixing screws
Fan protection net

5CM fan

5CM heat sink

wielkosci, przeznaczone do wspétpracy z modutami Heat insulation 71|(_]3
Peltiera (wszystkie fotografie w tym artykule pocho- cooiing
(wszy J ym artykule p Fotografia2 Cotton pad

dza z ofert sklep6w platformy Aliexpress).

Systemy z dwoma klasycznymi radiatorami

Metalowa chtodnica, przez ktérg przeptywa zimna
woda z kranu jest skuteczna ale niewygodna w uzyciu
z uwagi na koniecznos¢ podtaczenia do instalacji hy-
draulicznej. Dlatego w praktyce znacznie czesciej sto-
sowane sg inne rozwigzania. Wykorzystujace rozmaite
radiatory, zwykle chtodzone wentylatorami.

Najpopularniejsze s3 moduty 12-woltowe, ale
dostepne i wykorzystywane w niektérych zasto-
sowaniach sg tez moduty o innym napieciu nomi-
nalnym. Fotografia 2 to przyktad chtodnicy
z 5-woltowym nieduzym modutem 3x3 cm. Do
tego w komplecie mamy niewielki radiator z wen-
tylatorem 12 V, ktéry wymaga przetwornicy pod-
wyzszajgcej 5/12 V. Uwaga! Jest to modut 5-wolto-
wy, ale nie nadaje sie ona do zasilania z gniazdka
USB, bowiem pobiera prad ponad 2 A.

Dostepnych jest tez sporo matych modutéw Pel-
tiera o réznych napieciach zasilania i réznej wy-
dajnosci. Jednak zdecydowanie najpopularniejsze
i najtansze sg moduty 12-woltowe o réznej mocy.

Podstawowym zadaniem i problemem jest odpro-
wadzenia ciepta ze strony gorgcej i rozproszenie go
do otoczenia. Utatwiaja to radiatory.

Modut jest zasilany energia (mocg) elektryczng. Ze
strony goracej trzeba odebrac nie tylko ciepto pom-
powane ze strony zimnej, ale tez ciepto pochodzgce
z dostarczanej do modutu energii elektrycznej. Ilos¢
ciepta wydzielanego na stronie goracej jest duzo
wieksza niz ciepta pochtanianego na stronie zimnej,
dlatego radiator na stronie goracej jest duzo wiek-
szy niz na stronie zimne;j.

Typowy modut Peltiera ma rozmiary 4x4 cm

. 90CM
Fotografia 4

jest na fotografii 3. W chwili pisania artykutu takie

wog L

-

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

Czestosciomierz, czesé 2

Etap opracowania uktadu liczacego
Pomyst ,,starozytny”

Pomyst nowoczesny

Méj pomyst

Bazujac na ATMEGA328

Bazujac na STM32

Konkluzje

Idea wspétdziatania na rzecz okreslonego celu dziata i rodza sie ré6zne pomysty na jego realizacje. Sg rézne:
mniej skomplikowane i bardzie zaawansowane. Kazdy jest na ,miare jego autora”. Przedstawie kilka
(wkasnych i nadestanych) i jestem przekonany, ze kazdy znajdzie tutaj cos dla siebie.

Etap opracowania uktadu liczacego

Pierwszy etap dotyczacy opracowania koncepcji
zliczania jest zamkniety. Do redakcji naptyneto kilka
propozycji realizacji tej czesci. Cho¢ w gruncie rze-
czy spos6b rozwigzania pomiaru jest jeden (nalezy
zliczy¢ przychodzace impulsy), jednak do jego reali-
zacji prowadzi ,kilka dr6g”. W sumie nie jest istotne
jak, istotne jest by dziatato.

Pomyst ,,starozytny”

Krzysztof Markowski napisat:

Na poczgtku lat 90. skonstruowatem urzqdzenie,
ktore nazwatem IMPULSOMIERZ TTL. Zostafo ono wy-
konane z uzyciem dostepnych wowczas technik i po-
dzespotéw. Podstawowe elementy to uktady cyfrowe
TTL. Sposéb wykonania plytek dwustronnych to malo-
wanie farbq nitro, za pomocq grafionu, na wczesniej
nawierconym laminacie dwustronnym (synchronizacja
pomiedzy warstwami). Projekt schematu i ptytek zro-
biony za pomocq ofdwka, gumki i papieru milimetro-
wego. Obudowa z blachy aluminiowej i fragmentéw
innych urzqdzen. Miernik dziata, by¢ moze troche
topornie, ale bezawaryjnie przez te wszystkie lata
i jestem z niego mimo wszystko bardzo zadowolony.
Przesytam te materialy chyba raczej jako ciekawost-
ke, a nie przyktad do wykonania czeqgos konkretnego
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w obecnych czasach. Impulsomierz stuzy do pomiaru
czestotliwosci, okresu, czasu trwania impulsu ujem-
nego oraz zliczania liczby impulséw doprowadzo-
nych na wejscie. Ma dwa zakresy: dla f= 999,000 kHz
/50,000 MHz; dla T= 999,999 S 7 999,999 mS. Mierzy
sygnaty na poziomie TTL, a do pomiaru innych sygna-
téw stosowane sq rozne przystawki podtqczane do wej-
scia, jak prosty tranzystorowy wzmacniacz wejsciowy
czy preskaler 1:10/1:100 opisany w jednym z numerdw
~Elektroniki Praktycznej”. Mdj docelowy projekt mier-
nika jest zlepkiem réznych rozwiqzan zaczerpnietych
w tamtych czasach z czasopisma ,Radioelektronik”.
To pomyst, ktéry ,przenidst” mnie do dawnych
czas6w. Rzeczywiscie, z pewnego punktu widze-
nia, na taki projekt mozna spojrzec jak na cieka-
wostke, gdyz dzisiaj raczej w tej technologii nie
tworzy sie docelowych urzadzen, przede wszyst-
kim ze wzgledéw na koszty, wrazliwo$¢ na pomyt-
ki oraz brak mozliwosci rozbudowy. Jednak warto
miec swiadomos¢, ze nic nie bierze sie znikad. To,
co mamy obecnie jest sumg wszystkich dziatan
zaistniatych na przestrzeni minionych lat. Wraz
z ewolucjg samej elektroniki i pojawianiem sie
nowych komponentéw zmieniaty sie metody pro-
jektowe. Tak sie kiedys to robito. Patrzac na kon-
strukcje z innej perspektywy, to praca wykonana
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przez autora jest godna uznania. Przyznam szcze-
rze, ze kilkadziesiat lat temu sam miatem podob-
ne pomysty, jednak zabrakto mi determinacji, by
je zrealizowac do konca.

Wariant ten mozna ,uwspoétczesni¢” przez za-
stosowanie uktadéw CPLD (uktady logiki progra-
mowalnej, gdzie catg funkcjonalnos¢ urzadzenia
mozna przenies¢ do jednego uktadu). Takie roz-
wigzanie ma niewatpliwg zalete: wymaga zasto-
sowania prostego mikrokontrolera, ktérego zada-
niem stanie sie obstuga przyciskdw i wyswietlenie
wynikéw pomiaru na wyswietlaczu. Postaram sie
zaprezentowac takie rozwigzanie w jednym z ko-
lejnych numeréw, jednak niezbedne bedzie na-
wigzanie kontaktu z autorem, ktéry (mam nadzie-
je) wyrazi che¢ wspétpracy.

Pomyst nowoczesny

Znaczaco inne podejscie zaproponowat kolejny
twérca. Waldek Hebisch napisat (pozwolitem sobie
skrécic tekst):

Miernik czestotliwosci i czasu

Chciatbym zaproponowac dos¢ oczywistg metode
pomiaru, ktora daje duzq doktadnosc. Nie widziatem
wczesniej opisu takiej metody w popularnych propo-
zycjach miernikdw czestotliwosci.

Zaczynajgc od podstaw, pomiar czestotliwosci po-
lega na tym, zZe obserwujemy pewnq liczbe okreséw
mierzonego przebiegu, powiedzmy N, i mierzymy
czas T jaki jest zajety przez te N okresow. Wtedy cze-
stotliwosc f to f = N/T. Stare, klasyczne liczniki cze-
stotliwosci uzywaty ustalone ,okrggte” T, np. T=1 s.
To unika arytmetyki ale wprowadza znaczny biqd
dla przebiegéw sredniej i niskiej czestotliwosci, bo
faktyczne T moze sie rézni¢ o prawie jeden okres
przebiequ mierzonego od naszego ustalonego T.
Dla przebiegow matej czestotliwosci czesto jest pro-
ponowana metoda pomiaru okresu, wtedy N=1. Ale
dla przebiegdw Sredniej czestotliwosci okres jest sto-
sunkowo krotki i doktadnos¢ wzgledna pomiaru jest
ograniczona. W proponowanej metodzie N dobiera-
my tak by T byto wieksze od ustalonego czasu T0. To
pozwala zmierzy¢ T z duzq doktadnosciq wzgledng.
Przy takiej metodzie pomiaru doktadnos¢ cyfrowa
jest w pewnym sensie optymalna, ograniczeniem jest
stabilnos¢ zegara miernika i czesci analogowe (jak
wykrywanie zboczy sygnatu).

Algorytmiczny opis metody jest nastepujqcy: pa-
trzymy na kolejne zbocza sygnatu. Notujemy czas
wystqgpienia pierwszego zbocza. Nastepnie odczeku-

a czasem pierwszego zbocza.

W zasadzie te metode mozna by zaprogramowac na
prawie dowolnym mikrosterowniku. Ale czysto pro-
gramowa realizacja ma liczne ograniczenia, dlatego
dalej patrze na rozwigzania uzywajqce wyspecjalizo-
wanego sprzetu. Teoretycznie do pomiaru wyzej wy-
starczytyby dwa liczniki i odpowiednie uktady bram-
kujqce. Wspdtczesnie pewnie mozna by uZy¢ uktaddéw
programowalnych. Ale otrzymanie wyniku wymaga
obliczenia, ktére najtatwiej wykona¢ za pomocq mi-
krosterownika. Naturalne jest pytanie, czy caly po-
miar da sie zrealizowac wykorzystujqgc tylko sprzet
wbudowany w mikrosterownik. I tu odpowiedZ brzmi:
tak, popularne mikrosterowniki STM32 majq potrzeb-
ny sprzet. W szczegdlnosci, wystarcza tania ,mini-
malna ptytka rozwojowa” z procesorem STM32F103
lub (lepiej) chinskim klonem. Zacznijmy od gdrnego
zakresu czestotliwosci. Procesory STM (tak jak wiele
innych) prébkujq stan wejscia na zboczach zegara
systemowego, co oznacza, Ze jesli impuls jest krdtszy
niz okres zegara STM, to STM mozZe go nie zauwa-
Zy¢. To ogranicza gorny zakres mierzonych czesto-
tliwosci do pofowy czestotliwosci zegara STM, a dla
niesymetrycznych przebiegow nawet do mniejszych
czestotliwosci. Procesor STM32F103 moze pracowac
z zegarem 72 MHz, co daje teoretyczne maksimum
36 MHz dla mierzonego sygnatu. Dla porzgdnego
sygnatu 20 MHz nie naleZy wiec oczekiwac trudnosci
Z tej strony. Jesli potrzebne sq wieksze czestotliwosci
to popularny APM32F103 moze pracowac z zegarem
96 MHz, zas MH32F103 z zegarem 216 MHz. A wiec
uzywajgc MH32F103 teoretycznie mozemy mierzyc
sygnaty do 100 MHz.

Pomiar czasu zboczy mozna uzyskac uzywajqc funk-
¢ji ,capture” licznikéw/stoperow STM. Sq jednak pew-
ne trudnosci. Jedna to fakt, Ze liczniki w STM32F103
sq tylko 16-bitowe i po krdtkim czasie nastepuje prze-
petnienie. Te trudnos¢ mozna rozwiqzac programowo,
zZliczajgc przepetnienia licznika, co w pewnym sensie
programowo rozszerza zakres licznika do potrzebnej
wartosci. Uzywajgc 32-bitowej zmiennej do zliczania
efektywnie dostaniemy 48-bitowy licznik, co powinno
wystarczy¢ do pomiaru czestotliwosci. Inna trudnosc
to fakt, Ze funkcja ,capture” dziata w sposéb ciggty,
jesli nowe zbocze sygnatu pojawi sie zanim odczytamy
poprzednig wartosc, to poprzednia wartosc zostanie
stracona, a odczyt da nowgq wartosc. Jest to problem
tylko przy pomiarze duzych czestotliwosci i mozna by
go rozwiqzac przez przetqczanie zakresow i uzycie in-
nej metody dla najwyzszych czestotliwosci. Ale mozna

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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DS1010 -

cyfrowa linia opozniajjca

Pozyskane w ,dawnych” czasach z jakiej$S ptyty z mikroprocesorem (chyba z Z80) dtugo przelezaty
w szufladzie. Stosowano je w obstudze pamieci dynamicznych (chodzi o generowanie sygnatu RAS i CAS).
Obecnie, przy okazji robienia porzadkéw, wyptynety na swiatto dzienne. Co mozna z nich zrobié?

Co to za ukiad?
Eksperymenty
Dodatkowy eksperyment

Inne warianty

Co to za uktad?

Podstawowg dokumentacje do
uktadu mozna znalezé w sieci inter-
netowej. Wiasciwie nie zawiera on
zadnych tajemnic i niespodzianek:
bierze sie i uzywa. Jego funkcja to
przesuniecie o okreslony interwat
czasu zbocza sygnatu cyfrowego. Kaz-
da zmiana stanu doprowadzona do
wejscia IN (rysunek 1), pojawia sie na
kazdym wyjsciu TAPn, z tym ze na kaz-
dym kolejnym jest op6zniony w tym
uktadzie (DS1010-100) o 10 ns. Final-
nie mozna uzyska¢ opdznienie sygna-
tu od 10 ns do 100 ns z rastrem 10 ns.

piotr-gorecki.pl/E012

Konkluzje
IN[(T} © [ 76] Ve
NC[Z] [15]NC
NC[3] [74] TAP1
TAP2 [4] 73] TAP3
DS1010 -100
TAP4 [5] [ 12] TAPS
TAP6 [6 | [11] TAP7
TAP8 [7 | [10] TAP9
GND 2] 9] TAP10
Rysunek 1
Ma 2023

Producent gwarantuje tolerancje
5%, wiec jest to dosy¢ precyzyjny
uktad. W ,tanich rozwigzaniach”
stosuje sie kilka negatoréw (lub
bramek) potaczonych szerego-
wo, wiec réwniez mozna uzyskac
cos$ na ksztatt linii opdzniajgcej
(rysunek 2). Wazne jest, by nie
zmienic polaryzacji sygnatu, jezeli

74HC04 74HC04

74HC04 74HC04
Rysunek 2
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74HCT86 Sygnat 5 : : :
wejsciowy . 100 ns ; 100 ns
VCC ) — -
DS1010
16 IVeC TAPL |22
TAP2 |
L1 TaP3 |22
TAP4 |—2
TAPS Lé i >
e Syna
TAPS | L opdzniony
TAPY |10
8 lonp TAPIO|2

—

Rysunek 3

stosowane sg negatory lub bramki z zanegowanym — .
wyjsciem, musi wystapic¢ parzysta ich liczba (to wy- ! P Lo t
maganie dotyczy jedynie eksperymentu opisanego Sygnatz : ' P

w dalszej czesci). Jest tylko jeden problem: propaga- EXOR

cja sygnatu przez bramki jest zalezna od technologii
wykonania uktadu i stabo powtarzalna, totez do bar-
dziej precyzyjnych zastosowan nie nadaje sie.

Eksperymenty
Wiasciwie, to uktad jest mi dosy¢ dobrze znany ! S S t
w swojej podstawowej funkcjonalnosci, ale patrzac na Rysunek 4
te ukltady przyszta mi do glowy dosy¢ niezwykta kon- ~ Gotym okiem impulsu 100 ns nie da sie dostrzec.
cepcja ich zastosowania. Idea sprowadza sie do prze- W roli zespotu monitorujacego zastosowatem licz-
puszczenia przez bramke EXOR (74HCT86) jakiego$  nik binarny (uzytem 74HCT93 ale moze by¢ dowol-
sygnatu i sygnatu op6znionego, jak na rysunku 3. ny) i cztery diody LED sterowane przez popularny
Bramka EXOR dziala jako jednobitowy kompa-  ukiad ULN2803. Schemat pokazuje rysunek 5.
rator. Jezeli na obu wejsciach jest identyczny
sygnal, to na wyjsciu EXOR jest zero logiczne. vee Ve
Jezeli na wejsciach sg rézne sygnaly, to na wyj-

Sciu bramki jest jedynka logiczna. Pozwoli to 1R01k 1R01k U1 U1 vee ¢ U2 Wielkos¢
na wygenerowanie krétkiego impulsu (przy- J4HCTO0  74HCTO0 DS1010 °P‘:Z(;"e”'a
ktadowo o czasie 100 ns) po wystgpieniu zbo- L : D1 eyve T LR
cza narastajacego, jak i opadajacego w ,dia- l L Lln e
gnozowanym” sygnale - rysunek 4. Czasami Pl 'I U1 TS
w projektowanych uktadach cyfrowych zacho- I 74HCTO0 s
dzi potrzeba zareagowania na zbocze narasta- = :>¢11 \ o [10
jace oraz opadajace. Podanie takiego sygnatu [ = l_ e e ooms
na wejscie zegarowe przerzutnika pozwoli za-  p; .I u
P . . . 74HCT00

reagowac jedynie na jedno zbocze, gdyz kla- I
syczny przerzutnik zmienia stan na jedno
okreslone zbocze sygnatu zegarowego. Pod-
danie sygnatu zabiegowi wykrycia obu zboczy u3 us Ve
(rysunek 3) pozwoli na uzyskanie przerzutnika 174HCT86 74I-'ijé1T93 1 ULN2803 . 9
reagujacego na oba zbocza. 2 }_o e e ol RS20

Zeby sie o tym przekona¢ niezbedne jest od- — s ggs_l e om s ’—F':I—HT
powiednie ,wyposazenie warsztatowe”. Sygnat vee o, 22 ool g3 (A rE R%’_ﬁ_‘_
wejécigw,)/ koniecznie musi by¢ ,,czyst_y”flnjoze 10k L 7 ours i‘ | RT,220 o D3

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

W kazdym warsztacie elektronika, a jeszcze bardziej w laboratorium, bardzo duzg role odgrywaja nie
tylko przyrzady pomiarowe, ale tez rozmaite akcesoria pomiarowe. Ponizszy artykut pokazuje, jak stabej
jakosci akcesoria mogq zafatszowac wyniki pomiaréw, a nawet uczynic je bezuzytecznymi.

Artykut ten powstat po otrzymaniu e-maila od jed-
nego z moich Patronéw. W e-mailu byto pytanie o ,te-
sty miernikéw RLC i pesety do testowania SMD".

Jezeli chodzi o mierniki, czy moze testery RLC, to
jak najbardziej mam zaplanowany artykut o GM328
i pokrewnych. Powstata tez ptytka drukowana przy-
stawki do pomiaru impedancji za pomoca kompute-
rowej karty dzwiekowej. Jest juz nawet zmontowany
model. Przyrzady te sg praktycznie gotowe, ale te-
raz trzeba jeszcze je wykorzysta¢, zbadac i napisac
artykuty, a to oznacza sporo pracy.

Zdecydowanie fatwiejszy jest drugi temat: pesety,
czy jak kto woli - pincety SMD. Znalaztem w swoich
zapasach dwie wersje tanich chinskich szczypiec te-
stowych, ktére w zatozeniu maja utatwic testowanie
elementéw prostych, dwukoncéwkowych elemen-
téw SMD. Pokazuje te fotografia tytutowa.

Wygladajg co najmniej nieZle, ale niestety, nie { 19999 COUNTS
mam z nimi dobrych do$wiadczen. \ SO o
Fotografia 1 pokazuje, ze jedna wersja ma zaska- S
kujagco duzg rezystancje szeregowa. Koncédwki te- »
. . . . L FUSED FUSED
stowe pincety sg zwarte, wiec rezystancja powinna L (2oRM  opniiny) L AT

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

o sygnatach stow kilka

W jaki sposdob sterownik PLC otrzymuje sygnaly o przebiegu procesu? Jak odczytuje dane z zewnetrznych
czujnikéw? Czy kazdy czujnik mozina podigczy¢ do dowolnego modutu wejsé? Jak przetworzyé sygnat
z termometru na cos$ uzytecznego dla sterownika? Na te pytania postaram sie odpowiedzie¢ w tym artykule.

Sygnaty 1/0

Sygnaty hinarne

Sygnaly analogowe

Przetworniki analogowo - cyfrowe (ADC)

Przetworniki cyfrowo — analogowe (DAC)
Separatory
Zadajniki sygnatow analogowych

Sygnaly 1/0

Podstawowy podziat sygnatéw wejsciowych i wyj-
Sciowych sterownika to sygnafy binarne (cyfrowe)
i analogowe (ciggte). Sygnat binarny to informacja
0-1, reprezentowana przez pojawienie sie napie-
cia (stanu wysokiego) na odpowiednim wejsciu lub
wyjsciu. Sygnat analogowy moze by¢ pragdowy lub
napieciowy. Jest sygnatem (pradem lub napieciem)
o wartosci z jakiegos okreslonego zakresu.

Sygnaly przekazuja do sterownika informacje
o przebiegu procesu. Sygnaty binarne sg wykorzy-
stywane do sygnalizacji stanu pracy napedéw, stanu
czujnikéw z wyjsciem przekaznikowym oraz do zata-
czania napeddw czy sitownikéw. Sygnaty analogowe
mogga przesyta¢ informacje z pewnego zakresu i s

piotr-gorecki.pl/C023

uzywane do sterowania urzadzeniami o regulowa-
nych parametrach np. wypetnieniem sygnatu PWM
w przetwornicach czestotliwosci, stopniem otwar-
cia zaworu lub zasuwy i przekazujg sygnat zwrotny
z tych urzadzen. Gtéwnym ich obszarem zastosowa-
nia jest jednak transmisja danych z czujnikéw np.
termometréw, manometréw czy przeptywomierzy.

Sygnaty hinarne

Jak juz wspomniatem, sygnat binarny to stan wy-
soki lub niski na danym wejsciu lub wyjsciu sterow-
nika. Poziomy napiec sterowniczych, reprezentuja-
cych stan wysoki, typowo stosowane w automatyce
przemystowej to 24 VDC i 230 VAC. Rzadziej spotyka-
ne sg napiecia 24 VACi 110 VDCi inne.
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. . . 845
Najprostsze rozwigzanie modutu

wejscia binarnego to zastosowanie [
transoptora, zapewniajacego sepa-

e Sensor break

Error monitoring

dto zasilania toru sygnatowego.
Dla sygnatéw pradowych 4-20
mA zakresem roboczym jest prad

racje galwaniczng obwodu sterow- Dt (== 88 ma) z przedziatu 4-20 mA. Wartosci
niczego i obwodéw przetwarzania iy M. : spoza przedziatu (typowo ok. 3,6
danych w sterowniku. Dobrze zapro- () Sensorshort _ mA oraz ok. 21 mA) sg wartoscia-
jektowany modut wejé¢ cyfrowych st . mi sygnatu btednego, oznacza-
powinien miec¢ zabezpieczenia przed jacego np. uszkodzenie czujnika
uszkodzeniem w przypadku podania i czesto mogg by¢ przypisane
zbyt wysokiego napiecia (moduty przez uzytkownika do konkretnej
na napiecia niskie, rzedu 24 V) oraz sytuacji - rysunek 1 (wtasny zrzut
odwrotng biegunowoscia (moduty ekranu aplikacji do konfiguracji
z wejsciami na napiecie state). przetwornikéw Inor).

Moduly wyjs¢ binarnych zazwy- Warto zwr6ci¢ uwage na konse-
czaj sq budowane jako wyjscia typu kwencje zastosowania takiej, a nie
otwarty kolektor lub jako wyjscia prze- innej konwencji sygnatéw btedu.
kaZnikowe. Wyjscia przekaznikowe sg Jesli dany przetwornik odpowiada
zbudowane na bazie styku przekaz- za pomiar temperatury tozyska, to
nika, ktérego cewka jest sterowa- bezpieczniejsze z punktu widzenia
na przez obwody wewnetrzne PLC. utrzymania produkcji zaktadu be-
Wyjscie typu otwarty kolektor ba- dzie zastosowanie sygnatéw bte-
zujace na sterowaniu tranzystorem du (dla przerwy i zwarcia czujnika)
wymaga zazwyczaj dodatkowego = ponizej zakresu roboczego (dla ty-

rzekaznika, gdyz podtaczenie do owej sytuacji, gdy 4 mA to tem-
p gdyz podtq Rysunek 1 powej sytuacjl, gdy

tego typu wyjscia duzego obcigze-
nia, jak cewka stycznika mocy, moze spowodowac
jego uszkodzenie. Wyjscia przekaznikowe réwniez
ulegajg uszkodzeniu, jednak do$¢ czesto mozna ta-
two przeprowadzi€¢ ich regeneracje poprzez wymia-
ne przekaznikow.

Sygnaty analogowe

Drugg grupg sygnatéw w automatyce sg sygnaty
analogowe - ciagte. Sygnat taki moze by¢ pragdem
lub napieciem o wartosci z pewnego przedziatu. Ty-
powe sygnaty analogowe to sygnat pragdowy 4-20
mA lub sygnat napieciowy 0-10 V. Sygnaty pradowe
sg mniej podatne na zaklécenia niz sygnaty napie-
ciowe, ktére bardzo czesto zakidcane sa wskutek
nieprawidtowego wykonania instalacji elektrycz-
nych i indukowania sie napiecia od przewodéw zasi-
lajgcych inne urzadzenia, szczegolnie przy zasilaniu
przy pomocy energoelektroniki. Przewody sterow-
nicze oraz zasilajagce powinny by¢ ukiadane na
oddzielnych trasach oraz nalezy stosowac prze-
wody ekranowane.

Moduly analogowe moga wymagac zewnetrzne-
go zasilania toru sygnatowego lub same go zasila¢
z wbudowanych zasilaczy. Wymaga to odpowiedniej
konfiguracji modutéw wejs¢ i przetwornikéw, aby

peratura minimalna, a 20 mA -
temperatura maksymalna). Niestety, w ten spos6b
utrudniamy diagnostyke usterki czujnika. Uszko-
dzenie termometru bedzie sygnalizowane wéwczas
temperaturg bliskg 0 stopni Celsjusza, co spowodu-
je reakcje operatora maszyny. Odwrotna konfigura-
cja prawdopodobnie spowoduje wytgczenie maszy-
ny czy nawet catej linii z powodu przegrzania
danego tozyska, ktérego to przegrzania w rzeczywi-
stosci nie ma, a jest tylko usterka czujnika. Inne
wartosci pradu, spoza zakresu roboczego, zazwy-
czaj oznaczajg uszkodzenie wejscia, przetwornika
lub przewoddéw w torze sygnatowym.

Moduty wejs¢ analogowych mogg by¢ tatwo skon-
figurowane za pomocg zworek lub przetacznikéw
do pracy jako modut wejs¢ napieciowych albo pra-
dowych. Dos¢ czesto zdarzaja sie réwniez wejscia
dla termopary lub termorezystora (pomiarami tem-
peratury zajmiemy sie w oddzielnym artykule).

Moduty analogowe mogg by¢ réwniez modutami
wyjsciowymi i wystawia¢ analogowy sygnat steru-
jacy, np. potozeniem zasuwy regulujgcej przeptyw
medium, predkoscia obrotowg wentylatora czy
wagg dozujaca substraty do produkgji.

Przetworniki analogowo — cyfrowe (ADC)

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
— wzmacniacze potprzewodnikowe

W poprzednim artykule oméwiliSmy niemal dwustuletnig historie materiatéw pétprzewodnikowych.
Zaczelo sie od Michaela Faradaya, ale on przeprowadzit jedynie wstepne préby. Zaskoczeniem moze by¢
informacja, ze pierwsze uzyteczne wzmacniacze pétprzewodnikowe pojawity sie sto lat temu!

Krystadyna
Wzmacniacze tranzystorowe
Wzmacniacze scalone

Wzmacniacze w.cz.

Podsumowanie

W jednym z poprzednich odcinkéw wspomniatem,
Ze juz sto lat temu zaobserwowano dziwne witasci-
wosci niektérych detektoréw krysztatkowych, ktére
byty prymitywnymi diodami ostrzowymi. Koricéwka
drucika dotykano powierzchni galeny, pirytu, karbo-
rundu lub innego mineratu i w ten spos6b powstawa-
fo ztgcze metal - pétprzewodnik. Tu od razu nasuwa
sie wniosek, ze jezeli metal - potprzewodnik, to byly
to diody Schottky'ego. Teoretycznie tak powinno by¢,
jednak tym potprzewodnikiem byt jaki$ naturalny
minerat - krysztat z rozmaitymi zanieczyszczeniami
w strukturze i na powierzchni. Dlatego w radiood-
biornikach detektorowych trzeba byto dotykac¢ kon-
c6wka drucika réznych punktéw powierzchni krysz-
tatu, zeby znalez¢ miejsce ,,gdzie grajq"”.

piotr-gorecki.pl/H015

Z tego powodu byty to bardzo kaprysne, niestabil-
ne elementy o wtasciwosciach zaleznych od szeregu
czynnikéw. O wiasciwosciach innych niz popularne,
wspétczesne diody Schottky'ego.

Krystadyna

Okreslenie , krystadyna” (ang. cristadyne albo cze-
Sciej cristodyne) dotyczy pierwszych pétprzewodni-
kowych wzmacniaczy z lat 20. XX wieku.

I tu trzeba przywota¢ nazwisko tragicznie zmarte-
go radzieckiego naukowca, wynalazcy diody LED (!).
Ot6z juz we wczesnych latach 20 XX wieku mtodziut-
ki Oleg tosiew (Oner Bnagumunposuu JloceB) prze-
prowadzat udane eksperymenty ze wzmacniaczami,
ktore dzis nazwalibySmy p6tprzewodnikowymi.
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Ale zacza¢ trzeba od tego, ze zasadniczo detek-
tor krysztatkowy jest dioda, w idealnym przypadku
przewodzacg prad w jednym kierunku. W praktyce
byto zwykle duzo gorzej i mozna tylko méwi¢, ze
w takim elemencie prad nieco chetniej ptynat w jed-
nym kierunku, niz w drugim. Od tej réznicy, czyli
od jakosci detektora zalezata skuteczno$¢ odbioru.
Gdy prad przez taki prymitywny element jednako-
wo chetnie ptynat w obu kierunkach - skutecznos¢
odbioru radiowego byta zerowa.

Dlatego poszukiwano jak najlepszych materiatéw
i sposobdw realizacji diody ostrzowej. I robili to naj-
czesciej praktycy, w tym hobbysci, a nie naukowcy.
I wiasnie podczas réznych przypadkowych préb
okazato sie, ze w nielicznych sytuacjach odbiér jest
wyjatkowo dobry - lepszy od oczekiwan opartych
na doswiadczeniu.

To zaskakujace, ale okazato sie, ze nieliczne detek-
tory krysztatkowe sg jednoczesnie wzmacniaczami.
Tylko czesto byto to kwestig przypadku i nikt nie ro-
zumiat, dlaczego wzmacniaja!

Dzi$ w szkole uczymy sie m.in. o wynalezionych
duzo péiniej diodach tunelowych (diodach Esa-
ki'ego), ktore do niedawna stuzyly, a nawet do dzi$
stuzg, do wzmacniania sygnatéw o bardzo duzych
czestotliwosciach.

Podobnie dziatajace wzmacniacze pétprzewodni-
kowe zawierajgce minerat cynkit - tlenek cynku, do-
ktadnie sto lat temu zaproponowat i z dos¢ duzym
powodzeniem realizowat mtody radziecki naukowiec
Oleg tosiew, bardziej znany jako wynalazca diody
LED. Jego sukcesy szybko staty sie znane takze na Za-
chodzie, bowiem na samym poczatku lat 20. na-
ukowcy ZSRR nie byli jeszcze odcieci od reszty swia-
ta. Rysunek 1 pokazuje schemat odbiornika
z krystadyng. Obrazek ten pochodzi zamerykanskie-
go czasopisma z wrzesnia 1924 roku - rysunek 2.

Krystadyna to w zasadzie detektor krysztatkowy,
czyli dioda, prostujaca sygnat z anteny. Ale nie zwy-
czajna dioda, nie dioda Schottky'ego, tylko cos, co
nazwalibySmy rodzajem diody tunelowej. Ekspe-
rymentalne dobranie wartosci ptynacego z baterii
przez taka diode statego ,pradu podktadu” pozwa-
la na prace diody w obszarze ujemnej rezystancji,
gdzie ma ona wilasciwosci wzmacniajace. Dla wta-
jemniczonych: z najprostszego radioodbiornika
detektorowego robimy w ten sposéb duzo czulszy
odbiornik reakcyjny.

Fotografia tytutowa pokazuje przyktad zastoso-
wania krystadyny. Ale nie jest to odbiornik radiowy,
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A practical receiving circuit for the reception
of continuous waves with a crystal detector.
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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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Kuchenka indukeyjna -
pytania i watpliwosci

W poprzednim artykule tej serii omoéwiliSmy réznice miedzy kuchenkami elektrycznymi, ceramicznymi
i halogenowymi, a kuchenkami indukcyjnymi. Zapoznali$my sie z podstawowg zasadg dziatania kuchenek
indukcyjnych. Teraz skupimy sie na aspektach praktycznych i watpliwosciach ich dotyczacych.

(Nie)szkodliwosé kuchenek indukeyjnych
Garnki i patelnie do kuchenek indukeyjnych
Ktére garnki ,,do indukeji”?

Czy kuchenki indukeyjne s3 oszczedne?

Specyfika gotowania ,,na indukeji”

Ograniczenia instalacyjne

Przydatnosé wpisow internetowych

Historia

Wiemy juz, ze podstawg dziatania kuchenek in-
dukcyjnych jest obecnos¢ zmiennego pola magne-
tycznego. Z uwagi na moc grzania rzedu kilowatéw
mozna sie stusznie domysla¢ silnego zmiennego
pola magnetycznego.

(Nie)szkodliwos¢ kuchenek indukeyjnych

Okreslenie: silne zmienne pole magnetyczne moze
kojarzy¢ sie z jakimis nadajnikami, ze smogiem
elektromagnetycznym, ale takze z oméwionymi wcze-
$niej kuchenkami mikrofalowymi, ktére wiele oséb uzna-
je za szkodliwe dla zdrowia.

Po pierwsze, pola magnetycznego chyba nikt nie
uznaje za szkodliwe dla zdrowia. Wprost przeciwnie,
klasyczne magnesy od wielu lat sg, stusznie czy nie,

piotr-gorecki.pl/C007

wykorzystywane do leczenia, miedzy innymi w réz-
nych magnetycznych opaskach i bransoletach, ktére
rzekomo leczg. Warto tez dodac, ze nieporéwnanie
silniejsze pole magnetyczne wystepuje wewnatrz
medycznych aparatéw do rezonansu magnetycz-
nego, a nikt nie méwi o ich szkodliwosci, (pomijajac
kwestie klaustrofobiczne).

Podkresimy tez, ze kuchenki mikrofalowe wytwa-
rzajg mikrofale, czyli z grubsza bioragc - fale radio-
we o bardzo wysokiej czestotliwosci (2400 MHz).
Natomiast w kuchence indukcyjnej, owszem, mamy
sinusoidalne drgania elektryczne, ale o nieporéw-
nanie mniejszej czestotliwosci, rzedu kilkudziesie-
ciu kilohercdw, czesto tylko 0,024 MHz. Kuchenka
indukcyjna praktycznie nie wytwarza fal radiowych.
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Rozréznienie miedzy polem magnetycznym a po-
lem elektromagnetycznym, kojarzonym z falami
radiowymi, a takze kwestia pola bliskiego (reaktan-
cyjnego) i pola dalekiego to nietatwe zagadnienia.
Niektdre szczeg6ty s omdéwione w trzecim artykule
tej serii. A teraz powiedzmy tylko, ze nad cewkami
grzejnymi kuchenki indukcyjnej istotnie wystepuje
dos¢ silne pole magnetyczne, ale nic nie wskazuje, ze
moze ono mie¢ negatywny wplyw na zdrowie czto-
wieka, wliczajgc w to kobiety w cigzy i mate dzieci.

Wyjatkiem mogg by¢ osoby, majace wszczepiony
rozrusznik serca. Takie osoby powinny zasiegnac
u wykwalifikowanego lekarza rady w kwestii ewen-
tualnego wptywu kuchenek na dziatanie wszczepio-
nego rozrusznika serca.

Garnki i patelnie do kuchenek indukcyjnych

Dla wielu uzytkownikéw oraz oséb chcacych wy-
korzysta¢ kuchenki indukcyjne najwiecej watpliwo-
Sci budzg kwestie, ktére garnki i patelnie nadajg sie
do kuchenek indukcyjnych, a ktére nie. Powszech-
nie wiadomo bowiem, ze nie wszystkie naczynia
rozgrzejq sie na kuchence indukcyjnej.

Poniewaz podstawg grzania jest przeptyw pradu
w materiale naczynia, od razu odpadajg materiaty
nieprzewodzace jak szkio czy tworzywa sztuczne.
Ale niestety, nie wszystkie naczynia metalowe roz-
grzejq sie na plycie indukcyjnej.

Najprosciej biorac, jezeli garnek czy pa-
telnia ma specjalny znaczek, to na pewno
sie nadaje. W wielu Zrédtach powtarzany
jest znajdujacy sie w Wikipedii znaczek, po-
kazany na rysunku 1 (zZise, CC-BY-SA 3,0).

Po pierwsze, jest to wersja z napisem po niemiec-
ku, po drugie spotyka sie wersje takiego znaczka
~indukcji” znaczaco inne. Przyktady na ponizszym
rysunku 2. A przyktad praktyczny znajdziesz na fo-
tografii 3, pochodzacej ze strony gerlach.pl.

Induktion
Rysunek 1

Nie znaczy to, ze jezeli znaczka nie ma, to naczy-
nie nie nadaje sie ,do indukcji". Na przyktad znacz-
ka takiego nie znajdziesz na starych garnkach, kt6-
re by¢ moze da sie z powodzeniem wykorzysta¢ na
kuchence indukcyjne;j.

Niestety, z tym bywa bardzo réznie. Na przyktad
dos¢ czesto zdarza sie, ze dany garnek czy patelnia
na jednej kuchence indukcyjnej pracuje prawidio-
wo, a na innej - w ogodle sie nie grzeje, a kuchenka
sygnalizuje brak naczynia na ptycie.

Ktore garnki ,.do indukeji”?

Wyjasnienie naprawde nie jest proste. Na razie
bez szczeg6téw technicznych przypomne podstawy:
ot6z zasada dziatania kuchenki indukcyjnej wskazu-
je, iz zmienne pole magnetyczne powinno induko-
wac prady wirowe w kazdym materiale przewodza-
cym, a wiec w kazdym metalu!

I tak jest!

Dlaczego wiec jedne garnki grzejg sie prawidtowo,
a innych kuchenka ,,nie widzi"?

Tu wkraczamy w bardzo trudne zagadnienia, kté-
re wyjasnione sg w trzecim i czwartym artykule tej
serii. A na razie przypomne tylko powszechng opi-
nie, ze miarodajnym testem jest uzycie magnesu:
jezeli magnes trzyma sie dna naczynia, to nadaje sie
ono ,do indukgji”. W niektérych opisach autorzy sta-
nowczo twierdzg, ze do grzania wymagane sg
materiaty ferromagnetyczne.

A niby dlaczego?

Przeciez w metalach nieferromagnetycznych
tez indukujq sie napiecia i tez ptyng prady! I tez
powinny sie one grzac.

Podam przyktad z wlasnego doswiadczenia: otéz
jaki$ czas temu zaméwitem kawiarke nie najgorszej
wioskiej marki Alessi, a konkretnie wersje, ktora we-
dtug opisu jako jedyna ma ferromagnetyczne dno,
przez co nadaje sie tez do kuchenek indukcyjnych.
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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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Programy Arduino

— zalety 1 wady

W artykule Arduino i karoseria samochodu na przyktadzie motoryzacyjnym pokazatem specyfike Arduino.
W artykule Sprzet Arduino - zalety iwady oméwiliSmy cze$¢ sprzetowq i wystepujgce tam putapki. W niniejszym
artykule skoncentrujemy sie na oprogramowaniu, ktére tez ma istotne zalety, ale i mnéstwo wad.

Lalety ,,programowe” Arduino
Wady ,,programowe” Arduino

Debugger
Arduino czy C++?

W artykule wstepnym tej serii Wykorzystaj Arduino!
pokazatem, jak tatwo mozna zaczg¢ przygode z Ar-
duino. Zawsze trzeba pamietac, ze platforma Ar-
duino to z jednej strony sprzet: rozmaite, wrecz
niezliczone, , ptytki Arduino”, a z drugiej - oprogra-
mowanie (pakiet ArduinoIDE), znakomicie utatwia-
jace pisanie programéw oraz samo wpisywanie pro-
gramoéw do pamieci mikrokontrolera.

Korzystamy z klockéw - modutéw sprzetowych.
Jest jakas ptytka gtéwna - ona oraz kilka elementéw
i modutéw zewnetrznych tworzg interesujgce urzg-
dzenie. Tak samo wyglada to od strony programo-
wej. Tez korzystamy z klockéw - modutéw.

piotr-gorecki.pl/U004

Lalety ,.programowe” Arduino

Podstawowg i niekwestionowang zaletg jest dar-
mowe oprogramowanie - przede wszystkim pa-
kiet programowy Arduino IDE. To podstawowe na-
rzedzie do tworzenia programéw, kompilowania
i wgrywania do procesora w ptytce Arduino.

Sercem pakietu Arduino IDE jest kompilator jezy-
ka C++ o nazwie AVR-GCC, ktéry ma duze mozliwo-
Sci, ale jest trudny w obstudze. Dla poczatkujgcych
ogromng zaletg jest uproszczenie obstugi do granic
mozliwosci. Do tego stopnia, ze w Arduino wcale nie
wida¢ obowigzkowej funkcji main(), wymaganej we
wszystkich programach pisanych w jezyku C (C++).
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Zamiast tego podstawg kazde-
go programu - szkicu Arduino sg
dwie intuicyjnie akceptowalne
funkcje setup() i loop(). Pierw-
sza ma zawiera¢ - opisywac
wszystko to, co ma zostac wyko-
nane jednorazowo, na poczatku
pracy programu. Druga, zgod-
nie z nazwa, ma opisywac to, co
ma by¢ wykonywane cyklicznie,
w petli. Te skrajnie uproszczong,
ale jasng i oczywistg koncepcje
cenig gtéwnie poczatkujacy.

Genialng zaleta Arduino jest
modutowos¢, nie tylko na pozio-
mie sprzetu, ale tez przy tworze-
nia programu. W kwestii sprze-
towej mamy jakas ptytke gtéwna
z mikroprocesorem i mozemy
do niej dotacza¢ najrozmaitsze
moduty. Analogicznie jest w war-
stwie programowej, gdzie mamy
Arduino IDE, do ktérego w pew-
nym sensie dotgczamy rozmaite
moduty - moduty programowe.

Tylko jest kwestia, czy darmo-
wy pakiet Arduino IDE ,zna" te
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tylko podstawowe ptytki gtéwne

Ctrl+5

: Automatic 100 %
Ctrl+Shift=S

Light (Arduino) v
English

Interface scale:
Save As...

Theme

Preferences... Ctrl+Przecinek Language: v (Reload required)

(rysunek 1), w szczegoélnosci Ar- Advanced ’ Show verbose output during (] compile (Jupload
duino Uno i inne z pierwotnej ro- - —— Compiler warnings None ~
. . 7 . . uit trl+ -
dziny Arduino, ktére zawierajg (0 Verify code after upload
procesor ATmega328 lub podob- B Auto save )
nv z rodziny AVR (J) Editor Quick Suggestions
y y T . Additional boards manager URLs: a
W przypadku takich ,kanonicz-
nych” ptytek wybdr -zmiana pro- Additional Boards Manager URLs X

cesora to, najprosciej biorac, do-
stosowanie finalnego programu,
jaki jest tworzony, do innej liczby
i rozkladu nézek oraz wielkosci
pamieci procesora wykorzysta-
nego w danej ptytce.

To akurat jest proste. Jednak
do Arduino IDE mozna doda¢ opis innych ptytek

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

Enter additional URLs, one for each row

Click for a list of unofficial board support URLs

ptytek gtéwnych z zupetnie innymi procesorami.

Rysunek 2
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Tool Kit / Package Included

T1101 High-Quality alligator clip tes! lead
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EE
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CLAMP METER
E
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COM L INPUT

Co jeszcze hrac pod

uwage

przy zakupie multimetru?

W czwartym z serii artykutéw przeznaczonych dla elektronikéw, ktérzy chcieliby kupowac multimetry ze
swiadomoscig ich mozliwosci i zalet, ale takze wad i ograniczerh oméwimy szereg szczegotéw, ktére w miare
mozliwosci nalezatoby wzig¢ pod uwage przy analizie oferty i wyborze sprzetu.

Wyglad multimetru
Irodto zasilania multimetru

lahezpieczenia przed hiedami uzytkownika

Wyposazenie dodatkowe

Podstawowe wiadomosci o multimetrach i ich wy-
korzystaniu sa zawarte trzech artykutach: Multimetr

- podstawowe funkcje, Multimetr - dodatkowe funkcje oraz

Multimetr - pytania i watpliwosci, z ., zielonej” kategorii B,
o numerach B040, B041, B042.

Natomiast w trzech wczesniejszych artykutach
niniejszej serii z kategorii Miernictwo doktadniej
analizujemy zagadnienie. W poprzednim artykule
omoéwiliSmy najwazniejsze dla wielu elektronikéw
wiasciwosci multimetréw. Ale przed decyzjg o zaku-
pie warto zastanowic sie nad kilkoma innymi istot-
nymi kwestiami. Dlatego wrécimy do niektérych,
krétko zasygnalizowanych wczesniej, szczegétow

Irédto zasilania multimetru

Zdecydowana wiekszo$¢ multimetréw jest zasi-
lana z baterii 9-woltowej. Pob6r pradu bywa rézny,

piotr-gorecki.pl/M004

a jezeli multimetr nie ma wspomnianej wczesniej
funkcji automatycznego wytgczania APO, to taka
mata bateryjka wyczerpuje sie szybko, co stanowi
ktopot i jest kosztowne. Gdy ktos ma kilka multime-
tréow bez APO, zasilanych bateryjkami 9-woltowymi
i podczas eksperymentéw zapomina ich wylgczy¢,
ten wie o czym mowa.

Znacznie tansza jest energia z ogniw typu ,palu-
szek”. Dwa (lub w niektérych multimetrach cztery)
klasyczne , paluszki” AA = LR6 wystarcza na znacznie
diuzej i beda tansze. Warto zwracaé uwage, jakie
jest Zrodfo zasilania multimetru: najlepiej kupic¢
multimetr zasilany dwoma ,duzymi paluszkami”
AA (LR6), ewentualnie czterema, a nieco gorszym
Zzrédtem zasilania sg ,mate paluszki” AAA czyli LR0O3.

Kwestii tej poswiecone jest zadanie Oblicz w tami-
gtéwkach elektronicznych w tym numerze ZE.

M 2023 12
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Warto mie¢ Swiadomos¢, jaka jest cena energii
z ,bloczkéw"” 9-woltowych, jaka z, do niedawna ab-
solutnie najpopularniejszych, ,,paluszkédw” LR6 (AA),
jaka z ,matych paluszkéw” LR0O3 (AAA), a jaka z guzi-
kowych ogniw litowych CR2032 czy CR2025.

Na fotografii 1 pokazany jest pojemnik na bate-
rie multimetru AN870.

Dzi$ tylko nieliczne multimetry majg oddzielny
przycisk do wiaczania przyrzadu (ON/OFF) - na przy-
ktad DT9205A. Wiekszos¢ ma wytacznik zasilania
jako jedna z pozycji gtdwnego pokretta obrotowego.

Obecnie mato kto sie tym przejmuje, ale dawniej
brano pod uwage trwatos¢, a konkretnie wycieranie
stykéw i Sciezek przetgcznika obrotowego. Czeste
przetaczanie na pewno przyspiesza zuzycie obwo-
déw przetacznika, co moze skutkowac btedami.

CzeSciowym rozwigzaniem jest obecnos¢ auto-
matycznego wytaczania APO. Niektérzy w ogdle nie
wytaczajg miernika przez ustawienie pokretta w po-
fozeniu OFF, tylko czekajg na automatyczne wyla-
czenie. Warto jednak sprawdzi¢, czy rzeczywiscie
prad spada wtedy do zera lub do znikomej wartosci.
W niektérych multimetrach po automatycznym wy-
faczeniu przez funkcje APO, z baterii pobierany jest
jednak pewien znaczacy prad. W takim przypadku
podczas dtuzszych przerw w korzystaniu z miernika
nalezy ustawi¢ pokretto w potozeniu OFF.

Cena i parametry

Wracamy do ogromnego rozrzutu cen i dylematu
hobbysty, ktéry chce kupi¢ sensowny miernik. Czes¢
0s6b ma zakodowang w gtowie prostg zaleznosc:
czym wyzsza cena, tym lepszy produkt.

W przypadku multimetréw sprawa jest bardziej
skomplikowana niz sie wydaje.
Z dwé6ch powoddéw: parame-
tréow oraz wygladu. Po pierw-
sze, w jednym z wcze$niejszych
artykutéw dos$¢ doktadnie wy-
kazatem, ze drozsze multime-
try potrzebne sg elektrykom
energetykom, a nie elektro-
nikom. Jezeli elektronik kupi
kosztowny firmowy multimetr
prawdziwej kategorii CAT IV

Fotografia 1

Ale oczywiscie mozna sobie kupi¢ dobrze zabezpie-
czony miernik renomowanej firmy, przeznaczony tez
dla elektroenergetykéw. Bezapelacyjnie najbardziej
znanym, renomowanym producentem jest Fluke
(www.fluke.com). Jednak jakos¢ kosztuje, i to niema-
fo - mozesz sam sprawdzi¢, ile kosztujg multimetry
Fluke czy Beha Amprobe - przyktad na rysunku 2.

Jest tez wiele mniej znanych producentéw tan-
szych, dobrych multimetréw. Na rynku jest réwniez
mnoéstwo multimetréw ,,ze Sredniej p6tki”. Tu moz-
na wymieni¢ jako przyktad znane nie tylko u nas
chiinskie UNI-T (www.uni-trend.com) oraz tajwan-
skie Brymen (https://brymen.eu).

Patrzac z innej strony trzeba podkresli¢, ze elek-
tronikowi nie jest niezbedny profesjonalny miernik
o wysokiej kategorii CAT. Dlatego wielu hobbystéw
decyduje sie kupic jaki$ najtanszy, wrecz ,jednora-
zowy” multimetr za 40 ztotych, ze sSwiadomoscia,
ze jest mato odporny na btedy i ze bedzie stuzyt do
pierwszej ,duzej pomyiki”, o czym za chwile.

FLUKE 87-V MAX FLUKE @ FLUKE. T

Multimetr cyfrowy; LCD (6000,/20000),
Symbol producenta: FLUKE 87-V MAX
Symbol TME: FLK-87VMAX

w Q

Dokumentacja EN

@ Onpis katalogowy

Electronic Components

1000 V i bedzie go uzywat tyl- FLUKE 87-VMAX
ko do pomiaréw uktaddéw elek- n szt w magazynie Sprawd? dostawy
tronicznych oddzielonych od »
sieci energetycznej, to nigdy llo$¢ [SZT) Cena brutto (23%) [PLN/SZT.]
nie skorzysta z tego, za co sto-

1+ 3362.83

nn zanlaril - 7 haznier7eAchna

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

i !

Niniejszy cykl, ktdry zaczat sie od artykutu Putapki w nauczaniu elektroniki (A001), jest w rzeczywistosci
wstepem, naswietleniem zagadnien, ktére beda potrzebne do przygotowywanego cyklu Radiowej Oslej
taczki. Trudno zrozumiec zagadnienia ,,radiowe” bez doktadniejszego zrozumienia kwestii energii.

Pojecia dotyczace energii
Szkolne wyohrazenia energii, pracy i ciepta
Energia podstawy fizyki?

Dlaczego nie rozumiemy energii?

Potoczne rozumienie energii

Rodzaje, czyli formy energii

W niniejszym artykule zajmiemy sie tematem: co to
w ogdle jest energia? Na pozér kwestia, czym tak na-
prawde jest energia, wydaje sie oczywista. Niestety, tyl-
ko sie wydaje - w nastepnych dwdch artykutach: Czym
tak naprawde jest energia? (A006) i Niesamowita
historia energii (A007), sprébuje uzasadni¢, dlaczego
wcale nie s3 to sprawy oczywiste. Wprost przeciwnie
- sg to zagadnienia ekstremalnie trudne i w zasadzie
nie wiemy, czym tak naprawde jest energia. A szkol-
ne informacje wrecz wprowadzaja elektronika w biad.
Dopiero w kolejnym artykule: Energia, moc i spraw-
nos¢ - najwazniejsze w elektronice (A009) podaje Ci
mocne argumenty, dlaczego dla wspétczesnego elek-
tronika energia jest najwazniejsza.

Pojecia dotyczace energii

Pojecie energia (od greckiego evepyesLa) ma wie-
le znaczen, poczawszy od filozofii, skonczywszy
na sztuce. Nas interesujg tylko znaczenia, zwig-

piotr-gorecki.pl/A005

zane z technika, a w szczegdélnosci z elektronika.
Mozna tu wymieni¢ nastepujgce okreslenia:

energia odnawialna, czysta energia, bioenergia, zie-
lona energia, energia stoneczna, jqdrowa (nuklearna),
chemiczna, promienista, elektryczna, magnetyczna,
elektromagnetyczna, grawitacyjna, akustyczna, geoter-
miczna, mechaniczna energia kinetyczna i potencjalna,
energia wewnetrzna, energia spoczynkowa czy wresz-
cie ciemna energia, ujemna energia, a nawet energia
Zyciowa czy raczej energia Zywa.

Z tym Scisle wigzg sie bardzo niesciste i btednie
rozumiane sformutowania jak: wytwarzanie energii,
zuzycie energii, straty energii.

Szkolne wyohrazenia energii, pracy i ciepta
Moze to tylko ja w podstawéwce miatem fatalnych
nauczycieli fizyki, ale w moim przypadku wyniesione
stamtad wyobrazenia, ktérych mi nikt p6zniej nie wy-
prostowat, mocno i na dlugo wprowadzity mnie w btad.

Mu 2023 18
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Mianowicie poczatkiem i podstawg nauki fizyki
byta mechanika. Nikt mi nie wyttumaczyt, czym jest
energia (dzi$ nie dziwie sie, dlaczego). Dowiedzia-
tem sie natomiast, ze energia moze by¢ kinetyczna
lub potencjaina, co tatwo byto zrozumie¢ i poczu€ in-
tuicyjnie. Zamiast jednak przyblizy¢ i rozszerzy¢ po-
jecie energii, mojg uwage skierowano na pojecie po-
krewne, ,prawie takie same”, a mianowicie na prace.
Dowiedziatem sie, ze praca to iloczyn, czyli wynik
pomnozenia sity F i drogi (przesuniecia) s - rysunek
1, i ze jednostka pracy i energii jest dzul, czyli niuton
razy metr.

Dowiedziatem sie tez, ze moc to szybkos¢ wykony-
wanej pracy, lub inaczej méwigc - ilos¢ pracy wyko-
nywanej w jednostce czasu, ze jednostkg mocy jest
wat, ze urzgdzenie ma moc 1 wata, jesli w ciggu 1
sekundy wykonuje prace 1 dzula, czyli ze wat to niu-
ton razy metr przez sekunde. I to byto jasne, wyda-
wato sie tatwe, sensowne i spdjne.

Ale byto dla mnie putapka. Putapka, z ktérej wy-
grzebywatem sie dtugo - zdecydowanie zbyt dtugo.
Na przyktad dtugo nie mogtem zrozumieg, niby dla-
czego 1 wat to réwniez 1 wolt razy 1 amper...

Jakim cudem 1 wat, ktéry wedtug gteboko wrytej
w gtowe definicji okresla wykonanie w ciggu sekun-
dy pracy zwigzanej z sitg 1 niutona i przesunieciem
0 metr, jest rbwny pomnozeniu czego$ tak zupetnie
innego jak 1 wolti 1 amper? Czy to przypadek i zbieg
okolicznosci, czy celowy dobér jednostek, zeby da-
waty taki efekt, czy moze zaleznos¢ i tozsamos¢,
ktorej zupetnie nie rozumiem? Byly i inne putapki.

Ja wtedy jeszcze nie interesowatem sie elektro-
nika, tylko chemig i troche astronomia. Nikt mi nie
wyttumaczyt fundamentalnej, najwazniejszej zalez-
nosci takich pojec jak: energia, praca i ciepto.

Putapka bylo to, ze w szkole najpierw byta mecha-
nika (kinematyka, dynamika) - lekka, tatwa i przyjem-
na, potem byta elektrostatyka - bardziej obca, dziwna,
trudniejsza do intuicyjnego przyswojenia. Nie pamie-
tam, czy i jakie byly omawiane elementy elektrodyna-
miki, czyli w sumie magnetyzmu, ale na pewno byto
to co$ odrebnego od mechaniki, cos zupetnie innego,
co zupetnie nie wigzato sie mechanika, ktéra wyda-
wata sie podstawg fizyki. Tak samo zupetnie oddziel-
na, oderwana wydawata sie optyka i zjawiska falowe.

Co najgorsze, nikt nie wbit mi do gtowy dwéch
jakze waznych kwestii: po pierwsze, ze Swiatto to
fala elektromagnetyczna, taka jak fala wytwarza-
na przez nadajnik radiowy, telewizyjny, krétkofa-
larski, radar, i taka jak przyjemne promieniowanie

F[N]
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Rysunek 1

ku z antenami, ale tez we wszelkich przewodach,
w ktdrych ptynie prad zmienny.

Kolejne fatalne wyobrazenie, nabyte na lek-
cjach fizyki, dotyczyto termodynamiki. Nie pamie-
tam, czy elementy termodynamiki byty juz w pod-
stawéwce, czy w technikum, ale termodynamika
pozostata w gtowie jako co$ nie tylko obcego, nie-
zrozumiatego, ale wrecz wydziwionego, nieprak-
tycznego, zawierajgcego pojecia, ktére wydawaty
sie nikomu i nigdzie niepotrzebne, a juz zupetnie
niezwigzane z elektronika.

Jedna z najwiekszych putapek okazato sie powia-
zanie, niemal utozsamienie, energii z pracg przy
jednoczesnym braku powigzania pracy z cieptem.
Owszem, byt jakis piwowar , preskot”, specjalista od
(za)mieszania. Podgrzewat on wode (na szczescie
nie piwo) za pomocg opadajgcego ciezarka - foto-
grafia 2 pokazuje jego przyrzad badawczy. Ten za-
stuzony z kilku wzgledéw piwowar wykazat zwigzek

Fotografia 2

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) 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, nadsytanych przez Patronéw i Mecenaséw
oraz innych Czytelnikéw za pomocg kanatéw podanych na stronie: Zapytaj, odpowiedz.

5V/9V/12V/24V

Modut Arduino z przekaznikiem i transoptorem

Szanowny Panie Piotrze!
W serwisie Aliexpress dostepny jest modut przekainika
z transoptorem [pokazany réwniez na fotografii powyzej].
Kiedys zakupitem podobny i bardzo pozytywnie zasko-
czyla mnie jakosé wykonania tego wyjatkowo taniego
produktu. Jednak mam pewne watpliwosci co do zastoso-
wanego tu transoptora, ktory zazwyczaj uzywany jest dla
uzyskania separacji galwanicznej. Tutaj to przekaznik
zapewnia oddzielenie czesci pracujacej z napigciem sie-
ciowym od czesci niskonapigciowej, a transoptor wydaje
mi si¢ tu catkowicie zbedny. Czy rzeczywiscie zamonto-
wano go jedynie dla lepszego samopoczucia osohy ku-
pujacej ten ,,modut z transoptorem”, czy tez jego uiycie
jest w jakis sposob uzasadnione?
Pozdrawiam, Marian Gabrowski
Bezposrednia odpowied? jest bardzo prosta. Jednak
blizsze zbadanie tej na pozér banalnej kwestii, przyno-
si szereg niespodzianek. Ten artykut jest dla bardziej
zaawansowanych, a podstawy sg oméwione w artyku-

le Arduino i Raspberry - sterowanie przekaznikami.

Sens stosowania i transoptora, i przekaznika

Transoptor, czyli element zawierajacy w jednej
obudowie fotoelement, najczesciej fototranzystor,
oraz oswietlajgca go, z requly podczerwong, diode
Swiecaca, generalnie ma za zadanie zapewnic izo-
lacje galwaniczng miedzy obwodami wejSciowym
i wyjsciowym. Stosowany jest ze wzgledéw bezpie-
czenstwa. Jego wykorzystanie w wiekszosci przy-
padkéw wynika z przepiséw bezpieczenstwa, doty-
czacych réznych rodzajéw sprzetu.

piotr-gorecki.pl/Q009

Transoptor zastosowany w module z linku, po-
kazanym powyzej na fotografii wstepnej mdgtby
zapewni¢ dobrg izolacje galwaniczng i bezpieczen-
stwo, ale jej nie zapewnia, bo nie taka jest jego rola.
O tym dalej w artykule.

Podobnie przekaZnik tez jest elementem, ktéry
moze zapewni¢ oddzielenie galwaniczne obwodu
sterujgcego (cewki) od stykéw wyjsciowych.

Dlaczego zastosowano dwa takie elementy?

Znalezienie odpowiedzi nie jest tatwe, dlatego ze
po pierwsze na rynku jest sporo podobnych modu-
16w, ktore majg rézne schematy, a po drugie dlate-
go, ze trudno znalez¢ lub odtworzy¢ te schematy.

W przypadku modelu, o ktérym pisat Autor pyta-
nia, zagadka jest stosunkowo prosta, a kluczem jest
fotografia 1 (Aliexpress). Ot6z widzimy na niej, ze
wykorzystany jest transoptor typu EL814.

Fotografia 1
Mun 2023 83
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A jest to modut, gdzie za pomocg zworki
(jumpera) mozna wybrac stan aktywny sygnatu
sterujacego. Przekaznik moze zostac zatgczony
albo po podaniu sygnatu wysokiego (+3,3 V lub
wiecej), albo po zwarciu wejscia IN1 do masy,
co zalezy od ustawienia zworki na trzypunkto-
wym ztgczu goldpinowym. I wtasnie transoptor

EL814 realizuje to w bardzo prosty sposéb. Ry-
sunek 2 pokazuje znaleziony gdzie$ w odme-

tach Internetu przypuszczalny schemat.
Co prawda oznaczenie transoptora U1 jest
inne (PS2705), ale podstawg jest obecnosé w nim

VCC
H— L vCC
583 or—tvee  fax e
GND Ul PS2705 ‘L‘ 8550
K2y 4
EDI] IN —
2 2& S:fo 3 '« -k 4148 = GND
INI[® COMI
1 Vee 1K Relay
— -SPDT
2 GNDI ‘
='_3 NI —“l' GND - - NCI
i _— NOI
GNDGND GND
Rysunek 2

dwach diod LED. To tak zwany tran- 4 p|\ DJP PHOTOTRANSISTOR PHOTOCOUPLER

soptor w wejsciem AC, ktory reaguje

przy dowolnej biegunowosci napiecia AC INPUT PHOTOCOUPLER
4 Serie

i pradu wejsciowego. Taki transoptor EL81
w prosty sposéb pozwala zrealizowad
wybor sterowania: stanem niskim albo
wysokim na wejsciu IN1. Potwierdza
to karta katalogowa EL814 i rysunek
3, pokazujacy jej fragmenty. Karty ka-
talogowe EL814 i odmian pokrewnych
mozesz Sciagnac z oferty TME wpisujac

Ak ﬁ J— a4
I
Lo

Pin Configuration
1. Anode / Cathode
2. Cathode / Anode
3. Emitter

w wyszukiwarke symbol elementu. » AC input response 4. Collector
WyjasniliSmy sens uzycia transop- * Current transfer ratio (CTR: Min. 20% at Ir =£t1mA Ve =5V)

tora w wersji pokazanej na fotografii * High isolation voltage between input

tytutowej. Jednak na rynku sg tez inne and output  (Viso=5000 V rms )

odmiany podobnych modutéw z tran- . Wide Operating tgmperature range -55~110°C

soptorem i przekaznikiem. + High collector-emitter voltage Vcgo=80V

» UL approved (No. E214129) « VDE approved (No.
« SEMKO, NEMKO, DEMKO, FIMKO approved
Inne podobne moduty * CSA approved < CQC approved i
Description
The EL814 series of devices each consist of two infrared emitting diodes
connected in inverse parallel, optically coupled to a phototransistor detector.
Rysunek 3

Fotografia 4 pokazuje podobny
modut z czterema przekaznikami. Po
prawej stronie widac zielony jumper
na dwéch goldpinach, ale w tym przy-
padku nie stuzy on do zmiany pozio-
mu czynnego.

Rysunek 5 pokazuje schemat jednego kanatu,
w tym u goéry (J5) wida¢ te dwa goldpiny oznaczo-
ne VCC oraz JD-VCC. VCC to systemowe napiecie
zasilania (5 V albo 3,3 V), natomiast tranzystor Q1
i przekaznik mogga by¢ zasilane z innego Zrddta, in-
nym napieciem, niekoniecznie 5 V.
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UWéga! To jest demonstracyjny (niepetny) eg
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zemplarz czasopisma ZE.

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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JRozumieé: £ieiioniiE Q — Pyrania 1 Opprowienzi

Skrzynka pytan i odpowiedzi

W tej rubryce przedstawiane sg odpowiedzi na wybrane pytania dotyczgce elektroniki,
zawarte w komentarzach do postéw i filméw, nadsytane przez Patronéw i Mecenaséw
oraz innych Czytelnikéw za pomocg kanatéw podanych na stronie: Zapytaj, odpowiedz.

W maszynie rolniczej pracuja dwa po-
faczone szeregowo akumulatory kwa-
sowe AGM 12 V. Czy to prawda, e dla
zwigkszenia trwatosci trzeba co trzy (

I ( t-)z'n < L
miesigce zamieniaé je miejscami? (...) - -rwi_ a,t E"Mmf‘

i |obuoZenie
1 dﬁ:lf‘*j.lw'm ';o(}jfw R '
ok uyZehie 9

czy w takim ukfadzie trzeha stosowaé
jakis balanser?

W tym przypadku zdecydowanie nie
trzeba! Nie ma to sensu i bytby to zupet-
nie niepotrzebny wysitek. a,U'ei‘H VT | .

Przed napisaniem odpowiedzi upew- 2 rz%m|¢+ofen-, hap |5tm-\ Rysunek 1
nitem sie u Autora pytania, co do szcze-

go6téw potaczenia. R
Ot6z nalezatoby je zamienia¢, gdyby z punktu po-
faczenia akumulatoréw odchodzit przewéd do jakie- v
go$ niewielkiego obcigzenia wedtug rysunku 1. _____vg?:g_
Wtedy jeden z nich (dolny na rysunku) bytby dodat- ( f uLuTo r
kowo obcigzony pragdem Ix i okresowa zamiana :
miejscami prawdopodobnie miataby jakis sens.
Jezeli jednak z punktu potgczenia tych dwéch
akumulatoréw nie odchodzi zaden przewdd,
zgodnie z rysunkiem 2, to zamiana nie jest po-
trzebna. Wtedy bowiem przez oba akumulatory
zawsze plynie ten sam prad. Regulator napiecia =
wspotpracujacy z alternatorem dba, zeby podczas 7 rbamh,‘l'ofem hap |5(,1q\ Rysunek 2
pracy silnika napiecie na dwéch szeregowo pota-
czonych akumulatorach n|e przekroczy’ro 28 8 v Wprzypadku szeregowego polqczenm akumula-

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