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Stowo wstepne — czerwiec

Witam!

W tym czerwcowym numerze absolutnie najwaz-
niejszy jest projekt oktadkowy: Odkrywamy tajem-
nice tranzystorow MOSFET. Artykut pokazuje, jak
w zaskakujgco prosty spos6b mozna zidentyfikowaé
podrobione, stabsze wersje tych najwazniejszych
dzi$ elementéw elektronicznych. Temat wykrywania
podrébek i testowania elementéw bedzie kontynu-
owany - ponizej zamieszczam strony tytutowe po-
krewnych artykutéw, ktére juz czekaja na publikacje.

Drugi kluczowy watek to lampy elektronowe i ich
praktyczne wykorzystanie. W numerze mamy pro-
jekt Przetwornice do zasilania uktadéw lampowych
pokazujacy, jak w prosty sposéb uzyskac napiecie
anodowe rzedu 200 woltéw. Do kompletu jest arty-
kut Interesujqce uktady: magiczne oko z lampq 6E2.

Y — Praxmveans Eu

W ramach przygotowania gruntu i wstepu do pla-
nowanego cyklu Radiowej Oslej taczki mamy wazny
artykut Czym tak naprawde jest energia?

W tym numerze zamieszczam dwie wersje artyku-
tu Arduino i Raspherry - sterowanie przekaznikami.

Wiele osé6b zainteresuje sie innymi artykutami,
jak: Pdytki drukowane - projektowanie i realiza-
¢ja, Zasilacze prgdowe oraz zasilacze napiecio-
we, Profesjonalne Arduino? Watchdog i usypia-
nie CPU, Bezpieczenstwo, znak CE oraz odstepy
izolacyjne oraz Ratowanie catkowicie roztadowa-
nych akumulatoréw.

Mitej lektury! Zapraszam do udziatu w konkursach
oraz do innych form wspoétpracy. A przede wszyst-
kim serdecznie zachecam: takze iTy stari sie moim Patro-
nem albo nawet Mecenasem!

Piotr Gérecki
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Listy CzyTELNIKOW

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.

Podstawy Elektroniki??

Dzien dobry, kupitem ksigzke o powyzszym tytule.
W pierwszym rozdziale jest troche matematyki. Jesli
wykazemy dobrq wole, to moze nawet uda sie znalez¢
wzor, w ktérym nie ma btedu.

A dalej? A dalej jest jak w zatqczniku.

Do ewentualnego wykorzystania w dziale ,Tropimy
bfedy”.

Pozdrawiam serdecznie

Pawet Pawtowicz

Materiat trafi do rubryki tamigtéwki jednego
z najblizszych numendw, a ja przy okazji zachecam
do nadsytania wszelkich propozycji do tej rubryki.

Witam serdecznie Panie Piotrze,

w zatqczeniu przedstawiam opis zasilacza, o ktérym
wczesniej wspominatem. Jezeli uzna Pan, Ze warto ten
opis upublicznic, to prosze wykorzystac na famach ZE.
Jakby cos trzeba byto zmienic czy uzupetnic, to prosze
o informacje w tej sprawie. Moge sam to zrobic jak
réwniez Pan moze wprowadzi¢ swoje uwagi. Wedfug
swojego uznania. Gdyby byty jakies herezje tez prosze
pisac.;)

Miatem juz kilka dni wczesniej wystac te materiaty
ale robitem kolejne préoby zakoriczone zniszczeniem
tranzystora (o czym napisafem w tekscie, dlaczego
tak sie stafo). W tej chwili mam uszkodzenie, ktore
musze naprawic¢ albo przerobi¢ rozwiqgzanie z chfo-
dzeniem tranzystora. To bytoby najlepsze, ale miejsca
w obudowie nie za duzo. Cafy opis powstat niejako
przy okazji. Skoro nabytem plytke z elementami to po
zZmontowaniu cafosci zostatem sprowokowany (przez
samego siebie) do przeprowadzenia prob, aby zbudo-
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wane urzqdzenie uzywac z pefnq swiadomosciq. Po-
znac zalety, ale gtdwnie wady. I tak przechodzitem od
jednej préby do drugiej niejako natogowo. Co z tego
wysztfo i czy jest to warte pokazania szerszemu gronu
zainteresowanych pozostawiam do oceny Pana, Panie
Piotrze.
Pozdrawiam
Tadeusz Susfat

Materiat opisujacy zasilacz z chifskiego zestawu
DIY zostanie wkrétce opisany w ZE.

Dzien Dobry,

Panie Piotrze przedstawie Panu problem: elektro-
narzedzia, stare zdegradowane akumulatory wymie-
nione na lipo, fgczenie rownolegle - szeregowo. Czes¢
Z ogniw bardzo gteboko sie samowytadowuje - zabez-
pieczone BMS-em (ogniwa dobrych firm jak Samsung,
Liitokala sprawdzone w innych rozwiqzaniach, pra-
widtowo zbalansowane w momencie fqczenia przez
opornik). Wydaje mi sie, ze problem wywotuje réw-
nolegfe potqczenie ogniw. Czy spotkat moze sie Pan
Z takim problemem? Ewentualnie jego wyjasnieniem?
Wrtasnie kilka takich uktadow testuje. Inna sprawa, Ze
prgdy 20-30 A ktére deklarujg BMS-y (chiriskie modu-
ty) sq z sufitu.

Rafat

Jesli chodzi o réwnolegte taczenie i fadowanie tak
potaczonych ogniw, to wedtug mojej wiedzy jest to
najlepszy sposéb, cho¢ nie zawsze praktyczny z uwa-
gi na duze prady. Nic nie wskazuje, ze réwnolegte
taczenie ogniw litowych jeszt szkodliwe.

A temat akumulatoréw, BMS-6w i balanseréw nie-
dtugo pojawi sie w ZE w postaci serii artykutéw.
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(...) Al Bytbym zapomniat !

Mam pomyst na kolejny tutorial. Po swietnym cyklu
o multimetrach, moZe cos o oscyloskopach z nizszej
potki ? Nikt z czytelnikow ZE nie bedzie raczej mierzyt
w Tektonix czy Le Croy. Widze, ze sam uzywa Pan nie-
mal juz kultowego DS1052

Wrtasnie dojrzewam do mysli o zakupie DSO, méj sta-
ruszek Hameg ma wartos¢ sentymentalng i niewiele
wiekszq. A tymczasem na rynku az sie roi, Chiny rze-
czywiscie zaoferowaty amatorom sprzet, o jakim kil-
kanascie lat temu mogli sni¢ zawodowi konstruktorzy.

Pana Rigol ma nastepcow w nizszej cenie (czego
nie rozumiem, bo 1052 jest caly czas w ofercie, a na-
stepcy majq lepsze, przynajmniej na papierze, para-
metry). A do tego sq Hanteki, Siglenty, Owony - ten
ostatni wypuscit ostatnio bardzo ciekawy skopometr
3w 1, z pasmem 2x200 MHz, 1GSa, 10 mV/div w ce-
nie (u Chiniczyka) okoto 1200 ztotych... Swiat sie koriczy
i w gtowie sie roi.

Moze Botland lub inny dystrybutor wypozyczytby
sprzet do testow? Pana test mogtby byc¢ kapitalnym
przewodnikiem po zakupach w pufapie do maksymal-
nie 2000-2500 zt Pozdrawiam !

Szymon

Dzieri dobry. Mam pytanko. Musze nabyc¢ kable do
oscyloskopu 200 MHz i tu moje pytanie: ktére nabyc¢?
Czy ma Pan kontakt z kims kto by mi doradzi¢ potrafif?

Joitki

0Od dtuzszego czasu szykuje sie do opisu tarnszych
oscyloskopéw i ich kluczowych wad. Niestety, wie-
le najtanszych, na pozér rewelacyjnych oscylosko-
péw ma istotne wady, o ktérych koniecznie trzeba
wiedzie¢. Mam juz sporo materiatéw na ten temat.
Sa juz gotowe artykuty na temat sond oscyloskopo-
wych, bo to bardzo wazne i bardzo mato znane za-
gadnienie (wystatem je do Czytelnika ,Jotki"). Do wy-
jasnienia jest jeszcze, skad wzig¢ sprzet do testéw.

Dzien dobry!

Widze ze mdj projekt (Wykrywacz pola NFC z neo-
néwkq) zostat zakwalifikowany do publikacji - dzieku-
je! Jakby byto zainteresowanie, to zbudowatem tez taki
powielacz w klasycznym ukfadzie Cockrofta-Waltona
(nie podobata mi sie koniecznos¢ szeregowego fqcze-
nia diod w opublikowanym uktadzie) - ten egzemplarz
na 6 diodach generuje okoto 270 V, co udowadnia, ze
parametry elementéw mozna dobierac tylko do napie¢
pomiedzy stopniami powielania (napiecie wsteczne
diod - 100 V) - tylko neondwka stabiej swieci jeZeli nie
zastosujemy prostownika na wyjsciu - prawdopodob-
nie wchodzi w gre pojemnosc, co przy czestotliwosci
27 MHz moze generowac sporq uptywnos¢.
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Druga rzecz - widziatem planowany artykut o usy-
pianiu Arduino. Do takich prac dobrze bytoby miec
power profiler - albo gotowy albo samodzielnie zbu-
dowany (bo gotowe to koszt zwykle ~ 1008). Na potrze-
by testow sensorow z ESP8266 zbudowatem taki (dos¢
prymitywny, prawde powiedziawszy) bo amperomie-
rzem trudno szacowac pobdr mocy gdy radio wigcza
sie co 10 minut, a reszte czasu moduf spi. (...)

Tak, wiem Ze to prowizorka (zwtaszcza czes¢ analo-
gowa) ale moze jakby to troche dopracowac to by sie
komus przydato?

Pozdrawiam
Jarostaw Weglinski

W wyniku wymiany e-maili ustalilismy, ze Autor
przygotuje artykut o prostej wers;ji ,,Power profilera”.

Ajazachecony tg korespondencjg juz przygotowa-
tem projekt prostego uniwersalnego wzmacniacza
pomiarowego do rozmaitych przetwornikéw ADC.
Trzeba bedzie zaprojektowac ptytke i przetestowac
uktad. By¢ moze powstanie projekt nie tylko ,,Power
profilera”, ale uniwersalnego bloku pomiarowego,
przeznaczonego do dowolnego wewnetrznego czy
zewnetrznego przetwornika ADC, nadajgcego sie
do systeméw Arduino, ESP, RPi, itp.

Szanowny Panie Piotrze,

dziekuje za maila i informacje o czasopismie. Chet-
nie dofgcze do grona wspierajqgcych.

Precyzyjne pomiary to mdéj konik. Odnosnie techniki
pomiarowej na poziomie 1 ppm, jakie rozwigzania sto-
suje w projektach to miedzy innymi:

- rezystory i Zrédta napiecia odniesienia w her-
metycznych obudowach (wpfyw wilgotnosci i zwig-
zanej z nig utlenianiem jest czesto dominujqcy nad
wplywem wspéfczynnika cieplnego). Nawet ku-
pujgc superprecyzyjne rezystory Vishay Z-foil po
100 zt / szt z deklarowanym TC 0,05ppm/°C moz-
na spotkac sie z dryfem spowodowanym szokiem
po lutowaniu. Udokumentowatem to kiedys tu:
https://www.eevhlog.com/forum/projects/vishay-bulk-foil
-drift-after-soldering/

- statistical arrays - obszerny temat, ktdérego ba-
danie kiedys zainicjowatem na eevblogu: https.//www.
eevblog.com/forum/metrology/statistical-arrays/. Zbudo-
wany dla testu dzielnik 10:1 uzywat sieci rezytoréw za
20 zt i bez Zzadnej requlacji miat btgd podziatu 12 ppm
i wsp. cieplny podziatu 0,32 ppm/°C. Technika bazuje
na spostrzezeniu, Ze rezystory wykonane na wspélnym
podtozu majq nie tylko dobry TCR racking, ale tez bar-
dzo podobnie dryfujq z uptywem czasu.

- transfer Hamona. Proste i genialne rozwigzanie
opisane np. na stronie 3-4 instrukcji https://download.

flukecal.com/pub/literature/752A imeng0100.pdf
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- nie stosuje tego, ale cata elektronika ponizej
0,01 ppm na tym bazuje: mostki transformatorowe, in-
dukcyjne dzielniki napiecia, komparator prqdéw ,DCC’
zaprezentowany w 1963 przez Kustersa.

Bazuje to na fakcie, ze chyba najbardziej statq war-
tosciq w technice jest stosunek liczby zwojow. Robitem
kiedys podejscie do tematu precyzyjnego dzielnika na-
piecia DC na zasadzie stosowanej w miernikach firmy
Datron Wavetek i kilku kalibratorach produkcji ZSSR:
napiecie wzorcowe zamienic na prostokgqt, wysterowac
uzwojenie pierwotne specjalnie nawinietego transfor-
matora, odebrac¢ napiecie przemienne z wybranego
odczepu uzw. wtdrnego i na koniec zdemodulowac
synchronicznie. Stabilnos¢ wyszta ponizej oczekiwan.
Tu link do watku: https.//www.eevblog.com/forum/metro-
logy/datron-calibrator-7v-to-10v-conversion-with-a-trans-

former/msg1019807/#msg1019807

Pozdrawiom
Bartfomiej Radzik

Ten list zachecit mnie do zajecia sie tematem
skrajnie precyzyjnych pomiaréw, gdzie w gre wcho-
dzg wartosci na poziomie 1 ppm, czyli 0,0001%.

Juz powstat pierwszy artykut Dokfadnosc i zakres
pomiaréw w elektronice, tagodnie i wprowadzajacy
w tematyke. Planowane i czeSciowo opracowane
sg kolejne: Wielkosci, wartosci, wzorce, doktadnos¢,
rozdzielczos¢ oraz Doktadnos¢ i precyzja w praktyce
hobbysty.

Co prawda w warunkach amatorskich i przy ogra-
niczonym budzecie, o doktadnosci czy raczej nie-
pewnosci rzedu 0,0001% nie ma co marzy¢, ale na
tamach ZE bedziemy podejmowac praktyczne préby
uzyskania duzej doktadnosci. Pracuje nad artyku-
fami o wzorcach napiecia, rezystancji, pojemnosci
i indukcyjnosci. Zamoéwitem tez rézne precyzyjne re-
zystory, zeby wykorzystac idee nie tyle transferéw,
co dzielnikéw Hamona, miedzy innymi bardzo do-
ktadnego dzielnika 1:10:100:1000. Mam tez wstep-
ne projekty prosciutkiego amperomierza, ktéry
mierzytby pragdu duzo mniejsze od 1 pikoampera.
Zobaczymy, jak to sie sprawdzi w praktyce.

A ponizej efekt konsultacji na ten temat:

(...) Artykut o precyzji pomiaréw bytby BARDZO po-
trzebny, ale réwnie potrzebne bytoby opracowanie, ko-
niecznie Pana autorstwa, o pomiarach w ogéle.

Moze jedno z drugim? Takie kompendium, moze na-
wet w formie tabularycznej - co i jak mierzymy? Co to
sq te magiczne ,+20 dg” obok intuicyjnie zrozumiatej
doktadnosci miernika cyfrowego podanej w % ? Co to
jJest Usk, Upp, Umax? O co chodzi z tym TrueRMS? Niech
to bedzie nawet w formie fopatologicznej, z przyktada-
mi obliczen, by¢ moze w formie leksykonu. Pisaf Pan
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juz o tym kiedys, wiem, pamietam. Ale znaczna czes¢
odbiorcéw ZE - nie. Zebranie tego w jednym miejscu
bytoby bardzo pomocne.

Wiem tez, ze odpowiedZ na kazde z w/w pytan moz-
na znalez¢ w Sieci - ale znalezienie odpowiedzi poda-
nych jednoczesnie w strawnej formie, szybko i do tego
wiarygodnych - jest absolutnie niemozliwe. Mfody czy-
telnik ZE, ktéry poda google hasto ,pomiar napiecia
przemiennego” albo ,doktadnos¢ woltomierza” znaj-
dzie zapewne w pierwszej kolejnosci skrypt do ¢wiczen
ktorejs z polskich politechnik, nudny, najeZzony suchq
matematykgq, autorstwa kogos, kto nigdy nie powinien
nawet otrze¢ sie o dydaktyke (czyli standardowego
nauczyciela akademickiego w Polsce, niezaleznie od
profilu akademii).

(...) Co do mojego artykutu [o multimetrach ze sred-
niej potki] - trudne zadanie o tyle, Ze moje doswiad-
czenia wiasne z multimetrami sq bardzo ograniczone.
Mdgtbym sprébowac opisac, co w mojej opinii jest istot-
ne przy wyborze miernika, na co zwracam uwage i co
mogtoby byc istotne dla hobbystow zajmujqcych sie
specyficznymi dziatami, typu elektrotechnika samocho-
dowa - ale taki artykut wymagatby Paniskiej korekty.

Serdecznie pozdrawiam
Szymon Burian

W moim cyklu o multimetrach skoncentrowatem
sie tylko na multimetrach najtanszych, ktére z ko-
niecznosci majg ograniczenia. Przydatby sie artykut
o sprzecie ze Sredniej potki. Czekam na taki materiat!

Dzien dobry,

Szanowny Panie Piotrze, Pisze do Pana kolejny
raz, gdyz potrzebuje pomocy w temacie pewnej
przetwornicy pracujgcej we wzmacniaczu tuby baso-
wej (w zafgczniku przesytam zdjecia). A wiec tak: nie
udafo mi sie znaleZz¢ kompletnego schematu catego
wzmacniacza, ale znalaztem schemat przetwornicy
zbudowanej na bazie uktadu TL494CN. U mnie na-
piecia wyjsciowe wynosity 27 V. Czestotliwos¢ pracy
uktadu na kazdy kanat to 27 kHz. Na linii zasilania
nie byto rowniez dtawika L3 oraz kondensatora C8.
Problem polegat na tym, zZe tranzystory Q3, Q4 byty
catkowicie spalone, a w zasadzie wybuchily. Tak
wiec brak mozZliwosci identyfikacji. I tutaj zacze-
ty sie schody. Po odnalezieniu schematu zaczgtem
dobierac tranzystory precyzyjng metodq ,na oko”.
Poniewaz nie posiadatem IRF1404, a w sklepie tez
brak, postanowitem, iz dobiore cos z zapasdw. I tak,
po zastosowaniu RFP50N06, IRF3205 prqgd jatowy
wynosit 3,7 A i bardzo grzat sie kondensator C7, na-
tomiast po zastosowaniu tranzystorow IRFZ44 N,
NDP6051, IRF740 prqd jatowy wynidst 400 mA przy
zasilaniu napieciem wynoszqcym 14 V DC.

Czerwiec 2023 6


https://www.eevblog.com/forum/metrology/datron-calibrator-7v-to-10v-conversion-with-a-transformer/msg1019807/%23msg1019807
https://www.eevblog.com/forum/metrology/datron-calibrator-7v-to-10v-conversion-with-a-transformer/msg1019807/%23msg1019807
https://www.eevblog.com/forum/metrology/datron-calibrator-7v-to-10v-conversion-with-a-transformer/msg1019807/%23msg1019807

2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Listy CzyTELNIKOW

Kondensator C7 przestat sie grzac. Ostatecznie
zastosowatem tranzystory NDP6051. Tuba gra po-
prawnie. Po zmontowaniu catosci i dofgczeniu reszty
wzmacniacza pobor prgdu jafowego wyniost 500 mA,
przy napieciu zasilajgcym 14 V.

I z ragji tego, Zze udato mi sie to naprawic, nieko-
niecznie dobrze sypiam, gdyz juz ktérys wieczor z ko-
lei siedze nad kartami katalogowymi w/w elementdw
i prébuje doszukac sie jakiejs konkretnej réznicy, kto-
ra sprawia, Ze jedne z tranzystoréw bardzo sie grze-
Jg, a inne pracujg poprawnie. Doszedtem do wniosku,
Ze grzejqce sie tranzystory nie do konca sie otwierajg
i wystepujg na nich duze straty mocy. No i ten gorqcy
kondensator C7...

Panie Piotrze, Pana jedno zdanie wyjasnienia na
pewno przyniesie mi spokojny sen, tym samym prosze
o wskazowke.

Serdecznie pozdrawiam
Pawet Lewandowski

Méwisz i masz: znakomitg pomocg w znalezie-
niu odpowiedzi bedzie oktadkowy projekt tego nu-
meru - jezeli problemem z nadmiernym grzaniem
byty podrébki o duzo gorszych parametrach. A jest
to bardzo prawdopodobne. W pierwszej kolejnosci
zachecam Pawla to przeprowadzenia testéw tych
grzejgcych sie MOSFET-6w. Gdy to sie wyjasni, mo-
zemy zastanowic sie nad grzaniem kondensatora.

Dzien dobry,

serdecznie dziekuje za wszystkie podsytane materia-
fy. Czyta sie je jak dobry kryminat - kiedy zaczniesz nie
skoriczysz dopdki nie doczytasz do konca.

piotr-gorecki.pl/ZE2306

Wydania ZE drukuje sobie pojedynczo, bo istnieje
obawa wciggniecia na caly dzien.

Jezeli chodzi o podrdbki elementéw, temat staje sie
megawazny. Jest ich tyle, Ze ciezej o oryginat niz pod-
rébke. Rowniez sam tego doswiadczyfem.

Do uszkodzonego inwertera SinusPro kupitem
IRF3205 z tej oferty: https://pl.aliexpress.com/
item/33045074018.html.

Rozrzut napiecia bramek byt tak duzy, ze czesc tranzy-
storow nie otwierata sie na testerze elementow od 3do 7 V.
Nastepnie (na podstawie Pariskiego artykutu) kupitem tu-
taj: https://pl.aliexpress.com/item/1005004235856766.
html. Te wyglgdajq na oryginat. Planuje (...) przeprowa-
dzic testy wg schematu z ZE 3/23.

Zamontowanie podrébek do inwertera, gdzie pyng
pragdy po 200 A zapewne skoriczytoby sie spektakular-
ngq eksplozjg. Prosze przypomniec Pariski adres lub nr
paczkomatu to podesle wspomniane podrobki oraz
te IRF3205 wyglgdajgce na oryginat. Mysle ze znajde
réwniez IRF3205, ktdre kupujemy w TME.

Pozdrawiam serdecznie
Michat Stach

Zachecitem Michata, zeby zamiast przysyta¢ do
mnie tranzystory, przystat artykut.

A swojg drogg, temat identyfikacji podrébek
wzbudzit ogromne zainteresowanie i juz zdazytem
napisa¢ kilka artykutdw o sposobach testowania
réznych elementéw, tranzystoréw bipolarnych,
diod, tyrystoréw i triakéw, a takze akumulatoréw
i baterii.

Czerwiec 2023 1
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W tej rubryce przedstawiane sg tamigtéwki zwigzane z elektronika, takze te nadsytane przez Czytelnikow.
Prosze i serdecznie zachecam takze Ciebie: zaproponuj innym Czytelnikom krzyzéwke, zagadke lub
dowolng inng trudniejszg lub tatwiejszg tamigtéwke, ktéra ma zwigzek z elektronika!

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

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

W wielu aplikacjach na wyjsciu wzmacnia-
cza operacyjnego dotgcza sie dwa komple-
mentarne tranzystory bipolarne, ktére pet-
nig funkcje wtérnika zwiekszajacego prad
i moc wyjsciowa. Przyktad na rysunku 1.

Pytanie konkursowe jest nastepujace:

Czy w ukiadzie potrzebny jest rezystor R18?

Rysunek 1 -12

Autorem tego zadania konkursowego jest Stawomir Skrzynski z Rypina

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

piotr-gorecki.pl/K2306 Czerwiec 2023 8
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E> * LED
VA

Rysunek 1 przedstawia bardzo prosty uktad. 3 5\/ c +
T DIAK

Pytania konkursowe sg takie:

* Jak dziata taki uktad? R
* Jaki inny element magtby zastqpic diak w tym uktadzie? - { ] ®
* Czy magiby to by¢c tranzystor? Rysunek 1

Autorem tego zadania konkursowego jest Aleksander Kaweczyniski z Warszawy.

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

Walsjo, A s B
Zalézmy, ze niezbyt zaawansowany elektronik +
przedstawi Ci nastepujacy dylemat:

Bede budowat czuty wzmacniacz do pomiaréw au- —_—
dio i znalaztem dwie niewiele sie réznigce odmiany

schematu. Prawie wszystko jest takie same, a roznice QY PR R,‘,
pokazuje rysunek 1.
Czy ktoras wersja jest lepsza? Czy moze to tylko Q
nieznaczgca kwestia narysowania schematu? PR b o %
el e O
Niezmienne zadanie konkursowe brzmi: Rysunek 1 J_

Jak odpowiesz na tak postawione pytanie?
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsytac do konca czerwca 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

100V...280 V

Zadanie dotyczy praktycznego, interesujacego zagadnienia. Otéz na 27 stro-
nie tego numeru jest artykut Przetwornice do zasilania uktadéw lampowych, gdzie
na rysunku 14 przedstawiony jest przyktad przerébki przetwornicy na zakres
wyzszych napiec okoto 80V...200V. W przetwornicy mozna zwieksza¢ liczbe stop-
ni powielania i dowolnie dostosowywac zakres regulacji napiecia wyjsciowego.
Przypusémy, ze chcieliby$Smy uzyskac zakres regulacji od 100 do 280 woltéw. Do-
brze bytoby zastosowac ,dolny” rezystor o wartosci 1 kilooma, ale nie jest to
konieczne.

Zadanie konkursowe jest nastepujgce: Jakie nalezatoby zastosowac wartosci
rezystancji PR i R, Zeby zakres regulacji wynosif okoto 100 V ... 280 V? Rysunek 1 ——

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

piotr-gorecki.pl/K2306 Czerwiec 2023 9
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tamigtowki

elektroniczne
kwiecien 2023

Rozwiazanie - Oblicz 2304 Rozwiazanie - Jak odpowiesz? 2304
Rozwigzanie - Zagadki 2304

Ponizej przedstawione sa rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze kwietniowym (4/2023).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikow jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Rozwigzanie — Oblicz 2304

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

Pytanie konkursowe brzmi:

Jakie powinny by¢ wartosci rezystorow R1, R2?

Oto rozwigzania: Rysunek 1
Dane: TL 431, Vref =2,495 V, Va max = 42 V, Iref = 0,05 do 10 mA A 55V |mmm e —-—--
R2 = 10 kQ (wartosc sugerowana przez Texas Instruments). * |
Wedtug rysunku 2 liczymy: Va = Vref x (1+ R1/R2) stqd R1=R2 x (Va/Vref - 1) I
Zaktadamy Va = 5,75 V z tolerancjq £0,25 V, Va1 =55V, Va2 =6V = :
R1min =R2 x (Va1/Vref - 1) =10 x (5,5/2,495 - 1) = 12 kQ 1,3k [] |
R1min = R2 x (Va1/Vref - 1) = 10 x (6/2,495 - 1) = 14 kQ i (B
Dobrane R1=12... 14 kQ a R2 = 10 kQ
Va Pozdrawiam >
Andrzej Kubiak o %
%5
m Uktad wedtug rysunku 3 przy potencjo- x;
R1 metrze P skreconym na max dziata od 55V
| wzwyZ. Daje to gwarancje, Ze dla napiec po-
?gl nizej 5,5 V uktad nie zadziata. Skrecajqc po-
Ak tencjometr na mniejszq wartos¢ mozemy
precyzyjnie ustawic prég zadziatania na war-
R2 tos¢ 5,75 V i wiecej. Zmniejszenie rezystancji

potencjometru P powoduje zwiekszenie progu
zadziatania uktadu. -
Rysunek 2 Tadeusz Susfat  Rysunek 3

piotr-gorecki.pl/K2304 Czerwiec 2023 10
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Rozwiazanie — Zagadki

Zagadka jest kontynuacjg zadan dotyczacych
pomiaréw rezystancji. Otéz w starych urzadze-
niach powszechnie stosowane byty rezystory o to-
lerancji +20% oraz +10%. Dzi$ dominuja rezystory
o wartosciach z szeregu nominatéw E24 i toleran-
¢ji ¥5%. Coraz czesSciej stosowane sg rezystory
o tolerancji £1%. Tym razem zagadka dotyczy wia-
Snie tolerancji rezystorow, z kt6rymi wspotczesny
elektronik ma lub moze miec¢ do czynienia. Pyta-
nie brzmi:

Jakie najweisze tolerancje majq produkowane
wspofczesnie rezystory?

Oto rozwigzania:

Dzien dobry,

w odpowiedzi na zagadke 2304 podaje ponizej naj-
weZsze tolerancje rezystorow jakie znalaztem:

TME (£0,1%): https://www.tme.eu/html/PL/precyzyjne
-rezystory-metal-film-0-6w-0-1/ramka_137 PL_pelny.html

Wikipedia +0,05%: https://pl.wikipedia.org/wiki/Rezystor

+0,005%: https://www.mouser.pl/Produc-
tDetail/Vishay-Precision-Group-Foil-Resistors/

2304

Nie sg to klasyczne pojedyncze rezystory. Foto-
grafia 2 oraz fotografia 3 pokazujg ich wyglad.
A tematem precyzji i pomiaréw bedziemy sie szero-
ko zajmowa¢ w oddzielnych artykutach czasopisma.

SENSE

CURRENT

- RESISTANCE STANDARD
IET

MODEL SRL-10K

10 kQ

Maximum Resistance Change (18°C to 28°C): +1.5 ppm
Maximum Voltage: 30 V
Maximum Current: 3 mA

Fotografia 2

Y00071K00000V0L?qs=ANp4oyDELkFyH31ilT3PdQ%3D%3D ) | REsTANCE T
+0,005%: https://evertiq.pl/design/10639
Digikey +0,007%: https://www.digikey.pl/pl/products/ 0co
detail/vishay-foil-resistors-division-of-vishay-precision-gro-
up/SC005C1K00-99K0BQ/85813172s=N4IgjCBcoEwwnAZigA- A A
xIAZgQwDYGcBTAGhAHsoBtEANmoHYQBdEgBwBcoQBINg]-
wEsAdgHMQAXzEKYIELwIAvA]542pXgAIwAayZigA Temperaturs Cosfficent-25 5O/
. . . . . Maximum Vollage: 5000V
Tak wiec najwezsza tolerancja wg mnie to: 0,001%
Pozdrawiam
Mirostaw Kaszowski o
Fotografia 3
N - 0
Przy najwyzszych doktadnosciach za- IET LABS, INC. . GenRad rediion
miast procentéw, czyli setnych czesci I E T .
catosci, uzywa sie milionowych czesci ca- ~— _ SRL Serles
tosci, w skrécie ppm (parts per million). [Nominal| Model | Adjustment to |StaPility per| Max Resistance
0 Value Number Nominal year (max | Change 18-28°C
0,001% to 10 ppm. change) from 23 °C
Warto wiedzie¢, ze istniejg tez rezysto- |1 mQ SRL-0.001 +100 ppm +50 ppm 25 ppm/°C
Liin i 10 mQ SRL-0.01 +5 ppm +15 ppm 5 ppm/°C
ry, a w{asuw.le wzorce rezystanq’l (czest’o 100 m6 T SRLO7 +5 bom 12 pom S oG
sktadajgce sie z wielu rezystoréw), kté- [77q SRL1 2 ppm 8 ppm 3 ppm fof
rych najogdlniej méwiac tolerancja jest [10Q SRL-10 +2 ppm +8 ppm 3 ppm tot
i 0 100 Q SRL-100 +2 ppm +6 ppm 3 ppm tot
rzedu 1 ppm, czyli 0,0001%. Przykiad na o SRLIK %2 ppm 36 ppm 3 pom Tl
rysunku 1 to fragment oferty wzorcdw [Foka T SRL-10K +2 ppm +4 ppm 1.5 ppm tol
(standardéw rezystancji) znanej firmy IET | 100 kQ | SRL-100K +2 ppm +6 ppm 2 ppm tot
; £ " ; 1MQ SRL-1M +2 ppm +8 ppm 2 ppm tot
Labs. Jak \ﬁ/ldac, w ,,Srodkowym zakre§|e ToME T SRLI0M 5 bom 9 bpm T pbm ol
rezystancji, od 1 oma do 10 megaoméw [100 MQ | SRL-100M +10 ppm +20 ppm 5 ppm/°C
nominalna rezystancja zachowana jest 10ng gg'[-lc?e fgl‘;f’ fggg ppm gg me;:g
- . - +0.1% +500 ppm ppm
z doktadnoscig +2 ppm (0,0002%), a krét- [46p 6o | SRL-100G +0.3% 500 ppm 25 ppm/°C
koterminowo nawet ponizej 1 ppm. 1TQ SRL-1T +0.5% +500 ppm 50 ppm/°C
Rysunek 1
piotr-gorecki.pl/K2304 Czermiec 2023 11
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Rozwigzanie — Jak odpowiesz? 2304

Mtodzi elektronicy oraz kandydaci na elektronikéw, w szczegélnosci mitosni-
cy Arduino, czesto maja watpliwosci co do portéw I/0. Wiedzg, ze programowo
mozna dowolnie sterowac¢ stanem pinu portu I/0. Zatézmy, ze taki poczatkujacy
przedstawi Ci nastepujacag kwestie: Na niektdrych schematach dioda swiecqca jest
dotgczona do napiecia zasilania +5 V, a na innych do masy, jak pokazuje to rysunek 1.
Ktory sposob jest lepszy? Niezmienne zadanie konkursowe brzmi:

Jak odpowiesz na tak postawione pytanie?

Oto rozwigzania:

Dzien dobry,
lepszym sposobem jest podfqczenie diody LED do masy. W drugim przypadku konieczne
jest zastosowanie zasilacza +5 V. Pozdrawiam

Mirostaw

Sposéb podtqczenia bedzie zalezat od projektu i oczekiwan. W kazdym z tych przypadkow
Swiecenie diody zachodzi przy innym stanie pinu wyjsciowego. W przypadku podtqczenia
do nap. +5V, dioda swieci sie wtedy, gdy pin jest ustawiony na stan niski. Natomiast w przy-
padku podtgczenia diody do masy, dioda swieci sie gdy pin jest ustawiony na stan wysoki.

Tadeusz

Dzieri dobry,

Rysunek 1

wydaje sie, Ze na tak proste pytanie odpowiedZ jest oczywista ale tak nie jest! Arduino to platforma i moze miec
rézne uC a nawet FPGA. Nie wszystkie uktady majq takqg samq wydajnosc¢ w stanie H jak i L. Warto tu przypomiec
legendarny, beznadziejny (ale nic lepszego nie byto) 8051. Miat on duzq wydajnos¢ w stanie L i niktq w H. tak jak do
dzis uzywane PCF8574 (taka sama budowa portéw jak P1-Px w 8051, PO miat odmienng budowe).

OdpowiedZ na pytanie zaleZy jaki uC/FPGA jest w Arduino.

Z praktyki: sposéb wigczenia ma znaczenie, co pokazujq rysunki 2, 3. Wprawdzie nie powinno sie lutowac przy

wigczonym zasilaniu, ale nich rezystorem rzuci we mnie ten, kto ani razu tak nie robit.

Omawiane zagadnienie ma
tez jeszcze inne interesujgce

aspekty, ktérymi zajmiemy __\": E

rwarcie

Z powazaniem:
Stawomir Skrzynski

lutownica

PORT

Gorzej

(1

sie oddzielnie.
_&f_ ograniczony
% PORT ?
Y ﬂ/

PORT

gorze] "Lepigj

zasilacz —_ stacja lutownicza

pe/‘_l, . ___V

A\

K
\

Lepie|

Rysunek 2 Rysunek 3
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Tropimy biedy:
Lasilacz ,,mikroprocesorowy”

W Internecie mozna znalez¢ mnéstwo schematéw budzacych wieksze lub mniejsze watpliwosci. Niektére
sg ewidentnie btedne i bezwartosciowe. Inne maja sporg wartos¢, ale zawierajg usterki i niedordbki.
Jeszcze inne nie sg btedne, tylko catkiem przestarzate. Jak ocenisz schemat pokazany na ponizszym rysunku?
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Zrédio schematu: https://serwis.avt.pl/manuals/AVT2757.pdf

Schemat z powyzszego rysunku byt przedstawio-
ny w wydaniu ZE z kwietnia 2023 roku w ramach
konkursu Tropimy btedy o oznaczeniu KX005.
Pomyst zadania konkursowego nadestat Szymon, je-
den z Czytelnikdw ZE, w zwigzku z cyklem Wspdlnie
projektujemy: zasilacz z LM317.

Powyzszy schemat jest czescig projektu, nadesta-
nego przez miodego Czytelnika, opublikowanego
w roku 2005 w EdW. Projekt zostat zakwalifikowany
do produkg;ji i ukazat sie jako zestaw do montazu -
kit AVT-2757. Trzy lata p6zniej mtody Autor projektu
opublikowat w EP pokrewny projekt https://serwis.
avt.pl/manuals/AVT5161.pdf. W Internecie mozna zna-
lez¢ opinie o tych uktadach.

Rozwigzanie konkursu nie byto tatwe takze z po-
wodu dos¢ skomplikowanego schematu i ktopo-
tow z okresleniem, jak uktad jest zasilany. Naj-
wieszy ktopot byt z wytropieniem obwodéw masy
i zasilania. Oto dwie odpowiedzi uczestnikow:

piotr-gorecki.pl/KX005

Witam!
(...) schemat jest po pierwsze skomplikowany,
a po drugie dziwnie narysowany. Mozna sie pogu-
bi¢ z masami. Na przyktad oznaczenie GND przy
zfqczu Z5 dotyczy masy zaznaczonej na schemacie
typowym symbolem masy, a juz GND przy ztqczu Z4
wprowadza w btqd, bo miedzy tym punktem i masq
jest opornik R16 0,1 oma. Tu na pewno jest gdzies
bfqd, ale nie analizowatem gdzie.
Zgtaszam tylko jeden, a mozZe jest i wiecej bfe-
dow, ale mozna dostac oczoplgsu.
Pozdrawiam
Michat Kaminski

Dzien dobry,
miatem duZy kfopot z rozszyfrowaniem dziatania
(...) najbardziej podejrzanie wyglqgda mi R11, ktéry
uniemozliwi pobor duzego prgdu.
Jacek
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Zadanie byto trudne, szczeg6towa analiza za-
jetaby kilka stron. Uktad, opublikowany w 2005
roku, zostat zrealizowany przez bardzo mtodego,
zdolnego Autora, ktéry w tamtym czasie ewident-
nie byt bardziej informatykiem niz elektronikiem.

Zrealizowat on na pozér bardzo atrakcyjny ,za-
silacz mikroprocesorowy”, ktérego gtéwng zaletg
byta mozliwos¢ programowania napiecia, zaréwno
recznie, potencjometrami, jak tez za pomoca mi-
kroprocesora z 8-bitowymi przetwornikami DAC.

Pokrewny uktad tego samego Autora z roku
2008 mozna znalez¢ pod adresem:

https://serwis.avt.pl/manuals/AVT5161.pdf

Ten drugi uktad zawiera te same podstawowe,
powazne btedy, o ktérych szerzej za chwile.

Na poczatek zasygnalizowana kwestia R11. Ot6z
tranzystor BD911 nie jest ,darlingtonem”, tylko
~ZWyktym tranzystorem” o nieduzym wzmocnieniu.
Wedtug katalogu, przy maksymalnym pradzie zasi-
lacza (2,55 A) mozna sie spodziewa¢, ze niektére z
egzemplarzy tranzystoréw bedg mie¢ wzmocnienie
20...30x. Przy pradzie emitera 2,55 A wymaga to pra-
du bazy okoto 100mA.

Po pierwsze, wzmacniacz operacyjny nie da ta-
kiego pradu, a po drugie, prad 0,1 A spowodo-
watby na rezystorze R11 o nominale 1 kQ spadek
napiecia... 100 V. Oczywiscie wartos¢ R11 jest niedo-
puszczalnie duza.

Warto nadmieni¢, ze do regulacji napiecia rezystor
R11 jest catkowicie zbedny, a pojawit sie w uktadzie
chyba tylko z uwagi na sposéb realizacji ograniczni-
ka pradowego.

Drugi powazny problem w uktadzie tego zasilacza
zwigzany jest z obecnoscig rezystora R16 o nomina-
le 0,1 Q, ktory stuzy do pomiaru pradu wyjsciowego.

Jest on wigczony w petle regulacji napiecia.

Po pierwsze wystepuje na nim stosunkowo duzy
spadek napiecia (0,255 V przy maksymalnym pra-
dzie), ale nie to jest najgorsze.

Otoz tak zrealizowana petla regulacji napiecia nie
tylko nie eliminuje wptywu obecnosci R16, ale jesz-
cze pogtebia problem.

Zamiast ttumaczy¢ zaleznos$ci na podstawie wzo-
réw, przedstawie problem na przyktadzie. Na ry-
sunku 1 pokazane sg dwie sytuacje. Zaktadamy, ze
chcemy uzyska¢ na wyjsciu tego zasilacza napiecie
3 V. Dla uproszczenia obliczen przyjatem jako war-
tos¢ R13 ,okragte” 9 kilooméw, co z 1 kiloomem
R10 daje, a przynajmniej powinno da¢ wzmocnienie
wzmacniacza operacyjnego réwne 10x. Czyli jeze-
li chcemy uzyska¢ na wyjsciu jakie$ napiecie V, to
z suwaka potencjometru P3 powinnismy poda¢ na
wejscie nieodwracajace wzmacniacza operacyjnego
napiecie 10 razy mniejsze.

piotr-gorecki.pl/KX005

I praktycznie wiasnie tak jest, gdy wyjscie nie jest
obcigzone, co pokazuje to rysunek 1. Zeby nie kom-
plikowa¢ sytuacji, pomingtem na tym rysunku zni-
komy spadek napiecia na R16.

Problem powstaje, gdy wyjscie zostaje obcigzone.
Rysunek 2 pokazuje sytuacje, gdy przy takim sa-
mym ustawieniu potencjometru P3 wyjscie zostaje
obcigzone pradem 2,5 ampera. Prad ten wywotuje
na rezystorze R16 spadek napiecia 0,25 V.

Bez zastanowienia mozna byloby sadzi¢, ze na-
piecie na obcigzeniu zmniejszy sie o te 0,25V, czyli
23,0V do 2,75V, co nie byloby wielka tragedia.

Jednak w rzeczywistosci jest duzo gorzej. Prad
obcigzenia wywotuje spadek napiecia na R16.
A wzmacniacz operacyjny z zasady swego dziatania
utrzymuje jednakowe napiecia na obu swych wej-
Sciach. Na wejscie nieodwracajace caty czas jest po-
dawane napiecie 0,3 Vi wzmacniacz operacyjny tak
ustawi napiecie wyjsciowe, zeby na swoim wejsciu
nieodwracajgcym tez uzyskac 0,3 V. Nastgpi to przy
spadku napiecia na R10 réwnym 0,05 V.

Vie

P3
Vs
us| 10,3V Vie}
~0V
L4
Rysunek 1

Rysunek 2
Czerwice 2023 14
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Prad ptynacy przez R10 wywota tez 9 razy wiekszy
spadek napieciana R13:9x 0,05V =0,45V.

Wzmacniacz operacyjny nic nie wie o napieciu
wyjsciowym. On tylko dba, zeby napiecia na obu
jego wejsciach byly réwne. A nastapi to przy napie-
ciu wyjsciowym (na obcigzeniu) réwnym... 0,5 V!

Spodziewalismy sie redukcji napiecia wyjsciowe-
go 0 0,25V, a napiecie to zmniejszyto sie 10-krotnie
wiecej-azo02,5V!

Jest to bardzo powazny problem, przede wszyst-
kim przy matych napieciach wyjsciowych. Analo-
giczng sytuacje przy wyzszym napiciu pokazuje ry-
sunek 3 oraz rysunek 4.

Okazuje sie, ze przez taki sposéb wiaczenia R16
rezystancja wyjsciowa tego zasilacza zostaje zwiek-
szona 10-krotnie, z 0,1 oma do 1 oma. A powinna
by¢ bliska zera.

I mozna to osiggna¢ w bardzo prosty sposéb.
Trzeba tylko inaczej wigczy¢ R16 - trzeba go usung¢
z petli regulacji napiecia. Mozemy to poruszy¢ przy
okazji projektowania zasilacza z kostkg LM317.

W tym skadinad interesujgcym zasilaczu zaprojek-
towanym przez bardzo miodego Autora jest sporo
innych niedordbek, ktére mozna usung¢ - teoretycz-
nie w dos¢ prosty sposéb. W praktyce wymagatoby
to jednak przeprojektowania catego uktadu, a takze
przeprojektowania ptytki drukowanej, na ktérej nie
sg uwzglednione pewne zdrowe reguty projektowe.

Z takich mniej i bardziej istotnych szczegétow
mozna bytoby wymienié¢ kwestie wigczenia rezysto-
ra R21. Co prawda jest to rezystor o duzej wartosci,
ale zmiana stanu przerzutnika U3A bedzie robita
»Schodek” w charakterystyce regulacji.

Osoby chcace zgtebic to dos¢ obszerne zagadnie-
nie opis klopotéw znajdg pod adresami:

https://www.elektroda.pl/rtvforum/topic750593.html

https://forum.ep.com.pl/viewtopic.php?t=19369
Natomiast szereg sensownych uwag, ale tez chy-

ba tez nie wszystkie, mozna znalez¢ w watku:

https://forum.ep.com.pl/viewtopic.php?p=868734#86873

Wszystko wskutek braku doswiadczenie mio-
dziutkiego Autora, ktéry bardziej skoncentrowat sie
na tatwiejszych kwestiach ,mikroprocesorowych”,
a nie zdawat sobie sprawy z probleméw ,analo-
gowych”. To jest coraz powszechniejsze zjawisko
wsréd wspétczesnych mtodych elektronikéw. Ogél-
na koncepcja jest dobra, czes¢ cyfrowa jest zreali-
zowana poprawnie, ale jak to czesto bywa ,diabet
tkwi w szczegoétach” - szczegé6tach powiedzmy ana-
logowych. ©

Piotr Gorecki

Jeden ze statych uczestnikow przystat nastepujgce
obszerne rozwigzanie:

piotr-gorecki.pl/KX005

Vie

Rysunek 4

W linkach ponizej jest duza dyskusja na temat
tego uktadu zasilacza i jego dziatania.

https://www.elektroda.pl/rtvforum/topic1364952.
html#6756142

https://forum.ep.com.pl/viewtopic.
php?p=86873#86873

Powtdrze rzeczy najistotniejsze:

a. Dobdr tranzystora T5 oraz rozwigzanie jego wyste-
rowania. Autorzy wypowiedzi sugerujq zastosowanie
uktadu dwustopniowego, czy tranzystora Darlingtona,

b. Zaleznos¢ napiecia wyjsciowego od obcigzenia,

c. Zle dziatajgcy ogranicznik prgdowy,

d. Z uktadu zasilacza podczas ograniczenia prqdu
zrobi sie generator czyli na wyjsciu mamy zaréwno
napiecie DC jak i sktadowq zmiennq AC,

e. Zte potqgczenia dla niewykorzystanego U1B, nie-
zgodnie z zasadami.

f. Duzy prqd TL431 niepotrzebnie go obcigZzajgcy
przy duzo mniejszym prqdzie obcigzenia. Wydaje sie,
Ze rezystor R1 o wartosci 1 k rozwiqzatby problem.

Czerwiec 2023 15
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Oprdcz tych bteddw da sie zauwazy¢ inne:

a. Mostek prostowniczy B1 ma za maty prqd. (...) Na-
lezy dobrac¢ mostek na wiekszy prgd z zapasem.

b. Kondensator C1 tez jest za maty dla tej wartosci
prqdu wyjsciowego. 10 - 12 mF najmniej.

¢. Wzmacniacz LM358 ma maksymalne napiecie za-
silajgce 32 V. Wzmacniacz U1 jest zasilany bezposred-
nio z mostka B1, co gwarantuje napiecie zasilajgce nie
mniejsze niz 32 V. A nawet wieksze niz wartos¢ dopusz-
czalna szczegdlnie gdy transformator moze podawac
nieco wieksze napiecie niz 24VAC. To powoduje, Ze
wzmachiacz pracuje przy napieciu rownym a nawet
wiekszym niz dopuszczalne. Nalezy dobra¢ WO na
wieksze napiecie zasilajgce np. na 36VDC - 44VDC.

d. W opisie pod podanym linkiem mozna przeczytac,
Ze ,kondensator C2 zwiera do masy ewentualne krot-
kie przepiecia z sieci energetycznej”. Ten kondensator
jest jak najbardziej potrzebny, ale jego rola jest inna
(odsprzeganie oraz filtracja wysokich czestotliwosci).
Te kondensatory powinny sie znalez¢ przy kazdym pi-
nie zasilajgcym poszczegdlne WO. A przepiecia nalezy
ttumic juz po pierwotnej stronie transformatora za po-
mocq warystora z bezpiecznikiem na zasilaniu 230V.

piotr-gorecki.pl/KX005

Tego nie pokazano na schemacie ani réwniez w opisie
nie wspomniano.

e. Przedstawiony opis pod podanym linkiem doty-
czy tego, co widzimy na plytce PCB i na schemacie.
Brakuje ujecia catej konstrukcji z uwzglednieniem za-
bezpieczeri zaréwno po pierwotnej i wtdérnej stronie
transformatordw. Brak na rysunku, brak w opisie. Tak
jakby to byto mafto istotne zagadnienie. Zwtaszcza Ze
jest stosowane przetqczanie uzwojen i powinno to by¢
przedstawione jak to zostafo rozwiqzane dla obu wa-
riantéw pracy.

f- Na schemacie, na wyjsciu zasilacza jedng z kon-
cowek opisano jako GND. Dla mnie GND to masa a ta
konicéwka powinna by¢ oznaczona jako minus - bo
masq nie jest. W odrdznieniu dla wyjscia +5 V gdzie
tam faktycznie jest masa GND.

g. Cewka przekaznika PK2 powinna by¢ rowniez
zbocznikowana diodg.

h. Rezystor R18 mozna wybra¢ o wartosci 1 k. Dioda
LED nie musi pracowac z takim prgdem (kilkanascie mA).

Pozdrawiam
Tadeusz Susfat
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Tropimy btedy:
tadowarka pakietow Li-lon

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/charging-li-ion-battery-12v-car/

Ten schemat tez pochodzi z nieprzebranych zaso-  rézne pakiety, miedzy innymi 2S3P lub 3S2P pradem
béw znanego juz zrédta indyjskiego inzyniera. o duzejwartosci. Jest to druga, ulepszona wersja z ob-

Ma to by¢ schemat samochodowej wysokopragdo-  wodem zapewniajacym niezmienny prad tadowania.
wej tadowarki pakietéw akumulatoréw Li-Ion. We-  Na podanej stronie sg tez inne pokrewne propozycje,
dtug wstepu zawartego na tej stronie, moze tadowa¢  ktére rowniez warto doktadniej przeanalizowac.

W ramach konkursu Tropimy biedy KX007 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 btgd? 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 nadestac do konhca czerwca 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/KX007 Czerwiec 2023 17
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Odkrywamy tajemnice
tranzystorow MOSFET

Tranzystory MOSFET sg podstawa dzisiejszej cywilizacji. Stanowg elementarne cegietki mikroprocesoréw
i innych uktadéw cyfrowych. Na przyktadzie pojedynczych tranzystoréw MOSFET mozna nie tylko blizej
poznac ich witasciwosci i specyfike, ale tez sprawdzié, czy sa sprawne i czy aby nie sa to podrébki.

Miernik MOSFET-ow
Pomiar napigcia Vgsip
Pomiar rezystancji Rpgon

Inaczenie pojemnosci Cigg

Pomiar napigcia przebicia V(gg)pss

Moc i prad maksymalny

Niniejszy artykut pozwala pozna¢ tranzystory
MOSFET od strony praktycznej. Fotografia tytuto-
wa pokazuje cztery tranzystory: dwa MOSFET-y N
IRF3205 oraz dwa MOSFET-y P IRF4905. Dwa z nich
sg oryginalne, a dwa to tanie chifiskie podrébki.

Artykut pokazuje, jak w prosty sposéb zidentyfiko-
wac falsyfikaty w warunkach domowych, za pomo-
cg popularnego sprzetu. Wyniki prostych pomiaréw
dadzg bezdyskusyjng odpowiedz, czy to jest orygi-
nat, czy raczej nedzna podrébka o fatalnie stabych
parametrach. Omawiany przyktad pokazuje, Zze
réznice miedzy falsyfikatami i oryginatami bywaja
bardzo duze. Wyniki sktaniajg tez do zastanowienia,
a wyniki wrecz narzucaja odpowiedZ w kwestii: czy
warto ryzykowac zakup w ,tanich sklepach”?

piotr-gorecki.pl/Y003

Podrébek nie mozna pozna¢ po wygladzie, bo
oznaczenia tez sg podrobione. Trzeba mierzyc!

Zbadamy dwa MOSFET-y N typu IRF3205. Wedtug
katalogu sg to tranzystory 55-woltowe o rezystancji
Rpson €0 najwyzej 8 milioméw, o mocy 200 watéw
i pradzie do 100 amperéw.

Zbadamy tez dwa MOSFET-y P typu IRF4905: tez
55-woltowe, tez 200-watowe, o maksymalnej rezy-
stancji Rpson 20 MQ i pradzie 74 amperdw.

Materiatl ten jest Scisle powigzany z serig artyku-
téw o tranzystorach MOSFET. Podstawy sg oméwio-
ne w artykule Co to jest? Tranzystor MOSFET. Informacje
o0 ich podstawowych wiasciwosciach i parametrach
katalogowych w artykutach zaczynajacych sie od

Tranzystor MOSFET: ideaty i rzeczywistosc.
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Fotografia 1 pokazuje przyktad identyfikacji pod-
rébek MOSFET-6w IRF3205. Cho¢ widac, ze pod reka
miatem lepsze multimetry, celowo wykorzystatem
popularny, tani DT-9205A aby pokaza¢, iz do takich
pomiaréw wecale nie jest potrzebny kosztowny
sprzet. Wystarczy jakikolwiek multimetr z funkcja
pomiaru pojemnosci lub inny miernik pojemnosci.

Fotografia 1 pokazuje najprostszy sposéb pomiaru
pojemnosci wejsciowej Ciss MOSFET-a. W tym celu
zwieramy koncéwki drenu (D), Zrédta (S) i jakimkol-
wiek miernikiem sprawdzamy pojemnos¢ miedzy
nimi i bramka (G). Jak wida¢, w jednym z tranzy-
storéw wynosi ona 0,94 nF czyli 940 pF, a w drugim
5200 pF. Szczegbty omoéwione sg dalej w artykule.

3" DT-9205A
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A na razie najwazniejszy wniosek: tranzystor
o duzo mniejszej pojemnosci wejsciowej to ewident-
na podrébka. Oryginat to egzemplarz oznaczony
numerem 2, ktéry ma pojemnos¢ wejsciowg ponad
5 nanofaradéw, czyli zaskakujaco duza.

Takg samg sytuacje mamy na fotografii 2, ktéra
pokazuje pomiar pojemnosci dwéch egzemplarzy
IRF4905, czyli MOSFET-6w z kanatem P. W jednym po-
jemnosc wejsciowa to 1410 pF, w drugim 7070 pF. Ten
o pie¢ razy mniejszej pojemnosci to chiriska podréb-
ka. Oryginat to egzemplarz oznaczony numerem 4.
Dla os6b, ktére troche znajg kwestie pojemnosci wej-
sciowej prawdopodobnie zaskoczeniem jest az tak
duza pojemnosc¢ - ponad 7 nF. Wrécimy do tego.

DT-9205A

AUTO POWER OFF

E
B
c
20k 200k 2M 5o “eren

i

Uwaga"To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Przetwornice do zasilania
uktadow lampowych 1

, gdzie przedstawiony
byt wzmacniacz z lampg elektronowg zasilang napieciem anodowym 12 V. Ponizej oméwione s sposoby
wytwarzania duzo wyzszych napie¢ anodowych za pomoca popularnych przetwornic impulsowych.

W numerze marcowym czasopisma ukazat sie artykut

Przetwornica wysokonapigciowa
Modut przetwornicy XL6019 i XL6009
Najprostsza przerobka modutu XL6019

Twoj pierwszy wzmacniacz lampo

Laawansowana przerobka modutu XL6019

Uwagi i ostrzezenia koiicowe

Czes$¢ 0s6b zajmujacych sie uktadami lampowymi
uwaza, ze powinny one by¢ zasilane w sposéb kla-
syczny, to znaczy za pomocg transformatora siecio-
wego 50 Hz, ktéry ma oddzielne uzwojenia zarzenia
i anodowe. Nalezy uszanowac taki poglad, ktory,
stusznie lub nie, mozna uznac za purystyczny, a przy
okazji warto przypomnie(, ze dzi$s w wielu okolicach
zastosowanie paneli fotowoltaicznych powoduje
nadmierne podwyzszanie napiecia sieci, nawet po-
wyzej 250 woltéw, co jest szkodliwe, a moze by¢
grozne dla lamp. Stosujac klasyczne obwody zasi-
lania nalezy kontrolowa¢, czy napiecie zarzenia nie
jest zbyt wysokie. W takim przypadku nalezy obni-
zy¢ napiecie sieci, co jest mozliwe na kilka sposobéw
i czym mozemy zajac sie w oddzielnych artykutach.

piotr-gorecki.pl/S030

Nie zawsze zasilanie sieciowe jest mozliwe, a cza-
sem jest mocno niewygodne (np. w efektach gitaro-
wych), dlatego wiele oséb zamiast klasycznych za-
silaczy z powodzeniem stosuje r6zne przetwornice.

Nawet jesli ktos finalnie zdecyduje sie na zasilanie
klasyczne, to rozwigzaniem wrecz idealnym pod-
czas eksperymentéw, testéw i pomiardw, jest zasi-
lanie uktadéw lampowych za pomocg przetwornic.
Ja przyjatem koncepcje, ze podstawowym Zrédtem
zasilania jest zasilacz albo akumulator 12-woltowy.

W artykule Twéj pierwszy wzmacniacz lampowy przed-
stawione byly mozliwosci zasilania obwodu zarzenia
ze zrédta napiecia statego 12 V. A ponizej pokazane
jest wykorzystanie popularnej przetwornicy pod-
wyzszajgcej do wytworzenia napiecia anodowego.
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W artykule poka-
zane sg przyktady
przerébki modutu
taniej przetworni-
cy podwyzszajacej
z kostkg XL6019 lub
XL6009, by uzyskac
napiecie anodowe.
Do moich ekspery-
mentoéw nie byto po-
trzebne wyzsze niz
200V, ale moze ono
by¢ dowolnie duze.

Fotografia 1 po-
kazuje bardzo pro-
stg wersje. W tym
przypadku przerdb-
ka jest bardzo tatwa.
Tutaj dodanie pro-
stego, tylko dwu-
stopniowego powie-
lacza pozwala
zwiekszy¢ napiecie
wyjsciowe  maksy-
malnie do 120 V, co
z zapasem wystarcza do planowanych testéw zlam-  bilizowane napiecie 180 Vi jest obcigzona pradem
pami ECC88, PCC88 i pokrewnymi. Jak wida¢ na foto-  okoto 52 mA - tez duzo wiekszym niz prad po-
grafii, napiecie wyjsciowe wynosi 100,6 V, a prad  trzebny w planowanych eksperymentach z ukta-
obciazenia 97,93 mA, co daje moc 9,85 W, czyli prak-  dami lampowymi w torze sygnatowym.
tycznie 10 watéw.
Duzo wiekszg niz be-
dzie nam potrzebna
do przedwzmacnia-
czy lampowych. Tu
trzeba przypomnie¢,
ze maksymalna moc
strat lamp E(P)CC88
to 1,8 W, a maksy-
malny prad katody
to 25 mA. Przetwor-
nica pobiera 11,66
wata, co oznacza, ze
jej sprawnos$¢ wyno-
si 85%.

Natomiast foto-
grafia 2 pokazuje
znacznie bardziej
przerobiong prze-
twornice, z dodat-
kowym wyjsciowym
filtrem LC, tez zasi-

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

AMNENG

Fotografia 1
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Wspolnie projektujemy:
Prosty uktad lampowy

W marcowym wydaniu ZE byly zawarte dwa artykuly na temat lamp elektronowych oraz zadanie
konkursowe: ,,Zaproponuj schemat jakiego$ prostego uktadu z co najmniej jedng lampa prézniowa,
przeznaczony dla oséb, ktére dopiero zaczynaja przygode z lampami elektronowymi”.

W zwigzku z tym zadaniem Stawomir Chmielewski
juz wiele tygodni temu napisat w dwéch e-mailach:

Projekty, ktore chce przygotowac: , Prosty odbiornik
lampowy na 2 lampach” zasilany 12...24 V (...) oraz
~Najprostszy odbiornik na 1 lampie”.

I projekt, ktory od dawna chodzi mi po gtowie, ale
jeszcze sie za niego nie zabratem. MoZna wykorzystac
jako projekt na lampach i na tranzystorach: ,Radiowe
klocki 3D". W skrdcie np. proste radio lampowe, gdzie
kazdy blok odbiornika jest podzielony na osobny klocek.

~Klocek” czyli wydrukowany na drukarce element
wielkosci np 8x8x8 cm w formie puzzla 3D, w ktérym
jJest zamontowana podstawka pod lampe. tqczqc réz-
ne puzzle budujemy mniej lub bardziej skomplikowa-
ne radio. Nie kazdy ma drukarke wiec mozna by w ra-
mach jakiegos konkursu rozda¢ pare drukowanych
klockow. Moge wykonac¢ projekt 3D i udostepnic STL.
Pare klockow bytbym tez w stanie dac.

(...) Co do modutéw audio, to bede dla siebie robit do
konca ten wzmacniacz lampowy.

Mégtbym przygotowac materiaf na temat wzmac-
niacza stereo i mono (do gramofonu GE-56) i moze cos
o0 ,Magicznych oczkach”. Tylko nie wiem, co byfo by cie-
kawsze dla Czytelnikow. tatwo dostepne chinskie 6E1,
6E2 czy na naszych uzywanych EM4, EM84. Na 6E1 i 6E2
sq materiafy w Internecie i na Aliexpress gotowe modu-
fy, wiec sie zastanawiam nad sensem powielania tego.

Obecnie siedze nad troche kontrowersyjnym tema-
tem, jakim jest regeneracja lamp elektronowych, w tym
magicznych oczek. Efekty sq bardzo zadowalajgce.

piotr-gorecki.pl/YK004

Jest jeszcze temat naprawy lamp, np. takich, ktdre
stracity préznie czy majq catkowicie peknietq barike,
ale ze wzgledu na brak dostepu do jednego produktu
i tego Ze nie mam tego opanowanego w praktyce nie
chce o tym nigdZzie pisac.

(...) Bardzo dawno temu zrobitem projekt ., Smie-
ciaszek”. Najprostszy odbiornik na tranzystorach
z tego co znalaztem w pracowni. Chodzito o zrobienie
dziatajgcego radia nie wydajqc pieniedzy na czesci.
I wbrew pozorom, nie byfo to tak proste, jak sie wy-
dawato na poczqtku.

Jak by to byto jakos przydatne. to mogtbym tez napi-
sac cos o regeneracji kondensatoréw ,,smolakéw” tych
szklanych. Ale to raczej jako ciekawostke bo watpie, ze
wielu ludzi by to zainteresowato. {(...)

Zobaczymy na ile Autorowi uda sie zrealizowac
przestawione plany. A niezaleznie od tego, w ZE te-
mat lamp ma i bedzie miat wazne miejsce.

W dwéch wczesdniejszych artykutach Twéj pierwszy
wzmacniacz lampowy oraz w towarzyszagcym mu Lam-
py elektronowe - podstawowe informacje podane sg ele-
mentarne informacje o lampach elektronowych
i przedstawione s3 propozycje, jak mozna zupetnie
od zera rozpoczg¢ swojg przygode z tymi fascynuja-
cymi, dla wielu bardzo tajemniczymi, elementami.

Podane sg tam informacje, jak w zaskakujgco pro-
sty sposéb mozna sprawdzi¢, czy posiadana lampa
elektronowa (trioda) jest sprawna oraz przedsta-
wione sg dwa, bodaj najprostsze, uktady lampowe,
zasilane napieciem 12 V.
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Sg to w petni uzyteczne uktady, ktére
moga by¢ z powodzeniem wykorzystane
w roli lampowych ocieplaczy dzwieku, ale
trzeba przyzna¢, ze celowo sg to wersje
najprostsze, a wrecz bardzo prymitywne.
Warto je zbudowa¢, nacieszy¢ sie nimi,
ale na pewno to nie powinien by¢ koniec
kontaktu z lampami.

W tym numerze znajdziesz interesuja-
cy artykut Przetwornice do zasilania uktadow
lampowych 1, ktéry pokazuje, jak w prosty
i tani sposéb z napiecia statego 12 V moz-
na uzyskac napiecie rzedu 100...200 V.

W naszym wspélnym czasopi$mie
bedg tez zamieszczane kolejne infor-
macje o lampach i ich specyfice, miedzy
innymi wtasnie pod katem rozmaitych
ocieplaczy dzwieku, co juz wkrétce do-
prowadzi nas do uniwersalnego modutu
dla popularnych duotriod, o czym daje
pojecie fotografia 1.

Wtasdnie kwestie ,lampowych ociepla-
czy” doprowadzg nas tez do stanowiska
do pomiaréw i poréwnywania jakosci
dzwieku. Prace trwajg, na co wskazuje
chocby fotografia 2.

Do wzmacniania sygnatéw audio wy-
korzystamy miedzy innymi nietypowe,
a mianowicie $wiecgce zielono-niebie-
skim sSwiattem triody. To fascynujacy
temat, obejmujacy nie tylko znana, ale
kosztowng i trudng do zdobycia Swieca-
cg triode Korg Nutube 6P1, ale rozwia-
zania wcale nie gorsze, a nieporéwnanie
tansze - juz przygotowatem zbiér takich
Swiecacych triod, pokazany na fotogra-
fii 3. Bedzie sie dziato!

Najpierw bedziemy sie zajmowac réznymi trio-
dami, a pdzniej przejdziemy do pentod. Jezeli cho-
dzi o pentody, to zbadamy ich bardzo nietypowe
uktady pracy - niektére zaskoczg nas bardzo pozy-
tywnie, inne bardzo negatywne.

Fotografia 4 pokazuje moje spore zapasy bardzo
interesujacych matych, ale az 7-watowych pentod
paluszkowych 6P30B. Liczba zgromadzonych lamp
wskazuje, ze ich wykorzystaniem mozemy zajac sie
wspélnie. Wstepnie planuje, ze zgromadzonym za-
sobem bede sie dzielit z Czytelnikami, a w szczegél-
nosci z moimi Patronami z progéw 20 zt i wyzszych.

Oczywiscie lampy elektronowe mozna wykorzy-
sta¢ na mnéstwo sposobdw. Nie tylko w roli ocie-
placzy dzwieku i w innych uktadach audio, ale tez
w wielu innych rolach. Zadanie konkursowe YK004
dotyczyto wszelkich sposobéw wykorzystania lamp

piotr-gorecki.pl/YK004

elektronowych, nie tylko triod i pentod. I wiasnie
praktycznym rozwigzaniem konkursu jest zawarty
w tym numerze artykut: Interesujace uktady: magiczne

oko zlampg 6E2. ©
Piotr Gorecki
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Wspolnie projektujemy:
Ogranicznik napiecia 12 V

W ramach inicjatywy i statego konkursu Wspdlnie projektujemy... tym razem chcemy zrealizowa¢
mozliwie prosty ogranicznik napiecia o ustalonym napieciu wyjsciowym. Ogranicznik, czyli inaczej
moéwiac stabilizator napiecia. Bedzie to tez praktyczne wprowadzenie w tematyke zasilaczy LDO.

Pomyst realizacji ogranicznika ma zwiazek z poka-
zanym na fotografii tytulowej modemem - routerem
internetowym. Ot6z zasadniczo jest on zasilany za
pomocg zasilacza wtyczkowego 12 V 2 A. Mam taka
umowe z dostawcg ustug, ze modem ten moze pra-
cowa¢ w dowolnej lokalizacji na terenie catego kraju.

W samochodzie jest akumulator 12 V. Powstat
pomyst, zeby wyprébowaé, jak modem sprawuje
sie w samochodzie podczas jazdy, co bytoby istotne
zwlaszcza na diuzszych trasach - nie trzeba bytoby
zuzywac limitu dostepnego w smartfonach.

Nie zrobitem jednak kabelka - przejsciéwki, ktéra
poda napiecie z gniazdka samochodowej zapalnicz-
ki na gniazdko zasilania modemu (DC 5,5/2,1 mm).

Ot6z nie wiem jak zaprojektowane sg obwody
zasilania modemu. Zasilacz sieciowy zapewnia na-
piecie 12V z maksymalng tolerancjg przypuszczalne
+15%, co dawatoby zakres napie¢ 10,2...13,8 V. A co
sie stanie, gdy zasile modem napieciem wyzszym?

W samochodzie tylko nominalna wartos¢ napiecia
wynosi 12 V. Podczas jazdy jest ono znacznie wyzsze

i teoretycznie powinno wynosic¢ 14,4 V. Jednak tu tez
wchodzi tolerancja i moze sie okaza¢, ze podczas
jazdy napiecie akumulatora siega 15 woltow.

Jest jeszcze inny problem: w instalacji samocho-
dowej mogg pojawic¢ sie rozmaite skoki napiecia,
przepiecia i zaktécenia. Wszelki sprzet motoryza-
cyjny ,od urodzenia” musi by¢ odporny na takie
przypadki. A modem? Nie chciatem tego sprawdzac
doswiadczalnie. Postanowitem zrealizowac jaki$
mozliwie prosty ogranicznik, ktory nie pozwoli za-
sili¢ modutu napieciem znaczgco wyiszym niz 12 V.

Podkreslam, ze nie chodzi o przetwornice, ktéra
z dowolnego napiecia wyzszego czy nizszego zrobi
potrzebne napiecie wyjsciowe 12 V.

Nie! W ramach kolejnego zadania Wspélnie pro-
jektujemy... chcemy mozliwie jak najprosciej zre-
alizowa¢ nie tyle stabilizator, co wtasnie ogranicznik
o pradzie maksymalnym 2 A lub wiecej, ktéry po
prostu ,obetnie” ewentualny nadmiar napiecia i nie
pozwoli na wzrost napiecia zasilajgcego odbiornik
powyzej powiedzmy 13, maksimum 14 woltéw.

Zadanie konkursowe YK003 brzmi:
Zaproponuj schemat mozliwe prostego ogranicznika napiecia 12 V.

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

a dziatania praktyczne rozpoczac dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang omoéwione w numerze 8/2023 czasopisma Zrozumiec Elektronike.

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

piotr-gorecki.pl/YK003
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Interesujace uktady:
Magiczne oko z lampg 6E2

Lampy elektronowe cieszg sie ogromnym zainteresowaniem. Artykut pokazuje, jak w prosty sposéb
mozna zbudowa¢é praktycznie uzyteczny uktad i cieszy¢ sie tajemniczym dziataniem ,,magicznego oka".
Wskazuje, jak w prosty sposéb zrealizowac zasilanie napieciem anodowym 200 V i napieciem zarzenia 6,3 V.

Co to whasciwie jest? Szczegoty uktadowe
Montaz

W serii ,Interesu-
jace ukitady” chcemy
budowac rozmaite

uktady elektroniczne,
cieszy¢ sie ich dziata-
niem, a przy okazji blizej
zapoznawac sie z zasa-
dami ich dziatania, by
coraz lepiej rozumiec
elektronike.

Artykut opisuje, jak
zmontowac i wykorzy-
sta¢ pokazany na foto-
grafii 1 chiinski zestaw
do samodzielnego mon-
tazu z lampg 6E2, be-
daca przyblizonym od-
powiednikiem znanych
lamp EM84 i EM87.

Fotografia 1
piotr-gorecki.pl/Y108 Czerwiec 2023 39
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Fotografia 2

Fotografia tytutowa pokazuje intrygujacy wy-
glad modelu w przyciemnionym pomieszczeniu.
Natomiast na fotografii 2 duzo lepiej wida¢

wszystkie de-
tale. W szcze-
golnosci  to,
ze ten lam-
powy uktad
jest zasilany
pojedynczym
napieciem
12V (i pradem
308 mA). Co
bardzo waz-
ne, oprocz
wskazdédwek
co do monta-
zu, w artyku-
le zapropo-
nowany jest
prosty  spo-
séb zasilania

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

piotr-gorecki.pl/Y108
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napiecia anodowego 180...250 V. Fotografia 3 poka-
zuje zmontowany uktad. Jako uzupetnienie artykutu
planuje tez film na moim kanale YouTube.
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Piytki drukowane

- projektowanie I realizacja

Docierajg do mnie pytania dotyczace zaréwno projektowania, jak tez fizycznej realizacji
ptytek drukowanych. W jakim programie projektowac ptytki? Jak wykonaé pojedyncze
ptytki do realizowanych prototypéw? Samodzielnie, czy zleci¢ wykonanie jakiejs firmie?

Realizacja ptytek drukowanych
Dokumentacja projektu

W jakim programie projektowacé?

Aktualnie prosta jest tylko odpowiedz na drugie
z postawionych pytan, o czym za chwile. Natomiast
odpowiedz na pytanie w jakim programie projekto-
wac ptytki okazuje sie dzis trudna i nie sposéb wyja-
$ni¢ wszystkiego w jednym aktynule.

Realizacja ptytek drukowanych

Dawniej mnéstwo hobbystéw wykonywato
ptytki w warunkach domowych. W przypadku
elementéw THT konieczne jest wiercenie otwo-
réw w plytce, co realizowano za pomoca rozma-
itych wiertarek i wiertel. Wykorzystywano naj-
roznlejsze sposoby obrobk| pownerzchnl m|edZ|

Inne dos¢ proste jak malowanie Sciezek lakierem
ochronnym i wytrawianie miedzi z obszaréw niepo-
krytym lakierem. Przyktad na fotografii 1, przed-
stawiajgcej dwie moje ptytki sprzed ponad 25 lat.

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

Obecna szeroko rozumiana technika cyfrowa zaczyna zawtaszcza¢ coraz wieksze obszary zastosowan.
Nawet klasycznie analogowe urzadzenia, jak telewizja czy odtwarzacze muzyki, zostaty zdominowane
przez rozwigzania cyfrowe. Dokad zmierza ten Swiat? Czy cigg bitéw jest panaceum na wszystko?

Czy swiat jest analogowy
Czy swiat jest dyskretny
Bramki logiczne

Pierwsze rozwigzania uktadow logicznych

Wspotczesne uktady logiczne

Uktady ECL

Jeszcze nie tak dawno elektronika byta postrze-
gana przez przecietnego Kowalskiego jako wiedza
i umiejetnos¢ budowy radia lub wzmacniacza (prze-
waznie akustycznego). Patrzac z perspektywy cza-
su, w ciggu ostatnich piecdziesieciu lat w naszych
domach znajdowaly sie odbiorniki radiowe oraz
telewizyjne, jakies zestawy do odtwarzania muzy-
ki z ptyt gramofonowych, ewentualnie z magneto-
fonu. Wszystkie te urzadzenia majg jedng wspélng
ceche, jaka jest przetwarzanie sygnatu analogowe-
go. Przenoszac sie do czaséw wspétczesnych i pomi-
jajac fakt, ze powszechnie uzywa sie komputeréw,
réwniez mamy telewizor (ale juz cyfrowy), muzyki
stuchamy z ptyt CD, a na regale stoi mate pudetko
wyswietlajgce cyfrowo aktualng godzine - to réw-
niez urzadzenie cyfrowe. Tak catkiem niedawno
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znajomy poprosit mnie o naprawe matej latarki
ledowej. Oczywiscie musiatem jg rozebra¢ by roz-
wigzac jej problem, ale najistotniejsze jest to, Ze
w Srodku znalaztem maty mikrokontroler do stero-
wania diodg LED (latarka miata kilka funkcji: Swie-
cita jasniej lub ciemniej - zapewne dzieki wykorzy-
staniu techniki PWM oraz btyskata z czestotliwosciag
utamka Hz). Wszedzie sg uktady logiczne/cyfrowe
i mikroprocesory/mikrokontrolery (jako wyzsze sta-
dium uktadéw cyfrowych).

Czy swiat jest analogowy

Poczatki elektroniki to obrébka sygnatu analogo-
wego. W uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze jest to
sygnat, ktéry mozna narysowac otéwkiem na kartce
papieru bez odrywania otéwka. Patrzgc na to oczami
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matematyki, sygnat analogowy mozna poréwnac do
funkg;ji ciggtej. Tu wyptyneta istotna wtasnos¢ sygna-
tu analogowego: jest on ciggly. Jezeli wyobrazimy
sobie, ze mamy w oczach mikroskop, ktéry moze po-
wiekszac obraz, to przy dowolnym powiekszeniu na-
dal bedzie to linia ciggta (rysunek 1). Jest to w rze-
czywistosci taka wyidealizowana abstrakcja, gdyz
prad elektryczny jest przeptywem okreslonego ta-
dunku w jednostce czasu. Jak z fizyki wiadomo, elek-
tron ma Scisle okreslony tadunek i przez rezystor
przeptynety przyktadowo dwa elektrony lub trzy
elektrony (nie moze przeptynagc dwa i pét elektrona).
To sugeruje, ze przeptyw pradu elektrycznego nie
jest w petni ciagty.

Czy swiat jest dyskretny

Ogladajac na ekranie oscyloskopu przebieg cyfro-
wy zauwazymy, ze sygnat przyjmuje w sposéb sta-
bilny jedng z dwéch wartosci napiecia (rysunek 2).
Mozna zapyta¢, co dzieje sie w chwili przerzutu sy-
gnatu z logicznego zera na jedynke (lub odwrotnie)?
Czy zmiana sygnatu ,trwa” zero sekund?

W elektronice jest mowa o szybkosSci narastania
sygnatu. Gdyby czas zmiany mégt wynosic zero se-
kund, to szybko$¢ narastania miataby wartos¢ row-
ng nieskonczonosci i wymagataby nieskonczenie
wielkiej energii. To oczywiscie jest niemozliwe. Po-
nownie majac ,mikroskop w oczach” i dowolnie po-
wiekszajgc sygnat (rysunek 3) w chwili przerzutu,
stanowi on sygnat ciggly - analogowy.

Nasuwa sie wniosek, ze sygnat dyskretny w rze-
czywistosci jest sygnatem analogowym. Czy jest to
jakas sprzecznos¢?

Oczywiscie mozna dtugo prowadzi¢ dysputy filo-
zoficzne na temat fizyki kwantowej i postrzegania
Swiata przez nasze zmysty. W rzeczywistosci jest to
jedynie kwestia interpretacji. W kazdym przypadku
wystepuje dualnos¢ cech, w sygnale analogowym
znajduje sie jakas czastka ,Swiata cyfrowego” oraz
w sygnale cyfrowym mozna dostrzec aspekty ,Swia-
ta analogowego”. Pozostaje jedynie kwestia wywa-
zenia: od kiedy dany sygnat bedziemy traktowac
jako analogowy lub cyfrowy.

Skupiajac sie teraz na stanach ustalonych i pomi-
jajac fakt, ze czas narastania nie jest zerowy, przejdz-
my do rozwazan z zakresu uktadéw logicznych.

Bramki logiczne

Postepujaca automatyzacja, majgca zastosowa-
nie gtéwnie w nadzorze i sterowaniu procesami
technologicznymi w przemysle (cho¢ réwniez istot-

A Sygnat
analogowy
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Rysunek 3

przede wszystkim trzy funkcje: sumy logicznej,
iloczynu logicznego oraz negacji logicznej (celowo
dodaje wszedzie okreslenie ,logicznej” by nie myli¢
tych poje¢ z operacjami arytmetycznymi). W ukta-
dach elektronicznych takie elementy sg nazywane
bramkami (ang. gate). Symbole podstawowych bra-
mek logicznych wystepujacych na schematach po-
kazuje rysunek 4 i sg to: bramka AND realizujgca
funkcje iloczynu logicznego, bramka OR realizujaca
funkcje sumy logicznej oraz negator NOT realizuja-
cy negacje logiczng (czesto stosowang konwencja
do oznaczania negacji jest kreska nad oznaczeniem
sygnatu logicznego lub wyrazenia logicznego).

AND OR NOT

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepélny) egzeniplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Podstawy automatyki -
pomiary 1 czujniki temperatury

Najczesciej mierzymy temperature naszego ciata. Dawniej uzywaliSmy do tego termometréw rteciowych
i pochodnych, obecnie zazwyczaj termometréw wykorzystujgcych podczerwieri. W jaki sposéb mierzymy
temperature w przemysle? Jakie metody sg wykorzystywane? Czy istniejg czujniki uniwersalne?

Metoda pomiaru

Czujniki pétprzewodnikowe i elektroniczne

Termorezystory Termopary
Termistory Termografia
Metoda pomiaru Termorezystory

Metody pomiaru temperatur mozna podzieli¢ na
dwie: stykowe i bezstykowe. Metoda stykowa wyma-
ga bezposredniego styku termometru z medium,
ktérego temperature mierzymy. Metoda bezstyko-
wa pozwala wykona¢ pomiar z pewnej odlegtosci
- jest stosowana tam, gdzie niemozliwe jest wyko-
rzystanie metody stykowej ze wzgledu na bezpie-
czenstwo lub wtasciwosci materiatu.

Do metod stykowych wykorzystuje sie w przemy-

Termometry rezystancyjne - termorezystory - wy-
korzystujg zmiane rezystancji specjalnie wykonane-
go rezystora. W przemysle powszechnie uzywane
sg termorezystory typu Pt100, rzadziej Pt1000 oraz
Pt500. Oznaczenie Pt100 nalezy rozszyfrowaé naste-
pujgco:

Pt oznacza materiat rezystora - platyne;

100 oznacza rezystancje w temperaturze 0°C.

Zatem termorezystor Pt100 jest wykonany z platyny,

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Waterproof LED power supply
MODEL:VUO-012-024A6
INPUT: AC100~265V 50/60Hz

DC 24V

—

OUTPUT:DC 0.5A c € |
OUTPUT

DC 12W
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Lasilacze prad

OWE Oraz

zasilacze napigciowe

W dwéch artykutach oméwione sg tak zwane zasilacze pragdowe - zaréwno ze strony teoretycznej, jak
i praktycznej. Podstawg jest kwestia: czy Zrédto napiecia oraz zrédto pradu to jest to samo? Aby zrozumieé
dlaczego tak nie jest, trzeba przypomniec pojecia zrédta napieciowego i Zrédta pradowego.

Irédto napigcia, czy moie irédio pradu?
Irodto napigciowe to nie jest Zrodto pradowe!
Irodto napigciowe

v

Irédto pradowe

Zasilanie napigciowe i zasilacze napigciowe

Lasilanie pradowe i zasilacze pradowe

Coraz czeSciej moéwi sie o zasilaczach prgdowych.
Czy to co$ nowego? Czy moze to tylko nowe okresle-
nie marketingowe, majgca zwiekszy¢ sprzedaz?

W mowie potocznej czesto wymiennie uzywamy
okreslen: Zrodto napiecia oraz Zrédto prgdu, na
przyktad majac na uwadze baterie. Moze sie wyda-
wac, ze nie ma tez problemu z zasilaczami, a tym-
czasem taka niescistos¢ wprowadza oraz utrwala
btedne wyobrazenia i przyzwyczajenia, ktére dzi$
powaznie przeszkadzajg w praktyce.

W zasadzie, najprosciej méwiac, zasilacze napie-
ciowe to stabilizatory napiecia, a zasilacze prgdo-
we to stabilizatory prgdu, ale dzis trzeba te kwestie
zbadac doktadniej, bowiem te drugie zasilajg diody
LED, ktdre sg bardzo specyficznym obcigzeniem.

piotr-gorecki.pl/A050

Irodto napigcia, czy moie zrodto pradu?

Czy rozréznianie miedzy Zrédfem napiecia i Zro-
dfem pradu ma sens? Ktos moze stusznie stwierdzic,
ze to nie ma znaczenia, bo to jednoczesnie i jedno,
i drugie: Zzrédto napiecia jest tez jednoczesnie Zré-
dtem pradu, a w gre wchodzi jeszcze opornosé (rezy-
stancja), ktéra wyznacza zaleznos¢ miedzy pragdem
i napieciem wedtug prawa Ohma i bodaj najpopu-
larniejszego w elektronice wzoruI=U /R oraz jego
przeksztatconych form: U=IxR,R=U/L

Argument taki wydaje sie logiczny. Prawdg jest,
ze podczas pracy Zrédta zawsze w gre wchodzi i na-
piecie, i prad. Prawdg jest tez, ze ogromnie wazna
jest opornos¢. Jednak rzeczywistos¢ jest znacznie
bardziej skomplikowana i dlatego trzeba to zbada¢.

Czerwiee 2023 57
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Powszechne wyobrazenia wyniesione gtéwnie
z codziennej praktyki wiecej tu przeszkadzaja niz
pomagaja. W zasadzie zagadnienie nie jest bardzo
trudne, ale sprostowanie nieprecyzyjnych wyobra-
zen i uporzadkowanie fragmentarycznej wiedzy
wymaga sporo wysitku i czasu. Po pierwsze, nie re-
zygnuj i przeczytaj do konca i ten artykut, i nastep-
ny, wyjasniajacy szczegoéty. Po drugie, potem po-
trzeba bedzie troche czasu, zeby te nowe, dziwne
informacje naprawde przyswoic i zaakceptowac.

Najprosciej biorgc, dotychczas w praktyce mieli-
smy do czynienia tylko z zasilaczami napieciowymi
(Zrodtami napieciowymi). Bardzo rzadko mielismy
do czynienia z zasilaczami prgdowymi, wiec ich
wihasciwosci dziwig i wprowadzajq w zakfopotanie.

Drugg przyczyng zamieszania jest brak precyzji
i mieszanie odrebnych poje¢, na przyktad utozsa-
mianie Zrodta napiecia ze Zrodtem prqdu.

Trzecia przyczyng zamieszania i niejasnosci jest to,
ze bardzo rézne wiasciwosci majg realne elementy
i obwody, ktére nazywany zrédtami pragdowymi.

Irodto napigciowe to nie jest Zzrodto pradowe!

Najpierw musze przypomnie¢ fakt, ze w elektroni-
ce méwimy o czyms takim jak: Zrodto prgdowe (nie
Zrédto prgdu) oraz Zrédto napieciowe (nie Zrédfo na-
piecia). W elektronice zdecydowanie rozrézniamy te
dwa pojecia, a przynajmniej rozrdézniajg je ci, ktory
juz zrozumieli zwigzane z tym zagadnienia.

Zrédto prgdowe (current source) ma zdecydowa-
nie inne wiasciwosci niz Zrédto napieciowe (voltage
source). To prawda, ze te pojecia wykorzystywane
sg przy analizie obwodéw i ze sg to teoretyczne, hi-
potetyczne, doskonate modele. Tak, jedynie
teoretyczne modele, a nie realne elementy,
jednak ma to bardzo Scisty zwigzek z rzeczy-
wistoscig i zasilaczami.

Zrédta napieciowe i pragdowe na schema-
tach przedstawiane sg za pomoca réznych
symboli graficznych; niektére z nich pokaza-
no na rysunku 1. Tg réznorodnoscia zupet-
nie sie nie przejmuj. Symbole graficzne sg
rézne, ale najwazniejsza jest idea. Przypo-
mnijmy ja.

él’(;d.TO mP;&CI‘b We
Rysunek 1

Nieprzypadkowo na rysunku przedstawitem
dwa pokazujace to wykresy z odwrotnie oznaczo-
nymi osiami. Prad obcigzenia I} moze zmienia¢
sie od zera do nieskofczonosci i jest wyznaczo-
ny przez dotgczong rezystancje obciazajaca: I =
E / R.. Podkresimy, ze hipotetyczne, doskonate
Zr6dto napieciowe zachowatoby swoje nominalne
napiecie E nawet przy nieskonczenie wielkim pra-
dzie obcigzenia.

Napiecie jest tu niezmienne, wiec moc pobierana
ze Zrddta napieciowego jest wprost proporcjonalna
do poboru pradu (P = U x I), a odwrotnie proporcjo-
nalna do rezystancji obcigzenia R,. Czym wieksza re-
zystancja obcigzenia, tym mniejszy prad i mniejsza
moc pobierana z tego Zrddta. To wydaje sie natural-
ne - jestesmy do tego przyzwyczajeni.

Wiasciwosci zblizone do idealnego Zrédta napie-
ciowego ma potezny akumulator - przyktad na fo-
tografii 3 (Aliexpress), z ktérego mozna pobrac
duzy prad, nawet rzedu setek amperéw.

By = e

1T L A Tl B T R e

KS ENERGY

LITHIUMN -ION BATTERY

ADVANCED LITHIUM lngnr"fcuuoh_gézyé- y HS 00 E

Fotografia 3
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s2rodlo F"’%‘Jo”e

Irédto napigciowe U

Zrédto napieciowe to taki hipotetyczny,
idealny element obwodu elektrycznego,
ktéry ma tylko jeden parametr: napiecie v
(wyjsciowe, napiecie na zaciskach), czesto
oznaczane nie literg U, tylko literg E jako

HWE .

s GOH‘S'I'

r = =" 9

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

Watchdog i usypianie GPU

Czy na Arduino mozna pisa¢ profesjonalne programy? Mozna! Co prawda programy na mikrokontrolery
AVR (ATmega...), z ktérymi zwykle utozsamia sie Arduino, pisze sie trudniej i dtuzej niz na ARM, ale jak

najbardziej, mozliwe s profesjonalne rozwigzania na AVR.

Gdy tworzymy nowy projekt w Arduino IDE, na-
szym oczom ukazuje sie taki listing:
void setup(){
}
void loop(){
}
Czego w nim brakuje? Profesjonalista odpowie:
~brak obstugi Watchdog'a i usypiania CPU".
Do czego dtuzy Watchdog? Resetuje on CPU gdy
program utknie w wiecznej petli.
A po co usypia¢ CPU? W celu zmniejszenia poboru
pradu i zmniejszenia generowanych zaktécen.
Jak wiec powinien wyglada¢ profesjonalny szkic
Arduino? Na przykitad tak:
void setup(){
wtaczenie_watchdoga() ;
}
void loop(){
reset_watchdoga();

piotr-gorecki.pl/U070

uspienie_CPU();
}
W praktyce bedzie to wygladac tak:
//---- Najpierw dodajemy dwie biblioteki,

#include <avr/sleep.h>
#include <avr/wdt.h>
#include <util/atomic.h>
1/ 1/
#define LED_RUN 8
#define LED_ST 9
/1 /1
void usypianie_i_wdg() {
wdt_reset(); // Resetujemy Watchdog
//---- - Usypiamy mikrokontroler co

Y
/%
#define SLEEP_MODE_IDLE 0

Czerwiec 2023 62
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#define SLEEP_MODE_PWR_DOWN
#define SLEEP_MODE_PWR_SAVE

1 delay(1000);
2
#define SLEEP_MODE_ADC 3 }
4
5

digitalWrite (LED_RUN, HIGH);

#define SLEEP_MODE_STANDBY
#define SLEEP_MODE_EXT_STANDBY

W takim przypadku, w czasie wykonywania pierw-
szego ,delay” po 120 ms nastgpi reset CPU. Wydaje

x/ sie, ze mozna wydtuzyc czas watchdog'a do przykta-
ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_RESTORESTATE) { dowo 4 sekund, ale nie tedy droga! Dlaczego?
//cli(); // ,ATOMIC_BLOCK" wylacza IRQ Pierwszy problem to maksymalny interwat czaso-
set_sleep_mode (SLEEP_MODE_IDLE); // sleep wy watchdog'a, w ptytkach Arduino z ATmega wyno-
mode is set here szacy 8 sekund. Jesliwiec obstuga petli gtdwnej trwa-
sei(); // Aby wybudzié¢ CPU musza faby dtuzej, resety bytyby nieuniknione albo trzeba
by¢ wlaczone przerwania bytoby zrezygnowac z watchdog'a, a to nie najlepszy
//sleep_mode(); // Makro robi pomyst. Tu widaé przewage ARM. W STM32 mozna
funkcjonalnie to co ponizej wydtuzy€ czas zadziatania watchdog'a do 26 sekund.
sleep_enable(); // enables the sleep bit Kolejna zaleta to dodatkowy watchdog okienkowy,
in the mcucr register ktory resetuje CPU w dwéch sytuacjach:
sleep_cpu(); - gdy jest zbyt rzadko odswiezany,
sleep_disable(); - gdy jest odSwiezany zbyt czesto.
} Ponadto, w nowych wykonaniach STM32 uzytkow-
} nik decyduje, czy watchdog pracuje gdy CPU jest
// // uspiony, czy nie pracuje.
void setup() { Nawet jesli obieg petli gtéwnej trwa krécej niz
/% czas odliczania CPU, polecenie delay jest niekorzyst-
15 mS WDTO_15 MS  ne, poniewaz w czasie jego wykonywania CPU pra-
30 mS WDTO_30 MS  cuje zuzywajac energie. Takg sytuacje okresla sie
60 mS WDTO_60 MS  powiedzeniem ,para idzie w gwizdek”.
120 mS WDTO_120 MS Co wiec zrobi¢? Rozwigzanie jest banalnie proste
250 mS WDTO_256 MS i likwiduje odwieczny problem poczatkujacych pro-
500 mS WDTO_500 MS  gramistéw - jak miga¢ dwoma diodami z r6zng cze-
1S WDTO_1 S stotliwoscig? Rozwigzanie ponizej:
2S WDTO_2 S //---- - Dwie biblioteki, o ktérych zapominaja
45 WDTO_4 S JArduinowcy” !!!!!
8S WDTO_8 S #include <avr/sleep.h>
x/ #include <avr/wdt.h>
wdt_enable (WDTO_500 MS); // Wiaczamy #include <util/atomic.h>
Watchdog. Mozna tez na stale wlaczy¢ w FUSES [ /=========================================//
/.... #define LED_RUN 8
wdt_enable (WDTO_120 MS); // jesli to #define LED_ST 9
konieczne - zmieniamy czas // //
} void usypianie_i_wdg() {
// ==// wdt_reset(); // Resetujemy Watchdog
void loop() { //---- - Usypiamy mikrokontroler, co
usypianie_i_wdg(); zmniejsza pobdr pradu i zakidécenia EMI !!!!!
} - ===/
/1 // /%
Pojawi sie jednak problem. #define SLEEP_MODE_IDLE 0
Przypusémy, ze chcemy miga¢ diodg Swiecaca #define SLEEP_MODE_PWR_DOWN 1
w petli gtdwnej z czestotliwoscig 1 Hz, a watchdog #define SLEEP_MODE_PWR_SAVE 2
musi byc¢ resetowany czesciej niz co 120 ms. Odpada #define SLEEP_MODE_ADC 3
wiec rozwigzanie z delay jak ponizej: #define SLEEP_MODE_STANDBY 4
void loop() { #define SLEEP_MODE_EXT_STANDBY 5

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Wytwarzanie czy przekazywanie energii
Sprawnos¢ energetyczna
Czy kuchenka indukcyjna to nadajnik radiowy?

. ap—®

ka
szczegotly techniczne

W artykule pierwszym i drugim tej serii oméwiliSmy podstawowe informacje o zasadach dziatania
kuchenek elektrycznych, w szczegélnosci kuchenek indukcyjnych, oraz wyjasnilismy wiele kwestii
uzytkowych. Niniejsza czes¢ trzecia jest przeznaczona dla dociekliwych elektronikéw.

Kuchenka indukeyjna i transformator

»Uzwojenie wtorne” w kuchence indukcyjnej

Straty w rdzeniu w kuchence indukecyjnej

Omawianie aspektéw technicznych zacznijmy od
zagadnien podstawowych, najtatwiejszych, ogél-
nych, ale tez bardzo waznych.

Wytwarzanie czy przekazywanie energii

W wielu opisach kuchenek indukcyjnych jest mowa
o ,wytwarzaniu energii” albo o ,wytwarzaniu ciepta”.
S to okreslenia niesciste, ale mozna by te kwestie
poming¢, bo duzo wieksze znaczenie majg inne szcze-
goty. Tak, ale nagromadzenie tego rodzaju niescisto-
Sci powoduje zamet i trudnosci ze zrozumieniem wie-
lu innych kwestii kluczowych dla elektroniki.

Dlatego warto mie¢ jasnosc¢ co do podstaw. A pod-
stawag jest to, ze wedtug wspofczesnej wiedzy, ener-
gii nie mozna ani stworzyc, ani zniszczyc.

piotr-gorecki.pl/C008

W praktyce mamy do czynienia nie z wytwarza-
niem energii, tylko z jej rozmaitymi przemianami.
W przypadku kuchenki indukcyjnej taricuch tych prze-
mian (przetwarzania) energii jest taki: z sieci energe-
tycznej (zwykle 230 V AC) pobieramy energie niesiong
przez napiecie i prad zmienny. W kuchence mamy pro-
stownik, co oznacza zamiane na energie pradu state-
go (a przynajmniej jednokierunkowego). Nastepnie
z uzyciem elementéw elektronicznych zamieniamy
energie pradu i napiecia statego na energie pradu
zmiennego, ale o do$¢ duzej czestotliwosci. W wiek-
szosci tanszych kuchenek indukcyjnych czestotliwos¢
pracy wynosi 24 kilohercéw lub nieco wiecej. Tylko
w drozszych kuchenkach czestotliwos¢ jest wieksza,
ale jedynie w bardzo nielicznych przekracza 100 kHz.
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Mozna powiedzie¢, ze energia pradu zmiennego
o takiej czestotliwosci jest przez duzg cewke induk-
cyjna zamieniana na energie pola magnetycznego.

Pole magnetyczne posredniczy w przekazywaniu
energii, ale tylko wtedy, gdy w zasiegu tego pola
jest jakis ,odbiornik” - w tym wypadku metalowy
garnek. Najprosciej biorac, szybkozmienne pole
magnetyczne indukuje w przewodzgcym dnie tego
garnka napiecie, zgodnie z prawem indukcji Fara-
daya. A jezeli w przewodniku wytwarzane jest na-
piecie, to ptynie tam prad elektryczny.

W dnie garnka mamy wiec napiecie U i prad I,
a to oznacza, ze przekazywana jest energia w tem-
pie okreslonym przez moc (P = U x I). W zasadzie
energia niesiona przez pole magnetyczne zamienia
sie na energie elektryczna, ale poniewaz mamy do
czynienia z rezystancjg, od razu cata ta energia elek-
tryczna zostaje zamieniona na najmniej szlachetng
forme energii - na energie cieplna. A to powoduje
wzrost temperatury - grzanie najpierw dolnej cze-
$ci dna garnka, a potem dzieki przewodzeniu ciepta
w dnie i Sciankach garnka - takze scianek.

Z dnai scianek energia cieplna jest przekazywana
do sktadnikéw potrawy w garnku. Tak mniej wiecej
wyglada tancuch przekazywania energii.

Sprawnos¢ energetyczna

W wielu opisach znajdziemy stwierdzenie, iz inne
rodzaje kuchenek sg nieefektywne, poniewaz duza
cze$¢ ciepta marnuje sie tam bezproduktywnie. To
w duzej czesci prawda. Jednak elektronik wie, ze
bzdurg sa stwierdzenia, ze w kuchenkach indukcyj-
nych nie ma marnowania energii, co oznaczatoby ich
100-procentowg sprawnosc.

O sprawnosci energetycznej méwimy przy prze-
mianach réznych form energii oraz przy przekazy-
waniu energii na odlegtos¢. Wtasnie omowilismy
dos$¢ dtugi tancuch przemian energii i na kazdym
etapie sprawnos$¢ nie jest idealna. Juz na etapie
przetwarzania energii pradu zmiennego 230 V 50 Hz
na napiecie state wystepujg straty chocby w dio-
dach prostowniczych. Potem wystepuja jakies straty
w obwodzie rezonansowym, zawierajgcym gtéwng
cewke i kondensator oraz straty w ,,napedzajgcym”
tranzystorze IGBT.

W elementach samej kuchenki wystepujg straty
w postaci ciepta, dlatego w kuchenkach indukcyj-
nych s3 montowane niezbedne do rozproszenia cie-
pta radiatory i wentylatory chtodzace.

Bardzo interesujgca, ale i trudna jest kwestia strat
pola magnetycznego. Ot6z generalnie w kuchence

Gdyby gtéwna cewka i kondensator byty idealne,
to nie bytoby strat. Najprosciej biorgc, w idealnym
przypadku kuchenki bez garnka - odbiornika, por-
cja energii pulsowataby - bytaby przekazywana na
przemian miedzy cewka, gdzie gromadzona jest
w polu magnetycznym, a kondensatorem, gdzie
gromadzona jest w polu elektrycznym.

W idealnym przypadku to pulsowanie odbywa-
toby sie bez strat. Interesujgce nas pulsujace pole
magnetyczne ,bytoby gotowe” przenosi¢ energie,
ale z ,braku odbiornika” przenoszenia dalej by nie
byto, a wystepowatoby tylko pulsowanie porcji ener-
gii miedzy cewka i kondensatorem.

Idealna kuchenka indukcyjna w spoczynku nie po-
bierataby energii, a w jej idealnym obwodzie rezo-
nansowym pulsowataby porcja energii. Oczywiscie
rzeczywista kuchenka w spoczynku pobiera energie
z sieci, bo wystepujg straty, a cho¢ na kuchence nie
ma garnka, to zawsze sg jakies inne ,odbiorniki”,
a konkretnie jakiekolwiek przewodzgce przedmioty
w zasiegu pola magnetycznego.

Na pewno wiec sprawnos¢ energetyczna kuchen-
ki indukcyjnej nie jest idealna: czesc¢ energii po-
bieranej z sieci nie podgrzewa potrawy w garnku,
tylko podgrzewa elementy kuchenki.

W gre wchodzi tez kwestia wypromieniowywania
energii w postaci fal radiowych.

Czy kuchenka indukeyjna to nadajnik radiowy?

I tak, i niel

W zasadzie jezeli mamy obwdéd rezonansowy LC,
pracujacy z jakas czestotliwoscig f, gdzie cewka wy-
twarza silne pole magnetyczne, to mamy do czynie-
nia z nadajnikiem fal radiowych o czestotliwosci f.

Tak, ale zmienne pole magnetyczne to nie sq fale
radiowe. To bardzo trudne zagadnienie, ktére be-
dziemy stopniowo oswajac¢. Najprosciej biorac, fale
radiowe to specyficzne, nieroztagczne zestawienie
zaréwno pola magnetycznego, jaki i pola elektrycz-
nego. Mozna powiedzie¢, ze fale radiowe to pole
elektromagnetyczne, a nie magnetyczne.

Natomiast pole magnetyczne to tylko sktadowa
pola elektromagnetycznego. Co teraz bardzo waz-
ne, mozemy wytworzy¢ pole magnetyczne bez pola
elektrycznego. Tak jest, gdy przez cewke przepusci-
my prad staty - wytworzymy state pole magnetycz-
ne, bez pola elektrycznego.

W kuchence indukcyjnej przez gtéwng cewke pty-
nie pragd zmienny, ale o stosunkowo matej czestotli-
wosci, zwykle 24...25 kilohercéw, czyli tuz powyzej
pasma akustycznego. A zwykle o falach radiowych

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Arduino 1 Raspherry -
sterowanie przekaznikami

UWAGA! UWAGA! To jest pierwsza wersja artykutu - z rysunkami odrgcznymi. Dalej jest druga - z rysunkami przerysowanymi.

W tym artykule, przeznaczonym gtéwnie dla poczatkujgcych, przypomnimy krétko, czym jest przekaznik
oraz oméwimy ré6zne mozliwosci sterowania rozmaitymi przekaznikamiza pomoca popularnych modutéw
Arduino, Raspberry Pi i podobnych. Oméwimy mozliwosci, ale takze problemy z tym zwigzane.

Co to jest przekaznik?

Jak dotaczyé przekainik wprost do Arduino?
Najprostszy sposob sterowania przekaznikiem
Sterowanie ,.plusem” czy ,,minusem”?

Czego unikac?

Moduty przekainika z transoptorem
Transoptory i izolacja

Kwestie izolacji i hezpieczenstwa

W przeznaczonym dla nieco bardziej zaawanso-
wanych artykule Modut Arduino z przekainikiem i transop-
torem oméwione sg niektére problemy, jakie moze
napotka¢ nabywca taniego modutu z przekazni-
kiem czy z kilkoma przekaznikami. Natomiast w ni-
niejszym artykule przedstawione sg podstawy.

Co to jest przekainik?

Temat przekaznikéw jest bardzo obszerny, ale naj-
prosciej biorac, przekaznik to przetqcznik, przetqcza-
ny za pomocq elektromagnesu. Przyktad przekazni-
ka z jednym zestykiem przetgcznym pokazany jest na
rysunku 1 (z Wikipedii, Bisgaard, Teslaton CC-BY-SA
3,0) Istnieje mnoéstwo typdéw i odmian przekaznikdw,

piotr-gorecki.pl/B020a

a ich cecha wspdélna jest miedzy innymi to, ze elek-
tromagnes, a konkretnie cewka przekaznika (1) jest
elektrycznie odizolowana od stykow (3), a przetacza-
nie zapewnia tak zwana kotwica (2). Podanie na cew-
ke napiecia i przeptyw pradu powoduje przyciggnie-
cie kotwicy i przetgczenie stykéw.

Yl
¢
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Rysunek 1
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Dla uzytkownika najwieksze znaczenie ma
to, jaki moze by¢ maksymalny prad stykéw
i przetagczane przez nie napiecie, a takze jakim
napieciem (i prgdem) ma by¢ zasilana cewka

(elektromagnes) przekaznika. Coil Parameter
Rysunek 2 pokazuje fragment karty katalo- Coil voltage|  Coil Pickup Release voltage| . .
gowej tanich przekainikéw NT73-2, dostepnych w | Dash VDC  |resistance VB%EE;X} VDC(min) cg::ﬂfl’“gn
sklepie BOTLAND. Maksymalny prad przetgcza- |numbers el Q£10% | (75%of rated “T’é‘lggr;‘)wd W
ny to 5A do 20A, zaleznie od warunkéw pracy S| |t voltage )
(to odrebny, szeroki temat). Dla nas teraz jest |003-360| 3 | 3.9 25 2.25 0.3
wazne, ze do dziatania cewka potrzebuje mocy |005-360) 5 |6.5 70 3.75 0.5
Kilk ili p K wid p, d ) y 006-360| 6 |7.8 100 4.50 06
ilkuset miliwatow. Ja widac, ostQpne Sq 009-360 9 117 225 6.75 0.9 0.36
trzy odmiany, o mocy pobieranej przez cewke |012-360| 12 (156 | 400 9.00 1.2
; 5 ¢ . 024-360 | 24 |31.2 | 1600 18.0 24
0,36W, 9,45W i 0,8W. Zwroc uw:.z\ge;, ze ceV\{ka 048360 | 48 |624 | 6400 36.0 48
w wersjach 12-woltowych ma kilkaset oméw,
p . . 003-450| 3 (3.9 20 2.25 0.3
na pewno ponad 100 omdw, natomiast wersje | g05.450| 5 |65 | 556 3.75 0.5
3-woltowe majg cewki o rezystancji co najwy- |006-450| 6 |7.8 80 4.50 0.6 0.45
7ej 25 omow. 009-450| 9 (11.7 180 6.75 0.9
. o - .. |012-450| 12 |156 | 320 9.00 12
Czym wyzsze napigcie zasilania, tym mniej- 024-450| 24 [31.2 1280 18.0 2.4
szy prad pobiera cewka przekaznika podczas |048-450| 48 |62.4 | 5120 36.0 4.8
pracy. Dla wersji 3-woltowej o rezystancji cewki |003-800| 3 | 3.9 11 2.25 0.3
20Q nominalny prad dziatania wynosi 150mA Joobon) 5 |83 3 M 98
Yy pPra wy - |006-800| 6 |[7.8 45 4.50 0.6
Odmiana 12-woltowa z cewka 320Q pobiera |009-800| 9 (11.7 101 6.75 0.9 0.80
; it 5 ; . |012-800| 12 (156 180 9.00 1.2
nlecak? 38 mlllar,nperow. DIate.go.unlkamy sto- | oasool 22 (3121 720 13.0 24
sowania przekaznikéw na napiecie 3 czy 3,3V, |o48-800| 48 |62.4 | 2880 36.0 4.8
dos¢ czesto stosujemy prze!(aznlkl F?-.\/volgo.we, Rysunek 2
a nadal bardzo czesto, w miare mozliwosci 12-wol-
towe, w ktoérych prad cewki jest jeszcze mniejszy. - ’ E RELAY
- PR . . PRODUCTS
Mniejsze przekazniki, tak zwane sygnatowe, maja Bsom. e
delikatne styki, ktére nie mogg przetgczac ani du-
zych napie¢, ani duzych pradéw. Ale ich cewki pod- ;
ych napiec, ych pradow. Ale lc P Signal Relays
czas dziatania zwykle potrzebujg mniej mocy.
Dostepne sq tez przekazniki bardziej czute, w kts-  P1 Relay V23026
rych pracujgca cewka pobiera duzo mniej mocy. = N
Przyktadem moze by¢ 1-amperowy przekainik V23026  Coil versions, THT, monostable K\
2 oferty TME, ktérego 12-woltowa wersja wymaga tyl- CO(']'] Rﬁted OF}{‘;‘ra‘e Fielliease _Cto" Rated coil
s z . coade voitage valtage voltage resisiance power
ko 64.mV\.I mocy. To pr,zeka.lzn‘lk sygnatowy, ktéry nie VDG VDG, VDCpny, 0 +10% W
nadaje sie do obwoddw sieci 230V, bo maksymalne qpg 3 2.25 0.3 137 66
napiecie na stykach to tylko 125...150V. Na rysun- 001 5 3.76 0.5 370 68
ku 3 czerwona strzatka pokazuje btad w oryginalnej 995 9 6.75 0.9 1165 70
karcie katal N ieciu 12V i rezvstancii 022 12 9.00 1.2 2250 34
arcie katalogowej: przy napieciu y il 004 04 18.00 24 4500 128

cewki 2250 Q prad nominalny to tylko 5,3mA, a moc
to nie 34mW, tylko 64mW.

Istniejg tez specjalizowane przekazniki o duzo
mniejszej mocy sterowania. Fotografia 4 pokazuje
przekainik pomiarowy Struthers-Dunn, ktérego cewka do
zadziatania wymaga tylko 12 miliwatéw mocy!

Z reguly przekazniki, ktérych styki mogg praco-
wac przy duzo wiekszych pradach i napieciach za-
wieraja cewki, wymagajgce mocy zasilania wiekszej
niz 1 wat. Kto chce zmniejszy¢ moc potrzebng dla

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

Rysunek 3
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Arduino 1 Raspberry -
sterowanie przekaznikami

UWAGA! UWAGA! To jest druga wersja artykutu - z rysunkami przerysowanymi.

W tym artykule, przeznaczonym gtéwnie dla poczatkujgcych, przypomnimy krétko, czym jest przekaznik
oraz oméwimy ré6zne mozliwosci sterowania rozmaitymi przekaznikami za pomoca popularnych modutéw
Arduino, Raspberry Pi i podobnych. Oméwimy mozliwosci, ale takze problemy z tym zwigzane.

Co to jest przekaznik?

Jak dotaczyé przekaznik wprost do Arduino?
Najprostszy sposoh sterowania przekaznikiem
Sterowanie ,,plusem” czy ,,minusem”?

Czego unikac?

Moduty przekainika z transoptorem
Kwestie izolacji i bezpieczeistwa
Transoptory i izolacja

W przeznaczonym dla nieco bardziej zaawanso-
wanych artykule Modut Arduino z przekainikiem i transop-
torem oméwione sg niektére problemy, jakie moze
napotka¢ nabywca taniego modutu z przekazni-
kiem czy z kilkoma przekaznikami. Natomiast w ni-
niejszym artykule przedstawione sg podstawy.

Co to jest przekainik?

Temat przekaznikéw jest bardzo obszerny, ale naj-
prosciej biorac, przekaznik to przetqcznik, przetqcza-
ny za pomocq elektromagnesu. Przyktad przekazni-
ka z jednym zestykiem przetgcznym pokazany jest na
rysunku 1 (z Wikipedii, Bisgaard, Teslaton CC-BY-SA
3,0) Istnieje mnoéstwo typdéw i odmian przekaznikdw,

piotr-gorecki.pl/B020h

a ich cecha wspdélna jest miedzy innymi to, ze elek-
tromagnes, a konkretnie cewka przekaznika (1) jest
elektrycznie odizolowana od stykow (3), a przetacza-
nie zapewnia tak zwana kotwica (2). Podanie na cew-
ke napiecia i przeptyw pradu powoduje przyciggnie-
cie kotwicy i przetgczenie stykéw.

Yl
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Rysunek 1
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Dla uzytkownika najwieksze znaczenie ma
to, jaki moze by¢ maksymalny prad stykéw
i przetagczane przez nie napiecie, a takze jakim
napieciem (i prgdem) ma by¢ zasilana cewka

(elektromagnes) przekaznika. Coil Parameter
Rys'unek. 2 pokazu’jg f’ragment karty katalo- Coil voltage|  Coil PinI:tkup Release voltage| . .
gowej tanich przekainikéw NT73-2, dostepnych w Dash VDC  |resistance| | VO'ag¢€ VDC(min) Coil power
- +10% VDC(max) (10% of rated consumption
sklepie BOTLAND. Maksymalny prad przetacza- |numbers I Q£10% | (75%o0f rated Vc"'"age) W
ny to 5A do 20A, zaleznie od warunkéw pracy e i voltage )
(to odrebny, szeroki temat). Dla nas teraz jest |003-360| 3 | 3.9 25 2.25 0.3
wazne, ze do dziatania cewka potrzebuje mocy |005-360| 5 | 6.5 70 3.75 0.5
kilkuset miliwatéw. Jak wida¢, dostepne s doema) 3 L2 19 a0 Lo
ilkuse - , €Pne sa  0o9-360| 9 (117 | 225 6.75 0.9 0.36
trzy odmiany, o mocy pobieranej przez cewke |012-360| 12 |15.6 400 9.00 1.2
i 8¢ ; 024-360| 24 |31.2 | 1600 18.0 24
0,36W, 9,45W i 0,8W. Zwroc uw:.z\ge;, ze ceV\{ka 048-360 | 48 |624 | 6400 36.0 48
w wersjach 12-woltowych ma kilkaset oméw, ool 5 (20 o 595 e
na pewno pongd 100 OMOW, natomiast Wersje | go5.450| 5 |65 | 55.6 3.75 05
3-woltowe maja cewki o rezystancji co najwy- |006-450| 6 |7.8 80 4.50 0.6 0.45
s ai 3 009-450| 9 ([11.7 180 6.75 0.9
28] 25 omow. o . |o12-450| 12 [158 | 320 9.00 12
Czym wyzsze napigcie zasilania, tym mniej- 024-450| 24 |31.2 1280 18.0 2.4
szy prad pobiera cewka przekaznika podczas |048-450| 48 |62.4 | 5120 36.0 4.8
pracy. Dla wersji 3-woltowej o rezystancji cewki |003-800| 3 |3.9 11 2.25 0.3
20Q nominalny prad dziatania wynosi 150mA, | 90>-800) 5 | 6.5 3 o 9.2
, y pra wy MA. looe-800| 6 [7.8 | 45 4.50 0.6
Odmiana 12-woltowa z cewka 320Q pobiera |009-800| 9 [11.7 | 101 6.75 0.9 0.80
i i 8 i . |012-800| 12 |156 180 9.00 1.2
nlecak? 38 mlllar,nperow. DIate.go.unlkamy st0- | ooa a0l 24 312! 720 13.0 04
sowania przekaznikédw na napiecie 3 czy 3,3V, |p48-800| 48 |62.4 | 2880 36.0 4.8
dos¢ czesto stosujemy prze!(aznlkl F?-.\/volgo.we, Rysunek 2
a nadal bardzo czesto, w miare mozliwosci 12-wol-
towe, w ktérych prad cewki jest jeszcze mniejszy. - ’ E RELAY
Mniejsze przekazniki, tak zwane sygnatowe, maja _— e e PROBUETS
delikatne styki, ktére nie mogg przetgczac ani du-
zych napie¢, ani duzych pradéw. Ale ich cewki pod- ;
ych napiec, ych pradow. Ale ic P Signal Relays
czas dziatania zwykle potrzebujg mniej mocy.
Dostepne s3 tez przekazniki bardziej czute, w kt6- P1 Relay V23026
rych pracujgca cewka pobiera duzo mniej mocy. . N
Przyktadem moze by¢ 1-amperowy przekainik V23026  Coil versions, THT, monostable K\
2 oferty TME, kt6rego 12-woltowa wersja wymaga tyl- CO(‘J'] Rﬁted Opﬁ‘ra‘e F'e]'?ase Coil Rated coll
s z . coae voitage voltage voltage resistance power
ko 64.mV\.I mocy. To pr,zeka.lzn‘lk sygnatowy, ktéry nie VDG VDG, VDG, © +10% W
nadaje sie do obwoddw sieci 230V, bo maksymalne o 3 205 0.3 137 66
napiecie na stykach to tylko 125...150V. Na rysun- 001 5 3.75 0.5 370 68
ku 3 czerwona strzatka pokazuje btad w oryginalnej 995 9 6.75 0.9 1165 70
karcie katalogowej: przy napieciu 12V i rezystancji oo e sy e i =
arcie xatalogowej: przy naplg ystandt — oo4 24 18.00 2.4 4500 128

cewki 2250 Q prad nominalny to tylko 5,3mA, a moc
to nie 34mW, tylko 64mW.

Istniejg tez specjalizowane przekazniki o duzo
mniejszej mocy sterowania. Fotografia 4 pokazuje
przekainik pomiarowy Struthers-Dunn, ktérego cewka do
zadziatania wymaga tylko 12 miliwatéw mocy!

Z reguly przekazniki, ktérych styki mogg praco-
wac przy duzo wiekszych pradach i napieciach za-
wieraja cewki, wymagajgce mocy zasilania wiekszej
niz 1 wat. Kto chce zmniejszy¢ moc potrzebng dla

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

Rysunek 3
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Conformité Européenne

Ce (€

China Export

Bezpieczenstwo, znak CE
oraz odstepy izolacyjne

Tematyka bezpieczenistwa, wymagan, dobrej praktyki, odstepéw izolacyjnych, obowigzujgcych przepiséw,
znaku CE oraz ROHS to bardzo szerokie i w sumie bardzo trudne zagadnienia. Ponizszy artykut dotyczy
tylko bardzo waskiego wycinka problemu, ale bardzo waznego w praktyce.

Obecnie na terenie catej Unii Europejskiej obowia-
zujg jednolite zasady i przepisy dotyczace bezpie-
czenstwa. Nie bedziemy zagtebiac sie bardzo skom-
plikowane szczeg6ty. Wystarczy ogélna informacja,
ze wszystkie urzadzenia wprowadzane na rynek
europejski muszg by¢ bezpieczne. Pomijamy bardzo
istotne dla branzy elektronicznej wymagania ROHS,
a zajmiemy sie tylko znaczkiem CE.

Skrét CE pochodzi od francuskiego Conformité
Européenne i oznacza, ze wyrdb spetnia dotyczace
go wymagania (dyrektywy) obowigzujgce w Unii.

Umieszczenie na wyrobie znaczka CE jest dekla-
racjg producenta, ze produkt spetnia dyrektywy
unijne. Ogdlnie biorac, w przypadku wiekszosci
wyrobéw, producent nie musi uzyskiwaé zadnych
zaswiadczen, poswiadczen, wynikéw badan czy
testow. Generalnie jest to deklaracja producenta
a nie certyfikat jakiejs instytucji.

Zasadniczo znaczek CE umieszcza na wyrobie
producent, ale jezeli wyréb zostaje importowany
(przede wszystkim z Chin), to odpowiedzialnos¢ za
obecnos¢ czy brak znaczka CE ponosi ten, kto wy-
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réb wprowadza na rynek europejski. Czyli importer
- dystrybutor. Sama obecnos$¢ znaczka nie stanowi
dowodu, ze wyréb spetnia dyrektywy unijne. Prze-
ciez chinski producent, zeby zwiekszy¢ sprzedaz,
mogtby mysle¢ o umieszczeniu znaczka CE na wy-
robie, ktéry nie spetnia wymagan. Dlatego importer
musi sie upewni¢, czy zasadne jest oznaczenie CE,
co po prostu oznacza dodatkowe koszty.

Najprosciej biorac: w zasadzie znaczek CE to do-
browolna deklaracja producenta, ale w przypadku
wyrobéw chinskich jesli okaze sie, ze dotyczace
wyrobu dyrektywy nie sg spetnione - odpowiedzial-
nos¢ poniesie importer, ktéry produkt wprowadza
na rynek europejski. Mogg to by¢ dotkliwe kary fi-
nansowe lub jeszcze gorsze, jesli dosztoby do Smier-
telnego wypadku, np. porazenia pragdem.

Sq mniej i bardziej ostrozni importerzy, ale to
odrebny watek. Jednak generalnie zaden krajowy
importer nie zaryzykuje i nie wprowadzi na rynek
wyrobu, jesli nie sprawdzi nie tylko to, czy wy-
réob ma znaczek CE, ale to, czy rzeczywiscie spet-
nia on wymagania unijne. Za to ,upewnienie sie”
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musi zaptaci¢. Dlatego
praktycznie wszystkie
chinskie towary sprze-
dawane w polskich
sklepach sa znaczaco
drozsze, niz podobne
lub te same produkty
Sciagane indywidual-
nie z chinskich sklepéw
internetowych.

I tu dochodzimy do
sedna sprawy: niektore
tanie urzadzenia Scigga-
ne wprost w Chin maja
znaczek CE i spetniajg
wymagania unijne. Niektére mogg tych
wymagan nie spetniac, ale mie¢ na obudo-
wie znaczek CE. Jeszcze inne nie spetniajg
dyrektyw, nie maja znaczka CE, ale za to
majg wprowadzajagcy w biad, podobny
z wygladu znaczek China Export, pokazany
na rysunku tytutowym. I wreszcie jeszcze
inne urzadzenia nie majg ani znaczka CE,
ani China Export, co z prawdopodobien-
stwem graniczacym z pewnoscig Swiadczy
o0 niespetnianiu dyrektyw unijnych.

Jezeli kupujemy na chifskim portalu je-
den egzemplarz urzadzenia, nie stajemy sie
importerami. Wtedy realny problem doty-
czy jedynie bezpieczenstwa naszego i 0séb
nam najblizszych. W praktyce dotyczy to
urzadzen, ktore sg dotgczane do sieci ener-
getycznej. Czy sg one bezpieczne i czy ich
uzytkowanie nie grozi porazeniem?

Ryzyko dotyczy wiec przede wszystkim
zasilaczy i tadowarek, ale tez wszelkich in-
nych urzadzen dotgczanych do sieci.

Nie chcielibysmy cieszy¢ sie okazyj-
nie niskq cenq chiniskiej tadowarki czy
zasilacza tylko do momentu, gdy ktos
z naszych najblizszych ulegnie smier-
telnemu porazeniu.

Nie znaczy to wcale, ze wszystkie chin-
skie wyroby sg niebezpieczne - trzeba
tylko zachowaé ostroznos¢ i réwnowa-
ge. Podane w artykule przyktady poka-
zuja zarys problemu, ale oczywiscie nie
wyczerpuja zagadnienia.

I tak fotografia 1 przedstawia sciezki
ptytki drukowanej matego zasilacza impul-
sowego. Fotografia 2 to ptytka innego za-

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

Fotografia 2
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Skrzynka pytan i odpowiedzi

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

Ratowanie catkowicie roztadowanych akumulatorow

[Dwa akumulatory] z UPS, ktére hyly szeregowo po-
taczone (...) Jeden miat ok. 3 V drugi ok. 6 V. Mg-
czytem je ze dwa dni. Jeden ma 10 V i co$ tam pra-
du pobiera, maksymalnie (...) 180 mA. Drugima 9 V
i nie chee juz w ogole braé pradu, pod fadowarkg mi-
kroprocesorowg IMAX6 wykazuje przerwe. (...) przy
podtaczeniu napigcia na dwa szeregowo ok. 28 V, na
pierwszym jest ok. 10 V, a na drugim ok. 17 V. Dla-
czego woltomierz mierzy napigcia, jesli ten drugi ma
niby przerwe? To jednak jakies prady ptynj (...)

Pytanie i ponizsza odpowiedZ dotyczy wytacznie
akumulatoréw kwasowo-otowiowych, w tym przy-
padku akurat AGM, ale tez zelowych i klasycznych
mokrych. Zupetnie inna jest sytuacja w przypadku
akumulatoréw litowych (Li-Ion, Li-Po, LiFePO4) oraz
zasadowych (NiMH i NiCd).

Catkowite roztadowanie ,do zera” akumulato-
row kwasowych zawsze jest niekorzystne, bowiem
w mniejszym lub wiekszym stopniu prowadzi do tak
zwanego zasiarczenia.

Zasiarczenie polega na wytworzeniu w plytach
akumulatora nierozpuszczalnych krysztatow siar-
czanu ofowiu, co najprosciej mowiqgc, zmniejsza
mase czynng akumulatora, a przez to zmniejsza
pojemnos¢ i zwieksza rezystancje wewnetrzng.

Rozbicie tych niepozadanych krysztatow jest
trudne, a czesto niemozliwe. Zdecydowanie fatwiej
zapobiega¢ niz leczy¢. Krysztaty te tworzg sie, gdy
akumulator jest roztadowany, a najbardziej, gdy zo-
staje roztadowany ,,do zera".

piotr-gorecki.pl/Q011

Warto jednak blizej przyjrze¢ sie sytuacji. Po
pierwsze trzeba rozrézni¢ dwie oddzielne kwestie:
jedna to wiasnie zasiarczenie, druga to zwyczajne
wytadowanie, czyli brak energii.

Najpierw zatézmy, ze akumulator nie jest zasiar-
czony (albo jest, ale tylko w niewielkim stopniu), tyl-
ko zostat przypadkowo roztadowany ,do zera".

Wiadomo, ze podczas tadowania gestos¢ elektroli-
tu rosnie. Tym elektrolitem jest roztw6r kwasu siar-
kowego (H,SO4) w wodzie, co wazne - destylowanej
lub demineralizowanej. Natomiast podczas roztado-
wania gestos¢ maleje. Potocznie méwi sie, ze pod-
czas roztadowania kwas , wchodzi w ptyty”.

Mozna to tak rozumieé. Ot6z wskutek przemian
elektrochemicznych z kwasu siarkowego (H,SOj4)
powstaje siarczan otowiu (PbSO4), w tym jego nie-
pozadana odmiana krystaliczna powodujgca zasiar-
czenie. W trakcie roztadowania elektrolit zawiera
coraz mniej kwasu siarkowego, czyli elektrolit staje
sie coraz bardziej... wodg.

0Ogdlnie wiadomo, ze akumulator kwasowy 12-wol-
towy nie powinien by¢ roztadowany do napiecia niz-
szego niz 10 V. Wtedy jeszcze zawiera sporo kwasu.
Natomiast przy roztadowaniu ,do zera” elektrolit
staje sie wodg, podkresimy: destylowang lub demi-
neralizowang. Wbrew potocznym wyobrazeniom,
idealnie czysta woda bardzo stabo przewodzi prad
elektryczny, a wrecz mozna uznac jg za izolator.

Tak! I wtasnie taka sytuacja jest w akumulatorze
kwasowym roztadowanym ,do zera”. Elektrolitem
jest czysta woda, ktéra nie chce przewodzi¢ pradu.
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To przypadek idealny, skrajny. W rzeczywistosci
elektrolit oprécz czgsteczek wody zawiera jakie$
inne substancje, moze odrobine kwasu siarkowego,
albo jakie$ inne sktadniki, w tym jony. Jest ich bardzo
mato, wiec jezeli nawet miatby tam ptynac jakis prad,
na pewno bedzie on bardzo maty, wrecz znikomy.

W efekcie po dotgczeniu woltomierza o duzej rezy-
stancji wewnetrznej moze on pokazac jakie$ napie-
cie. Co najwazniejsze, jest problem z przeptywem
pradu przez takg czystg wode podczas tadowania.

tadowarki akumulatoréw kwasowych podczas ta-
dowania podajg na akumulator napiecie rzedu kilku-
nastu woltéw. Jezeli takie napiecie podamy na aku-
mulator wytadowany ,do zera”, to prad tadowania
bedzie rzedu mikroamperdéw, co mikroprocesorowa
tadowarka potraktuje jako przerwe - rozwarcie.

Na razie rozwazamy przyktad akumulatora, ktéry
nie jest zasiarczony, czyli w zasadzie jest sprawny,
tylko nie mozna go natadowac, poniewaz prad tado-
wania nie chce ptynac przez czysta wode.

W takim idealizowanym przypadku chodzi tylko
o to, zeby akumulator ,,ruszyt’, zeby mégt przezen ply-
nac prad tadowania, ktéry znéw zamieni siarczan oto-
wiu w kwas siarkowy. W szczelnym akumulatorze nie
mamy mozliwosci dolac , kropli kwasu do kazdej celi”,
zeby to przyspieszyc. Trzeba wykazac cierpliwos¢.

Najprostszym, ale mato skutecznym sposobem
jest dotaczenie tadowarki, czyli napiecia okoto 15
woltéw i diugie czekanie, nawet kilkanascie dni,
zeby akumulator ,ruszyt’. Zwykle ,rusza”, ale trzeba
na to bardzo dtugo czekac.

Lepszym sposobem jest podanie na taki akumula-
tor napiecia znacznie wyzszego, na przyktad 24..30 V
lub wiecej. W czystej wodzie zawsze sg jakies mini-
malne ilosci jondw i podwyzszenie napiecia znaczgco
zwieksza przeptyw pradu. Akumulator dotgczony do
wyzszego napiecia ,ruszy” duzo szybciej!

Ale uwaga! Gdy juz ,ruszy”, nie zostanie od razu
natadowany - stanie sie roztadowanym akumula-
torem, przez ktéry chetnie plynie prad, i na ktérym
napiecie pomalutku ro$nie w miare tadowania od
10 do co najwyzej 15 woltéw. Wczesniej destylowa-
na woda nie chciata przewodzi¢ pradu i rezystancja
wewnetrzna byta ogromna, rzedu megaoméw. Do-
faczone Zrédto podwyzszonego napiecia praktycz-
nie nie jest obcigzone. A gdy akumulator ,ruszy”,
w elektrolicie bedzie coraz wiecej kwasu i rezystan-
Cja wewnetrzna zmniejszy sie do utamka oma. Grozi
to uszkodzeniem wykorzystanego zrédta podwyz-
szonego napiecia, ktére zostanie obcigzone i zapew-
ne przecigzone zreanimowanym akumulatorem.

Wiasnie dlatego wykorzystujgc zrédto takiego pod-
wyzszonego napiecia, by akumulator ,ruszyt’, ko-
niecznie trzeba w szereqg wiaczy¢ jakis element
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ograniczajagcy - - e——®
rysunek 1. [

Moze to by¢
zaréwka 24-wol-
towa o nieduzej
mocy 5..20 W,
ewentualnie re-
zystor o sensow- =
nie dobranej re- Rysunek 1
zystancji i mocy (obcigzalnosci).

W kazdym przypadku na poczatku prad tadowa-
nia bedzie znikomo maty. Na akumulatorze wy-
stgpi cate napiecie Zrddta zasilania. Z czasem prad
tadowania bedzie pomalutku rést. A to spowoduje
zmniejszenie napiecia na akumulatorze.

Mozna przyja¢, ze gdy akumulator ,ruszy”, to nieza-
leznie od Zzaréwki czy rezystora, wystapi na nim napie-
cie okoto 10 woltéw, charakterystyczne dla roztadowa-
nego akumulatora. Rysunek 2 ilustruje, jak obliczy¢
minimalng rezystancje rezystora ograniczajgcego o da-
nej mocy, zeby go nie przecigzy¢. W rzeczywistosci na-
lezatoby zastosowac rezystor o mocy 5 W lub wiekszej.
W praktyce lepsza okaze sie (24-woltowa) zaréwka.

To byly teoretyczne rozwazania zakladajace, ze
akumulator nie zostat zasiarczony, a jedynie przy-
padkowo roztadowany ,,do zera". Opisana procedu-
ra pozwala przywrdci¢ mu petng sprawnos¢.

W praktyce kazde nadmierne roztadowania w ja-
kim$ stopni powoduje zasiarczenie akumulatora.
Gdy pozostaje on roztadowany ,do zera"” przez dtu-
gi czas, po przeprowadzeniu opisanej procedury,
owszem ,ruszy” i nataduje sie, ale jego pojemnos¢
bedzie obnizona, a rezystancja wewnetrzna zwiek-
szona. Nie ma tu prostej reguty, bo poszczegdlne
egzemplarze lepiej lub gorzej znoszg roztadowanie
»do zera". W kazdym razie praktyka pokazuje, ze je-
zeli akumulator dtuzszy czas pozostawat catkowicie
roztadowany, to nie da sie mu przywrdcic pierwotnej
pojemnosci. Jesli nawet uda sie go natadowa, bedzie
miat duzo mniejsza pojemnos¢ wskutek zasiarczenia.

Natomiast z zasiarczeniem mozna prébowacé wal-
czy¢ przez impulsowe tadowanie czy roztadowywa-
nie, ale tak zwane desulfatory to temat na oddziel-

ny, obszerny artykut. © _
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Czym tak naprawde jest energia?

Podobnie jak poprzedni, ten artykut réwniez poswiecony jest energii. Stanowi tez wprowadzenie
w zagadnienia zwigzane z falami radiowymi, ktérymi bedziemy sie zajmowa¢ w ramach przygotowywanej
do publikacji Radiowej Oslej Laczki. Zagadnien ,,radiowych” nie sposéb zrozumie¢ bez wiedzy o energii.

Termodynamika

Rozne znaczenia stowa energia
Wytwarzanie i zuzywanie energii?
Energia odnawialna?

Energia odnawialna w fizyce?
Luzycie energii w fizyce
Ujemna energia?

W poprzednim artykule i filmie Co to jest ener-
gia? (A005) zasygnalizowatem dlaczego tak trudno
jest zdefiniowa¢ fundamentalne pojecie energii.
Prébowalismy tez przyblizy¢ sens pojecia energia.
Zadanie to okazuje sie nieprawdopodobnie trud-
ne takze z kilku innych wzgledéw. W niniejszym
artykule oméwimy znaczenie réznych okreslen,
zwigzanych ze stowem ,energia”. W nastepnym
Niesamowita historia energii (A007) przesledzi-
my fascynujacy rozwéj pojecia energii w ciagu
ostatnich 300 lat.

Termodynamika

W poprzednim artykule pisatem, ze dla mnie ter-
modynamika dtugo byta czym$ dziwnym, obcym,
a wrecz niepotrzebnym. Chyba gtéwnie dlatego,
ze najwiecej tam byto o przemianach dotyczgcych
gazow, a to mnie nie interesowato, nawet w kon-
tekscie dziatania silnika spalinowego. A nikt mi
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nie wytlumaczyt szerszego kontekstu ani nawet
tego, dlaczego méwiono tylko o gazach. Wtedy na
pewno nie potrafitbym wyttumaczy¢ dziatania po-
kazanego na fotografii tytutowej , pijacego ptaka”,
ktéry absolutnie nie jest rodzajem perpetuum mo-
bile, tylko jest nietypowa formg silnika cieplnego,
wykorzystujgcego zasady termodynamiki.

Tymczasem termodynamika powinna nas teraz
interesowa¢, poniewaz wedtug Wikipedii: Termo-
dynamika to dziat fizyki zajmujqcy sie badaniem
energetycznych efektow wszelkich przemian fizycz-
nych i chemicznych, ktore wplywajq na zmiany ener-
gii wewnetrznej analizowanych uktadow (...).

No i niestety, zaczyna sie! Pomijajac kwestie ga-
z6w, juz na poczatku definicji mamy bardzo waz-
ne, wrecz kluczowe pojecie energii wewnetrznej.
I nalezatoby okresli¢, czym jest, a takze czym nie
jest ta energia wewnetrzna. Bo pojecie to jest bar-
dzo czesto uzywane.
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A — FUNDAMENTY ELEKTRONIKI

My nie bedziemy teraz definiowac¢ energii we-
wnetrznej. Chocby tylko dlatego, ze to ztozone za-
gadnienie, a przy okazji pewnie zaplatalibysmy sie
w kwestie potencjatéw termodynamicznych.

Powiedzmy tylko, ze na energie wewnetrzng skta-
daja sie rézne formy energii. Nie wazne jakie.

Miedzy innymi cos, co niezbyt SciSle nazywane
jest energiq cieplng. 1 tu dochodzimy do punktu,
bardzo waznego takze dla kazdego elektronika.
Ot6z wezedniej méwiliSmy, ze mozna przeksztatcaé
rézne formy energii niemal dowolnie i co wazne,
wielokrotnie, w nieskonczonos¢. Z energia cieplng
jest inaczej. Najogodlniej méwiac, jest to tez forma
energii, ale taka, ktérej w catosci nie mozna zamie-
ni¢ na inny rodzaj energii. Energie cieplng mozina
zamienic¢ na inny rodzaj energii co najwyzej tylko
czesciowo. Witasnie dlatego nazywam jg nieszlachet-
ngq lub najmniej szlachetng formq energii.

Przyczyny wynikajace z fundamentalnych cech na-
szego wszech$wiata, dazgcego od porzadku do cha-
osu, zwigzane sg z czyms takim jak entropia i réZnica
temperatur. Zagadnienie jest skomplikowane, ale
ogdlne koricowe wnioski sg jednak bardzo proste: na
inne rodzaje energii moina zamienic¢ takq czesc
energii cieplnej, ktora zwigzana jest z roznicq tem-
peratur. Czym wieksza réznica temperatur, tym wiecej
energii cieplnej mozna zamienic na inny, szlachetniejszy
rodzaj energii. Natomiast jesli nie ma réznicy tempe-
ratur, a tym samym przeptywu energii cieplnej (cie-
pta), to cho¢ energia cieplna jest, nie mozna z nig nic
sensownego zrobi¢ - nie mozna zamienic jej na inng
forme energii. W elektronice dostownie widzimy to
na wiasne oczy prébujac wykorzysta¢ modut Peltiera
(fotografia 1) do wytwarzania energii elektrycznej,
czyli realizujgc tak zwany generator Seebecka (TEG).

W kazdym razie mozna powiedzie¢, ze czes¢ energii
cieplnej mozna wykorzystac. Ta cze$€ nazywana jest
tez egzergiq, ale czesciej energiq swobodng, zeby nie
wspomniec o entalpii. Natomiast ,,bezuzyteczna” cze$¢
energii cieplnej nazywana bywa anergiq. W procesie
nauczania te kwestie omawia sie na przyktadzie naj-
fatwiejszym - na przyktadzie gazéw. I tu jest problem,
bo tak to nam sie utrwala w glowie, a w rzeczywisto-
Sci zagadnienie przeksztatcania energii cieplnej doty-
czy nie tylko gazéw, ale i wszelkich innych systeméw,

w szczegoblnosci dotyczy tez elektroniki - elementéw
i uktadéw w niej wykorzystywanych.

W zwiazku z egzergiq, czyli uZytecznq czesciq ener-
gii cieplnej, pojawia sie pojecie otoczenia i pojecie
temperatury otoczenia. Przeptywy energii sg zwig-
zane z r6znicg temperatur. To tez jest ogromnie
wazne dla elektronika, poniewaz elementy i uktady
elektroniczne trzeba chtodzié. Juz teraz wpomnij-
my nie tylko o klasycznych sposobach chtodzenia
z zastosowaniem radiatoréw, ale tez o sposobach
chtodzenia za pomocg pomp ciepta, chocby wiasnie
w postaci modutéw Peltiera. Mozemy to szeroko
omoéwi¢, bo wtasnie energia, w tym energia cieplna
i ciepto naprawde s najwazniejsze dla elektronika.
Na razie przypominamy tylko fundamenty i musimy
omoéwic jeszcze inne aspekty.

Rozne znaczenia stowa energia

Stowo energia ma bardzo szeroki zakres znacze-
niowy. Jesli chcesz rozszerzy¢ horyzonty, poswiec
troche czasu na samodzielne sprawdzenie, jakie
znaczenia nietechniczne ma stowo energia.

Nawet w roli okreslenia technicznego ma szereg
znaczen, z ktérych liczne s niesciste i moga wpro-
wadzacé w btad. Oto szczegdly.

Wytwarzanie i zuzywanie energii?

Na poczatek przypomnijmy podstawows, szkolna
informacje, ze energia jest niezniszczalna i Ze nie mozna
Jej wytworzyc. Mozna tylko przetwarzac energie z jednej
postaci w inne postacie. Tymczasem w jezyku potocz-
nym powszechnie méwimy o wytwarzaniu energii.

Zgadzamy sie ze stwierdzeniem, ze w akumulato-
rze mamy do czynienia ze zmianami form energii:
najpierw podczas tadowania energia elektryczna
zamieniana jest na energie chemiczng, a przy rozta-
dowaniu odwrotnie: energia chemiczna zamieniana
jest na elektryczng (przy czym wigzania chemiczne
wykorzystujg sity, oddziatywania elektromagnetycz-
ne). Natomiast niektérym wydaje sie oczywiste, ze
w elektrowni energia elektryczna powstaje, ze jest
wytwarzana. Fotografia 2 (prasowa Siemens CC-BY-
SA 3,0) pokazuje potezny turbogenerator ,wytwa-
rzajacy” energie elektryczna.

W rzeczywistosci w kazdej elektrowni mamy nie
wytwarzanie, tylko przetwarzanie form energii, i to kil-
kustopniowe. Powszechnie wiadomo, ze nie ma dar-
mowych obiaddw, a tylko takie, za ktdre ktos zaptacit.
A jeszcze wczesniej wiedziano, ze z prdznego, to i Salo-
mon nie naleje. Ot6z generator - pradnica jedynie za-
mienia energie mechaniczng na elektrycznga. Jezeli jest
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