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Stowo wstepne - lipiec

Witam!

Oktadkowy projekt tego numeru potwierdza, ze tak
pozadana przez wielu Czytelnikéw tematyka lamp
elektronowych jest i bedzie kontynuowana. Projekt
oktadkowy pokazuje, jak w bardzo prosty spos6b moz-
na sprawdzi¢, czy parametry danej triody zgadzajg sie
z katalogiem. W tym numerze zamieszczony jest tez
artykut zakwalifikowany do kategorii Audio, zatytuto-
wany: Czego tak naprawde oczekujemy od lamp?

Juz powstato kilka kolejnych artykutéw technicz-
nych, wprowadzajgcych w tematyke lamp elektro-
nowych. A do tego dojdg projekty pokazujace, jak
je zrealizowac i przetestowad. Na razie nie przedsta-
wiam blizej ptytki do testéw lamp. Potwierdzita ona
swojg przydatnos$¢ w stopniu wiekszym niz planowa-
tem. Dlatego postanowitem jeszcze nieco jg wzboga-
ci¢, zeby postuzyta nie tylko do pomiaréw lamp, ale
zeby mozna bylo na niej zamontowac najrézniejsze
(przed)wzmacniacze z jedng i z dwiema triodami.

W poprzednim numerze zapowiadatem, ze po-
wstajg artykuly i projekty, o ktére upomina sie duza
czes¢ Czytelnikow. Powstaty i niektére sg zamiesz-
czone juZz w tym numerze czasopisma.

I tak bardzo wazny jest niepozorny, na pozér dziw-
ny, projekt Mdj uniwersalny tester impulsowy. Nie
zlekcewaz go! Jest to w sumie kontynuacja materiatu
na temat testowania i wykrywania podrébek MOS-
FET-6w. Tester ten pozwoli w prosty sposéb wykryé
podrébki diod, tranzystoréw bipolarnych duzej mocy,
tyrystoréw i triakéw, a takze zbada¢ wtasciwosci naj-
rozmaitszych akumulatoréw. Temat identyfikacji
podrébek bedzie kontynuowany - odzew na materiat
o sprawdzaniu MOSFET-6w jest bardzo interesujacy.

¥ - Peaxrrein Evocrmomin

'lester po’rprzeodlko\v
duzej mocy

Moj uniwersaln;
tester |m|u|lsowv
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W tym numerze jest tez, zapowiadany w poprzed-
nim numerze, pierwszy artykut z cyklu dotyczacego
kart katalogowych, zatytutowany: Elementy, ich pa-
rametry i karty katalogowe.

Zwracam uwage na artykut Dfuga droga do FPGA,
ktéry tagodnie wprowadza do planowanego praktycz-
nego cyklu wykorzystania FPGA. Wiaze sie to takze
z artykutami o cyfrowych uktadach kombinacyjnych.

Wiele os6b zainteresowanych jest jak najdoktadniej-
szymi pomiarami. Ucieszy ich pierwszy, rozbiegowy
artykut Doktadnosc¢ i zakres pomiarow w elektro-
nice. Wstepnie przygotowane sg kolejne: Wielkosc,
wartos¢, doktadnosé, rozdzielczosc, niepewnos¢ oraz
Wzorce wielkosci elektrycznych.

Chciatbym jeszcze zwréci¢ Twoja uwage na dwa
pierwsze e-maile w Poczcie na nastepnej stronie.
Ich tres¢ bardzo mnie cieszy, ale niestety pokazu-
je, ze mnéstwo dawnych Czytelnikéw EAW nie wie
o inicjatywie Zrozumie¢ Elektronike ani o moim no-
wym czasopi$mie i stronie internetowej.

Dotychczasowy rozwdj i pozycja na Patronite sg
znakomite jak na zupetny brak reklamy czy promo-
cji zewnetrznej. Jednak wyniki finansowe Patronite
to mniej niz potowa tego, co jest potrzebne do dtu-
gotrwatego utrzymania i rozwoju czasopisma.

Dlatego mam proshe takze do Ciebie: w miare moz-
liwosci rozpowszechniaj wsréd znajomych i na forach
informacje o czasopismie. A jesli jeszcze nie jestes, to
takze iTy stari sie moim Patronem albo nawet Mecenasem!

Wprowadzitem tez nowa mozliwos¢ pozyskania
pojedynczych numeréw czasopisma przez ,posta-
wienie mi kawy". Szczegéty na stronie.

Piotr Gérecki

¥ = Prawmreon Eveximonims

$ = Lusiame

Uniwersalny tester
Ilaterll i akumulatorow

Testnlw zasilacz
wsnknnaplgemw; 1200V
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Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

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

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listéw.

Witam serdecznie!

By¢ moze pamieta mnie Pan, jako autora w EdW.
Niejako , 0okreznym kanatem”, dotarta do mnie in-
formacja o Pana bardzo ciekawej inicjatywie. Ani
chwili nie zastanawiatem sie nad udzieleniem
wsparcia w maksymalnej wysokosci. Co wiecej
sprobuje poczynic starania, aby pozyskac srodki na
mecenat ze spétek, ktérych jestem udziatowcem.
Bardzo sie ciesze, ze uruchomit Pan dziatalnosc
wydawniczq pod wtasng markq. Materiaty te mogq
wypetni¢ dosy¢ bolesnq luke, ktéra powstata po
transformacji miesiecznika EdW, ktéry moim zda-
niem zmierza niezbyt dobrq drogq (i c6Z tu duzo
mowic ryzykownq, ze wzgledu na specyficzng sytu-
acje na rynku wydawniczym). Lektura forow wska-
zuje, Ze dosc juz w tej kwestii zostafo powiedziane,
powstrzymam sie wiec od komentarza.

Bardzo chciatbym zaoferowac¢ pomoc jako autor
ewentualnych tresci. Nie oczekuje zadnej rekompensa-
ty, wrecz przeciwnie. Swéj czas potraktuje jako prace
na rzecz rozwoju elektroniki hobbystycznej. Co praw-
da moja praca powedrowata w strone urzqdzen, ktore
raczej nie zainteresowalyby wiekszosci czytelnikow,
wcigZ jednak zdarza mi sie ,popetnic” jakis ciekawy
uktad, z dziedziny zdatnej do publikacji, np. nietypowe
urzqdzenia nie spetniajgce Zadnej poZytecznej roli, ale
pozytywnie zakrecone. Hobbystycznie oddaje sie mojej
pasji, jakq jest chemia, fotografia (a szczegdlnie ana-
logowa, w dziedzinie technik szlachetnych). Pracuje
nad kilkoma ciekawymi projektami, np. nad minila-
bem do wywolywania filméw na bardzo matq skale,
oszczedzajgcym zuZywanie sie wywotywacza. Mozna
sie zdziwic, ile 0sob z radosciq powrdcito do ,starych
dobrych czaséw” i powiekszalnika.
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Widziatbym jako ciekawq inicjatywe niewielki cykl
artykutéw ,Matematyka dla elektronika”, gdzie posta-
ratbym sie w ,cywilizowany sposob” przyblizy¢ poje-
cia macierzy, pochodnych, liczb zespolonych itp., o ile
oczywiscie cos takiego nie jest juz w planach.

Pozdrawiam serdecznie
Szymon Trygar

Ogromnie sie ciesze z perspektywy, ze w ZE ukaza
sie wartosciowe artykuty Szymona, ktory juz wcze-
$niej pokazat swoja klase, zwtaszcza w cyklu doty-
€zacym i serwisu napraw sprzetu!

Dzien dobry,

postanowitem natychmiast do Pana napisac, gdy
tylko zorientowatem sie, Ze tworzone jest przez Pana
nowe pismo (czasopismo): ,Zrozumiec Elektronike”.

Dzis rano odkrytem nowego, ale zarazem tego same-
go Sz. P. Piotra Goreckiego. Tak pisze, bo odnalaztem
nie tylko pismo ZE, ale obejrzatem na YT kilka filméw
z panskim udziatem. GRATULUJE!

To wszystko udato sie na moim skromnym telefonie.
Komputer w tej chwili nieczynny. Dlatego tez miatem
trudnosci z odnalezieniem pierwszego numeru ZE
i tym samym umiejscowieniem w czasie parskiej no-
wej dziatalnosci. (...)

Ogromnie ciesze sie, zZe dalej Pan czyni cuda w elek-
tronice. Nie bede pytat o ,Szkote Konstruktorow”, gdyz
pewnie teraz sq inne priorytety. Pamietam, Ze od niej
zaczynafem lekture i za kazdym razem mozna byfo do-
wiedziec sie czegos nowego.

Juz teraz moge smiato powiedziec, Ze panskie odej-
scie z EdW bardzo zuboZyto to pismo. Kilka miesiecy
temu nic nie wiedzqc ,wdepnqgtem” w przedruki, ttu-
maczenia z Elektora, Efy, czy Silicon... Moge takze teraz
odwaznie i pewnie powiedzie¢, Zze Pariskie czasopismo
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bardzo mi sie podoba. Wstepnie sobie poczytatem, tyle
ile miatem mozliwosci. (...) W zwiqzku z powyzszym (...)
nie mam zbyt duzych mozliwosci finansowych. Jednak,
czy mégthbym co miesigc wptacac 10 z#? Jak to zrobic?
Tego juz nie doczytatem, bo od razu przeszedfem na
paniskq strone i to ona mnie wciggneta. (...)
Domyslam sie, Ze ma Pan jeszcze wiekszy nawat pra-
¢y niz wczesniej. Dlatego tez prosze nie odpowiadad,
jesli Pan nie bedzie mégt. Zrozumiem.
Zycze wszystkiego dobrego, tak jak w temacie e-ma-
ila, ktéry wyraza mojg radosc, Zze nadal Pan dziafa. (...)
RAV

Panie Piotrze,

Przeglgdajgc najnowsze wydanie natrafitem na ar-
tykut ,Plytki drukowane - projektowanie i realizacja”.
W mojej przygodzie z elektronikg przerobitem kilka pro-
gramow. Zaczynatem od Eagle, péZniej Sprint, KiCad,
EasyEDA, Altium, Fusion 360. KaZdy z nich obstfuguje sie
troszke inaczej, natomiast gtéwne zasady sq podobne.
Kazdy z nich udostepnia tez rézne funkcjonalnosci - po-
dyktowane jest to grupq docelowq odbiorcow.

Wydaje mi sie, Ze wymieniajgc programy do projek-
towania nalezy rowniez wspomniec o Fusion 360, gdyz
jest to swojego rodzaju kombajn. Jakis czas temu do
programu zostaf dotqgczony modut projektowania piytek
PCB z prawdziwego zdarzenia. Mysle, ze wielu amato-
row elektronikéw oprocz plytek czasami potrzebuje tez
zaprojektowac obudowe do swoich projektow. Program
ten na to wszystko pozwala, a do tego jest darmowy. Na-
toZone ograniczenia na modut darmowy to maksymalna
wielkos¢ plytki - z tego co pamietam to 100 x 100 mm.

Pomimo tego, ze sam wykorzystuje KiCad, staram sie
byc obiektywny (zapewne gdyby Altium miat darmowgq
wersje, to bym go uZywat). Pana opis tego programu
uwazam za raczej odstraszajgcy nowych uzytkownikéw
od tego programu, bo jesli wyjdzie nowa wersja to bedg
musieli poswiecic¢ czas, aby nauczy¢ sie go od nowa.
Mysle, ze wiecej drastycznych zmian dla przecietnego
uzytkownika (np. panel sterowania, interfejs graficzny)
jest w kolejnych wersjach Windowsa niz w KiCad. Jako
uzytkownik tego oprogramowania, a uzywam go od
wersji 5 (2019 r) nie zauwazZytem, aby filozofia w ko-
lejnych wersjach 6 (2021 r) i 7 (2023 r)) ulegta zasad-
niczym zmianom, powodujqcym koniecznos¢ uczenia
sie od nowa programu. Raczej twdrcy dodajg nowe
funkcje wynikajqce z zapotrzebowania uzytkownikow
koncowych. Zwieksza to funkcjonalnos¢ programu,
a filozofia projektowania jest taka sama. Nie nalezy tez
zapominac o tym, Ze jest to oprogramowanie na licen-
¢ji GNU, wiec producent za chwile nie kaze sobie pfacic¢
za kolejng wersje lub nie wprowadzi ograniczenia na
wersje darmowq. (...) Pozdrawiam

Wojciech Softan
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(...) Znalaztem ciekawy artykut na temat fatszowania
konkretnego elementu (LME49710).

Moze to zainteresuje czytelnikow ZE?

https://www.tinytransistors.net/2022/09/24/fake-I-
me49710/

ak

W tym numerze zamieszczony jest artykut o uniwer-
salnym testerze impulsowym, ktdory okaze sie pogrom-
cq podrébek. Na publikacje czekajq tez kolejne artyku-
{y na ten temat. Po serii o identyfikowaniu podrobek
elementow wiekszej mocy planowane sq kolejne, po-
kazujqce, jak identyfikowac podrobione kondensatory
oraz wtasnie podrobione wzmacniacze operacyjne

Dzien dobry,

na mojej stronie zamiescifem pierwszy z siedmiu od-
cinkow cyklu. Jest to okrojona wersja materiatow szko-
leniowych. Materiaty zostaly zaprezentowane podczas
jednego z wewnetrznych seminariow.

https://solderedit.blogspot.com/2023/05/metodyka-pracy

-konstruktora-etap.html

seanord

To bardzo wartosciowy materiall Cenny dla
wszystkich, ktérzy cho¢ troche interesujg sie pro-
jektowaniem uktadéw i urzadzen elektronicznych.

Naprawde warto zajrzec i zapoznac sie!

Ponizej informacje z kilku e-maili od Stawomira
Skrzynskiego. Miedzy innymi proponuje on...

...budujemy konsole do gier.

Konsole DIY o réznym stopniu skomplikowania mo-
zna kupic¢ w postaci KIT-u. MoZe warto zaprojektowac
cos rodzimej produkcji?

Najpierw trzeba przyjgc zatozenia jak: jaki wyswie-
tlacz? Kolorowy TFT, VGA, LED? DZwiek: popiskiwanie
(synteza) czy sample 9DAC? Manipulatory: fabryczne
USB, fabryczne tzw. cyfrowe z DB9, witasna konstrukcja
(to raczej zty pomyst)? Zasilanie: USB, bateria? Nosnik
danych: karta SD, pamieci dataflash, inne? itd, itp.

Po zatoZzeniach wybor komponentéw. ZatoZzenia API
aby tatwo byfo pisac gry.

Juz jako dzieciak (podstawdwka) zbudowatem kilka
gier, od mechanicznych przez elektryczne (tzw filip-
pery, licznik elektromechaniczny) po elektroniczne na
wzor game & watch, konkretnie wyscigi samochodowe
(licznik punktéw to kalkulator BRDA 11U). Na C-64 na-
pisatem kilka gier. Niektdre doczekaly sie nawet pirac-
twa i wydania w obcych krajach:
https://youtu.be/aYTIRYQaTqo
https.//www.youtube.com/watch?v=YuUSWsMMoRw
https://www.youtube.com/watch?v=7RDeJIvXv4w
nawet troche na grach zarobitem. Ostatnia gra jakq
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napisatem to Tenis i Galaga na AVR dla potrzeb projek-
tu dla EP: https://youtu.be/T4xZ71chba4?t=872
Proponuje zapytac czytelnikoéw czy chcieliby taki pro-
jekt. Moj adres: rmik@interia.eu
Stawomir Skrzynski

Zainteresowani Czytelnicy niech piszg wprost do
Autora na podany adres.

A oto inne propozycje i polecane linki:

Proste szyfrowanie: https://youtu.be/S0qnrpUCn7I
https://www.youtube.com/watch?v=TIWILeC5BUs
Ja pamietam opis JTAG jeszcze z RE w latach 90.
niedawno wypftyneta ... moja gra z 1994 roku:
https://www.youtube.com/watch?v=niiHI-0qtiU
Powolne GPIO w Arduino! Mogtoby dziatac¢ ponad 16ty-
siecy raz szybciej. Dlaczego nie dziata?
https://youtu.be/rSBdiAVrMcw

Obsfuga WS2812 przez Arduino nawet przez ARM
ktadzie” caty ,system”:

https://youtu.be/hs50Rg_tFjw
https://youtu.be/KEKyBB26931

Zmiana FUSES (konfiguracji uC) w AVR bez modyfikacji
FUSES przez programator:

https://youtu.be/wVv95/xvC94

Mdgtbym napisac artykut ale czy warto pchac sie
w przestarzate AVR? Bardziej praktyczny jest temat
fuses w STM32 i niekoniecznie tatwy z powodu btedéw
w HAL. Pozdrawiam

Stawomir Skrzynski

Dobry wieczor,

(...) Dziekuje za przestany plik. Ciesze sie, ze na fa-
mach czasopisma jest tematyka lampowa (i wszystko
co wokéf niej).

Czy planuje Pan artykut o badaniu kondensatorow
ceramicznych? Elementy te noszq dosc¢ skqpe oznacze-
nia. O ile kondensatory o mniejszych pojemnosciach
sq zwykle wykonywane ze stabilnych materiatow, to
w przypadku elementu o wartosci rzedu kilkuset nF
najczesciej nie znamy typu zastosowanego dielektryka.
Pot biedy, jezeli jest to X7R lub wysokotemperaturo-
wy X8L; mozna jednak trafi¢ na fatalnej jakosci Y5 V.
W tym kontekscie interesujgcy bytby pomiar zalezno-
sci pojemnosci od polaryzacji kondensatora napieciem
stalym oraz jej wspotczynnika temperaturowego.

Zmieniajgc temat - bardzo prosze o podanie adre-
su chinskich sklepéw oferujgcych na AliExpress tanie
przetwornice i lampowe zestawy DIY. Jak takie przesytki
traktowane sq przez polskie stuzby celne? Ile trwa od-
prawa i czy naliczane jest cfo i VAT? Czy ma Pan tez do-
Swiadczenia z zakupem czesci elektronicznych z USA?

(...) Pozdrawiam
Zygmunt Flisak
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1. Testowaniem i parametrami réznych typéw
kondensatoréw zajmiemy sie na famach ZE juz nie-
dtugo, gdy zostang opublikowane gotowe juz arty-
kuty o testowaniu elementéw pétprzewodnikowych
duzej mocy.

2. Ja lampy i zestaw lampowy z ,magicznym
okiem” kupowatem tu:

https://pl.aliexpress.com/item/1005003031977107.html

https://pl.aliexpress.com/item/1005003695614036.html

Przetwornice podwyzszajgce tutaj:

https://pl.aliexpress.com/item/4001095806939.html

Sporo kupuje na Aliexpress. Od pewnego czasu
sytuacja prawna jest unormowana. Wczesniej byta
niepewnos¢, jak przesytke potraktujg stuzby celne
i przy drozszych zakupach w wyjatkowych przypad-
kach trzeba byto ptaci¢ cto i podatek. Przede wszyst-
kim, gdy dostawca byt DHL, ktéremu tez trzeba byto
ptacic ,za posrednictwo”, czy jak niektorzy twierdzili
»Za donosicielstwo”. Teraz przy indywidualnych za-
moéwieniach od oséb prywatnych nie ma problemu,
bo wszystkie zakupy na Ali zostaty obtozone podat-
kiem VAT, co troche podniosto ceny. Ale wygodne
jest to, ze VAT ptaci ryczattowo Aliexpress, a nie pol-
ski klient.

Czas dostawy zalezy od ceny. Drozsze zakupy,
juz od okoto 50 zt, sg dostarczane w ciagu 15 dni,
a zwykle nawet troche szybciej. Podobnie bywa, je-
$li ktos jednoczesnie ztozy kilka ,tanich zaméwien”
w réznych sklepach Aliexpress - czesto sg taczone
w jedng przesytke juz w Chinach i czas dostawy tez
bywa krétki.

Z ptatnosciami nie ma problemu: najwygodniej
Blik lub zwykty przelew z polskiego konta bankowe-
go w ztotéwkach.

Co to zakupu w USA - nie mam znaczacego do-
Swiadczenia. Kupowatem co nieco w Mouser i Digi-
Key (gtéwnie wzmacniacze operacyjne wysokiej kla-
sy). O ile to tylko mozliwe, kupuje w kraju, w TME,
bo koszty dostawy sa nieporéwnanie nizsze, a jest
pewnos¢, ze nie sg to podrébki.

Dzien dobry Panie Piotrze,
jJestem subskrybentem jakos od poczqtku otworzenia
moZzliwosci wspierania na Patronite, natomiast nie
pobieratem numerdw az do teraz. Chciatbym pobrac
numer czasopisma przed wydaniem majowym, ale
niestety, zgodnie z informacjg na Patronite tylko Pan
jJest w stanie wystac mi linki do pobrania. Czy mégtbym
prosic o ich wystfanie? Z géry dziekuje! Pozdrawiam,
Cezary

Nic nie przepadnie! Jezeli kto$ wczesniej stat sie

Patronem, ale nie pobrat aktualnego wtedy numeru
i skasowat e-maila Patronite z linkiem do pobrania
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tego numeru, moze do mnie $Smiato napisa¢ na ad-
res: kontakt@piotr-gorecki.pl. Podam link do pobrania
naleznego mu pliku (oczywiscie bezptatnie).

Wersje skrécone wszystkich wydanych numeréw
ZE - oczywiscie niepetne, z poczagtkowymi fragmen-
tami wszystkich artykutéw, sg stale dostepne na
mojej stronie: https://piotr-gorecki.pl.

Na moim koncie Patronite dla wszystkich aktualnych
Patronéw dostepne sg dwa ostatnie petne numery
czasopisma ,Zrozumiec¢ Elektronike” oraz numer
»Zerowy” z grudnia 2022.

Jezeli kto$ sposréd nowych Patrondéw, albo ktos,
kto jeszcze nie jest Patronem, chciatby naby¢ kom-
pletne, petne numery archiwalne (od stycznia 2023),
jest to mozliwe przez ,,postawienie mi kawy” (Cap-
puccino = 10 ztotych za jeden numer).

Nalezy kliknaé link https://buycoffee.to/piotr-gorecki,
wybrac - przesta¢ kwote zalezng od liczby zamawia-
nych numeréw archiwalnych (N x 10zt), wpisa¢ imie
nazwisko, swdj adres e-mail i koniecznie ,dotagczyc
wiadomo$¢ dla Twdrcy” i tam wpisa¢, ktéry numer
lub numery mam wysta¢ na podany adres e-mailowy.

Oczywiscie mozna , postawi¢ mi kawe” ot tak po pro-
stu, bezinteresownie, bez zamawiania archiwalnych
numeréw. Bede wdzieczny za kazde takie wsparcie!

Przy okazji wazna uwaga! Osoby, ktére na Patroni-
te rejestrowaty sie za pomocg konta Apple, a praw-
dopodobnie takze Google i Facebook, zapewne nie
otrzymujg comiesiecznych powiadomien, ktére roz-
sytam, poniewaz przy takiej rejestracji w bazie da-
nych Patronite pojawiajg sie dziwne adresy e-mail,
na ktére nie mozna wysta¢ powiadomien.

Na tamach czasopisma w cyklu Wspélnie projektuje-
my zajmujemy sie miedzy innymi prostym zasilaczem
warsztatowym na LM317. Celowo zaczynamy od sto-
sunkowo prostego zadania, poniewaz wbrew po-
zorom, nie jest tatwo zaprojektowac nawet zasilacz
o niewygérowanych parametrach. Ale apetyt rosnie
w miare jedzenia. Oto dowdd:

Witam,

zasilacz marzen to taki, co miatby requlacje napiecia
od 0do 100V, prqd od zera do 30 A i wszystkie moZliwe
zabezpieczenia oraz idealng stabilizacje. Bardziej real-
ny bytby zasilacz 0-30 V, 0-10 A.

Jednak po przemysleniach, idgc na kompromis, taki
zasilacz mogtby sktadac sie z dwoch. Jeden typowo
do uruchamiania nowych uktadéw o nastepujgcych
parametrach: napiecie requlowane od 2 do 15 (20 V).
Prqd maksymalny 1-3 A z ogranicznikiem skokowym -
100 mA, 250 mA, 500 mA, 1A, 2 A, 3 A (w zaleznosci jaka
miataby by¢ maksymalna wydajnos¢ prqdowa.

W tym zasilaczu wazna bytaby jak najlepsza stabili-
zacja napiecia. Do zasilania mozna bytoby uzy¢ jakies

piotr-gorecki.pl/ZE2307

trafo + mostek i kondensator(y). Aby sie to jak najmniej
grzato warto bytoby dodac opcje przetqczania uzwojen
trafa. Nie wiem czy LM317 to dobra droga...

Stosowania przetwornicy 230-24 V (lub podobnej)
to raczej staby pomyst. Przy tych mocach trafo bedzie
«prostsze” do wyczyszczenia z zakfocen itd. A réznica
cen nie jest jakas kosmiczna.

Drugi zasilacz tez musiatby by¢ stabilizowany, ale tu
mozna by pdjs¢ na kompromis z powoddéw oczywistych
- zasilacz miatby duzo wiekszg moc, a urzqdzenie nim
zasilane na pewno ma obwody stabilizujgce zasilanie.
LED-6w tym zasilat nie bede. Sensowne parametry to
0-30Vi0-10A (albo i wiecej).

Tu wiadomo, ze sam zasilacz niestabilizowany z trafa
jest dos¢ kosztowny, choc to nie do korica tak jest, bo
na allegro za 250 zt moZzna kupic caty taki zabytkowy
zasilacz: https://allegro.pl/oferta/zasilacz-tranzystoro-
wy-inco-warszawa-z-3010-13638744999. Pewnie samo
trafo da sie jeszcze taniej. Jednak taki zasilacz mnie
nie interesuje z powodu bardzo ktopotliwej obstugi,
praktycznie braku ptynnej mozliwosci zmiany napiecia.
Waga 20 kg sugeruje, ze deklarowane parametry sq re-
alne przy pracy ciqgfej.

Podsumowujqc: requlacja napiecia musiataby byc od
zera woltéw do 20-30V (moze wiecej), a prqd a raczej
ogranicznik, wystarczy zZeby byt skokowy (1,2,3,5...10 A).
Z grubsza mozna oszacowac, ile dane urzgdzenie po-
biera prqdu (z tabliczki), a jesli to jest jakis nowy prg-
dozZerny uktfad to zabezpieczenie skokowe powinno je
uchronic przed uszkodzeniem.

Tu requlacja od zera bytaby przydatna przy serwi-
sowaniu uszkodzonych urzqdzen (szczegdlnie tych
naszpikowanych , drobnicq”) do tzw. préby zwarciowej.
Chodzi o to, aby nie podawac od razu ,z grubej rury”
maksimum prgdu tylko powoli podnosi¢ napiecie do
nominalnego i patrzec¢ na pobdr prqdu. Jesli ten przy
powiedzmy 0,3 V wynosi 2 A (a tak sie zdarza), to co by
byto, jakby podac wtasciwe napiecie np. 5 V? Uszkodzo-
ny element w najlepszym wypadku zadymi, a w najgor-
szym wystrzeli, albo zrobi dziure w plycie. W obu przy-
padkach fajnia bytaby opcja ktora odcinataby napiecie,
jesli przekroczony bytby zadany praqd. (...)

Kiedys, jak cos tam tworzytem, miatem zlecenie na
wykonanie pewnego urzqdzenia (...) ktére byfoby za-
silane z aku, wiec musiat by¢ wskaznik natadowania.
Chciatem to zrobic ,procentowo” przyjmujqc jakies
sensowne widetki napiecia. Wykorzystatem do tego
ADC w ATMEGA8 TQFP32. Zasilanie wynosifo 3,3 V
a wiec i AREF miat takZe takie napiecie. Rezystor po-
miarowy miat chyba 3,3 kQ - zeby nie kombinowac
z przeliczaniem - doktadajqgc rezystor (chyba ) 6,8 kQ
(aby nie przekraczac 10 kQ jak to opisuje ATMEL) uzy-
skafem bardzo precyzyjny woltomierz ,teoretycznie”
0,00-10,23 V (w praktyce mniej jak 3,3 V sie nie dato
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z powoddw uktadowych, jakie zatozytem). Zmienia-
jgc napiecie od powiedzmy 4 V do 10 V i podigczajgc
miernik (woltomierz) zmieniatem napiecie zasilajqce
mikrokontroler i odczyty z ADC oraz z miernika réznity
sie 0 0,02 V w cafym zakresie.

Pisze to wszystko, bo tez zastanawiatem sie jak wy-
konac miernik napiecia i prqdu. A po co go wykonywac
skoro sq tanie chinskie? Wtasnie po to, aby mie¢ praw-
dziwe wartosci a nie jakies przybliZone.

Co do pomiaru prgdu to tez sie nad tym zastanowi-
fem i jesliby wykorzystac¢ prymitywne skokowe przefq-
czanie, to réwniez mozna zastosowac zmienny rezystor
pomiarowy prgdu. Tylko przy najwiekszym zakresie np.
0-5 A spadek na 0,1 Q da max. 0,5 V. Nigdy nie spraw-
dzafem, jak zachowa sie ADC przy tak malym zakresie.
Mozna wtedy teoretycznie to mierzy¢. Dokumentacja

milczy na temat najmniejszego mozliwego napiecia
AREF.

Jesli taki zakres datby za maly zakres do pomiaru,
trzeba by byto dotoZyc jakis komparator, ktéry by dat
wzmocnienie np. 10 x, ale to mogfoby dac pewngq nie-
liniowos¢. To troche trudne do okreslenia teoretycznie.

Pozdrawiam
Aleksander Bernaczek

Witam Panie Piotrze,
analizuje numer czerwcowy ZE. Pisze tylko tak profi-
laktycznie, bo wykrytem maty bfqgd, ktore moze wpro-
wadzi¢ mate zamieszanie u poczqtkujgcych.
Wszytko w zatgczonym [poniZej] zrzucie ekranu.
Pozdrawiam serdecznie
Rafat Wisniewski

lacza (2,55 A) mozna sie spodziewac, ze niektore z Nodwracajqcym tez uzyskac 0,3 V. Nastapi to przy

egzemplarzy tranzystoréw beda mie¢ wzmocnienie
20...30x%. Przy pradzie emitera 2,55 Awymaga 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 wartosc R11 jest niedo-
puszczalnie duza.

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

Drugi powazny problem w uktadzie tego zasilacza
zwigzany jest z obecnoscig rezystora R16 o nomina-
le 0,10, ktory stuzy do pomiaru pradu wyjscioweqo.

Jest on whaczony 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 napigcia nie
tylko nie eliminuje wptywu obecnosci R16, ale jesz-
cze pogtebia problem.

Zamiast tlumaczyc¢ zaleznosci na podstawie wzo-
row, przedstawie problem na przyktadzie. Na ry-
sunku 1 pokazane sg dwie sytuacje. Zaktadamy, ze
chcemy uzyskac na wyjsciu tego zasilacza napiecie
3 V. Dla uproszczenia obliczen przyjatem jako war-
tos¢ R13 ,okragte” 9 kiloomow, co z 1 kiloomem
R10 daje, a przynajmniej powinno dac wzmocnienie
wzmacniacza operacyjnego rowne 10x. Czyli jeze-
li chcemy uzyskac na wyjsciu jakies napiecie Vi, to
z suwaka potencjometru P3 powinnisémy podac na
wejscie nieodwracajgce wzmacniacza operacyjnego
napiecie 10 razy mniejsze.

piotr-gorecki.pl/KX005
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spadku napiecia na R10 réwnym 0,05 V.

Rysunek 2
Czerwiec 2023 14
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tamigtowki

elektroniczne
Lipiec 2023

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

Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg 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 zatqgczona famigfowka nie byta nigdzie publikowana, jest moim dzietem,
posiadam don petne prawa autorskie i niniejszym udzielam nieodptatnej licencji na jej wykorzystanie
w czasopismie Zrozumiec elektronike oraz na stronie internetowej piotr-gorecki.pl.

lagadka 2307a Lagadka 2307h
Jak odpowiesz? 2307 Usterka 2307

Lagadka 2307a

Na fotografii pokazane sg rézne rezystory SMD

tak zwane ,,zeroomowe”, czyli majace nominat _ % ( (
0 omoéw.
Pytanie konkursowe jest takie: % e o
* Czy te rezystory roiniq sie od siebie jakimis R et

parametrami elektrycznymi? \

Rozwiagzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca lipca 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl
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Jak odpowiesz? 2307

Przychodzi do Ciebie miodziutki elektronik,
zeby podzieli¢ sie swoim wynalazkiem. Przycho-
dzi i méwi, ze w jednym ze sklepéw znalazt tanie
chinskie siedmio- i oSmiodekadowe moduty z sie-
cig precyzyjnych rezystoréw, ktére sg tak sprytnie
zaprojektowane, ze za pomocg zworek naktada-
nych na goldpiny mozna btyskawicznie ustawi¢
dowolng rezystancje w zakresie od 0,1 oma do
9,9999999 megaomdw. Mogg postuzy¢ do dobie-
rania wartosci rezystoréw w uktadzie, poniewaz
taki modut pozwala ustawi¢ kazdg warto$¢ w za-
kresie 0,1 Q do 10 MQ ze znakomitg doktadnoscia
0,1 oma.

Ale nasz mtody entuzjasta ma jeszcze lepszy po-
myst i pytanie. Ot6z wpadt na koncept, ze cho¢ rezy-
story w module sg 1-procentowe, to odpowiednio
ustawiajgc zworki mozna ustawi¢ dowolng rezy-
stancje z wielokrotnie lepszg doktadnoscia, z bte-
dem 0,1 oma. Chce w ten sposéb za kilkanascie
ztotych zrealizowaé¢ uniwersalny wzorzec ,0kra-
gtych” wartosci rezystancji. Ustawienie za pomo-
c3g zworek rezystancji 1,000 kQ z doktadnoscig 0,1
oma da procentowa doktadnosc 0,01%, a rezystan-
¢ji 1,000000 MQ z doktadnoscig 0,1 oma da niesa-
mowitg doktadnos$¢ procentowg 0,00001%.

Niestety, nasz mtody elektronik nie ma mierni-
ka o potrzebnej doktadnosci i dzielgc sie swoim
btyskotliwym pomystem prosi o rade: jak i gdzie
mogtby on jednorazowo precyzyjnie zmierzy¢
rezystancje i zapisa¢ ustawienia zworek dla po-
szczeg6lnych ,okragltych” wartosci? Czy mozna

I] 1R - BEIBBBBBII Prnurammallle Ileslslnr Bllalll

Ei1ght Decade programmable Resistor Board A

gdzies pozyczy¢ potrzebny odpowiednio precyzyj-
ny miernik? Czy mozna gdzie$ oddac taki modut
do jednorazowego zmierzenia?

Mtody wynalazca dziwi sie tez, ze do tej pory
nikt nie wpadt jeszcze na taki prosty pomyst.

A co Ty sqdzisz o zaletach i wadach chinskie-
go zestawu rezystorow i mozliwosci stworzenia
w ten sposoh precyzyjnych wzorcow?

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

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

Llagadka 2307h

W jednym z artykutéw w ZE byta informacja, ze
najwieksze kondensatory, a wtasciwie najwiek-
sze superkondensatory majg ogromng pojem-
nos¢ az 3400 faradow.

Pytanie konkursowe jest takie:
* Czy te kondensatory mogq byc¢ wykorzystane
zamiast akumulatorow?

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

piotr-gorecki.pl/K2307
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Usterka 2307

Bl Podstawy Elektroniki??
(...) Kupitem ksigzke
0 powyzszym tytule (...).
W pierwszym rozdziale
jest troche matematyki.
Jesli wykazemy dobrg
wole, to moze nawet
uda sie znalez¢ wzor,
w ktérym nie ma btedu.
A dalej? A dalej jest jak
na rysunku obok. (...)
Pytanie konkursowe jest takie:
* Czy widzisz jakies biedy na schematach?

PODSTAWY
ELEKTRONIKI

Autorem tego zadania konkursowego jest
Pawel Pawtowicz z Wroctawia

Rozwiazanie tego konkursu mozna nadsyta¢
do konca lipca 2023 na adres:

konkursy@piotr-gorecki.pl Rys. 8.60. Komparator okienkowy:

Drogi Czytelniku!

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

piotr-gorecki.pl/K2307 Liriec 2023 11
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Rozwijzania

tamigtowek
Maj 2023

Ponizej przedstawione s rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze majowym (5/2023).
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 wynikajgca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Rozwiazanie - Zagadka 2305
Rozwiazanie - Oblicz 2305

Rozwiazanie - Jak odpowiesz? 2305

Rozwiazanie — Kwestie energetyczne 2305

Rozwigzanie — Zagadka 2305

W ZE 5/2023 przedstawione byto nastepujgce za-
danie: W niektdrych starszych urzgdzeniach elektro-
nicznych mozna byto znaleZ¢ taki element, wielkosci ty-
powego bezpiecznika, i montowany w doktadnie takim
samym gnieZdzie, pokazany na fotografii obok (Autor:
David CC-BY-SA 3,0). Wyglqgda catkiem jak bezpiecznik,
i nawet ta mata przerwa posrodku sugeruje, Ze jest to
bezpiecznik przepalony, ale po co ta skala? Raczej nie
chodzi o pokazanie, jak bardzo sie przepalit...

Pytania konkursowe sq nastepujgce:

* Czym jest naprawde ten dziwny ,bezpiecznik’?
* Jaka byta zasada jego dziatania?

* W jakich urzqdzeniach i po co byt uzywany?

* Dlaczego juz nie jest?

Autorem zadania jest Jakub Michalik, ktéry na-
pisat: Odpowiedzi udziela informacja, w czym
wiasciwie wyskalowany jest ten komponent -
ot6z wyskalowany jest on zwykle w tysigcach
godzin. Mamy do czynienia z elektrochemicz-
nym miernikiem czasu dziatania urzadzenia.
Elektrochemicznym, wiec taka tez byta zasada
dziatania - w srodku jest rte¢, kreska to w rze-

czywistosci kropla elektrolitu (przypuszczal- g

nie roztwor chlorku lub innego zwigzku rte-
ci). Po przepuszczeniu pradu rte¢ na anodzie
rozpuszcza sie (Hg —> Hg?*), a na katodzie
wydziela z powrotem (Hg?* —> Hg), w efekcie
kreska powoli przesuwa sie.

Taki element uzywany byt w urzadzeniach,
ktorych elementy z czasem sie zuzywaty, w celu

piotr-gorecki.pl/K2305

poinformowania, ze nadeszta pora na wymiane cze-
Sci (przynajmniej jezeli jakis leniwy serwisant nie ob-
récit go wezesniej o 180 stopni - jak fatwo zgadnag,
datoby to efekt ,,podrézy wstecz w czasie”). Przykta-
dem byty profesjonalne magnetofony, takie np. jak
Sony EVO-9500 A wspomniany na stronie bedacej
Zzrédtem fotografii (https://electronics.stackexchan-
ge.com/questions/308735/what-is-this-cartridge-fu-
se-style-component), w ktérych z czasem zuzywata
sie cata mechanika (tryby, paski itp.).

Dzi$ takie elementy nie sg juz uzywane z dwéch
powoddw - po pierwsze, zawartos¢ rteci, a po dru-
gie, jak tatwo sie domysli¢, zostat wyparty przez
duzo bardziej precyzyjne rozwigzania cyfrowe z wy-
korzystaniem pamieci nieulotne;j.

Hp B o i
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Na wspomnianej stronie zamieszczone sg dwie dodat-
kowe fotografie 2, 3 (Autor: David CC-BY-SA 3,0).

A oto niektére z nadestanych rozwigzan:

Dzien dobry Panie Piotrze,
przepraszam, Ze postuguje sie odnosnikiem do filmu
wyjasniajgcego czym ten ,dziwny bezpiecznik” jest.

To elektrochemiczny czasomierz stosowany do pomia-
ru czasu pracy réznych urzqdzen, np. lamp chirurgicz-
nych. Teraz oczywiscie taniej i doktadniej (powtarzalnie)
mierzyc czas pracy uktadami cyfrowymi.

Autor filmu dokonuje niezwykle ciekawej analizy
predkosci przemieszczania sie szczeliny wypetnionej
elektrolitem. Oto link do filmu:

https://www.youtube.com/watch?v=Cxj399LuX1M

Pozdrawiam
Patron ;)
Dzien dobry,
Jest to licznik godzin w magnetowidach

Cienka rurka z rteci z kroplqg elektrolitu ; Przy
wigczonym urzqdzeniu przeptyw prqdu powoduje
przesuwanie rteci przez elektrolit tzn. przesuwa-
nie pecherzykow elektrolitu wzdtuz skali (w pra-
wo, w kierunku liczby 10)

Byt uzywany w magnetofonach i magnetowi-
dach w latach 90-tych XX w. do rejestracji czasu
pracy urzqdzenia. [tu w tresci e-maila byly frag-
menty fotografii 2 i 3.]

Opis na plytce informuje: x 200 h. Kropka jest
na wartosci 6 skali, czyli licznik wskazuje zuzycie
6x200 h =1200 h.

Wyszto z uzycia, w chwili obecnej korzysta sie ze
streamingu t.j. TV z funkcjq SMART, amplitunery
Z funkcjami sieciowymi. Pozdrawiam

Mirostaw Kaszowski

F "‘ ]{_aa_||-1]

.':E] -2 mt

._'._

Fotografia 2

piotr-gorecki.pl/K2305

Zagadka 2305

1. Przedstawiony na zdjeciu , bezpiecznik” jest liczni-
kiem godzin pracy urzqdzen elektronicznych.

2. Rurka tego licznika byta wypetniona rteciq. Kropla
elektrolitu w stupku rteci przesuwata sie powoli w pra-
wo po wigczeniu zasilania. Czas pracy byt wyskalowany
do 70000 h.

3. Urzqdzenie to byto stosowane w urzqdzeniach
elektronicznych produkdji japonskiej np. magnetofony,
wzmacniacze.

4. "Bezpiecznik” zostat zastgpiony przez pamieci RAM
we wszystkich urzqdzeniach elektronicznych, ktdre
w zaprogramowany sposob zapisujq parametry pracy
interesujgce producenta.

Pozdrawiam
Andrzej Kubiak

X200Hour
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W ZE 5/2023 przedstawione byto nastepujgce
zadanie konkursowe:

Znajomy podarowat nam elegancki, nieuZywany
miernik wskazéwkowy, pokazany na fotografii 1.
Wiemy, ze prqd petnego wychylenia to 100 A i Ze jego
rezystancja wynosi 256 Q. Chcemy wigczy¢ w szereg re-
zystor, Zeby otrzymac woltomierz o zakresie 10 V.

Pytanie konkursowe brzmi: Jakq wartos¢ powi-
nien miec ten wigczony w szereg rezystor?

Oto nadestane rozwigzania.

Dla uktadu z rysunku 2 mozna napisac réwnanie na-
piec: 10 = IXRP + IXRW

stgd po przeksztatceniu: RP = (10 - IXRW)/I = 99744 Q

czyli praktycznie 100 k. O ile jest to potrzebne, mozna
zastosowac potencjometr montazowy wieloobrotowy
100 kQ i wyregulowac doktadnie wskazania.

Tadeusz Susfaf

rys 3 - pdf

Rw = 256R
1=100uA

\ J
~

Rysunek 2 10V

Dzien dobry,

Przeglgdajqc ZE natrafitem na to zadanie i posta-
nowitem je policzy¢. Sposobéw rozwiqzania jest na
pewno kilka. Mi przyszedt do gtowy taki:

Poniewaz mamy podany prgd 100 uA oraz napiecie
10V, to mozna policzyc¢ rezystancje catego uktadu Rz
jako suma Rp i RUA.

Nastepnie od Rz odejmujemy znang rezystancje mi-
kroamperomierza RuA i otrzymujemy szukang rezy-
stancje Rp posobnika. Obliczenia na rysunku 3.

Pozdrawiam { :

Pawet Wenclewski Za *

PS. Panie Piotrze. Od 3 Re
niedawna jestem Pan-
skim patronem. Bardzo
fajnie zZe powstat taki U=40V v
projekt jak Zrozumiec 1= 100uA = 0'4 wA
Elektronike (wczesniej

CuA

zdarzato mi sie spo- €2 = RP*' Rua
radycznie czytac¢ Pan- -~ U__goV
skie artykuty w EdW). Kz = "'j_" T —_—
Trzymam  kciuki  za 0, AmA

dalszy rozwdj ZE, bo to
Swietne Zrodfo wiedzy
o elektronice.

Rp = 39, 3 k@
Rysunek 3

piotr-gorecki.pl/K2305

T

Hitk

G EHHHHHE

1 ERBOLS

< U >
Rysunek 4
Oblicz 2305

Obliczenia dotyczqce rysunku 4.
Dane: Rm =256 Q, =100 uA, U=10V. Rd =?
IxRm+IxRd=URd=(U-IxRm)/I=U/-Rm=
10/0,1 mA - 256
Rd =99744 Q
Takiego oryginalnego opornika nie mozna kupic,
ale mozna zakupic opornik 100 kQ z tolerancjq 0,25%.
Mamy wiec opornik w zakresie opornosci 99750 do
100250 Q. Obliczymy prqd wskazywany przez mier-
nik: maksymalny Imax dla Rmin = 99750 Q oraz prgd
minimalny Imin dla Rmax= 100250 Q.
Imax =U/Rm + Rdmin = 10/ 256+99750 =0,09999 mA
Imin=U/Rm + Rdmax = 10/256+100250 =0,09949 mA
Stgd wynika Ze dla opornika 100 kQ z tolerancjg

_ ] _ 0 o )
Oplica 2208 0,25% przy maksymalnym napieciu 10 V wska

z6wka miernika nie wychyli sie poza zakres po-
miaru prgdu 100 pA.

Odchytka pomiaru dla petnego zakresu mi-
kroamperomierza ( woltomierza ):
A =(I-Imax)/Imax =I/Imax - 1=0,0001t. 0,01%
A =(I-Imin)/Imin=1I/Imin-1=0,005t. 0,5%

Z powyzszego wynika, ze uzyskalismy doktad-
ny miernik dla napiec do 10 V.

Andrzej Kubiak

-A00 k2
Rp = 2B =A00KR-756 2

Zadanie byto tatwe. W praktyce zapewne
zastosowany bedzie rezystor o nominale
100 kilooméw, niekoniecznie o waskiej tole-
rancji, wystarczy tolerancja 1%.
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W ZE 5/2023 przedstawione byto nastepujgce
zadanie konkursowe:

Zatézmy ze przychodzi do Ciebie poczqtkujqcy elek-
tronik i mowi:

Chciatem zrobic¢ 5-amperowy requlowany zasilacz
na tranzystorach wedfug popularnego schematu,
ktéry mozna znalez¢ w wielu miejscach w Internecie.
Specjalnie kupitem 200-watowy tranzystor mocy, kto-
ry miat by¢ gtdwnym tranzystorem requlacyjnym.

Zmontowatem ukfad zasilacza na plytce stykowej.
Przed pierwszym wiqczeniem dwa razy sprawdzatem,
czy nie ma jakiegos btedu. Uktad zadziatat i regulo-
wat napiecie, ale pracowat krdtko, bo tranzystor sie
spalit i chyba tez uszkodzitem pftytke stykowgq przy
nézkach tego tranzystora. Dlaczego moj dwustu-
watowy tranzystor sie spalif?

Niezmienne zadanie konkursowe brzmi: Jak odpo-
wiesz na tak postawione pytanie?

Oto nadestane rozwigzania.

Jak odpowiesz? 2305

1. Jedng z najwazniejszych przyczyn moze byc¢ prze-
grzanie tranzystora regulacyjnego. Uktad zostat zmon-
towany na plytce stykowej co sugeruje, Ze tranzystor nie
byt zamontowany na radiatorze. O tym swiadczy réwniez
uszkodzenie ptytki stykowej przy nézkach tranzystora.
Plytki stykowe (teoretycznie) majq obciqzalnosc prqdowq
wynoszqcq 5 A. Przy prqdzie o tej wartosci w miejscu sty-
ku (stabego styku) wydZzieli sie ciepto zgodnie z zalezno-
scig I2R. Tranzystor bez skutecznego chfodzenia réwniez
podgrzewat styki, az sie spalit. Doktadnie nie wiemy, joki
prad faktycznie poptyngt z zasilacza przy obcigZzeniu. Bo
byc¢ moze wiekszy, a to tym gorzej. Szczegdlnie niebez-
pieczna jest praca w stanie zwarcia. O samym tranzysto-
rze tez niewiele wiemy, jedynie to, ze maksymalna moc
strat to 200 W. Nic o dopuszczalnym -
prqdzie. I réwniez o dopuszczalnym
napieciu U nic nie wiemy. MoZliwe, Ze

3. W opisie nie jest podane jaki typ tranzystora zostat
zastosowany, BJT czy MOSFET. W przypadku tranzysto-
row BJT naleZy dobdr tranzystora dokonac z uwzglednie-
niem zjawiska wtdrnego przebicia. Zjawisko to zasadni-
€zo ogranicza prace tranzystora. W tym wypadku nalezy
okresli¢ bezpieczny obszar pracy tranzystora na podsta-
wie jego charakterystyk. Moze sie okazac, Ze do prawidfo-
wej pracy zasilacza potrzeba uzycia wiecej niz jednego
tranzystora. Np. w konstrukgji zasilacza 35 V/5 A uzytem
az 5 tranzystorow MJ15025 o katalogowej mocy strat
250 W kazdy. To ze wzgledu na odpornosc tranzystoréw
(zasilacza) na zwarcia wyjscia. Wtedy nastepuje nad-
mierny skok napiecia i prgdu i mogq ulegac uszkodzeniu
tranzystory regulacyjne. Ogranicznik prqdowy nie zabez-
piecza przed tym zjawiskiem w wypadku zwarcia. Zwitasz-
cza, jezeli jest ustawiony na maksymalng wartosc prgdu.

Tadeusz Susfat

Jak odpowiesz? 2305
Do rozwaZenia przyczyny uszkodzenia tranzystora
przyjgtem z katalogu tranzystor Mj11015 o parame-
trach: Uceo = 120 V; Icmax = 30 A; Ptot = 200 W, Ic =
20 A. mmy: P = Uce x Ic stqd Uce = Ptot / Ic
Ic zatoZone przez projektanta zasilacza = 5 A
Uce =200/ 5 =40V Takie napiecie jeszcze nie uszko-
dzi zasilacza o obcigzeniu 5 A. JeZeli napiecie zasilacza
bedzie wyzsze od 40 V to wydzielona moc w tranzysto-
rze bedzie wyzsza od Ptot =200 W i uszkodzenie jest bar-
dzo prawdopodobne. Dlatego projektujqc zasilacz nie
mozemy przekroczy¢ mocy Ptot.
Andrzej Kubiak
Problemem ewidentnie jest bardzo silne prze-
grzanie tranzystora i stopienie ptytki stykowej, co
wynika z braku radiatora. A przeciez bez radiatora
maksymalna moc strat to zatosne 2...3 waty!

Whkres Ucei Ic tranzystora MJ11015

. 4500

tranzystor byt przecigzony prgdowo lub
napieciowo. I to jednoczesnie. 4000

2. Niektére popularne schematy 3500
muszq by¢ dostosowane do konkret- 30,00
nych warunkéw lub wymagac pewnych - 2500
modyfikacji, aby dziataly poprawnie. © 'z 2000
Zwtaszcza schematy z Internetu. Moz- 1500
liwe, Ze w uktadzie zasilacza zabrakto 1000
ogranicznika prgdowego. Chociaz sam 500
ogranicznik prqdowy nie zabezpie- 0.00
czy tranzystora przed przegrzaniem. 120
Zwtaszcza, gdy nie bedzie wiasciwie
chfodzony.

piotr-gorecki.pl/K2305
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Rysunek 1
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W ZE 5/2023 przedstawione byto ponizsze zada-
nie konkursowe:

Bardzo aktualne sq dzis kwestie zwiqgzane z ener-
gig, w szczegdlnosci z ,darmowq energiq i pozyski-
waniem energii, a nie wszystkie potoczne wyobraze-
nia w tym zakresie sq prawdziwe i realne. Niektore
aspekty tego aktualnego zagadnienia chcemy zba-
dac nieco doktadniej.

Znajomy miody elektronik przeczytat artykut na te-
mat ogniw Peltiera i dowiedziat sie, Zze sq one wyko-
rzystywane do wytwarzania energii na przyktad na
statkach kosmicznych. Zachecony takimi informacjo-
mi planuje budowe termoelektrycznej tadowarki do
smartfona na bazie zakupionego wtasnie popularne-
go modutu Peltiera TEC1-12706 o powierzchni 4x4 cm.
~Energetyczne” zadanie konkursowe 2305 jest takie:
Jak oceniasz szanse na budowe termoelektrycznej
tadowarki smartfona na bazie takiego modutu?

Zadanie byto o tyle trudne, ze temat generatoréow
termoelektrycznych TEG jest mato znany.

Mato kto wie na przyktad, ze pod koniec lat 50.
i w latach 60. bardzo rzadko, ale jednak mozna
byto napotkac radioodbiorniki lampowe ,na naf-
te”. Sciélej biorgc byty zasilane wtasnie baterig
wielu ogniw termoelektrycznych rozgrzewanych
przez lampe naftowa.

Byta to konstrukcja radziecka, przeznaczona na
tereny nieobjete elektryfikacja. Rozwigzanie za-
pewniato Swiatto z lampy naftowej, a dodatkowo
wytwarzato energie elektryczng do zasilania ra-
dioodbiornika lampowego. Krétkg notatke mozna
znalez¢ w ,Przekroju”: https://przekroj.pl/archiwum/
artykuly/45550?f=autor:3798. Duzo wiecej informacji
znajduje sie pod adresem http://www.douglas-self.
com/MUSEUM/POWER/thermoelectric/thermoelectric.htm,
tylko trzeba przewing¢ ponad potowe dtugiej stro-
ny. Uczestnicy zadania powatpiewali nie tyle w moz-
liwos¢, co w sens realizacji termoelektrycznej tado-
warki do smartfona. Jeden z nich napisat:

Do wytwarzania prgdu z ogniwa Peltiera nalezatoby
zastosowac zamiast TEC1-12706 bazujqgcy na zjawisku
Seebecka modut SP1848-27145 (wytwarzajgc rézni-
ce temperatur miedzy stronami ogniwa wytwarza sie
napiecie termoelektryczne czyli zjawisko odwrotne niz
w ogniwie Peltiera).

Parametry tego modutu: T= 150°C i pozostate para-

piotr-gorecki.pl/K2305

ek
T

- r-. -
9. A Kerosene ™™

-

Lamp Generator,

P ———

Fotografia 1

metry zalezne od tempera-

TEO | UV | I(mA)

tury

. . 0 | 07 | 25
Ogniwo Peltiera np. TEC1 :

gniwe Fetiera np 0 | 18 | 368

nie nadaje sie praktycznie
Je Sig praxty 60 24 469

jako ogniwo termoelek-
tryczne ze wzgledu na de- | 8 | 36 | 559
likatniejszqg ~ konstrukcje | 100 | 48 | 669

i mozliwos¢ pekniec na sku-
tek naprezen termicznych (ATmax = 75 (°C) ).

Ogniwo SP1848 ma Tmax = 150 (°C). Wydajnos¢
energetyczna tego ogniwa nie jest wysoka i dla 100(°C)
mamy tylko 4,8 V i 0,669 A. Dla np. baterii Samsung
6F57580U=3,8V Q=57 Wh

Q = UxIxt stqd czas tadowania baterii t= Q/UXI = 5,7/
4,8 x 0,669 = 1,77 h ( oryginalna fadowarka zapewnia
natadowanie ok. 1,5 h ).

Teoretycznie widac, Zze mozna wykorzystac ten modut
do natadowania baterii. Praktyka bedzie bardziej skom-
plikowana, gdyz trzeba zapewnic Zrédto ciggtej dosta-
wy ciepta o temperaturze 100°C a z drugiej strony ogni-
wa system chfodzenia ( trzeba zbudowac system cieplny
do zasilania ogniwa - nagrzewnica, pompki obiegowe,
chtodnica ).

Reasumujgc powyisze, szansa na zbudowanie ter-
moelektrycznej fadowarki jest, ale sens przedsiewziecia
trzeba bytoby starannie rozwazyc.
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Tropimy btedy:

Automatyczny

stabilizator napigcia sieci

W Internecie mozna znalezé mnéstwo schematéw budzacych wieksze lub mniejsze watpliwosci. Niektére
sg ewidentnie bledne i bezwarto$ciowe. Inne majg jakas wartos¢, ale zawierajg usterki i niedorébki.
Jeszcze inne nie sg btedne, tylko catkiem przestarzate. Jak ocenisz schemat pokazany na ponizszym rysunku?

s
—

P1

FEFF)

)
(=]
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I 1—T7 = TIL111
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Zrédto: https://www.homemade-circuits.com/5-kva-to-10-kva-automatic-voltage-stabilizer-circuit-220-volts-120-volts/

Schemat z powyzszego rysunku byt przedstawio-
ny w wydaniu ZE z maja roku 2023 w ramach kon-
kursu Tropimy btedy, o oznaczeniu KX006.

Konkurs jest zamkniety, rozwigzania mozna
byto nadsytac¢ do korica maja. Oto rozwigzanie.

Tytutem wstepu nalezy dodac, ze powyzszy sche-
mat automatycznego stabilizatora napiecia sieci
energetycznej pochodzi z niewyczerpanego Zrédta
zaskakujgcych pomystéw - ze strony prowadzonej
przez osobe, podajacg sie za inzyniera.

Jest to, a raczej ma by¢, schemat stabilizatora
o ogromnej mocy - 5 do 10 kilowoltoamperéw. We-
dtug opisu, uktad przeznaczony jest do stabilizacji
napiecia sieci (120 V lub 220 V) dla urzagdzeri domo-
wych. Moze zwieksza¢ lub zmniejszaé napiecie, by
niezaleznie od wahan napiecia sieci, zasilane przez
ten stabilizatora urzagdzenia domowe dostawaty na-
piecie o wartosci zblizonej do nominalnego.

piotr-gorecki.pl/KX006

Podstawowa idea jest znana i stosowana od lat.
Mamy przemienne napiecie sieci energetycznej,
niewazne o jakim napieciu: 100 V, 120V, 220 V czy
230 V. Wartos¢ napiecia mozna zmniejszy¢ lub
zwiekszy¢ wykorzystujgc autotransformator. Idea
pokazana jest na rysunku 1. Tu napiecie mozna
regulowac ptynnie (z doktadnos$cia do napiecia
wystepujgcego na jednym zwoju), od zera do war-
tosci wiekszej niz napiecie sieci. Autotransforma-
tory byly I )

| | n p |
Aulol (aNSI0l oy

i sg W uzy-
Ciu, jednak & 3
w praktyce {

Rt z -
wykorzy- N(JSUE. ' W {SG\I{. —0
stywane l 2
sq tez wer- 230V Teauiouone
sje uprosz- Oee. &.250V
czone. 0 -0

Rysunek 1
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Rysunek 2 pokazuje wersje

skrajnie uproszczong: mamy
transformator z pojedynczym uz-
wojeniem wtérnym. Jego uzwoje-
nie pierwotne jest na state dota-
czone do sieci. Na uzwojeniu
wtérnym wystepuje napiecie
przemienne. Zaleznie od sposobu

Napiecie stro-
ny  wtdrnej
transforma-
tora nie ma
odniesienia
do przewodu
neutralnego
~Zera”. Na

dotaczenia, na wyjsciu uzyskuje-
my napiecie albo wyzsze, albo
nizsze o wartos¢ napiecia uzwoje-
nia wtérnego.

Wieksze mozliwosci oferuje za-
stosowanie transformatora,

tym polega
zasada dziatania transformatora separa-
cyjnego, Zze nie ma zagrozenia wzgledem
~Ziemi”,

2. Zadeklarowana wartos¢ mocy to
nawet 10 kVA. Wymaga to duzego trans-

w ktérym uzwojenie wtérne ma
szereg odczep6éw wedtug rysun-
ku 3. Takie rozwigzania byly sto-

formatora. Tak duza moc jest zwigzana
Z duzymi prqdami, a to narzuca stoso-
wanie odpowiednich przekaZnikow insta-

o—
Rysunek 3

sowane do podwyzszania napie-
cia sieci w czasach, gdy czesto
bywato ono znacznie nizsze od
nominalnego wtedy 220 V. Dzis$ tez bywajg stosowa-
ne, gtéwnie w starych, lampowych radiach i innym
dawnym sprzecie 220-woltowym dla zmniejszenia
napiecia sieci, ktére dziS ma nominalnie 230 V,
a w rzeczywistosci czesto znacznie wiecej.

Moc takiego transformatora nie musi by¢ duza - ze
stabilizatora mozna pobrac prad taki, na jaki pozwala
uzwojenie wtérne transformatora.

Rysunek 3 doprowadza do analizowanego w kon-
kursie rysunku tytutowego, rysunku, ktéry powstat
w Indiach, gdzie zapewne wystepujg tego rodzaju
klopoty. Sens proponowanego rozwigzania jest taki,
ze w danej chwili wybrany i wykorzystany zostaje je-
den z odczepéw. Realizuje to jeden z przekaznikéw.
Przekazniki sg sterowane przez komparatory i tran-
soptory. Wartosci napiec przetaczania ustalane sg za
pomoca szeregu potencjometréw.

Podstawowa koncepcja dodawania czy odejmowa-
nia napiecia ma wiec uzasadnienie. Problem tylko
w tym, czy taki uktad nie zawiera jakichs$ btedéw?

Krotka ogodlna ocena projektu

Uczestnicy konkursu jednomyslnie stwierdzili,
ze zaprezentowany schemat jest catkowicie bted-
ny i ze zaréwno on, jak i dotgczony opis, powaznie
wprowadzajg w btad osoby mniej zorientowane
i ze préba realizacji takiego wynalazku moze by¢
Smiertelnie grozna.

Tadeusz Susfat z Warszawy napisat:

1. Napiecie wyjsciowe tego ,,pomystowego” stabiliza-
tora opartego na transformatorze nie moze zawierac
sie miedzy wtérnq i pierwotnq stronq transformatora.
Wtensposob uzyskamy na wyjsciu 0V. Napiecie wyjscio-
we uzyskamy miedzy koricowkami uzwojenia wtdérnego.

piotr-gorecki.pl/KX006

lacyjnych lub nawet stycznikéw na prqdy
nie mniej niz 50 A (dla napiecia 230 V).
Z tym sie wiqze przeprojektowanie uktadu
sterowania. Wersja druga przewiduje zastosowanie
przekaznikéw poétprzewodnikowych, co jest lepszym
rozwiqzaniem, chocby ze wzgledu na to, Ze w przekaz-
nikach elektromechanicznych styki odbijajg podczas
wigczania, tworzgc oscylacje sygnatu. W wersji pierw-
szej z przekaZznikami elektromechanicznymi zastoso-
wano transoptor TIL111. Mam powazne wqtpliwosci
co do wyboru takiego transoptora do pracy w tym
miejscu ze wzgledu na parametry fototranzystora, za-
réwno jezeli chodzi o jego dopuszczalne napiecie UCE
=30 V oraz na dopuszczalny prqd i moc, aby mégf on
wspotpracowac z przekaznikiem elektromagnetycz-
nym duzej mocy. Tym bardziej wybdr przekaznikéw
potprzewodnikowych wydaje sie uzasadniony.

3. W opisie jest podane, Ze odczepy transformatora
sq zrobione co 25 V. Takie rozwigzanie skutkuje zbyt
duzym skokiem napiecia podczas regulacji. Regulacja
nie moze odbywac sie z takim skokiem.

4. Przy takim skokowym rozwigzaniu regulacji na-
piecia zachodzi niebezpieczeristwo czestego prze-
tgczania odczepow transformatora raz w ,dof”, raz
w ,gore”. Z punktu widzenia obcigzenia takie skoki
napiecia o 25 V sq niedopuszczalne. Oprécz tego za-
chodzi niebezpieczenstwo przepie¢ indukowanych
podczas przetgczania.

5. Zagfebiajqc sie w elektronike uktadu nalezy zwré-
ci¢ uwage, zZe na wejscie IN(-) nie mozna podac napie-
cia z uzwojenia, jak pokazano to na rysunku. Nalezy
zastosowac oddzielne Zrédtfo napiecia referencyjnego.
Nad doborem rezystoréw tez nalezy sie zastanowic,
czy nie nalezy zwiekszy¢ ich wartosci.

6. Rowniez budzi mojg wqtpliwos¢ kolejnos¢ przetq-
czania odczepow w zaleznosci od zmiany napiecia sieci.
Czy zachodzi wfasciwie, to znaczy, Zze wzrost napiecia
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przetgcza w ,,dot” a spadek w ,,gdre”. Bo mam wrazenie,
Ze wedtug przedstawionego rysunku bedzie odwrotnie.
7. W opisie na stronie internetowej uzyto sformuto-

wania ,fatwy do zbudowania”. tatwy nie jest, a to co
widzimy na rysunku, bez wzgledu na dziatanie, jest na
dodatek niebezpieczne. Praktycznie stabilizatory ta-
kie, ktére mozna naby¢ majg moc 3-5 kVA. Cho¢ i na
10 kVA tez spotkatem:

https://www.morele.net/qoltec-qoltec-
50727-automatyczny-stabilizator-napiecia-avr
-10000va-12457253/

Raczej takie urzgdzenia stuzq do stabilizacji napie-
cia przy zasilaniu z agregatéw prgdotwdrczych, o ile
sam agregat nie posiada takiej stabilizacji.

Mamy réwniez polskiej produkgji:

https://voltpolska.pl/zasilanie-awaryjne/avr-
3000-3000va-stabilizator-napiecia-sieciowego.html

W stabilizatorach napiecia 230 V, regulacja napiecia
jest zazwyczaj osiggana za pomocq dwdch gtéwnych
metod: regulagji ciggtej (analogowej) lub regulacji im-
pulsowej (cyfrowej).

W przypadku requlacji ciqgtej w stabilizatorach na-
piecia, wykorzystuje sie urzqdzenia elektromechanicz-
ne, takie jak autotransformatory lub transformatory
z uzwojeniem requlacyjnym. Na stronie pokazano jak
wyglgda taki stabilizator w srodku:

https://www.kebopower.com/servo-type-automatic
-voltage-stabilizer-mdr-0-5-1-1-5-2-3-5kva-with-3-high
-precision

Regulacja impulsowa jest bardziej zaawansowang
metodq, w ktdrej stosuje sie uktady elektroniczne, ta-
kie jak mikrokontrolery, przetworniki impulsowe (np.
przetworniki impulsowe szerokosci impulséw - PWM)
i inne elementy elektroniczne.

Tadeusz Susfat

Interesujace, niecodzienne rozwigzanie nadestat
Aleksander Kaweczyniski, ktory zaczat tak:

Witam! Schemat przypomina mi grafike https://
www.deviantart.com/jeffleejohnson/art/Blue-Plate
-Special-661961724 - im dtuzej sie przyglgdasz, tym
bardziej przerazajgco wyglgda. Pokrdtce:

1. Uzwojenie wtdrne transformatora jest odizolo-
wane od obwodu pierwotnego, wiec nie ma szansy by
obwdd sie zamkngqt i zasilit obcigzenie. Nalezatoby po-
fgczy¢ jeden koniec (tej samej ,polaryzacji” uzwojenia
wtornego do N).

2. Tak skonstruowany uktad moze zwierac ze sobq ko-
lejne sekcje uzwojen (a przynajmniej jest takie ryzyko).
To jest najistotniejsza kwestia, catkowicie przekresia-
jgca projekt. Czym sie skoriczy zwarcie uzwojenia - nie
trzeba mowic.

3. W zasadzie nie bedzie zwierad, gdyz transopto-
ry absolutnie nie bedq w stanie wysterowac¢ nawet

piotr-gorecki.pl/KX006

matych przekaznikéw, tym bardziej takich na styki
>80 A (10 kVA / 120Vrms), czyli w zasadzie stycznikow.

4. Transoptory nie majq sensu, gdyz niczego nie izo-
lujg. Podqzajqc myslqg autora, nalezatoby uzy¢ tranzy-
storow / darlingtondw.

5, Zastanowitbym sie, czy taka konstrukcja (nawet
po poprawkach) nie spowodowataby btednego dziata-
nia zabezpieczenia réznicowoprqdowego.

6. Regulacja progdw napie¢ musiataby byc¢ istnym
koszmarem, zwfaszcza Ze nic nie stoi na przeszkodzie,
aby ,pomieszac” kolejnos¢ progow napiec.

7. Brak histerezy oraz filtracji napiecia badanego -
przekazniki bedq cykac jak szalone.

Jeszcze jedna kwestia: proponowanie amatorom
budowy urzgdzen na tego rzedu moce (10 kVA!), oraz
zastosowania (zasilanie catego domu), uwazam za co
najmniej nieroztropne, @ mowigc wprost, skandaliczne
i niedopuszczalne. Pomijam koszty takiego transfor-
matora. Grozy dodaje fakt, Zze podana strona propo-
nuje samodzielnq budowe czegos takiego.

Pozdrawiam / Best Regards,
Aleksander Kaweczynski

Wré¢my do wspomnianej przerazajgco wyglada-
jacej grafiki (rysunek 4), ktéra rzeczywiscie idealnie
pasuje do analizowanego schematu. Podany link
prowadzi do wersji o niezbyt duzej rozdzielczosci.
Warto doktadnie obejrzec¢ ten obraz. Ponizej linki do
wersji o wiekszej rozdzielczosci. Pierwszy:

https://preview.redd.it/0th3ybvhfen61.jpg?auto=we-
bp&s=c1f62ae9h91a9e5¢c15bf53db2dh659d4355bebel
i drugi: https://pbs.twimg.com/media/EYPKEYmWA-

AAzXmw?format=jpg&name=4096x4096
Piotr Gorecki

https://www.deviantart.com/jeffleejohnson/art/Blue-Plate-Special-661961724
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Tropimy biedy:

Labezpieczenie przed zwarciem

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?

LOAD ORTO A

4 rHouse
PRASE WIRING
AC
MAINS
INPUT =|= &5 TRIAG
(= R3 v—
NEUTRAL R RA1 —‘

—I:I-/

SCR

R1 |

OPTO e RS

COUPLER

indented by syvagatam

[EEES———]

Zrédio schematu: https://www.homemade-circuits.com/how-

to-make-mains-av-short-circuit/

Wedtug opisu, eksperymenty zwigzane z wyko-
rzystaniem domowej sieci energetycznej mogg by¢
niebezpieczne. Zwarcia, jakie mogq sie zdarzy¢ mogag
by¢ niebezpieczne i mie¢ kosztowne skutki. Dlate-
go Autor proponuje budowe opracowanego przez

siebie, skutecznego jak twierdzi, elektronicznego
zabezpieczenia z triakiem i tyrystorem. Przestrzega
przed uzyciem przekaznika, ktérego styki w przypad-
ku zwarcia mogg nie spetnic¢ swojej roli z uwagi na
wystgpienie silnego iskrzenia i fuku.

W ramach konkursu Tropimy bltedy KX008 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 wskazaé¢, a ewentualnie
takze szerzej opisac btedy, usterki i niedorébki, jakie Twoim zdaniem wystepuja na tym schemacie.
Rozwigzanie tego konkursu Tropimy btedy mozesz nadesta¢ do konca lipca 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/KX008
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Pomiar parametrow lamp
— szyhko, fatwo 1 przyjemnie

Jezeli uwazasz, ze budowa uktadéw lampowych i pomiar ich parametréw to zadanie zbyt trudne dla
Ciebie, zapoznaj sie z tym artykutem! Proponowane proste sposoby pomoga Ci zmierzy¢ r6zne katalogowe
parametry lamp oraz-cowazne w praktyce - dobra¢ egzemplarze lamp o jednakowych charakterystykach.

Pomiary emisji
Pomiary parametrow S, Ri, K

Pomiar pradu siatki

Niniejszy artykut jest jednym z serii przeznaczonej
dla oséb, ktére chciatyby bez stresu rozpocza¢ przy-
gode z lampami elektronowymi. Wczesniej, w arty-
kule Twéj pierwszy wzmacniacz lampowy, podane byty
przyktady i konkretne wskazéwki, jak mozna tatwo
zbudowac najprostszy (przed)wzmacniacz lampowy,
i to zasilany bezpiecznym napieciem 12 V. W artyku-
le Pomiary 12-woltowego wzmacniacza lampowego przed-
stawione byly zachecajace wyniki jego pomiaréw.
Uzupetnieniem dla zupetnie poczatkujacych byt ar-
tykut Lampy elektronowe - podstawowe informacje.

W niniejszym artykule robimy kolejny krok. Wyko-
rzystujemy przetwornice impulsowg opisang w ar-
tykule Przetwornice do zasilania uktadéw lampowych, co
pozwala na prace przy napieciach anodowych co naj-
mniej do 200 V, a gdyby byto trzeba, to nawet wiecej.

piotr-gorecki.pl/Y008

Ja do opisanych dalej pomiaréw i testéw wykorzy-
stalem specjalnie do tego zaprojektowang ptytke
drukowana, na ktérej nieprzypadkowo jest wiele
zt3cz Srubowych i goldpinéw. Ptytka jak najbardziej
zdata egzamin, ale po wielu wstepnych testéw tego
pierwotnego modelu pokazanego na fotografiach,
celowe okazato sie jej ulepszenie, zeby uczyni¢ ja
jeszcze bardziej uniwersalng, szczegdlnie do budo-
wy eksperymentalnych (przed)wzmacniaczy.

Taka ulepszona wersja zostanie szczegé6towo
omoéwiona w oddzielnym artykule. Dlatego tutaj nie
jest omawiana budowa ptytki, a tylko przedstawio-
ne sg proste sposoby pomiaréw najwazniejszych
parametréw lamp elektronowych na przyktadzie
triod z rodziny ECC8x i PCC8x. Oczywiscie tak samo
mozna mierzy¢ parametry rozmaitych innych triod.
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Fotografia 1

ANENE"™

I‘oto;raﬁa 2

Pomiary podstawowych, najwazniejszych kata-
logowych parametréw lamp mozna przeprowadzié
dziecinnie prosto. Fotografia 1 pokazuje pomiar
emisji obu sekgji, czyli obu triod, uzywanej lampy
ECC83. Przy napieciu siatki rownym zeru i napieciu
anodowym wynoszacym 100 V woltéw (co pokazu-
je niebieski multimetr) prad anodowy jednej sekgji
lampy ma wartos¢ 2,10 mA, a drugiej 2,08 mA.

Wedtug katalogu w takich warunkach prad powi-
nien wynosi¢ 2,1 mA. Mierzona lampa
jest jak nowa i na dodatek wyglada na
to, ze obie sekcje sg niemal identycz-
ne, co jak wiadomo, jest istotng zaletg,
a wcale nie jest powszechne.

Fotografia 2 pokazuje uktad skon-
figurowany do pomiaréw kluczowych
parametréw triody: nachylenia cha-
rakterystyki (transkonduktancji) S i re-
zystancji wewnetrznej Ri (p), co potem
btyskawicznie pozwala obliczy¢ wspét-
czynnlk ampllflkaql (Wzmocnlenla) K

Digital Multimeter  True RMS
DD
ek 4k

Pomiary parametréw lamp sg wrecz dZ|eC|nn|e fa-
twe. Fotografia 3 pokazuje pomiar pradu siatek obu
sekcji lampy PCC88 przy ujemnym napieciu siatki
wzgledem katody (0,6 V). Wbrew powszechnym wy-
obrazeniom, przy takim ujemnym napieciu miedzy
siatka i katoda, prad siatki nie jest wcale réwny zeru,
nie jest tez ujemny, jak mozna byltoby sie spodziewac,
ale jest dodatni - wptywa do siatki i w jednej triodzie
ma stosunkowo duzg wartos$¢ 1,68 pA.

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

Y - PRAKnczuA ELEKTRONIKA

Méj? A po co mi uniwersalny tester impulsowy? Ot6z okaze sie niezbedny do mnéstwa pozytecznych
zastosowan! Nazwa niewiele mowi, ale ten uktad jest genialng pomoca przy testowaniu wielu elementéw
i uktadow: wszelkich zasilaczy, przetwornic, baterii, akumulatoréw oraz pétprzewodnikéw duzej mocy.

Obciazajace Zrodto pradowe
Lasilajace zrédto pradowe
Uniwersalne impulsowe Zrédto pradowe

Lasilajace zrodto pradowe
Optymalizacja wartosci i ksztattu impulsow
Rozwazania projektowe

Opisany tu prosty uklad, pokazany na fotogra-
fii tytutowej juz dawno byt planowany jako tester
baterii, akumulatoréw i zasilaczy, a w szczegélnosci
miat stuzy¢ do sprawdzania wiasciwosci dynamicz-
nych wszelkich przetwornic impulsowych.

Jak najbardziej bedzie wykorzystywany w tej roli,
co tu tylko sygnalizuje, a co przedstawione jest do-
ktadniej w oddzielnych artykutach.

Okazato sie jednak, ze uktad znajdzie tez sze-
reg innych zastosowan. Otéz artykuty dotyczace
chinskich podrébek elementéw pétprzewodni-
kowych wzbudzity duze zainteresowanie kwestig

piotr-gorecki.pl/Y002

wykrywania podrobionych tranzystoréw bipolar-
nych duzej mocy oraz innych elementéw poétprze-
wodnikowych o duzym pradzie pracy.

Podrabiane chinskie elementy pracuja, ale gtéwny
problem w tym, Ze umieszczane sq w nich struktu-
ry potprzewodnikowe o powierzchni duzo mniejszej
niz w oryginatach. Najprosciej biorac, tanie podrdb-
ki s mate, stabe i nie mogg pracowac przy tak du-
zych pradach jak oryginaty. I wtasnie opisane w tym
artykule impulsowe Zrédto pradowe pozwoli tatwo
odrézni¢ oryginaty od falsyfikatéw dzieki testom
przeprowadzonym przy duzych pradach pracy.
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Fotografia 1

Fotografia 1 pokazuje przyktad wykrycia za po-
mocg impulséw 10-amperowych falsyfikatu: diody
oznaczonej SS34, ktéra powinna by¢ 3-amperowaq
dioda Schottky’ego. A jej napiecie przewodzenia
okazuje sie nawet wieksze niz 1-amperowej TN5817.

Fotografia 2 przedstawia pomiar dwéch akumu-
latoréw przy impulsie pradu obcigzenia 10 A, gdzie
fioletowe strzatki wskazujg wielkos¢ rezystancji we-
wnetrznej. Zielony, dolny akumulator ma wbudo-
wane elektroniczne zabezpieczenie (protection),
dlatego przebiegi s takie dziwne.
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Fotografia 3 pokazuje pomiar dwéch niemal
identycznych przetwornic impulsowych z kostkami
LM2596 i XL4005. W tym przypadku mniej interesuje
nas wyjsciowa rezystancja wewnetrzna, a bardziej
odpowiedZz na impuls obcigzenia, bowiem w ten
spos6b mozna najprosciej oceni¢ sktonnos¢ do
oscylacji i inne parametry dynamiczne.

W oddzielnych artykutach przedstawione sa dal-
sze szczegOty. Opisywany uniwersalny impulsowy
tester jest prosty w obstudze i pozwala tez zrealizo-
wac wiele innych pozytecznych pomiaréw i testéw.

F B 4.60U0 RIGOL (DA 0N foor s Soommmmn s
v

v

F B &.480

-

Time 19.88ms ©-50.00ns [HIFEg 1.2y

CHz= 3.9ay Time 5.008ms W 17.c0ms

£ @ 5.600 RIGOL STO -'y!v_gv_vi\_rW\ fF B 5.0V

Mvwvvw ]

LMZ

CH2~ S5.08U00d Time 50.88us D+200.0us

CH2s 35, BQUIﬂ Time 5.888ms D420 . 20m
F B 5.600

X0 m/\"‘“w/\/

LH 1~ M
F @ 5.8V RIGOL STOP

s S e A A S | i T

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Wspolnie projektujemy:
Ogranicznik pradowy do LM317

Stabhilizacja pradu
Wstepna koncepcja uktadowa

Uwagi do zasilacza po wstepnych testach

W cyklu konkursowym Wspélnie projektujemy realizujemy zasilacz warsztatowy. Wprowadzeniem

byt artykut:

Projektowanie zasilacza liniowego. Rozwaiania wstepne. Dalsze informacje znajduja sie tutaj.

A ponizej przedstawione jest rozwigzanie konkursu YK005 dotyczacego ogranicznika pradu.

Zaprojektowanie nawet prostego zasilacza wcale
nie jest tatwym zadaniem. Dlatego projektowanie
praktycznie uzytecznego zasilacza warsztatowego
roztozyliSmy na kilka etapdéw. Rozwiazany jui konkurs
YK001 dotyczyt podstawowego schematu stabiliza-
tora napiecia. W tej kwestii mamy wiec juz jasnos¢,
a zgodnie z zapowiedzia, w nastepnej kolejnosci
chcemy dodac tez obwéd ogranicznika, a moze ra-
czej stabilizacji pradu.

Przedstawione w kwietniowym numerze czasopi-
sma zadanie konkursowe oznaczone YK005 brzmia-
to: Zaproponuj obwody ogranicznika prgdowego
czyli stabilizatora prgdu dla zasilacza warsztato-
wego z uktadem LM317.

Konkurs jest zamkniety, rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca kwietnia 2023 roku. Oto dalsze
informacje na temat tego zadania.

Stahilizacja pradu

Ot6z oczywiscie LM317 ma wbudowane w struktu-
re potprzewodnikowg obwody ograniczania pradu,
ale nie jest to ogranicznik pradu, jaki jest potrzeb-
ny w zasilaczu warsztatowym. Wbudowany obwéd
ogranicznika ma gtéwnie chroni¢ uktad scalony
przed uszkodzeniem. Maksymalny prad stabilizatora
zalezy od temperatury, ale przede wszystkim od réz-
nicy napie¢ miedzy wejsciem i wyjsciem.

piotr-gorecki.pl/YK005

Ogdlnie biorac, prég ograniczania pradowego
lezy powyzej 1,5 ampera. Jednak przy duzej rdzni-
cy napie¢ miedzy wejsciem a wyjsciem, prég ogra-
niczania jest nizszy. Nie sposéb tego kontrolowac,
a jezeli to ma by¢ praktycznie uzyteczny zasilacz
warsztatowy, to powinien mie¢ bardziej sensowne
obwody ogranicznika pradu. Zwykle ogranicznik
pradu moze tez petnic role stabilizatora pradu. A to
cenna wiasciwos¢, bo mamy od razu i zasilacz na-
pieciowy, i zasilacz pradowy.

Dlatego w zasilaczu z kostkg LM317, ktéry stop-
niowo wspélnie projektujemy, chcemy zrealizowa¢
regulowany ogranicznik - stabilizator pradu.

Jedna sprawa to podstawowa idea realizacji takiej
funkcji. Druga to klopoty z jej praktyczng realizacja.

Jezeli chodzi o podstawowg idee realizacji ogra-
nicznika pradowego
w prostym i tanim
zasilaczu  zawieraja-
cym kostke LM317,
na pewno nalezy od-
rzuci¢ skomplikowane
i kosztowne rozwia-
zania i pozostac przy
nieoptymalnej,  ale
najprostszej idei poka-
zanej na rysunku 1.

Rysunek 1
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Normalnie uktad utrzymuje miedzy
punktami oznaczonymi X, Y napiecie
ustawione za pomocg potencjometru
REG. Gdy jednak prad obcigzenia, czy-
li tez spadek napiecia na Rs wzros$nie
powyzej 0,6...0,7V, zacznie sie otwie-
rac tranzystor Ts i jego kolektor obni-
zy napiecie w punkcie Z, a tym samym
zmniejszy napiecie i prad wyjsciowy.

Uzyskamy ogranicznik o pradzie za-

Rysunek 4

na duze napiecie nasyce-
nia. W ograniczniku tran-

zystor Ts musi mie¢ zni-

dziatania I = (0,6...0,7V) / R. Wszystko
dobrze, tylko nie zmniejszy on napiecia

komo mate napiecie
nasycenia.

wyjsciowego do zera. Nie wchodzac
w szczegOty: taki ogranicznik nie spet-

A to prowadzi do roz-
wigzania wedtug rysun-

ni swojej funkcji w przypadku zwar-

cia wyjscia. W wersji z rysunku 1 przy = '
zwarciu wyjscia zapewne zostanie spa- Iw
lone ztgcze baza-emiter tranzystora Ts

ku 4. Dwa oddzielne tran-
zystory w  ukfadzie
podobnym do Darlingto-
na majg napiecie progo-

jesli bedzie to element matej mocy.

Spaleniu matego tranzystora mozna
zapobiec wstawiajac dodatkowy rezy-
stor np. w obwodzie bazy, ale jest to pétsrodek.

Problemu nie bedzie, gdy takze w warunkach
zwarcia, ogranicznik zdota prawidtowo zmniejszy¢
napiecie wyjsciowe Ugyr do zera. Na rysunku 2 po-
kazany jest idealizowany przypadek w stanie zwar-
cia wyjscia zasilacza. W uktadzie z rysunku 1 ograni-
czanie nastepowato, gdy napiecie na rezystorze Rs
wzrosto do 0,6...0,7V, a w uktadzie z rysunku 2 na-
stapi to dopiero przy wzroscie napiecia na Rs do
1,25V. Uzyskujemy to przez dodanie w obwodzie
bazy (hipotetycznej) diody Zenera o napieciu tak do-
branym, zeby otwieranie tranzystora Ts nastepowa-
fo przy napieciu 1,25V.

To idealny przypadek - z kilku wzgledéw napiecie
to powinno by¢ nieco wieksze od 1,25V. Wtedy nie
bedzie problemu i uktad bedzie prawidtowo petnit
funkcje ogranicznika nawet przy zwarciu wyjscia.

To jest proste ale nieekonomiczne rozwigzanie.
W przypadku zasilacza 10-amperowego bytoby nie
do przyjecia, bo w rezystorze Rs przy pradzie 10A
wydzielitoby sie ponad 12,5 wata mocy strat.

Jednak mozna to dopusci¢ w tanim zasilaczu o pra-
dzie co najwyzej 1 A, bo wtedy straty mocy w Rs
beda akceptowalne, co najwyzej rzedu 1,25 wata.

Wracamy do rysunku 2. Najprosciej biorac, nale-
zatoby zastosowac tranzystor Ts o napieciu progo-
wym Vpge = 1,25V, co od razu kieruje uwage na ukitad
Darlingtona.

Trzeba jednak podkresli¢, ze w takim ograniczni-
ku, zgodnie z rysunkiem 3, nie mozna zastosowa¢
ani uktadu Darlingtona, ani uktadu scalonego TL431
w wersji 1,25V, ktéry zachowuje sie jak tranzystor
o napieciu Vgg doktadnie 1,25V. Nie mozna z uwagi

Rysunek 2

piotr-gorecki.pl/YK005

we Vge nieco powyzej 1
wolta, ale mniej niz w tym
wypadku potrzeba. Potrzebny dodatkowy spadek na-
piecia mozna uzyskac réznie. Na przyktad za pomocg
dodatkowej diody Schottky Ds. Trzeba tez ograniczy¢
prad tranzystora Tp, co mozna zrealizowac roznie. Ko-
lektor Tp mozna bytoby dotgczy¢ do punktu oznaczo-
nego jako masa wyjsciowa, ale sg lepsze wersje. Za-
miast diody Ds mozna bytoby wiaczy¢ rezystor miedzy
emiterem Tp i baza Ts, co miatoby i zalety, i wady.

Warto, a nawet trzeba, przeanalizowac i wyprébo-
wac rézne rozwigzania, poniewaz uktad ograniczni-
ka pragdu moze sprawiac rézne kitopoty.

Ot6z bardzo czesto zdarza sie, ze zasilacz pieknie
stabilizuje napiecie, natomiast po przejsciu w tryb
stabilizacji pradu zaczyna sie wzbudzaé. Doktadne
wyjasnienie przyczyn wymagatoby kilku artykutéw.
Najprosciej biorac, przyczyna sg op6znienia zwigza-
ne z obecnoscig w uktadzie pojemnosci (obwodéw
opdzniajgcych RC). Stabilizator to uktad z ujemnym
sprzezeniem zwrotnym i w pewnych warunkach
wspomniane opdznienia zmieniajg charakterystyke
fazowa, przez co sprzezenie zwrotne z ujemnego
staje sie dodatnie. Dodatnie sprzezenie zwrotne po-
woduje, ze uktad staje sie generatorem.

REG

Rg

ntlu[n'n%*onl’ TL(131V1ZSV

Rysunek 3
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Wiele zalezy od wspomnianych pojemnosci za-
wartych w uktadzie, ale tez od wzmocnienia.

Czym wieksze wzmocnienie (w petli sprzezenia),
tym wiekszy moze by¢ problem z samowzbudze-
niem, czyli z zamiang stabilizatora w generator.

W uktadach z rysunku 2, 4 mamy dwie oddzielne
petle sprzezenia zwrotnego: jedng do stabilizacji
napiecia, gtéwnie wewnatrz kostki LM317, i druga,
ktéra ujawnia sie dopiero przy zadziataniu ogranicz-
nika pradu. I wtasnie wtedy w systemie daje o sobie
znac duze wzmocnienie tranzystora Ts (Ts + Tp), kto-
re moze doprowadzi¢ do wzbudzenia oscylacji.

To bardzo trudny temat i nie spos6b podac krot-
kiej recepty na unikniecie drgan. Jeden kierunek
to zmniejszenie wzmocnienia tranzystora, drugi to
zmiana charakterystyki fazowej przez zastosowanie
odpowiednio ulokowanego dodatkowego konden-
satora lub obwodu RC.

W kazdym razie doswiadczenie uczy, ze nawet
prosty obwéd ogranicznika pradowego najprawdo-
podobniej spowoduje ktopoty z samowzbudzeniem,
ktére trzeba bedzie pokonac.

W zasadzie tyle informacji wstepnych wystarczy-
toby w kwestii ogranicznika. Ale wiaza sie z tym tak-
ze liczne inne szczegoty.

Wstepna koncepcja ukiadowa

Przygotowujac sie do tego cyklu o projektowaniu
prostego zasilacza warsztatowego zrobitem niezbyt
staranny szkic, pokazany na rysunku 5. Mamy tu
uktad z rysunku 4 z elementami D3, T2, T3. Obok, czy
moze zamiast diody D3 by¢ moze trzeba bedzie do-
dac rezystor R4 oraz kondensator C4, albo op6zniaja-
cy dziatanie ogranicznika, czyli wigczony jak na ry-
sunku, albo moze réwnolegle do R4, by walczy¢
z samowzbudzeniem. Do walki

stancja Rs, do masy wyjsciowej uktadu.

Tranzystor T1 to wstepne obcigzenie stabilizato-
ra, absolutnie konieczne z uwagi na duzg wartos¢
PR1+R1. Typowo LM317 do prawidtowej pracy wyma-
ga ohcigzenia pragdem 3,5mA, a niektére egzempla-
rze w najgorszych warunkach pracy nawet 10mA.

T1 wraz z R2 i R3 to Zzrédto prgdowe. W kolektor
T1 nie mozna wiaczy¢ kontrolki LED, bo gastaby ona
przy najnizszych napieciach wyjsciowych.

Jednak kontrolke warto mie¢ i jest to dioda LED
oznaczona CV (Constant Voltage). Zasilana jest
z jednej strony za posrednictwem lustra pradowego
T4, T5, a z drugiej strony z pomocniczego stabiliza-
tora 7812 lub 7809.

W uktadzie jest tez druga kontrolka CC (Constant
Current, ktéra sygnalizuje, ze zasilacz stabilizuje
prad, a nie napiecie. Kontrolka CC Swieci, gdy dziata
ogranicznik pradu.

Na rysunku 5 kontrolki CV, CC sg wigczone w bo-
daj najprostszy sposéb. Jednak tatwo mozna tak
zmodyfikowa¢ uktad, zeby nie Swiecity razem, tylko
na przemian. Ogélnie biorac, prad zasilania obydwu
diod LED powinien ptynac przez wspélny rezystor
i zaswiecenie CC powinno wygasza¢ CV. Dioda CC
ma zabierac prad, jaki normalnie ptynie przez diode
CV. Wtedy trzeba tez dopracowaé prég przetacza-
nia - przede wszystkim wigczajgc miedzy emiter T2
i minus zasilania rezystor, ustalajgcy ostrzejszy prog
dziatania ogranicznika i diody CC.

Oczywiscie jest to tylko wstepna koncepcja, ktérg
trzeba dopracowac. Schemat z rysunku 5 oraz pew-
ne dodatkowe informacje juz wczesniej otrzymat
ode mnie Tadeusz Susfat z Warszawy, ktéry nade-
stat materiat przedstawiony dalej w artykule.

Piotr Gorecki

z samowzbudzeniem by¢ moze
potrzebny bedzie kondensator
C3, ktéry tez polepsza stabiliza-
Cje napiecia.

Do walki z samowzbudze-
niem moze by¢ potrzebny rezy-
stor w emiterze T3. W uktadzie
przewidziatem przetgczanie za-
kreséw ogranicznika prgdowe-
go za pomocg MOSFET-6w wia-
czajgcych dodatkowe rezystory
Rs1, Rs2.

Na tej samej zasadzie
MOSFET-y mogg stuzy¢ do pro-
gramowania kilku wartosci na-
piecia wyjsciowego - ich Zrédta
beda dotaczone nie do ujemne;j
szyny zasilania, tylko ,za rezy-

Rysunek 5

piotr-gorecki.pl/YK005
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Uwagi do zasilacza po wstepnych testach

1. W zataczeniu (na rysunku 6) jest schemat z na-
niesionymi czerwonymi poprawkami dotyczacymi
elementéw jak i ich wartosci, co jest oméwione dalej.

2.)Jak pamietam, w pierwotnej wersji uktadu [rysu-
nek 5], kondensator réwnolegty do potencjometru
10 kQ byt ze znakiem ,?". I ja go pierwotnie pomi-
ngtem. To okazato sie btedem. Uktad bez tego kon-
densatora zachowywat sie jak generator (sinus) i na
wyjsciu oprécz napiecia DC byt przebieg zmienny AC
(fadny sinus). Dotyczy to pracy z ograniczeniem pra-
dowym bez wigczonego w uktad miernika panelo-
wego. W tym trybie pojawiat sie przebieg zmienny.
Ten sinus zwiekszat swojg amplitude wraz ze wzro-
stem wartosci rezystancji potencjometru. Dodanie
kondensatora 10uF zlikwidowato ten problem.

3.Istniat problem zaswiecania sie diod LED we wia-
Sciwym momencie, w zaleznosci od dziatania ogra-
niczenia prgdowego. Czerwona zaswiecala sie za
wczesnie, a zielona nawet nie gasta w catym zakre-
sie regulacji. Proponowana zmiana rezystancji rezy-
stora R2 niewiele zmieniata w zakresie zaswiecania
i gasniecia diod. W uktadzie zostat uzyty rezystor R2
o wartosci 68 Q gdyz taki posiadatem. Ze wzgledu
na zatozone wypadkowe wstepne obcigzenie LM317
pradem ok. 10mA zostat dobrany rezystor o tej war-
tosci. Dopiero zmiana diody Zenera na diode o na-

zielonej diody LED. Na te okolicznos¢ zostat réwniez
zmieniony rezystor Ry na warto$¢ 360-365 Q. Dioda
zielona LED w tym ustawieniu gasta po osiagnieciu
nominalnej wartosci pradu ograniczenia. Przy dal-
szym zwiekszaniu wartosci rezystancji potencjome-
tru pozostaje wygaszona.

Dioda czerwona LED nadal zaswiecala sie za
wczesnie. Rozwigzaniem tego problemu okazato
sie dotgczenie réwnolegle do czerwonej diody LED
rezystora Rz o wartosci 1,5k. Rezystor dobratem
doswiadczalnie. Dioda czerwona LED zaswieca sie
przy wyzszej wartosci pradu, blizszej wartosci pradu
ograniczenia. Przy tej wartosci zaczyna stabo Swie-
ci¢, ale po osiggnieciu wartosci pradu ograniczenia
Swieci wyraznie.

W tabeli 1 zebratem wyniki pomiaréw dla lepsze-
go zilustrowania koncowych efektéw dla dwéch
wartosci rezystora Ry.

Prad gon 3RZOn

Lp ograniczenia
i rezystor Czerwona | Zielona | Czerwona | Zielona
ogranicznika | [mA] [mA] [mA] [mA]

$ | 245mA(5,1R) | 190 218 210 250

2 | M7mA(3R) |320 366 356 420

3 |1A(1,24R) 730 866 885 990

pieciu 8,2V radykalnie rozwigzata problem gasniecia Tabela 1
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Rysunek 6
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Sq to wartosci pradu, przy ktérym zaswieca sie
dioda czerwona i gasnie dioda zielona dla dwéch
wartosci rezystora Ry i trzech wartosci pradu ogra-
niczenia. Nominalne wartosci rezystoréw zastoso-
wane w ograniczniku 1,24 Q, 3 Q, 5,1 Q.

Na tym etapie robitem préby dla wyzej przedsta-
wionych wartosci pragdu ograniczenia. Ma to cha-
rakter pogladowy, na potrzeby préb, celem zaob-
serwowania zachowania sie uktadu.

Fotografia 7 przedstawia testowany uktad. Doce-
lowo zostang dobrane wartosci rezystoréw dla pra-
déw 50 mA, 200 mA, 1 A i dla nich sprawdze progi
Swiecenia diod LED. Podtgczenie miernika panelowe-
go wymagac bedzie uwzglednienie poboru pradu po-
bieranego na potrzeby jego zasilania. O czym pisa-
tem na okolicznos¢ badania miernikédw panelowych
i 0 ile zostanie wybrany ten wariant zasilania. (...)

W zasilaczu chcemy zastosowa¢ miernik panelo-
wy 4-cyfrowy z przetwornikiem MCP4321. Znane mi
sg dwa typy tych miernikéw: jednozakresowy i dwu-
zakresowy. Oba typy majg identyczne maksymalne #=
wartosci pomiaru napiec i pradéw (33 V, 3 A) oraz
napiecia zasilania (3,5-28 V). Z przeprowadzonych
préb doktadnosci miernikéw wynika, ze dla matych
pradéw (pojedyncze mA) doktadniejszy jest miernik
dwuzakresowy. Miernik dwuzakresowy ma moz-
liwos¢ kompensacji. I taki zostanie zastosowany
w projektowanym zasilaczu.

Po tych prébach bede sie starat umiesci¢ uktad
w docelowej obudowie, z wiekszym radiatorem dla
LM317, dobrac jak najdoktadniej wartosci rezysto-
réw ogranicznika i ponownie badac catos¢.

Tadeusz Susfat Fotografia 7
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Wspolnie projektujemy:
Wykorzystanie modutu Peltiera

Moduty Peltiera to tajemnicze elementy, ktérych dziatanie budzi ciekawos¢. Mozna je wykorzystaé
do rozmaitych celéw: i do chtodzenia i do grzania. Nie jest to wcale trudne. Takze i Ciebie serdecznie

zapraszam od udziatu w zadaniu konkursowym z cyklu Wspélnie projektujemy!

Moduly Peltiera mozna naby¢ w przystepnych ce-
nach. Na przyktad w sklepie BOTLAND detaliczna
cena wynosi okoto 20 ztotych. Juz choéby tylko dla-
tego, ze sg tak tanie, warto osobiscie wyprébowac
te tajemnicze elementy w sposéb praktyczny.

Nie jest to wcale trudne i takiego zadania moze
sie podjag¢ kazdy, kto rozumie zasade ich dziatania.
W cyklu konkursowym Wspélnie projektujemy zaj-
miemy sie mozliwosciami praktycznego wykorzy-
stania tych fascynujgcych podzespotéw.

Ich mozliwosdci byly przedstawione w artykule
Modut Peltiera w praktyce, a szereg informacji technicz-
nych mozna znalez¢ w artykule Moduty Peltiera: pod-
stawowe wiasciwosci. Elementy te sg tez opisane w ar-
tykule Moduty Peltiera: Chtodnice i zestawy.

A najwazniejsze informacje s takie... Ot6z modut
Peltiera to zaskakujgco prosta pompa ciepta, ktéra

pompuje ciepto z jednej strony modutu na druga.
Dziatanie jest odwracalne, czyli kierunek pompowa-
nia ciepta zalezy od kierunku pradu ptynacego przez
modut.

Warunkiem prawidtowego dziatania jest skutecz-
ne odbierania ciepta ze strony goracej modutu. Re-
alizuje sie to za pomoca radiatoréw lub (lepiej, ale
trudniej) chtodnic wodnych. W praktyce mozliwosci
modutu wyznacza wtasnie radiator pracujacy na
stronie goracej - czym wiekszy i skuteczniejszy, tym
lepiej, bo mozna uzyska¢ wiekszg réznice tempera-
tur miedzy stronami modutu.

Najpopularniejsze moduty majg standardowe roz-
miary 40 x 40 mm i grubo$¢ okoto 4..5 mm. S3 to
wersje 12-woltowe i réznig sie maksymalnym pra-
dem pracy. Najpopularniejsze sg moduty 6-ampe-
rowe oznaczone TEC1-12706, ktére nominalnie przy

Zadanie konkursowe YK006 brzmi:
Zaproponuj sposéb wykorzystania modutu lub modutéw Peltiera,
ewentualnie zaproponuj schemat uktadu zawierajacego modut Peltiera.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje rozwigzania mozna nadsytac do konca sierpnia 2023 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl
Proponuije, zeby teraz, w ramach zadania YK006 zaja¢ sie tylko pomystem i ewentualnie schematem,
a dziatania praktyczne rozpoczac dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang omoéwione w numerze 10/2023 czasopisma Zrozumiec Elektronike.

Jednak oczywiscie mozna tez od razu nadesta¢ rozwigzania praktyczne, udokumentowane fotografiami.
Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wtasnej satysfakgji.
Jezeli nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyrazZnie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

piotr-gorecki.pl/YK006
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zasilaniu napieciem statym 12V powinny pobierac 6
amperéw pradu. To sg wartosci maksymalne, ale na
pewno nie optymalne. W praktyce napiecie zasilajace
i prad powinny by¢ znacznie mniejsze. Nie mozna po-
dac konkretnej wartosci napiecia i pradu, przy ktérych
modut osigga najlepsze parametry, czyli najwieksza
réznice temperatur miedzy strong zimng i goraca, po-
niewaz zalezy to od kilku czynnikéw, a przede wszyst-
kim od skutecznosci radiatora podbierajacego ciepto
na stronie goracej i rozpraszajgcego je do otoczenia.
Prostej recepty obliczeniowej nie ma, ale mozna to ta-
two okresli¢ eksperymentalnie.

Naprawde warto sprébowaé! Tym bardziej, ze
mozliwosci sg bardzo szerokie.

Rozwijzania rozrywkowe i edukacyjne

Nadestane do mnie rozwigzanie konkursu nie
musi mie¢ konkretnej wartosci uzytkowej. Mozna
na przyktad zaproponowaé, a moze tez zaprojek-
towac i zbudowa¢, bardzo proste lub bardziej roz-
budowane stanowisko demonstracyjne. Albo do
uzytku prywatnego, albo na przyktad do szkoty czy
kétka zainteresowan. Takie stanowisko pokazywato-
by dziatanie i mozliwosci modutu Peltiera, w szcze-
g6lnosci zdolnos¢ chtodzenia. A moze tez pozwala-
toby poznac i zbada¢ ograniczenia.

Chtodziarka i komora termiczna

W praktyce modutly Peltiera sa wykorzystywane
gtéwnie w lodéwkach, czy raczej chtodziarkach tury-
stycznych. W zasadzie mozna uzyska¢ temperature
strony zimnej modutu Peltiera bliskg -40 stopni Cel-
sjusza, ale z kilku powodéw we wnetrzu chtodziarki
bardzo trudno uzyska¢ temperature ponizej zera.
W gre wchodzi kilka ograniczen i warto przeprowa-
dzi¢ praktyczne préby.

Ostrzegam: lepiej nie nastawiac sie na spektaku-
larne rezultaty, a raczej na zbadanie realnych mozli-
wosci i ograniczen.

Dla elektronika modut Peltiera stwarza bardzo
atrakcyjng mozliwos¢ zbudowania nieduzej, ale
w petni uzytecznej komory termicznej. To jest na-
prawde cenne wyposazenie pracowni kazdego nie-
co bardziej zaawansowanego elektronika, bowiem
pozwoli bada¢ wplyw temperatury na elementy
i uktady elektroniczne.

Komora termiczna moze by¢ bardzo prosta. Pod-
stawg moze by¢ jeden popularny modut Peltiera
z wentylatorami na obu stronach. Ten wiekszy oczy-
wiscie na stronie goracej, powinien by¢ wystawiony
na zewnatrz. Komorg moze by¢ jakies gotowe pu-
detko styropianowe. Na pewno niezbedny jest czuj-
nik temperatury - termometr pokazujgcy tempera-
ture we wnetrzu.

piotr-gorecki.pl/YK006

W najprostszym przypadku nie potrzeba nato-
miast elektronicznego regulatora: moc grzania czy
chtodzenia mozna zmieniac za pomoca regulowane-
go zasilacza o odpowiedniej wydajnosci pradowe;j.

W Internecie mozna znalez¢ liczne inspiracje, roz-
ne przyktady realizacji amatorskiej komory termicz-
nej. Mozna w wyszukiwarke wpisa¢ na przyktad fra-
ze: thermal chamber OR box DIY.

Zachecam do zainteresowania sie wiasnie tematem
komory termicznej! To naprawde praktyczny temat,
a elektronicy niestusznie uwazajg, ze budowa komory
termicznej jest zbyt kosztowna i zbyt trudna. Nawet
gdyby do budowy wersji pozwalajgcej uzyska¢ tem-
peratury znacznie ponizej zera optymalne okazato sie
wykorzystanie nie jednego, tylko dwéch lub trzech
modutdw, to i tak koszty budowy takiej komory okaza
sie zaskakujaco niskie jak na uzyskane mozliwosci.

Gorgco namawiam do zainteresowania sie budo-
wa whasnej komory termicznej, ktéra przeciez moze
stuzy¢ nie tylko do testowania uktadéw elektronicz-
nych, ale tez do réznych innych celéw.

Warto zacza¢ od koncepcji samej komory: go-
towego pudta styropianowego lub budowanej na
miare konstrukgji z ptyt lub pianki oraz kluczowego
problemu umieszczenia w jednej ze $cianek modu-
tu(-6w) Peltiera z wymiennikami ciepta - radiatora-
mi z obu stron. Oczywiscie znakomite parametry
mozna bytoby uzyskaé przy chtodzeniu wodnym
(wodg z kranu), ale bytoby to ktopotliwe.

Kwestiami kontroli i requlacji temperatury mozna
zajac sie pozniej, gdy podstawowa konstrukcja po-
twierdzi swojg przydatnosc.

Rozwijzania ,,zoologiczne”

W ramach rozwigzania tego konkursu mozna
tez przedstawi¢ propozycje wykorzystania modutu
do chtodzenia akwarium, terrarium lub innej prze-
strzeni przeznaczonej dla zwierzat, ktére wymagaja
temperatur nizszych niz wystepujgce u nas latem.

W tym przypadku jedna kwestia to zapewnienie
odpowiedniej réznicy temperatur, co zaleznie od
izolacji cieplnej chtodzonej przestrzeni moze wyma-
gac zastosowania kilku modutéw. Jesli izolacja ciepl-
na wzgledem otoczenia bedzie bardzo staba, czyli
gdy ciepto lub jak kto woli zimno, bedzie tatwo ucie-
ka¢, uzyskanie satysfakcjonujacych efektéw moze
by¢ trudne. Druga kwestia to rozwazenie, czy taki
system musiatby miec¢ rezerwowe zasilanie na czas
ewentualnego zaniku napiecia sieci.

Zapewne sg tez inne mozliwosci - czekam na
wszelkie pomysty i propozycje wykorzystania mo-
dutu Peltiera. Zapraszam do udziatu w konkursie!
Szczeg6ty na poprzedniej stronie.

Piotr Goérecki
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Doktadnosc 1 zakres
pomiarow w elektronice

Oto pierwszy z serii artykutéw, wprowadzajacych w tematy zwigzane z pomiarami. W artykule najpierw
zastanawiamy sie a potem omawiamy, z jakimi wielko$ciami fizycznymi i z jakimi ich warto$ciami mamy

lub mozemy mie¢ do czynienia w elektronice oraz z jakg doktadnoscig mozemy je mierzy¢ ?

Czy moiliwa jest idealna doktadnos¢ pomiarow?
1 jaka doktadnoscia mozna mierzyé?

Wielkosci mierzone przez elektronika

Jednostki wielokrotne i podwielokrotne

Pomiary napigcia
Pomiary pradu
Pomiary rezystancji
Pomiary pojemnosci

Podane w tym artykule informacje to gtéwnie in-
trygujace ciekawostki. Zapewne niejedna z nich Cie
zaskoczy! Mozesz je wykorzysta¢ w rozmowach z in-
nymi, nie tylko z elektronikami. Rozméwcom mo-
zesz postawic zaskakujgce pytania podane i omé-
wione w tym artykule. Zacznijmy od najtatwiejszych.
Jak odpowiesz na pytanie: jakie wielkosci fizyczne
mierzy wspoétczesny elektronik?

To w zasadzie oczywiste: napiecie, prad, opor
i pare innych. Za chwile zastanowimy sie, jak to jest
z tym ,oporem” i jakie ,pare innych” wchodzi w gre.
A na pewno wcale nie sg oczywiste dwie inne, bar-
dzo wazne pokrewne kwestie:

1. Z jakqg maksymalng doktadnoscig mozna mie-
rzy¢ poszczegoélne wielkosci? Tym bedziemy sie zaj-
mowac szerzej w kilku nastepnych artykutach, tak-
ze od strony praktyczne;.

piotr-gorecki.pl/M010

2. W jakim zakresie mierzymy czy tez mozemy mie-
rzy¢ poszczeg6lne wielkosci? Inaczej méwiac, z jakimi
wartosciami ma lub moze mie¢ do czynienia elektro-
nik. Przyktadowo jakie najmniejsze napiecia i prady
mozna mierzyc? Jakie najwieksze opornosci potrafimy
mierzy¢? I pokrewne: jakie sa najwieksze wartosci se-
ryjnie produkowanych rezystoréw i kondensatoréw?
A z jakimi najmniejszymi wartosciami rezystoréw
i kondensatoréw mozemy sie spotka¢ w uktadach?

Czy motzliwa jest idealna dokladnos¢ pomiarow?

Zaczne od autentycznej rozmowy, ktérg stysza-
tem prawie 40 lat temu w panstwowym zaktadzie
przemystowym. Elektryk spierat sie z mechanikiem
o to, kto mierzy doktadniej: elektrycy, czy mechani-
cy. Mechanik twierdzit, Zze oni mierzg z bardzo duza
doktadnoscig rzedu mikrometréw. I to byta prawda,
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bowiem pracowat on w dziale wy-
konujgcym formy wtryskowe, gdzie
rzeczywiscie wymagana byta duza
precyzja. Jednak elektryk stanowczo

a0 60 UM-111

przekonywat: ,my mierzymy z abso- 20 J-llj—“‘“‘l Litliy Ll ,80
lutng doktadnoscia!”. T 7T :

Ten elektryk nie miat pojecia, yﬂ/ﬁ’%ﬁr\rﬁﬁf I L V”ﬂr ,7 “J ‘/00
0 czym méwi i co stanowczo twier- B’f - 06 %7% VA=
dzi! Prawdopodobnie wydawato mu Vepwboaedigg / : 30" ‘ya=
sie, ze elektrotechnika jest dziedzing =~ WTT'\_;TT!_TOTSUW» 75y ;
nieporéwnanie przewyzszajgcg me- ' 2 0{/’}7‘/}/"“"
chanike i ze wielkosSci elektryczne 0 k&
mozna mierzy¢ w sposéb idealny.

A tak nie jest! R6znymi aspektami _
doktadnosci, precyzji i rozdzielczo- | —1s0-wA 2205%01.83

Sci bedziemy zajmowac sie szerzej
w kolejnych artykutach, a na razie
tylko ogdlnie zasygnalizuje problem. Fotografia 1

Ot6z idealnej doktadnosci pomiaréw nie da sie
osiggna¢ z trzech gtéwnych przyczyn. Pierwsza to
wszechobecne i nieuniknione szumy. Malerikie sy-
gnaly uzyteczne, ktére chcielibySmy zmierzy¢ do-
stownie zging w nawale duzo wiekszych szumoéw.
Owszem, mozna prébowac odfiltrowaé i oddzieli¢
mate sygnaty od duzo wiekszych szumoéw, ale tylko
w ograniczonym zakresie. Ogdlnie biorac, wszech-
obecne szumy sg nieprzekraczalng barierg, ktérej
nie da sie ztamac czy przeskoczy¢.

Druga przyczyna to fakt, ze nasz $wiat okazat sie
~granulowany”, kwantowy, nieciagty, sktadajacy sie
z ,najmniejszych porcji” - kwantéw. Gdy chcemy
mierzy¢ wartosci coraz mniejsze, zblizamy sie do
granicy ,ziarnistosci”, ktérej przekroczy¢ sie nie da.

Trzecia przyczyna jest zwigzana z druga: nasz
ziarnisty, granulowany czyli kwantowy Swiat jest
W pewnym sensie rozmyty, niekonkretny, co opisu-
je zasada odkryta przez Heisenberga. Zasada ta nie :
pozwala mierzy¢ z ,,absolutng doktadnoscig”. it : T

- 1000 Qfv~
1 jaka dokfadnoscia mozna mierzyé?

Wracam do dawnego sporu elektryka i mechanika:
w tym czasie elektrycy wykorzystywali wskazéwkowe
przyrzady pomiarowe o doktadnosci, czy jak kto woli,
o dopuszczalnym btedzie pomiaru rzedu 1 procenta
lub wiecej. Fotografia 1 pokazuje skale jak na tamte
czasy nowoczesnego i doktadnego analogowego mul- it e

timetru UM111. Natomiast fotografia 2 przedstawia T
popularny wdéwczas amatorski multimetr LAVO2, , TR £ e
o doktadnosci jak wida¢ 2,5%. Z taka dokladnoscig PR P |
. . . 7 . 3-1000V [~|25 = 1
mlerzyll.w.tedx elgktrycy oraz elektronicy hob’b)./su. ~0~ | 1V A o
Dawniej méwiono o klasach doktadnosci przy- Y AP b [ LR L

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

Elektronika cyfrowa to jedna z niewielu dziedzin inzynierskich, w ktérych dokonaly sie znaczace zmiany
dotyczace technologii i metod projektowych. Obok rozwigzan mikroprocesorowych oferuje dzi$ ona réwniez
nowe podejscie do klasycznych zastosowan bramek i przerzutnikéw.

Poczatki ,.cyfrowki” Uktady FPGA

Mikroprocesory wypieraja uktady logiczne ITAG

Mikrokontroler nie jest panaceum na wszystkie holaezki ~ Zamieniamy lutownice na klawiature
Idea uktadow PLD Konkluzje

Uktady CPLD

Na naszych oczach dokonuje sie ogromne prze-
obrazenie podejscia do projektowania uktaddéw cy-
frowych. Zmiany te s rezultatem pojawienia sie na
rynku nowych podzespotéw (gtéwnie chodzi o ukta-
dy FPGA, o ktérych wiecej bedzie dalej), ktére wy-
muszajg ewolucje narzedzi stosowanych w procesie
projektowym. To z kolei wptywa na potrzebe opra-
cowania kolejnych lepszych uktaddéw, przy czym
gtéwne wysitki sg skupione na osiagnieciu wiek-
szych zasob6w oraz zwiekszenia szybkosci pracy.
Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze ten proces stat
sie samonapedzajacy. Przyznam szczerze, ze mozna
sie w tym wszystkim pogubi¢. Z tego wzgledu po-
wstat cykl poswiecony ewolucji metodologii projek-
towania klasycznych uktadéw cyfrowych (tych bez
mikroprocesoréw). To co mamy obecnie jest rezul-

piotr-gorecki.pl/D010

tatem zdarzen zaistniatych w przesziosci i warto
pozna¢ te historie, gdyz umozliwi to zrozumienie
obecnej sytuacji.

Poczatki ,.cyfrowki”

Jeszcze nie tak dawno projektowanie uktadéw cy-
frowych sprowadzato sie do opracowania potaczen
pomiedzy r6znymi funktorami logicznymi (fotogra-
fia 1, uktady TTL oferowaty bramki, przerzutniki, re-
jestry, liczniki). Kazde urzadzenie cyfrowe pracujac
realizuje jaki$ algorytm dziatania. W przypadku tych
uktadéw jest on niejako zakodowany w sieci pota-
czen. Jak to zwykle bywa, projektujac co$ nowego
nie da sie ustrzec od btedéw i pomytek. W tej techno-
logii korekty rozwigzania sg dosy¢ kiopotliwe i mo-
dyfikacja algorytmu (czyli sieci potaczen) wymaga
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przecinania Sciezek, wy-
konania nowych pota-
czen a w skrajnych przy- = =
padkach  opracowania
nowej ptytki drukowa-
nej. Przyktadowo, aby
zbudowac zegarek na
uktadach TTL, konieczne
byto potaczenie wielu
komponentéw. Cho¢
sam zegarek nie jest zbyt
skomplikowanym  ele-
mentem, to dodanie do
catosci nowych niezbed-
nych funkgji (jak chocby
ustawienie aktualnej go-
dziny) staje sie dosyc¢ zto-
zong operacjg. Uzupel-
nienie juz istniejgcej
konstrukcji o funkcjonal-
nos¢ budzika mozna po-
réwnac do ztego snu (do
przyjemnych nie nalezy).
Tu pojawia sie marzenie
konstruktoréw, by powstato cos, co nie bedzie wy-
magato realizacji tak drastycznych dziatan. Stopnio-
wo doprowadzito ono do powstania uktadéw PLD
(ang. Programmable Logic Device - programowa-
nych uktadéw logicznych).

Foiogrhﬁa 1

Mikroprocesory wypieraja uktady logiczne
Pojawienie sie mikroprocesoréw zrewolucjoni-
zowato projektowanie urzadzer elektronicznych.
Dotychczasowy sposéb, polegajgcy na zmudnym
tworzeniu funkgcji logicznych realizowanych przez
bramki oraz implementacji automatéw sekwencyj-
nych, ktérych zadaniem jest realizacja operacji od-
twarzajgcych algorytm dziatania, zostat zastapiony
przez algorytm ujety w programie mikroprocesora.
Coraz wieksza oferta uktadéw mikrokontroleréw
wraz z odpowiednim oprogramowaniem powoli
zastepuje klasyczne rozwigzania uktadowe. Dzisiaj,
aby zbudowaé zegarek, wykorzystuje sie mikro-
kontroler. Bardzo czesto funkcjonalno$¢ zwigzana
z pomiarem czasu jest zawarta w samym mikro-
kontrolerze, ktéry ma elementy pozwalajagce mie-
rzy¢ uptyw czasu nawet w sytuacji, gdy jest on wy-
taczony. W przypadkach, gdy jego wyposazenie nie
jest tak bogate, istnieja specjalizowane uktady RTC
(ang. Real-Time Clock - zegar czasu rzeczywistego),
ktére mozna przytaczy¢ do mikrokontrolera. Dzisiaj

S Ao R e W . e
i .

-
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wszystkim z usuwania wiasnych btedéw i pomytek.
Zastosowanie mikrokontrolera znaczgco redukuje
te koszty, poniewaz zmiany w algorytmie dziata-
nia sprowadzajg sie do korekty tekstu (program to
w koncu jakis tekst), kompilacji i zatadowania uzy-
skanego kodu do mikrokontrolera. W tym przypad-
ku algorytm dziatania jest zakodowany w postaci
tekstu. Nawet funkcjonalnos¢ budzika nie stanowi
duzego wyzwania. W ten sposéb zostat zrobiony
malty krok, by zrealizowa¢ marzenie konstruktoréw:
zamienic algorytm dziatania zaszyty w potaczeniach
na ekwiwalent zapisany w jezyku programowania.

Mikrokontroler nie jest panaceum na wszystkie
bolaczki

Jednak swiat ciggle idzie do przodu i mikrokontro-
lery nawet w potaczeniu z uktadami TTL czesto prze-
stajg nadazac za potrzebami (i to dostownie). Nie-
ktoére potrzeby pojawiajgce sie obecnie w elektronice
cyfrowej (nawet tej amatorskiej) nie zawsze daja sie
zrealizowac na bazie tych elementéw. Nie dotyczy
to funkcjonalnosci, gdyz obecnie mamy do dyspozy-
cji szerokg game réznych uktadéw, pozwalajgcych
zrealizowac praktycznie wszystko. Problem dotyczy
przede wszystkim parametréw czasowych, czyli
szybkosci ich  pracy. Postuze sie tutaj
przyktadem z wtasnej praktyki, gdy zaistniata ko-

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

Podstawy uktadow cyfrowych
— uktady kombinacyjne

Elektronika cyfrowa to ogromny dziat ogdlnie pojetej elektroniki i by w nia sie zagtebi¢, nalezy zaczagé
od uktadéw kombinacyjnych. By zbudowaé¢ dom, konieczne jest stworzenie solidnych fundamentéw.
Uktady kombinacyjne sg wtasnie tymi fundamentami.

Co to jest uktad kombinacyjny
Kod naturalny hinarny
Kod1zn

Bramka XOR

Komparatory

Programowalny negator

Sumatory
Dekodery
Multipleksery

Co to jest uktad kombinacyjny

W poprzedniej czesci (D050) mowa byta o podsta-
wowych bramkach wystepujacych w uktadach cy-
frowych. Na bazie tych elementéw mozliwe staje sie
zbudowanie réznych funkcji logicznych, ktére prze-
twarzajg sygnaty wejsciowe generujac okreslone sy-
gnatly wyjsciowe. To przetwarzanie ma jedng bardzo
istotng ceche: stan sygnatéw na wyjsciu zalezy je-
dynie od stanu wystepujgcego na wejsciu uktadu.

W pierwszej chwili nasuwa sie wniosek, ze to
zdanie jest dziwne. Przeciez zawsze jest tak, ze na
wyjsciu jest co$ zdeterminowane okreslonym wy-
muszeniem (na wejsciu). Jezeli za kazdym razem na
wejscie wzmacniacza (cho¢by akustycznego) poda-
my sygnat o czestotliwosci 1 kHz, to na wyjsciu uzy-
skamy ten sam sygnat. W uktadach cyfrowych to juz
tak nie jest, gdyz te moga zawiera¢ w swojej struk-
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turze elementy ,pamieci”, ktérej stan moze miec
wplyw na sygnat wyjsciowy i jednoczesnie wptyw na
stan tej ,pamieci”. Oprécz poznanych dotychczas
bramek, elektronika cyfrowa dysponuje drugg kla-
sg elementoéw, jakimi sg przerzutniki. Te elementy
majg mozliwo$¢ zapamietania stanéw logicznych,
totez w rozwigzaniach zawierajqgcych przerzutniki,
stan na wyjsciu ukiadu zaleiny jest od sygnatow
wejsciowych oraz od stanow wczesniejszych, zapa-
mietanych w przerzutnikach.

Ta klasa uktadéw logicznych jest okreslana jako
uktady sekwencyjne i mowa o nich bedzie w ko-
lejnych czesciach. Ich przeciwiefstwem sg uktady
kombinacyjne, w ktérych nie wystepujg elementy
~pamieci”. Ich wyjscia sq uzaleznione jedynie od
wejscia i mozna tu doszukiwac sie analogii do wspo-
mnianego wiasnie wzmacniacza.
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Kod naturalny hinarny

Informacje bitowe, jako ciggi bitowe, przetwarza-
ne w uktadach kombinacyjnych (jak i sekwencyj-
nych) mozna interpretowac jako liczby, przyktadowo
jako liczbe bez znaku. W technice mikroprocesoro-
wej/komputerowej méwi sie o kodach binarnych.
Jednym z nich jest kod binarny naturalny (czesto
oznaczany jako NB), gdzie dla kazdego bitu przypo-
rzagdkowana jest jego dwdjkowa waga. Przyktad 8-bi-
towego kodu i sposéb przeliczenia na postac po-
wszechnie uzywang przez ludzi pokazuje rysunek 1.

Kod1zn

Oproécz kodu naturalnego binarnego, w uktadach
cyfrowych czesto pojawia sie kod 7 z n. Cechg cha-
rakterystyczng tego kodu jest wysta-
pienie stanu wyrdznionego jedynie

[A>

Kod naturalny binarny (NB)

na jednej pozycji. Tym stanem moze
by¢ jedynka logiczna znajdujgca sie
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Rysunek 1
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na jednej pozycji (pozostate sygnaty
majgq wartos¢ zera logicznego). W ta-
kim przypadku mowa jest o prostym
kodzie 7 z n. Innym wariantem jest wy-
stapienie logicznego zera dla jednego
sygnatu, gdzie wszystkie pozostate sg
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Y=(A and B) or (A and B)

jedynkami. W takim przypadku mowa [B>
jest o zanegowanym kodzie 7 z n.

Bramka XOR

Obok poznanych bramek iloczynu i sumy
logicznej w praktyce wystepuje jeszcze bram-

Rysunek 2

ka XOR (od ang. Exclusive OR), ktérej realiza-
cje, symbol i réwnanie logiczne pokazuje ry-
sunek 2. Nie wymienitem jej w czesci
poswieconej bramkom, gdyz nie nalezy ona
do podstawowych elementéw logicznych
(AND, OR, NOT), ale moze zosta¢ zbudowana
na bazie tych elementéw. Bramka XOR realizuje funk-
cje, ktéra ma wiele okreslen jak: alternatywa roztgcz-
na, alternatywa wylaczajaca, réznica symetryczna,
suma modulo 2.

Alternatywa rozlgczna dwoéch argumentéw jest
prawdziwa wtedy, gdy jeden i tylko jeden z argu-
mentéw jest prawdziwy, co przektada sie na stany
logiczne w nastepujacy sposéb: funkcja przyjmuje
stan jedynki logicznej jezeli tylko jeden stan na wej-
Sciu odpowiada logicznej jedynce. Popularng reali-
zacjg bramki XOR jest wariant oparty na bramkach
NAND (rysunek 3, rozwigzanie z rysunku 2 wymaga
uzycia trzech uktadéw z rodziny 7400, natomiast
z rysunku 3 zamyka sie w obrebie jednego uktadu

T
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Rysunek 4

Podobnie, jak w podstawowych
bramkach sg bramki z negacja
na wyjsciu, tu réwniez wystepujg
bramki XOR z wbudowana nega-
cja skrétowo okreslane jako bramki XNOR (symbol
bramki pokazuje rysunek 4, bramka XOR z ,kot-
kiem" na wyjsciu).

Komparatory

Bramka XOR ma ciekawa funkcjonalnos¢. Patrzac
na jej realizowang funkcje (réwnanie jest pokazane
na rysunku 2), ktérg mozna okresli¢ jako: na wyj-
Sciu jest jedynka logiczna jezeli argumenty maja
rézng wartos¢ logiczng (zero logiczne dla argu-

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
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W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Prosty generator sygnaIu
prostokatnego do 16 MHz

W warsztacie elektronika niezbedne sg r6znorodne przyrzady pomiarowe i urzadzenia. Poza multimetrem
czesto potrzebny jest generator. Prosty DDS mozna kupi¢ za niewielkie pienigdze lub zbudowaé samemu.
Niestety zastosowany w mim AVR nie pozwala na generowanie szybkich sygnatéw.

Schemat
Wgranie firmware do Nucleo
Obstuga

Program
Ciekawostka

Projekt generatora powstat z potrzeby chwili.
Potrzebowatem zmierzy¢ pasmo przenoszenia pro-
jektowanych wtasnie obwodéw wejsciowych oscylo-
skopu i sond aktywnych. Mimo ze posiadam DDS do
15 MHz ksztatt sygnatu prostokatnego pozostawiat
wiele do zyczenia, dlatego zbudowatem generator
na taniej ptytce ,Nucleo-L152" i module do Arduino
.LCD Keypad Shield". Dlaczego Nucleo a nie Ar-
duino na AVR? Odpowiedz jest prosta, AVR potrafi
wygenerowac sygnat o maksymalnej czestotliwosci
10 MHz, a w przypadku Arduino bez modyfikacji
sprzetowych 8 MHz. Piytkl Nucleo czy D|scovery,

Schemat

W praktyce nie istnieje, poniewaz w ,Nucle-
0-L152" umieszczono modut ,LCD Keypad Shield”
a sygnat prostokatny wyprowadzono przewodem
z pinu PB11 modutu. Szczegéty na rysunku 1 i fo-
tografii 2. Do poprawnego funkcjonowania modutu
,LCD Keypad Shield” z ARM konieczne jest wigcze-
nie rezystora 2kQ pomiedzy wejscie A0 a mase ukia-
du. W modelu rezystor dodano od spodu ptytki, co
wida¢ na fotografii 3.

Rezystor jest konieczny, poniewaz zakres napiec¢ ge-
nerowanych przez kIaW|ature zawiera sug w zakre5|e

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Czego tak naprawde
oczekujemy od lamp?

Wiele oséb buduje albo chce budowaé¢ uktady zawierajgce lampy elektronowe. Po zbudowaniu
i odstuchaniu lampowego uktadu niektérzy sg zachwyceni, inni mocno zniesmaczeni lub niezadowoleni,
natomiast jeszcze inni zupetnie nie wiedzg, co o tym wszystkim sadzi¢.

Czego tak naprawde oczekujemy od lamp?
Lampowy diwigk i nieliniowosé charakterystyk

Giebokosé sprzezenia zwrotnego

Wykorzystanie lamp elektronowych w sprzecie
audio wcale nie jest takie trudne jak sie moze wyda-
wac. Lampy to w sumie do$¢ prymitywne elementy,
ktére trudno zepsuc. Aby jednak uzyskac dobre re-
zultaty i osiagnac¢ pozadane cele, na pewno trzeba
zrozumiec kilka kluczowych zagadnien oraz pozna¢
podstawowe uktady pracy lamp wraz z ich specyfi-
ka, w szczegdblnosci z zaletami i wadami.

Jednak najwazniejsze, nie tylko dla poczatkujacych,
jest uporzadkowanie pewnych kwestii podstawo-
wych i wiasnie tym zajmiemy sie w artykule. Nato-
miast oddzielnie w przystepny sposéb omdéwione sg
podstawowe uktady pracy triod oraz pewne cechy
charakterystyczne, specyficzne uktadéw lampowych.

piotr-gorecki.pl/0030

Czego tak naprawde oczekujemy od lamp?

Na poczatek warto uporzadkowa¢ pewne zagad-
nienia podstawowe, ktére wcale nie sg jasne dla
wiekszosci oséb interesujacych sie lampami.

Ot6z na pewno w gre wchodzi moda na lampy.
Mndstwo os6b nie wnika w szczegéty i chciatoby miec
lampy w swoim torze audio tylko dlatego, ze wedtug
powszechnej opinii daja one lepszy, przyjemniejszy,
miekki dzwiek. Pomijajgc kwestie dzwieku, ogromng
wartosc¢ estetycznqg ma tez widok pracujqcych, za-
rzgcych sie lamp. To tez jest ogromnie wazne!

Jednak od razu trzeba bardzo mocno podkresli¢,
ze informacje o uktadach lampowych zawarte w li-
teraturze czesto sq wzajemnie sprzeczne.
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Dlatego koniecznie trzeba odpowiedzie¢ na pyta-
nie postawione w tytule tego artykutu: Czego tak
naprawde oczekujemy od lamp?

OdpowiedZ jest prosta w przypadku uktaddw,
a zwlaszcza efektéw gitarowych. Nie jest wcale pro-
sta w innych zastosowaniach, o czym za chwile.

Otéz juz dawno okazato sie, ze lampy elektro-
nowe maja swojg specyfike wynikajaca z ich cha-
rakterystyk i w okreslony sposéb deformujg prze-
twarzane przebiegi elektryczne, a tym samym
dzwiek. Deformacja, ktéra generalnie jest niepo-
zadana, w przypadku dzwieku gitary elektrycznej
okazuje sie ogromng zaletg i daje niepowtarzalne,
charakterystyczne brzmienie.

Dzi$ celowo budujemy rozmaite specjalizowane
efekty gitarowe w okreslony sposéb deformujg-
ce dzwiek, ale przed laty zaczeto sie prozaicznie.
Otoéz kilkadziesiagt lat temu, gdy nie byto wzmac-
niaczy tranzystorowych, wielu muzykéw rocko-
wych chciato uzyska¢ jak najgtosniejszy dzwiek gi-
tary elektrycznej z dostepnych wtedy lampowych
wzmacniaczy mocy. Podstawowa cechg takich
dawnych wzmacniaczy lampowych byta niezbyt
duza moc wyjsciowa, dlatego w praktyce wzmac-
niacze te pracowaly z maksymalng dostepng
mocg, co oznaczato duze znieksztatcenia sygnatu
oraz dzwieku z gtosnikéw.

Okazato sie, ze te znieksztatcenia s3 odmienne
we wzmacniaczach o réznej konstrukcji, zawiera-
jacych rozmaite lampy, pracujgce w innych punk-
tach pracy. W Europie ogromng stawe zdobyty na
przyktad wzmacniacze produkowane od poczat-
ku lat 60 przez Brytyjczyka Jima Marshalla.
A w bardzo interesujacej historii kultowych
wzmacniaczy lampowych: piecykéw i efektéw gi-
tarowych, pojawia sie tez znany muzyk Jimi Mar-
shall Hendrix. Rysunek 1 pokazuje dostepne do
dzi$ stynne wzmacniacze marki Marshall.

STUDIO

ORIGIN

eiloluiat!
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Scislej biorac, nalezatoby sie cofnaé jeszcze da-
lej, do lat 40. i zacza¢ od kogo$ innego: Leo (Cla-
rence Leonidas) Fender produkowat w USA kul-
towe gitary elektryczne i wzmacniacze lampowe,
bedace co najmniej inspiracjg dla Marshalla.

I tu podstawowa kwestia jest oczywista: lampowe
wzmacniacze (piecyki) i efekty gitarowe majq za
zadanie znieksztatcac diwiek w okreslony sposdb.

Dylemat powstaje, gdy nie chodzi o uktady wspét-
pracujgce z gitarg elektryczng. Z wykorzystaniem
lamp elektronowych budowane sg rézne wzmac-
niacze mikrofonowe, zwtaszcza do prawdziwych mi-
krofonéw pojemnosciowych (nie elektretowych), do
ktérych zreszta lampy sg predestynowane.

Budowane sg tez przedwzmacniacze do gramo-
fonéw, a wtedy nie tylko trzeba znacznie wzmocnic
sygnat z wktadki magnetycznej, szczegdlnie wktadki
typu MC, ktéra daje znikome napiecia wyjsciowe, po-
nizej 1 miliwolta, a przedwzmacniacz ma mie¢ cha-
rakterystyke zgodng ze starszg lub aktualng wersjg
krzywej RIAA. Lampowe przedwzmacniacze mikrofo-
nowe oraz przedwzmacniacze gramofonowe RIAA to
odrebny bardzo interesujgcy temat, jednak dotycza-
cy tylko stosunkowo waskiej grupy uzytkownikow.

Nieporédwnanie szersza grupa chce mie¢ w torze
odstuchowym audio lampy, ktére bedg aktywne
przy korzystaniu z dowolnych Zrédet sygnatu, nie
tylko mikrofondw i gramofonéw.

Nie ma problemu, jezeli w takim torze odstucho-
wym zostanie zastosowany lampowy wzmacniacz
mocy. Jednak wzmacniacze lampowe sg kosztow-
ne, nawet bardzo kosztowne, a ich moce wyjscio-
we zwykle sg niewielkie. Powszechng praktyka jest
wykorzystywanie wzmacniaczy mocy zawierajacych
elementy pétprzewodnikowe: tranzystory i uktady
scalone. Coraz czesciej sg to juz wzmacniacze impul-
sowe, niezbyt precyzyjnie nazywane wzmacniacza-
mi mocy klasy D. To temat do oddzielnej dyskusji.

CODE JUM

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

- - ] - I ] m y m -
Kolejnym parametrem, ktéry czesto wymaga pomiaruw automatyce, jest cisnienie. Na co dzier spotykamy

sie najczesciej z pomiarem cisnienia atmosferycznego (prognoza pogody). Innym popularnym pomiarem
ciSnienia jest pomiar ciSnienia w oponach - ktéry z Czytelnikéw ostatnio sprawdzit to w swoim pojezdzie?

Pomiar cisnienia

......

......

Nietypowe zastosowania czujnikow cisnienia

Kilka uwag na temat montaiu

Pomiar cisnienia

W przemysle pomiar cisSnienia jest konieczny
w ukladzie sterowania pneumatycznego, hy-
draulicznego, a takze jako pomiar parametru
samego procesu np. cisnienie wody grzewcze;j.
Mierniki ciSnienia mozna podzieli¢ na manome-
try (mierzace ci$nienie) oraz wakuometry (mie-
rzace podcisnienie). Urzagdzenie mierzgce zaréw-
no ci$nienie i podci$nienie to manowakuometr.
Ponadto stosuje sie pomiar réznicy ci$nien - po-
miar ci$nienia wzgledem innego cisnienia. Ci-

Czujniki cisnienia

zpomiaremciggtym (wyjsciemanalogowym)izwyj-
sciem stykowym. Czujnik z pomiarem ciggtym na
swoim wyjsciu wystawia znany z poprzednich arty-
kutéw sygnat analogowy 0-10 V lub 4-20 mA. Czujnik
z wyjsciem stykowym po osiggnieciu zadanej warto-
Sci ciSnienia, z uwzglednieniem ewentualnej histere-
zy, zmienia stan styku. Czujniki z wyjsciem stykowym
sg powszechnie nazywane presostatami. Na foto-
grafii 1 (Zrédto: www.danfoss.com) przedstawiona

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Elementy, ich parametry
1 karty katalogowe

To jest pierwszy artykut z serii wprowadzajacej w nietatwg i obszerng tematyke parametréw elementéw
i modutéw elektronicznych oraz w tematyke kart katalogowych. Na poczatek przypomniane sg
elementarne zagadnienia dotyczace idealizowanych oraz rzeczywistych elementéw elektronicznych.

Podstawy, uproszczenia i modele
Réinica migdzy schematem i jego realizacjg

Stopnie przyblizenia

Karty katalogowe

Wiekszos$¢ elektronikéw uwaza, ze analiza kart
katalogowych to wyjgtkowo trudne zadanie. Ow-
szem, ale mozna jg bardzo utatwic.

W cyklu artykutéw na temat licznych interesuja-
cych elementéw i ich wtasciwosci bedziemy anali-
zowac najrézniejsze karty katalogowe. Temat jest
obszerny i nietatwy, dlatego wczesniej trzeba upo-
rzagdkowac i przypomnie¢ pewne podstawowe wia-
domosci i zaleznosci. Chodzi o to, by nie zaplatac sie
w szczeg6tach, tylko zobaczy¢ szersze tto. Trzeba
niejako spojrzec¢ z daleka, z lotu ptaka. Ten i dwa ko-
lejne artykuty wstepne umozliwig nakreslenie ogél-
nego obrazu i zarysu catosci zagadnien zwigzanych
z parametrami podanymi w kartach katalogowych.

piotr-gorecki.pl/E001

Podstawy, uproszczenia i modele

W szkole jesteSmy uczeni fizyki, w tym elektro-
techniki i elektroniki. Nasz $wiat jest niesamowicie
skomplikowany i nie sposéb objg¢ umystem i zrozu-
miec¢ wszystkich jego aspektéw. Ostatnie sto lat po-
kazato, ze nadal nie rozumiemy wszystkiego. Wiemy
juz bardzo wiele, ale na pewno nie wszystko.

A przeciez chcielibySmy ten Swiat poznac i opisac.
Dlatego uczac elektroniki zaczynamy od zagadnien
bardzo prostych, tatwych do zrozumienia. Od pra-
du, napiecia, rezystancji i prawa Ohma. Potem cie-
szymy sie, ze to nie jest trudne i stopniowo poznaje-
my inne niezbyt skomplikowane zagadnienia.

Niestety, nie jest to cata prawda o elektronice!

Liriec 2023 83



2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

E — ELEMENTY 1 MODULY

Problem w tym, ze w procesie
nauki wspomagamy sie ana-
logiami i modelami - a te wy-
korzystywane na poczatku sa
ogromnie uproszczone. Tu moz-
na wspomnie¢ prymitywny i my-
lacy model przeptywu pradu,
gdzie prad elektryczny przed-
stawiany jest jako przesuwanie
kulek - piteczek w rurkach.

Inny popularny przyktad to
analogia hydrauliczna, gdzie
napiecie elektryczne to odpo-
wiednik cisnienia lub wysoko-
Sci, a prad elektryczny jest od-
powiednikiem przeptywu wody
w rurach. Powazne putapki zwia-
zane z takimi prymitywnymi analogiami to szeroki
temat, ktérym mozemy sie zajg¢ oddzielnie.

Poniewaz teraz mamy moéwi¢ o elementach i ich
parametrach prezentowanych w kartach katalogo-
wych, weZzmy prosty przyktad rezystora: w réznych
Zrédtach mozemy znalez¢ ilustracje podobne do
fotografii 1. Mamy fotografie rezystora oraz sym-
bol rezystora, a ilustracja taka niewatpliwie suge-
ruje, ze to jest to samo!

Cieszymy sie, ze bezbolesnie poznajemy pod-
stawy elektroniki, a tymczasem nieSwiadomie
wpadamy w powazng putapke. Otéz zupetnie
nieswiadomie utrwala sie nam z gruntu fatszywe
przekonanie, ze symbol rezystora to w zasadzie to
samo, co rzeczywisty rezystor.

Co jeszcze gorsze (i trudniejsze), z rezystorem,
czyli elementem, utozsamiamy rezystancje, czy-
li wielkos¢ fizyczng, parametr fizyczny. Podobnie
utozsamiamy pojemnosc elektrycz-
ng z kondensatorem, a indukcyj-
no$¢ z cewka, co zresztg znajduje
odbicie w niescistych i mylacych
sformutowaniach, ktérych wszyscy
powszechnie uzywamy.

Gdy pézniej probujemy zgtebiaé
dalsze, trudniejsze zagadnienia,
wtedy wczesniej utrwalone utoz-
samianie symbolu i fizycznej wiel-
kosci z realnym elementem nadal
pokutuje i mocno przeszkadza.

Jezeli dobrze pdéjdzie, dopiero
gdzies na studiach, ktos burzy nam
ten piekny i prosty obraz, ttumaczac
miedzy innymi, ze rzeczywisty rezy-

Fotografia 1

rezystor

rezystancjq jest szereg pro-
bleméw, bo zmienia sie ona
pod wptywem licznych czyn-
nikéw. Wielu z nas ma kio-
pot z akceptacjg faktu, ze
Scisle biorac, rezystor... nie
spetnia prawa Ohma.

Ponadto my juz wczesniej
spotkalismy sie z kartami
katalogowymi i zawartymi
w nich parametrami. I mie-
lismy kiopot ze zrozumie-
niem sensu zawartych tam
informacji, w tym podanych
parametréw.

Miedzy innymi dlatego,
ze obecny proces, cykl edukacyjny utrwalit w nas
fatszywe, zbyt mocno uproszczone wyobrazenia
co do wtasciwosci elementéw.

Roinica migdzy schematem i jego realizacja

Niewielu nauczycieli informuje i w sumie ostrzega
uczniéw, ze schemat to tylko zestawienie graficz-
nych symboli. Ze to jest ogromne uproszczenie, ze
to idealizowany model, ze to tylko prymitywna ana-
logia i namiastka rzeczywistosci.

Dlatego podkresimy, ze graficzny symbol na sche-
macie reprezentuje nie tyle realny element, co teo-
retyczny, idealny model.

Schemat to nie jest uktad! Schemat to tylko obra-
zek, bardzo mocno uproszczony, na pewno nie po-
kazujacy wszystkiego. Mamy schematy montazo-
we, czyli obrazki, ktére pokazuja, jak konkretnie
powinny by¢ rozmieszczone i potgczone elementy -
przyktad na rysunku 2.

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

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

Wszystkie mozliwosci kontaktu podane sg na stronie: Zapytaj, odpowiedz.

Jak hezgtosnie przetjczaé sygnaty audio?

Dzien dohry Panie Piotrze,

okoto 20-25 lat temu (?) (...) ukazat si¢ pewien uktad,
byt to prawdopodobnie jakis efekt audio, typu poglos
hadi delay (...) ktory ukazywat, jak nalezy podtaczyé
przetaeznik dwupozycjny tak, by przetaczajae sie
pomigdzy sygnatami ,wet” oraz ,,dry” (rysunek 1) nie
wystepowato charakterystyczne styszalne , kliknigcie”.
(-..) Byly tam jakies kondensatory i rezystory podpigte
do masy uktadu na liniach dry/wet oraz wyjsciu (...)
Jesli mogthym prosic o dwa stowa komentarza w tej
sprawie bytbym bardzo wdzigezny. Pozdrawiam. tukasz

Q

~No— "

| wet
efekt

Rysunek 1

Uktad ma stuzy¢ do przetgczania sygnatéw zmien-
nych (audio), a stuki zwigzane sa z napieciami stalymi.

Najprosciej biorgc: aby stukow nie byto, napiecia
state na wszystkich trzech wyprowadzeniach prze-
fgcznika muszq byc identyczne.

Jezeli jest to klasyczny przetagcznik mechaniczny,
najtatwiej przetacza¢ sygnaty na poziomie masy.
Idee ilustruje rysunek 2, gdzie kondensatory i rezy-
story zapewniajg potencjat 0 V DC na trzech kon-
cowkach przetgcznika. W praktyce moze pojawic sie
problem kondensatoréw, a Scislej ich pradéw upty-
wu. W uktadach efektéw zapewne bedga to konden-
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b

uF

Rysunek 3

satory elektrolityczne. Jezeli uktad elektroniczny
efektu bytby zasilany napieciem symetrycznym
wzgledem masy, to zgodnie z rysunkiem 3 pojawia
sie pytanie, jak wiaczy¢ , elektrolita” C2?

Chodzi o to, ze kondensatory elektrolityczne sa
biegunowe. Najogdlniej biorac, jezeli podczas pracy
ma na nich wystepowac napiecie state, to powinno
miec¢ ono konkretng biegunowos¢. Jezeli napiecia
statego nie bedzie, a Scidlej gdy bedzie ono miato
wartos¢ zero, to kierunek wigczenia jest dowolny.

"'La%i

Rysunek 2
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W gre wchodzg tez pewne dodatkowe subtelnosci
oraz réznica miedzy kondensatorami elektrolityczny-
mi zwyktymi - aluminiowymi, a tantalowymi (i ewen-
tualnie polimerowymi), ale to oddzielny temat.

W jakims stopniu aktualny pozostaje tez, zasygna-
lizowany na rysunku 3, problem dotyczacy bieguno-
wosci kondensatoréw C1i C3.

Jednak w praktyce kwestia najczesciej dotyczy
gtéwnie C2 przy zasilaniu uktadu napieciem syme-
trycznym. Watpliwosci co do kierunku wigczenia
~€lektrolita” C2 nie ma, gdy efekt zasilany jest na-
pieciem pojedynczym wedtug rysunku 4.

Biegunowo$¢ to jedna sprawa, a druga to fakt,
ze jezeli zwykte aluminiowe ,elektrolity” przez jakis
czas pozostajg bez napiecia statego, to wzrasta ich
prad uptywu - ulegajg tzw. rozformowaniu. Gdy po-
zostajg pod napieciem statym, to ich prad uptywu
jest znikomy, pomijalny, bowiem pod wptywem na-
piecia statego nastepuje swego rodzaju samorege-
neracja cieniutenkiej warstewki dielektryka, ktérym
jest tlenek glinu.

W praktyce moze to oznaczat, ze jezeli urzagdzenie
(efekt) przez dtuzszy czas nie jest uzywane, to na-
wet prawidtowo wigczone aluminiowe ,elektrolity”
mog3q ulec wiekszemu lub mniejszemu rozformowa-
niu. Po wiaczeniu zaczng sie one pomatu samoczyn-
nie formowag, ale na poczatku przez jakis czas mogag
przy przetaczaniu wystepowac stuki (coraz mniejsze
z uptywem czasu pracy i formowania , elektrolitow).

Od dawna zamiast klasycznych przetgcznikéw
mechanicznych i przekaznikéw stosowane sg prze-
faczniki - klucze elektroniczne, najczesciej w posta-
Ci specjalizowanych zespotéw komplementarnych
tranzystoréw MOSFET. W tanszych uktadach cze-
sto s3 to popularne klucze analogowe CMOS 4000,
gtéwnie 4066, ale tez 4051...4053.

Wtedy generalna zasada jest taka sama: aby unik-
nqg¢ stukow, na wszystkich wyprowadzeniach prze-
tgcznika elektronicznego muszq panowaé iden-
tyczne napiecia state.

W przypadku przelgcznikéw elektronicznych
z tranzystorami CMOS w gre wchodzi jeszcze jeden
problem: to napiecie state na koricowkach powin-
no byc¢ rowne pofowie catkowitego napiecia zasila-
nia. Pozwoli to na prace z duzymi sygnatami, a przy
mniejszych pozwoli minimalizowa¢ znieksztatcenia.
W przypadku kluczy 4066 zasilanych napieciem po-
jedynczym na wyprowadzeniach przetacznika ma
wystepowac napiecie state rowne potowie napiecia
zasilania i nie jest mozliwe przetgczanie na pozio-
mie masy. Uktady CMOS 4051...53 oprécz VDD i GND
(VSS) majg dodatkowga, trzecig koncéwke zasilania
VEE, co pozwala zasilac je napieciem symetrycznym,
a wtedy przetaczanie moze nastepowac na pozio-

piotr-gorecki.pl/Q007

Rysunek 4

mie masy. To sg jednak odrebne zagadnienia, zastu-
gujace na oddzielny artykut.

W kazdym razie, gdyby w uktadzie z przetaczni-
kiem mechanicznym lub elektronicznym podczas
przetaczania wystepowaly stuki, nalezy sprawdzi¢
napiecia state na wszystkich wyprowadzaniach
w obu potozeniach przetgcznika.

Uwaga! Nalezy pamieta¢, ze woltomierz ma ja-
kas rezystancje wewnetrzng, ktéra moze zafat-
szowac taki pomiar. Zwtaszcza gdy w gre wchodza
niewielkie uptywnosci. W lepszych multimetrach
cyfrowych rezystancja wejSciowa wynosi 10 MQ,
w najtainszych 1 MQ, a w miernikach wskazéwko-
wych - jeszcze mniej. To tez oddzielny temat: jak
zmierzy¢ napiecie state, zeby ani troche nie obcia-
zy¢ badanego obwodu.

Gdyby okazalo sie, ze napiecia state na wyprowa-
dzeniach przelgcznika nie sg idealnie jednakowe,
trzeba poszukaé przyczyn i je usungc. Jezeli proble-
mem sg zwyklte, aluminiowe ,elektrolity”, naleza-
toby je wymieni¢ na lepsze, na przykfad tantalowe,
a najlepiej na kondensatory state, foliowe. Dzi$ do-
stepne sg state, niebiegunowe kondensatory ce-
ramiczne o pojemnosciach do 100 pF. W uktadach
efektéw mozna je wyprébowac. Jednak generalnie
nie sg one polecane do toru sygnatowego audio
z uwagi na fatalne niektére parametry i mozliwos¢
wprowadzania znieksztatcen. To tez odrebny temat.

A jezeli chodzi o rézne sposoby przetgczania sy-
gnatéw audio za pomocg szybkich kluczy elektro-
nicznych, to wyzsza szkotg jazdy jest inteligentne
przetaczanie przy przejsciu sygnatu audio przez
zero. Wytgczenie jednego sygnatu doktadnie ,,w ze-
rze sygnatu” i wiaczenie drugiego toru z malenkim
opdznieniem doktadnie wtedy, gdy sygnat w tym
drugim kanale przechodzi przez zero. Jest to tatwe
do realizacji w systemach cyfrowych, a w analogo-
wych takie przetaczanie wymagatoby dodatkowych,
dos¢ skomplikowanych obwodéw pomocniczych. ©

Piotr Gorecki
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Niesamowita .
historia energii

W ramach przygotowan do kursu Radiowej Oslej Laczki, ktéry ma w mozliwie przystepny sposéb przyblizy¢
zagadnienia zwigzane z elektromagnetyzmem i falami radiowymi, zajmujemy sie pojeciem energii. Jak

sie okazuje, ta fundamentalna wielko$¢ okazuje sie bardzo tajemnicza. Oto dalsze szczegéty.

Rozwdj pojecia energii
lle wazy prad elektryczny?

Energia i ogdlna teoria wzglednosci

Energia w elektronice

Zgodnie z zapowiedziami z poprzednich artyku-
téw i filmow (A005, A006), omowimy teraz...

Rozwaoj pojecia energii

My jesteSmy elektronikami i interesuje nas przede
wszystkim energia w elektronice. Jednak historia fizyki
nie zaczefa sie od elektrycznosci, tylko od mechaniki.
Mozna powiedzie¢, ze od XVII wieku prébowano opisac
matematycznie zaleznosci wystepujace w mechanice.
A nie bylo to fatwe. Do dzi$ wielu z nas ma niematy pro-
blem z rozréznieniem poje¢ masa i ciezar. Dla wielu os6b
nadal jest to doktadnie to samo. A przeciez nie jest...

Z pojeciem energii byto i jest jeszcze gorzej. Wbrew
pozorom, pojecie to jest niesamowicie trudne i nie
powstato od razu. Czym$ zdecydowanie tatwiejszym
i bardziej oczywistym byto pojecie sify. Dzi$ nie tyl-
ko w mechanice energia wiaze sie z sifg, ale niestety
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w potocznym rozumieniu sita wia-
ze sie z energig zdecydowanie zbyt
mocno. Wbrew czestym wyobra-
zeniom, energia to na pewno nie
Jjest sita.

Pojecie energii rodzito sie stop-
niowo. Kartezjusz (René Descartes
1596-1650) juz na poczatku XVII
wieku sadzit, ze w procesach przy-
rodniczych jakas wielkos¢ powin-
na by¢ stata w czasie.

Dos¢ blisko pojecia energii i jej nie-
zmiennosci byt, zajmujacy sie waha-
dtami, XVII wieczny uczony Christia-
an Huygens (1629-1695), wynalazca
zegara wahadtowego (fotografia 1:
C Friedrich Haag CC BY-SA 4.0).

Fotografia 1
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Prawidtowe pojecie o masie i sile, ale nie o ener-
gii, miat juz genialny Newton, ktéry zyt w latach
1643-1727, czyli na przetomie XVII i XVIII wieku.
Wtedy do pojecia energii byto jeszcze bardzo
daleko. Stosunkowo blisko byto jedynie do poje-
cia energii kinetycznej, jakg majg ciata w ruchu.
W XVIII wieku uczeni toczyli dyskusje m.in. , 0 cat-
kowitej ilosci ruchu”. Doprowadzito to do pojecia
pedu, ktdry jest iloczynem masy i predkosci (p = mv).

Niemiecki uczony zajmujacy sie wielu dziedzina-
mi nauki, Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)
stwierdzit, iz wielkoscig stalg w czasie jest iloczyn
masy i kwadratu predkosci (mv?). Wielkos¢ te,
w odréznieniu od sity, nazwat vis viva - sita zywa.
Wiasciwie byta to energia kinetyczna, tylko do za-
leznosci mv2 trzeba byto dotgczy¢ czynnik 1/2 (0,5).

Kwestig ,,niezmiennego czynnika” i, catkowitej ilo-
Sci ruchu” zajmowat sie tez wielki filozof z Krélewca.
Niestety, Immanuel Kant (1724-1804) byt zdecydo-
wanie bardziej filozofem niz fizykiem i z problemem
sobie nie poradzit. W dyskusje byto zaangazowa-
nych wielu naukowcéw. W gre weszta tez ,,zasada
minimalizacji”, czy jak dzi$§ powiemy - dazenie do
minimalizacji energii.

Najpierw zajmowano sie tylko mechanika, a po-
tem, w wieku XIX doszly zjawiska elektryczne
i magnetyczne. W kazdym razie mozna uznaé, ze
pojecie energii skrystalizowato sie zaskakujgco
po6Zno, dopiero pod koniec XIX wieku. I wtedy, na
przetomie XIX i XX wieku, wszystko wskazywato,
Ze energia i jej przemiany sq podstawq catej fizy-
ki. Niestety, wiek XX przynidst zmiany, i to zmiany
wrecz dramatyczne.

Rysunek 3

Ot6z najpierw pojawita sie szczegdina teoria
wzglednosci, ktéra mocno namieszata w kwestii
energii. Ale, co duzo gorsze, klarownemu XIX-wiecz-
nemu pojeciu energii niemal Smiertelny cios zadata
nieco pézniejsza ogd/na teoria wzglednosci.

Oto6z wedtug szczegdlnej teorii wzglednosci, do opi-
su czasoprzestrzeni trzeba uzywac transformacji
Lorentza. Z transformacjg Lorentza zwigzany jest
~ptaski” rysunek 2 (Jonathan Doolin CC BY-SA 2.5)
oraz ,przestrzenny” rysunek 3 (TxAlien z an-
gielskiej Wikipedii CC BY-SA 3.0).

W przypadku energii, do matematycznego
opisu trzeba uzywac czterowektora (wektora
czterowymiarowego), a konkretnie cztero-
pedu. Okazuje sie przy tym, ze energia jest
sktadowg czasowgq (zerowg) tego czteropedu,
a pozostate trzy skiadowe przestrzenne to
ped. W gre wchodzi tez masa, a doktadniej tak
zwana masa spoczynkowa.

Za ' '} J.-i = l'.' el
PELSE ﬂrjrl.'}il'i'il'!:' Tak, spo,czynkowa, tzo'co jeszcze Qlenlgjsz.e,
4 jl“*-*c-ﬂ' A ." ﬂ'_& l'.li przy wzroscie predkosci masa rosnie, czyli nie-
....-;.:f"fg;;ﬁtﬂ.r'f{.f# " jako energia zamienia sie w materie. Ujawnia
[P 4 "l'f-.i';'ﬂ_"jﬂ ‘l' sie wzajemna zalezno$¢, a wrecz tozsamosc¢
Y e TN L A A
o f ’ E;‘&l f,‘,l‘.""‘.'f“““ energii i materii wyrazona stynnym wzorem
1 #4707V ] "jfjﬁﬁfék‘ﬁ““ Einsteina: E = mc2.
o T / = *;_I;"'i*':-.""'n.:,_ Najprosciej mozna powiedzie¢, ze kwadrat

predkosci Swiatta (c?) to stata fizyczna, wiec

Uaa!o jesf demonstracyjny iepeiny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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