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Stowo wstepne - sierpien

Witam!

Zapraszam do lektury numeru sierpniowego,
gdzie projekt oktadkowy prezentuje zaskakujaco
prosta, naprawde interesujacg nagrzewnice induk-
cyjng. Mniej niz 50 watéw mocy elektrycznej wystar-
czy, zeby rozgrza¢ do czerwonosci niewielki gwézdz!

Ty zapewne nie bedziesz hartowac stalowych
przedmiotdéw, ale niewatpliwie warto zapoznac¢ sie
z projektem, poniewaz odstania on obszary zupel-
nie nieznane do tej pory wielu osobom. Jest to tez
prosta ilustracja dziatania kuchenek indukcyjnych,
opisywanych w innych artykutach. Pozwala réwniez
zrealizowa¢ fascynujgce eksperymenty z wykorzy-
staniem wysokich napiec. Takze i Ty mozesz sie do
tego dotkna¢, no moze lepiej nie dostownie.

Drugim bardzo waznym projektem tego numeru
jest Uniwersalny tester baterii i akumulatorow. To
przyktad wykorzystania impulsowego testera, ktory
byt przedstawiony w poprzednim numerze czasopi-
sma. Teraz szczeg6towo przedstawiam, jak mozna
go wykorzysta¢ do sprawdzania najrézniejszych ba-
terii i akumulatorow.

W numerze jest szereg innych bardzo wartoscio-
wych materiatéw. Nie odpuszczam tematyki audio
i lamp, ktére z zupetnie nietypowej strony omoéwio-
ne sq w artykule: Lampy elektronowe: kluczowe
parametry i charakterystyki. Zgodnie z zapowie-
dziami rozwijam cykl dotyczacy kart katalogowych
i parametréw elementéw w artykutach: Karty ka-
talogowe, czyli... opis niedoskonatosci elementow
oraz Tranzystor MOSFET: ideaty i rzeczywistosc.

W numerze znajdziesz trzy artykuly Andrzeja
Pawluczuka o uktadach cyfrowych, artykut Ma-
teusza Ostrycharza o podstawach automatyki,
a w watku dotyczacym identyfikacji falsyfikatéw ar-
tykut DS18B20 - oryginaf czy podrobka?

Tadeusz Susfat w artykule Zasilacz 30 V/3 A
z Aliexpress przedstawia szereg cennych, praktycz-
nych informacji o wadach tanich chinskich kitéw.

Sposréd moich materiatéw polecam artykut z se-

rii: Ultrakrotka historia elektroniki: w poszukiwa- =

niu tranzystora. Zgodnie z zapowiedzia, rozwijam
watek pomiaréw w artykule: Doktadnosé i precyzja
w praktyce hobbysty.
A na koncu kolejny tekst omawiajacy fundamenty
elektroniki: Co to jest energia, praca i ciepfo.
Zapraszam do lektury!

piotr-gorecki.pl/ZE2308

A jezeli chodzi o moje plany i aktualne prace, to
powstaje seria artykutéw o réznych uktadach lam-
powych. Nie tylko tych podstawowych, ale tez réz-
nych dwulampowych, miedzy innymi doktadnie
wyjasniajagcych dziatanie takich konfiguracji jak
Wtérnik White'a i Aikido, a przede wszystkim bardzo
tajemniczej, zupetnie nie rozumianej, bo rzeczywi-
Scie dziwnej konfiguracji SRPP i wtérnika mi.

Powstaje tez seria artykutow i projektéw dotycza-
cych precyzji, doktadnosci i stabilnosci elementéw
i pomiaréw. W zwigzku z tym powstata i juz zostata
wstepnie przetestowana mata, dwulitrowa komora
termiczna, ktéra bedzie stuzy¢ do pomiaréw wiasci-
wosci termicznych. Fotografia ponizej pokazuje mo-
del podczas wstepnych testéw

Zbieram elementy do projektu matego porecznego
femtoamperomierza, czyli takze miernika ogrom-
nych rezystancji, nawet rzedu petaoméw. Prawie
wszystko juz mam, pracuje nad powaznym proble-
mem przetaczania zakreséw i ochrony przed uszko-
dzeniem. Zapowiada sie bardzo interesujaco, ale
praktyka pokaze, co uda sie osiggng¢, bo pomiar pra-
déw o wartosciach pojedynczych femtoamperéw to
nietatwe zadanie. Na warsztacie mam tez dwa fascy-
nujace, ale niestety trudne do uruchomienia uktady
- modele realizujgce lewitacje magnetyczna.

Pracuje réwniez nad cyklem eksperymentéw do
praktycznej realizacji przez dzieci i dorostych, co tez
jest wstepem do diugo oczekiwanej Radiowej Oslej
taczki. Niektoére szczegoty aktualnych prac na biezgco
sygnalizuje na moim profilu facebook (https://www.
facebook.com/profile.php?id=100064167489544).

Pozdrawiam serdecznie!
Piotr Gorecki
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Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

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

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listéw.

Witam serdecznie!

Oto maj (dosy¢ nietypowy) gtos w dyskusji. W ostat-
nich numerach EdW (przed zmiangq formy czasopismay)
i czesciowo w ZE, poruszamy nietatwy w sumie temat
«panoramy audio” i jej réznych aspektow. Chciatbym
zajqgc nieco nietypowe stanowisko, na polu rozwazan
z tym zwigzanych.

Znaczna czes¢ melomandw chciataby uzyskac jak
najbardziej wierne odtworzenie warunkéw odsfuchu
(idealnie by byto, gdyby poczuli sie tak, jak na sali
koncertowej). Jest to niemoZliwe! Kto ma wqtpliwosci,
niech przeanalizuje odreczny rysunek Pana Piotra, ktd-
ry bardzo dobitnie pokazuje ztozonosc¢ zagadnienia.

Problem lezy, moim zdaniem, zupetnie gdzie indziej.
WyobraZmy sobie takg sytuacje: meloman rozkoszu-
jacy sie muzykq klasycznq, bedzie dgzyt do uzyska-
nia pfaskiej charakterystyki przenoszenia dzwieku,
by¢ moze nawet nieco ,zimnego brzmienia”. Amator
jazzu, bedzie réwniez szukat ptaskiej charakterystyki,
ale by¢ moze chciatby podbarwic nieco brzmienie, za
pomocq lampowego ocieplacza diwieku (w zasadzie
rodzaju przedwzmacniacza, bufora podtgczonego do
wzmacniacza tranzystorowego). Mitosnik rocka, albo
mocnego brzmienia, by¢ moze chciatby w ogdle zasto-
sowac wzmacniacz lampowy. Wszystkim tym meloma-
nom prawdopodobnie wystarczqg kolumny - monitory,
o raczej ptaskiej charakterystyce i dobrym (bogatym)
odwzorowaniu ,,przestrzeni muzycznej” (cokolwiek to
znaczy!). Gdy jednak odwiedzi te osoby mitosnik mu-
zyki elektronicznej, EDM, czy nawet techno, zacznie
z obrzydzeniem szukac equalizera, lub chociaz regula-
tora tonow niskich i wysokich. Dla niego bowiem taki
zestaw bedzie brzmiat ptasko, beznamietnie, nie bedzie
dawat ,kopa”. Taka osoba bedzie rowniez preferowac
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zupetnie inne kolumny gtosnikowe. Optymalna bytaby
kolumna z gtosnikiem niskotonowym, o duzej sredni-
¢y, wykonana w topologii bass reflex, nastrojona na
wysokq efektywnos¢ w zakresie niskich tonow, nawet
kosztem pogorszenia odpowiedzi impulsowej (wysoka
dobroc i zwigzane z nig ,, podzwanianie”) i przebiequ
charakterystyki w dziedzinie czestotliwosci.

Odmiennie zdania panujq tez co do kwestii, z cze-
go powinien dZwiek pochodzi¢. Czesci os6b zupetnie
wystarczajq serwisy streamingowe. Inne spojrzq na to
Z obrzydzeniem, dla nich tylko ptyta gramofonowa ma
sens. Z takim odsfuchem wiqzq sie teZ aspekty este-
tyczne i psychologiczne, koniecznos¢ ustawienia gra-
mofonu, wyciggniecia plyty z koperty itp.

Istotne moze by¢ tez wizualne wykoriczenie wzmac-
niacza i innych elementéw zestawu. By¢ moze koniecz-
ny jest jakis analizator widma, lampa magiczne oczko,
obudowa z anodowanego aluminium, talerz gramofo-
nu wazqcy kilkadziesigt kilogramow.

Jeszcze inne osoby lubig dZwiek zwyktego magneto-
fonu, ktéry jest wrecz fatalnym Zrédtem diwieku pod
wzgledem pomiarowym, ale jest w pewien sposob cie-
plejszy. Tutaj moge przytoczy¢ pewne doswiadczenie,
ktore sam wykonatem jakis czas temu. Doszly mnie
stuchy o dosy¢ ciekawych efektach magnetofonowego
ocieplacza diwieku. Idea polegata na zastosowaniu
kasety z ,,antygtowicq”. Temat takiej kasety pojawit sie
jakis czas temu w ZE jako zagadka. Trzeba powiedziec,
Ze miatem nastawienie raczej zte i sceptyczne do tego
eksperymentu. Nalezato sie bowiem spodziewac znie-
ksztatcen, trudnych nawet do okreslenia, zwigzanych
miedzy innymi z charakterystykq antygtowicy w funk-
¢ji amplitudy sygnatu, probleméw z nasyceniem jej
rdzenia, przebiegu charakterystyki czestotliwosciowej
itp. Okazato sie jednak, Ze faktycznie niektdre gatunki
muzyki brzmialy cieplej i jakby lepiej!
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Przytocze réwniez innq historie. Kilka lat temu zbu-
dowatem stereofoniczny wzmacniacz lampowy. Bardzo
trudna okazata sie walka z wzbudzaniem sie uktadu,
po zamknieciu petli globalnego sprzezenia zwrotnego,
prowadzgcego od wtdérnego uzwojenia transformato-
ra, na wejscie uktadu. Postanowifem wiec zrezygno-
wac z tego rozwiqzania. Wzmacniacz, moim zdaniem,
brzmi nieco dziwnie. Jakiez jednak byto moje zaskocze-
nie, kiedy konstrukcje pokazatem koledze. Nie wiem,
czy zachwycifo go charakterystyczne brzmienie, czy tez
lampa typu magiczne oczko, ciekawie migajqca w takt
sygnatu, ale chciat koniecznie odkupi¢ ode mnie ten
wzmacniacz!

W obliczu tych faktéw, moim zdaniem, nie istnieje
przepis na dobrq panorame audio i dobre brzmienie.
Pytanie jest w ogodle Zle postawione i to na bardzo
podstawowym poziomie. Nie powinno ono brzmiec
.jak uzyskac najlepsze brzmienie i najbardziej wier-
ne odwzorowanie warunkow, w jakich powstata dana
muzyka”, tylko, ,co mozemy zrobic i jakich technologii
uzy¢, aby brzmienie byto dla nas przyjemne”. Bardzo
czesto oferta handlowa moze nie odpowiadac naszym
potrzebom (zarowno jesli chodzi o preferencje jak
iwzgledy ekonomiczne) i trzeba puscic¢ w ruch lutowni-
ce, pilarki do przecinania pfyty wiérowej i inne narze-
dzia. By¢ moze wystarczy wzmacniacz typu gain clone,
a by¢ moze konieczny jest wzmacniacz lampowy...

W kazdym razie, moim zdaniem, cos takiego jak ide-
alny zestaw audio nie istnieje i préZno takiego szukac.
To tylko swietny sposob, na wpadniecie w tunel po-
znawczy, prowadzqcy z definicji w slepy (i c6z tu duzo
moéwic bardzo kosztowny) zautek. Wiem, ze tymi wywo-
dami solennie naraze sie purystom, ale moim zdaniem
warto przeanalizowac tez taki punku widzenia, przed
rozpoczeciem poszukiwania wiasnego ideatu dZzwieku.

Pozdrawiam
Szymon Trygar

Witam serdecznie!

»Na dniach” przesle artykut pod mniej wiecej takim ty-
tutem ,,Wzmacniacz stereo dosfownie... w 4 godziny”.

Zapoznatem sie oczywiscie z szablonem [do artyku-
tow w czasopismie ZE]. Jaki numer i jakie oznaczanie
literowe mam przyjqc?

Mysle, Zze bedzie to materiat interesujgcy, jest to
propozycja wzmacniacza opartego na gotowych mo-
dufach, konstrukcja eliminuje wiele probleméw, zwig-
zanych z projektowaniem uktfadu, co moze by¢ atrak-
cyjne dla ,,mtodych i niecierpliwych”.

Pozdrawiam
Szymon Trygar

Ciesze sie na ten projekt. Na razie tematyka au-

dio w ZE to przede wszystkim lampy, Jednak mile
widziane sg oczywiscie wszelkie projekty, nie tylko

piotr-gorecki.pl/ZE2308

z dziedziny audio. Zachecam do wspoéttworzenia
czasopismal

A moze i Ty mozesz i chcesz opublikowa¢ jakis ma-
teriat w ZE? Przypominam o wskazéwkach dla Autoréw.

Dzien dobry Panie Piotrze,

bardzo sie ciesze, ze udato sie wystartowac z wyda-
waniem czasopisma. Jest to dla mnie powrét do prze-
sztosci, pamietam jak w 96 r. jako nastolatek z niecier-
pliwosciq czekatem na kolejny nr EdW. W poprzednim
roku ze wzgledu na syna, ktorego chce troche zarazic¢
pasjq elektroniki wrécitem do EdW, ale informacja,
Ze Pan odchodzi strasznie mnie zmartwita i niestety
kolejne numery EdW bez Pana na poktadzie w mojej
ocenie byly totalng klapq. Jak tylko dowiedziatem sie,
Ze tworzy Pan nowe pismo, postanowitem wspierac
Pana dzieto, zatozytem konto na Patronite.pl i wyku-
pitem subskrypcje. Pobratem wszystkie numery, ale
przez przypadek nr ZE2302 mam z kolorowq szatg
graficzng, a zorientowatem sie dopiero teraz jak za-
czgtem drukowac. Czy moge prosi¢ o udostepnienie

linku do nr ZE2302 z jasng oktadkq?
Dziekuje i pozdrawiam serdecznie
Konrad

Oczywiscie wystatem Konradowi link, bowiem jako
Patron moze on pobra¢ plik wprost z konta Patronite.

Wiasnie Patroni, czyli w sumie prenumeratorzy,
majg dodatkowy przywilej i mogg pobiera¢ wersje
z jasng oktadka, przeznaczong do wydruku.

Natomiast kazdy chetny moze naby¢ dowolne po-
jedyncze numery czasopisma ,stawiajgc mi kawe”,
co opisane jest w tym Poscie Patronite oraz na goérze

strony gtéwnej piotr-gorecki.pl.

Oto kilka postéw od jednego z Autoréw.

Dzien dobry,

w Internecie co jakis czas pojawiajq sie CA na rezy-
storach. Sq tacy, ktdérzy budujg CA 16-bot i to w postaci
2x8-bit + sumowanie przebiegéw z obu DAC w stosun-
ku 1:65536. Juz sam sumator na rezystorach nawet
0,1% to nieporozumienie. MozZe warto poruszyc temat
bfedow CA i sposéb ich pomiaru?

Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski
PS. Zastanawiam sie nad doktadnosciq przetworni-
ka CA na PWM z filtrem LPF.
Dzien dobry,

w nawigzaniu do [rozwiqzania mojego konkursu
w poprzednim numerze ZE]: (...) zaproponowano row-
niez rozwigzanie o oznaczeniu i8205 do generowa-
nia sygnatow aktywujqcych. Tak sie skfada, Ze wspo-
mniany i8205 jest w pefni kompatybilny z SN74xx138

SierPien 2023 )


https://piotr-gorecki.pl/x030
https://patronite.pl/post/48548/numery-archiwalne-nie-tylko-dla-patronow
https://piotr-gorecki.pl

2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Listy CzyTELNIKOW

(ma identyczng funkcjonalnosc¢ oraz identyczne rozto-
Zenie wyprowadzen).(...) troche zastanawiajqce, dla-
czego zostaf powielony uktad pod innym oznaczeniem
i zapewne zostanie to juz tajemnicq Intel'a I8205 rézni
sie od 74138 kilkoma cechami.

W czasie powstania 8205 krélowaly serie standardo-
we 74xx. 8205 byt szybki, (odpowiednik 745xx). W PL
produkowano zamiennik 8205 - 745405. 8205 miaf wej-
scia o poziomach C-MOS zaréwno pod wzgledem po-
ziomow tych napiec jak i prgdéw wejsciowych. Mozna
poréwnac 8205 do ukfadu 74L5138 o poziomach CMOS
a szybkosci uktadu 745138. Teraz 18205 mozna zastgpic
uktadem 74HC138, ale w latach 70 takich uktadow jesz-
cze nie byto. Pozdrawiam

Stawomir Skrzynski

Dzien dobry,
budujqgc UPS 12 V zostatem niejako zmuszony do
zastosowania podwajacza napiecia. Zanim go wyko-
rzystatem w praktyce, sprawdzitem jego dziatanie ze
sztucznym obcigzeniem. Efekty: trafo 7,5 V, C w pod-
wajaczu 2x2200 uF. Max. obcigzenie 700-800 mA. Przy
wiekszym prqdzie napiecie spadato ponizej 15 V (takie
byto u mnie wymagane minimum, bez obcigzenia mia-
tem 20,1). Kolejna préba z C = 10000 uF, wycisnqgtem
1,5 A. Tyle jesli chodzi o praktyke, w teorii nie liczytem.
Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

Dzien dobry,
temat separacji galwanicznej (...) Chciatem dofozy¢
swoje 3 grosze. Do realizacja wykorzystatem trafo se-
paracyjne 230/24 V. W takim trafie uzwojenia nie sq
nawijane jedno na drugim, tylko obok siebie. Zaleta to
mata pojemnos¢ pomiedzy uzwojeniami. Odwingtem
uzwojenie 24 V i nawingtem w to miejsce drutem tro-
che ciefiszym niz pierwotne, robigc przy okazji odcze-
py. Mam wiec separacje i mozliwosc¢ skokowej regulacji
napiecia zaréwno w gore jak i w déf. Oczywiscie troche
trace na mocy (cieniszy drut). Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

Dzien dobry,

miatem mniej niz 16 lat (podstawdéwka) i popetni-
tem btqgd przezwajajgc trafo. Zrobitem ekran, ktdry
tworzyt zwarty zwdj :-) I zastanawiatem sie, czemu
bez obcigzenia trafo sie grzeje, a bez ekranu proble-
mu nie byto. Jak juz rozwiktatem zagadke, pojawit
sie kolejny problem, bo ekran podfgczytem do GND
i brum sieciowy we wzmacniaczu audio zwiekszyt sie!
Poczytatem, poprébowatem i gdy ekran dotqczytem

w inne miejsce, to brum znikng# Magia!
Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

piotr-gorecki.pl/ZE2308

Po zamieszczeniu w poprzednim numerze ZE lin-
ku do interesujagcego materiatu https://solderedit.blo-
gspot.com/2023/05/metodyka-pracy-konstruktora-etap.html

otrzymatem ponizszg informacje:

Dzien dobry,

ciesze sie, Ze by¢ moze nasza wspéfpraca odzyje.
Dzieki za linka w poczcie ZE. Mam nadzieje Ze ZF cieszy
sie duzym zainteresowaniem.

A tak z zupetnie innej beczki. Na mojej stronie, pod

adresem:  https://solderedit.blogspot.com/2023/06/przez
-twe-oczy-zielone.html
znajduje sie zmodyfikowana transkrypcja jednego
z moich wyktaddw.
Jest to oczywiscie ,zupetnie inna bajka” niz elektroni-
ka. Elektronikq bardzo intensywnie zajmowatem sie
przez ponad dwadziescia lat. Obecnie nieco mniej. Na
chwile obecnq gtéwnym nurtem mojej dziatalnosci
jest administrowanie systemami IT, a nade wszystko
informatyka sledcza.

Pozdrawiam

seanord

Tworzenie czasopisma ZE to dla mnie bardzo in-
tensywna i w sumie ciezka praca, w ktérej pomaga-
ja mi wolontariusze. Mata grupka oséb wczesniej
otrzymuje wstepne wersje kolejnych numeréw
czasopisma. Od tych oséb otrzymuje informacje
o roznych btedach i usterkach, takze tych drobnych.
Btedéw, niescistosci i réznych usterek nie sposéb
unikng¢, dlatego jestem bardzo wdzieczny za wszel-
kie tego rodzaju uwagi. Oto dwa sposréd ostatnio
nadestanych przyktadéw.

Panie Piotrze!

Po przeczytaniu wersji roboczej sierpniowego nume-
ru ZE mam nastepujgce uwagi:

Strona 27: jest ,poniiej jednego milioma
(<0,001 mQ)” - czy nie powinno by¢ tu ,<0,001 Q"?

Strona 44: ,pomiedzy dwoma elektrodami czujnika”
—> ,dwiema”.

Strona 45: ,przy pomiarze materiatéw pylistych” -
w wyrazie ,,materiatéw” litera ,,6” ma inng czcionke?

Strona 58: ,jeden z przewoddw jest uziemiony (ozna-
czenie N), a drugi to przewdd fazowy oznaczony L. Do
tego dochodzi trzeci przewdd, tak zwany ochronny
(PE)” - moze dla ujednolicenia warto tu rowniez ,,0zna-
czony L” rowniez ujq¢ w nawiasy?

Pozdrawiam
Marian Gabrowski

Witam (...)!

Jest mata niescistos¢ mogqca wprowadzac¢ w bigd
poczqtkujqcych: ,,Ostatnia bramka wspéftdziata (...)”

Wedtug mnie powinno by¢: ,(...)"
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2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Listy CzyTELNIKOW

Jezeli jednak w tym stwierdzeniu chodzi Autorowi
o bramke negatora, to dioda LED bedzie sie swiecita
przy logicznej jedynce, ale tylko wtedy gdy jej katoda
bedzie podtgczona do masy. (...)

W Zadnym wypadku nie jest to czepianie sie (...) - to
raczej konsekwencja bardzo uwazneqgo projektowania
obwoddw mojego komputera TTL w ostatnich dwdch
latach - dzieki temu statem sie troche doktadniejszy
i uwazniejszy. Niestety zauwazytem, Ze zaczgtem zwra-
cac¢ uwage nawet na bfedy w tekscie czytajgc rézne
artykuly (jednak ich nie zgtaszam Zeby nie robic niepo-
trzebnego szumu). To skutki uboczne mojej pracy z tym
mega projektem :) Pozdrawiam serdecznie

Rafat Wisniewski

piotr-gorecki.pl/ZE2308

Autor artykutu odpowiedziat:

Dziekuje za sygnat.

Jak wida¢, nalezy zwraca¢ uwage na wypowiadanie
(pisane) sfowa, gdyz maja one istotne znaczenie. Oczy-
wiscie jest to kwestia interpretacji i nazewnictwa. Jed-
nak majqc na uwadze dobro odbiorcéw zgtosze uwage
do korekty {(...)

Nie uwazam zgtoszonych uwag za , czepialstwo”. Na-
tomiast daje sie tu zauwazy¢ cenna rzecz, jakim jest
uwazna lektura tekstow, ktore wyszty spod mojej reki.

Pozdrawiam
Andrzej Pawluczuk
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JRozumiEé £ LEKTRONIKE K — KonKuRrsy

tamigtowki

elektroniczne
sierpien 2023

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

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

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

lagadka 2308 Jak odpowiesz? 2308
Kwestie energetyczne 2308 Usterka 2308

lagadka 2308

Na fotografii obok pokazany jest
pewien element elektroniczny, jak
napisat Autor brutalnie potraktowa-
ny Proxxonem.

Pytania konkursowe sg takie:
* Co to za element?
* Do czego stuzy lub stuzyt?

Fotografia 1

Autorem tego zadania konkursowego jest Pawet Pawtowicz z Wroctawia
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsytac do konca sierpnia 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl
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2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE K — KonKuRrsy

Kwestie energetyczne 2308

Kwestie energetyczne nabierajg coraz wiekszego znaczenia, i to w réznych aspektach. Jednym z nich sg
aspekty finansowe. W tym zadaniu chcemy zaja€ sie prostg kwestia.
Pytania konkursowe sg takie:
Ile kosztuje 1 watogodzina energii pochodzqcej z baterii:
* bloczka 9-woltowego?
+ ,matych paluszkow”, czyli ogniw AAA (R03)?
* alkalicznych ,,paluszkow”, czyli ogniw AA (LR6)?

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

Jak odpowiesz? 2308

Wstepnie szykujemy sie do pomiaréw bardzo matych pradéw. Chcemy do
tego wykorzystac jakis wzmacniacz operacyjny w roli przetwornika prad / na-
piecie, wedtug rysunku obok.

Potrzebny wiec bedzie jakis wzmacniacz operacyjny o jak najmniejszym pra-
dzie polaryzacji wejs¢. Wiemy, ze istniejg wzmacniacze z tranzystorami bipo-
larnymi na wejsciach, wyposazone w obwéd kompensacji pradu polaryzacji.
Zapewne jednak do takiego zastosowania lepiej bedzie uzy¢ jakieg$ wzmac-
niacza z tranzystorami polowymi na wejsciach. Zastanawiamy sie

Jaki niezbyt drogi wzmacniacz do tego wykorzystac?

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

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

+A2V

Usterka 2308 b R4

Chcemy zbudowac Zrédto prgdowe o duzym pradzie i duzej mocy strat. Poniewaz je-
den MOSFET ma za matg dla naszych potrzeb moc strat, chcemy zastosowa¢ wzmocnio- rll—rjr]ﬁ

ne rozwigzanie z dwoma MOSFET-ami mocy, pokazane na rysunku obok.
Pytanie konkursowe jest takie:
* Czy w uktadzie widzisz jakis problem, usterke?

o

Rs

Rozwiagzanie tego konkursu mozna nadsytac do konca sierpnia 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Drogi Czytelniku!

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

piotr-gorecki.pl/K2308 SierriEN 2023 9
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JRrozumieé FLEKTRONIKE

K — KonKuRrsy

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze czerwcowym (6/2023).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiagza,
nie przewiduje sie honorariéw czy upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikow jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Zagadka byta taka:

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

Pytanie konkursowe jest nastepujace:

Czy w uktadzie potrzebny jest rezystor R18?

Rysunek 1 =12

Autorem tego zadania konkursowego jest Stawomir Skrzynski z Rypina

Oto nadestane rozwigzania:

Rezystor R18 jest potrzebny w uktfadzie. Przyczynia
sie do zmniejszenia znieksztatcen skrosnych (przejscia)
we wtdrniku przeciwsobnym. Rezystor powinien by¢
dobrany tak, aby zatgczat tranzystory przy wiekszych
sygnatach dla wiekszych prqdéw obcigzenia. Powo-
dem tego jest martwy obszar na fali miedzy ujemnym
Vge i dodatnim Vgg, w ktérym oba tranzystory sq za-
mkniete (nie przewodzq).

Tadeusz Susfat

Wskazane jest stosowanie opornika R18 ok. 100 Q,
ktéry zmniejszy znieksztatcenia przejscia przez zero
napiecia wyjsciowego spowodowane przesunieciem
Uwy do Uweo spadek napiecia na ztqczu baza emiter.

Andrzej Kubiak

piotr-gorecki.pl/K2306

Rzeczywiscie, 100-omowy rezystor R18 nie jest
konieczny. Bez niego ukfad tez bedzie dziatal, na
pozér tak samo dobrze. Jezeli uktad miatby stuzyc
tylko przy napieciach statych oraz sygnatach wol-
nozmiennych réznica nie bedzie dostrzegalna.

Jednak bedzie sie ujawnia¢ coraz mocniej przy
wzroscie czestotliwosci sygnatu  wyjsciowego.
Wzmacniacze TLO8x sgq dos$¢ szybkie, majg wspét-
czynnik SR nawet ponad 10 V/ps, czyli mogg pra-
cowac przy dos¢ duzych czestotliwosciach. Bez re-
zystora R18 przy ,przechodzeniu przez zero”, gdy
przestaje przewodzi¢ jeden z tranzystoréw, a zaczy-
na drugi, musi nastgpic¢ nagty skok napiecia o okoto
1,4 V. Przy obecnosci R18 nie ma skoku, tylko tagod-
niejsze przejscie, co pozwala zmniejszy¢ znieksztat-
cenia zwane skrosnymi.
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JRrozumiEé FLEKTRONIKE
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Druga zagadka w numerze czerwcowym byla taka:
Rysunek 1 przedstawia prosty uktad
Pytania konkursowe sg takie:

* Jak dziata taki uktad?

* Jaki inny element magtby zastqpic diak w tym uktadzie?

* Czy magiby to by¢c tranzystor?

E> i LED

/Y s |
D R: '[ @%IAK

Rysunek 1

Autorem tego zadania konkursowego jest Aleksander Kaweczyniski z Warszawy

Rozwiagzanie tego konkursu mozna byto nadsyta¢ do korca czerwca 2023.

Uktad jest generatorem. Dioda LED wysyta btyski
o czestotliwosci wyznaczonej przez RC, a sita bly-
skow zalezy gtéwnie od pojemnosci kondensatora.

Pomystodawca tego zadania napisat od razu:

Wykonatem réwniez film z pracy ukfadu:

https://www.youtube.com/watch?v=CZWvg8_Wig8

(...) Wedtug mojego rozumienia, kondensator C jest
tadowany poprzez rezystor R az do napiecia przebicia
diaka. W tym momencie ujawnia sie ujemna rezystan-
¢ja dynamiczna tego elementu, i pozostaje on w stanie
przewodzenia, aZ napiecie na kondensatorze obnizy
sie znacznie ponizej progu przebicia. Wtedy cykl rozpo-
czyna sie od nowa. Diak moZna zastqpic ,,odwrotnie”
dotfgczonym tranzystorem NPN (emiter od strony ,plu-
sa”), lub tyrystorem. W przypadku tyrystora mozna
odpowiednio spolaryzowac dzielnikiem rezystorowym
potencjat bramki, aby otwarcie tyrystora nastepowato
przy ustalonym progu napieciowym.

Oto nadestane rozwigzania:

1. Diak nie przewodzi do

Pojawity sie tez rozwigzania nietrafne. Oto przyktad:

1. W stanie ustalonym jak na rysunku, kondensa-
tor C jest natadowany, diak przewodzi i dioda LED
sie swieci. W przypadku roztadowanego kondensa-
tora C i wylgczonego napieciu diak nie przewodzi
i dioda nie swieci. Zatqczenie napiecia powoduje fa-
dowanie kondensatora C i diak zaczyna przewodzic¢
przy napieciu ok. 30 V i dioda LED zaczyna sie swie-
ci¢. Po natadowaniu sie kondensatora C do napiecia
35 V sytuacja staje sie stabilna.

2.Diak w tym ukfadzie mozna zastqpic diodq Zene-
ra 30 V aby uzyskac ten sam efekt w p.1.

3. Sam tranzystor nie da tego efektu co diak lub
dioda Zenera.

Nic dziwnego, ze nie wszystkie rozwigzania byty
poprawne. Przeciez dzi$ bardzo rzadko wykorzy-
stujemy diaki, tranzystory jednoztgczowe (uni-
junction transistor) i tranzystorowe ekwiwalenty
tyrystora. Moze warto bytoby na tamach czasopi-

sma ZE przypomniec nie tylko te elemen-

okreslonego napiecia prze- ty potprzewodnikowe, ale tez neondwki
bicia, powyzej tego staje sie % LED i ich bardzo podobne dziatanie w roli ge-
przewodzqcym.  Przebicie neratoréw? Piszcie w tej sprawie.
diaka powoduje przeptyw I__j'l Diak jest elementem z bardzo silnym
prqdu i zaswiecenie diody o ujemnym sprzezeniem zwrotnym i w pew-
LED. Gdy prgd spadnie poni- 3%V SCR2 nych warunkach pracy wykazuje ujemna
Zej wartosci progowej, a to rezystancje. Dlatego moze stuzy¢ jako ge-
oznacza spadek napiecia SCR1 nerator, ale nie jako dioda Zenera.
wejsciowego uktadu, diak g Nieprzypadkowo w konkursie pojawito
przestaje przewodZzi¢, dioda o[Jo—o— sie pytanie, czy diak mozna zastgpic tran-
LED nie swieci. Uktad mozZe zystorem? Ot6z powszechnie wiadomo, ze
petnic funkcje sygnalizato- g ’—‘I ° ztgcze baza-emiter wiekszosci krzemo-
ra przekroczenia napiecia. + - wych tranzystoréw moze petni¢ funkcje
2. W tym ukfadzie diak HED B3R 3 diody Zenera. Ale chyba nie diaka?
mozna zastgpic tyrystora- % ( Odpowiedz jest zaskakujgca: niektore
mi SCR w poftgczeniu od- (2 —— egzemplarze ,zwyktych” tranzystoréw
wrotnie réwnoleglym Ilub 35V g moga pracowa¢ w bardzo podobnym
Z uzyciem tranzystorow. uktadzie wtasnie w roli generatoréw
Przy napieciu 35 V dioda bardzo krétkich, nanosekundowych
swieci. Dla nizszego napie-  _  Rriek BC547B .|- impulséw.
cia przestaje swiecic. o113 Na zyczenie do tego tez mozemy wroé-
Tadeusz Susfat ci¢ na tamach ,Zrozumie€ Elektronike”.
piotr-gorecki.pl/K2306 SierriEN 2023 11
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W numerze czerwcowym ZE byto ponizsze zadanie.

Zatézmy, ze niezbyt zaawansowany elektronik
przedstawi Ci nastepujacy dylemat:

Bede budowat czuty wzmacniacz do pomiaréw au-
dio i znalaztem dwie niewiele sie réznigce odmiany
schematu. Prawie wszystko jest takie same, a réznice
pokazuje rysunek 1.

Czy ktoras wersja jest lepsza? Czy moze to tylko
nieznaczgca kwestia narysowania schematu?

Niezmienne zadanie konkursowe brzmi:

Jak odpowiesz na tak postawione pytanie?

Zadanie wbrew pozorom byto bardzo trudne oraz
podchwytliwe. Réznica polega tylko na kolejnosci
wigczenia w szeregowym potaczeniu trzech ele-
mentéw. Generalnie kolejnos¢ nie ma znaczenia.
Dlatego pojawity sie odpowiedzi w rodzaju:

* (...) kolejnos¢ nie ma znaczenia.

* Wzmocnienie wzmacniaczy w wersji A i B jest takie
samo k = 1+ Ry/(Rx +PR). Uktady bedq dziataty tak samo.
* Mozna zastosowac jednq lub drugq, jak komu wy-
godniej ufozyc¢ elementy przy projektowaniu plytki.

Niestety, nie w tym przypadku! W zadaniu celowo
pojawita sie informacja, ze ma to by¢ czufy wzmac-
niacz do pomiaréw audio. Czuty, czyli niewatpliwie
ma on wzmacnia¢ mate sygnaty zmienne. W tym
przypadku sygnaty audio, ale kwestia jest jeszcze
powazniejsza, gdy miatyby by¢ wzmacniane sygna-
ty o wyzszych czestotliwosciach.

W takim zastosowaniu zdecydowanie lepsza jest
wersja A, ta z suwakiem potencjometru dotaczo-
nym do masy. To wazny szczeg6t!

Dlatego gratulacje nalezg sie Autorom prawidto-
wych odpowiedzi!

Oto jedna z nich:

Dzien dobry,

odpowiadam, bo w szkotach tego nie uczq. W szkole
kolejnos¢ szeregowo potqczonych elementéw nie ma
znaczenia. Szkota uczy teorii oderwanej od praktyki!!!!

A w praktyce pofqgczenie elementdéw czesto ma zna-
czenie! W przykfadzie zadania Jak2306, jesli wzmocnie-
nie bedzie duze, mogq pojawic sie zaktécenia. Gtéwnie
przydzwiek, a nawet odbidr silnych stacji radiowych
AM a nawet FM - dtugo trzeba wyjasnia dlaczego.

Dlaczego rozwiqzanie A jest lepsze od B?

Potencjometr jest dotgczony od strony masy i ,nie
tapie zaktécen”. W rozwiqzaniu B ,zfapie” smieci
i wzmocni je!

piotr-gorecki.pl/K2306
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Trzeba by jeszcze poruszyc temat podiqczenia suwa-
ka potencjometru, czy do masy czy do drugiej strony.

Pan wie, Ze ja wiem, ale pisa¢ mi sie nie chce...

PS. Poziom nauczania na uczelniach wyzszych jest
Zenujgcy!!! Nie uczqg mysle¢!! Zrédto problemu to
przedszkole, a nie jak méwiq dyrektorzy przedszkola
»pseczkole”. A czemu tam jest Zle? Bo dobrzy nauczy-
ciele, nawet jak chcgq, to sq ,gaszeni”, bo minister jest
(..)!! Wszyscy o tym wiedzq (uczniowie, nauczyciele
itp.) w czym wiec problem?(...)

Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

Niektorzy bardzo krétko stwierdzili, ze lepsza jest
wersja A. Wptyneto tez jedno rozwigzanie ,, doktad-
nie odwrotne”. Jego Autor napisat:

W przypadku zastosowania w tym, co podano w tre-
sci zadania, wybieram jako lepszq wersje ,B”. Taki
montaz potencjometru (przy wejsciu odwracalnym)
sprawia, Ze regulacja wzmocnienia jest bardziej sta-
bilna i mniej podatna na wpfywy szuméw, zakfdécen.
W przypadku bardziej wymagajqcych aplikacji prefe-
ruje sie takq wtasnie konfiguracje.

Podtgczenie od strony masy ma wady w postaci
moZliwosci wprowadzania szumow i ograniczonq pre-
cyzje regulacji.

To ,odwrotne” rozwigzanie pokazuje, ze temat jest
bardzo stabo znany i rozumiany. Wszystko wskazu-
je, ze kwestie zaktécen trzeba bedzie na tamach ZE
omoéwi¢ doktadniej. A tu, w krétkim rozwigzaniu
konkursu, mozna tylko kréciutko stwierdzi¢, ze ze
wzgledu na budowe i rozmiary, suwak potencjome-
tru jest swego rodzaju anteng odbiorczg dla , wszel-
kich smieci przychodzacych z zewnatrz".

Najprosciej biorac, zdecydowanie lepiej te antene
odbiorcza dotgczy¢ do masy, a nie wprost do wejscia
czutego wzmacniacza.
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W czerwcowym numerze ZE byta propozycja obliczenia regulowanego dzielnika:

Zadanie dotyczy praktycznego, interesujacego zagadnienia. Otéz na 27 stro-
nie czerwcowego numeru jest artykut Przetwornice do zasilania uktadéw lampo-
wych, gdzie na rysunku 14 przedstawiono przyktad przerébki przetwornicy na
zakres wyzszych napiec okoto 80...200 V. W przetwornicy mozna zwieksza¢ liczbe
stopni powielania i dowolnie dostosowywac zakres regulacji napiecia wyjsciowe-
go. Przypusémy, ze chcielibySmy uzyskac zakres regulacji od 100 do 280 woltéw.
Dobrze bytoby zastosowac , dolny” rezystor o wartosci 1 kilooma, ale nie jest to

konieczne.

Zadanie konkursowe jest nastepujace: Jakie nalezatoby zastosowac wartosci
rezystancji PR i R, Zeby zakres requlacji wynosit okoto 100...280 V?

Zadanie nie byto trudne. Wprawdzie niewiadomych
jest kilka, ale trzeba sprobowa¢, od czego$ zacza(,
sprawdzi¢ i ewentualnie skorygowac.

Mozna zacza¢ od wartosci dolnego rezystora réw-
nej 1 kQ. Wtedy prad dzielnika (pomijajgc prad wej-
Scia FB) wyniesie 1,25 mA. Nastepnie warto zauwa-
zy¢, ze w idealnym przypadku na gérnym rezystorze
zawsze powinno wystepowac napiecie 98,75 V (100
V - 1,25 V). W praktyce mozemy pomina¢ 1,2-pro-
centowq roznice i przyjg¢ 100 V, co daje wartos¢
tego gdrnego rezystora 80 kQ - w praktyce raczej
75 kQ z szeregu E24.

Z kolei na catej rezystancji potencjometru ma wy-
stapi¢ napiecie 180 V. To wymagatoby zastosowania
potencjometru o wartosci 144 kQ (180 V / 1,25 mA).
Jesli ktos taki potencjometr posiada, to bardzo do-
brze, ale najprawdopodobniej nie znajdzie takiego
nominatu. Popularne nominaty to 100 kQ, 200 kQ ,
220 kQ.

Tu warto policzy¢, ze przy napieciu 180 woltéw,
w 100-kiloomowym potencjometrze wydzieli sie
ponad 300 mW mocy strat. Jesli nie mamy pétwato-
wego, trzeba wykorzystac potencjometr 200-, 220-,
albo nawet 470-kiloomowy.

Przyktadowo jesli na 200-kiloomowym potencjo-
metrze mamy uzyskac 180 woltéw, prad musi wy-
nosi¢ 0,818 mA, a to daje wartos¢ dolnego rezystora
1,53 kQ. Najblizsza wartos¢ z szeregu E24 to 1,5 kQ.
Jezeli przy pradzie 0,818 mA napiecie na gérnym re-
zystorze ma wynosic¢ 100V, to powinien on miec¢ 122
kiloomy (100V / 0,818mA). Najblizsza wartos¢ z sze-
regu to 120 kQ.

W gre wejda tez tolerancje, gtéwnie poten-
cjometru (+20%), dlatego w praktyce zapewne
trzeba bedzie wartosci jednego lub dwéch tych
rezystorow skorygowad. Najlepiej zrobic¢ to eks-
perymentalnie.

piotr-gorecki.pl/K2306

100V...280 V

Veg
AL

Rysunek 1

A oto nadestane rozwigzania, od najdtuzszych:

Oblicz 2306

Prqd opornika 1 kQ obliczamy : I=1,25V /1000 Q =
0,00125A Umin=100V-1,25V=98,75V

Umax=280V-1,25V=27825V

dla U min : R+PR = 98,75 V/ 0,00125 A 79000 Q

dla U max : R+PR =278,25V /0,00125 A = 222600 Q

Opornik R przyjmujemy z katalogu 75 k Q

aPR=2226kQ-75kQ=147,6k Q

R=75kQaPR=150k Q

Pozdrawiam
Andrzej Kubiak

Witam,

proponuje PR = 100 kQ, R = 47 kQ, a na dole 620 Q
z réwnolegle dotqgczonym dobranym rezystorem okofo 10
kilomdw, albo 560 Q z dotqgczonym szeregowo dobranym
rezystorem kilkadziesigt omow.

Najkrétsze nadestane:

Oblicz: R=75 k, PR=150 k.

W jednym z rozwigzanh pojawit sie btad przy prze-
ksztatcaniu wzoru.

OBLICZ 2306 Zgodnie z notq aplikacyjng uktadu
XL6019 napiecie wyjsciowe okreslone jest zaleznosciq:

Vour = 1,25V (1 + R2/R1)

Przeksztatfcajqc powyzZsze réwnanie wyznaczymy R2.
Dla napiecia 100 Vi dla R1 =1k, PR = 0 otrzymamy za-
leznos¢: R2 = Voy1/1,25 V- 1=100V/1,25V - 1=79 kQ

(...) R2 dla napiecia 280 V (...) 223 k. (...) zgodnie
z rownaniem: R2 =R + PR stqd PR =(...) = 142,4 k

Najblizej tej wartosci obliczonej jest wartos¢ 150 k
(...) lepiej uzyc wartosci 200 k i przed montazem wstep-
nie ustawi¢ na ok. 150 k. (...)

Przypadkowo, pomimo btedu we wzorze, uzyska-
ne wyniki sg bliskie prawdy. Zresztg w praktyce da-
dza o sobie zna¢ rézne odchytki i finalne wartosci
zapewne i tak trzeba bedzie dobra¢ stosownie do
konkretnej sytuacji.
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Tropimy btedy:
tadowarka pakietow Li-lon

W Internecie mozna znaleZz¢ 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?

swagatam innovations
644 ' .= s 4l
= w swagaiam mncv?fao’!s D5 6A4
= 33 swagatgfmnovanc4s
a'-waagaf_; N Innovations gﬁﬁ ,
swagatam innovationls A
+ WaycC L\ 11 VALIWVIES ! +
SHATatE B INNovagomns 4
12V, 24V ade-circuigswge, w--,z inne Li-lon
Batery Input = . bl P 2 |uA741 Battery
£/ A 10k sokRil I 0
— p = ¥ --
8 P1_swagaldm ic 1.8 -
= : —— pe.
< - :
- r1 4,7k0 14
( RS5
T1S
[— —t
== 4,7k0
mNa
| |
inal4s Battery Full

Zrédto schematu: https://www.homemade-circuits.com/charging-li-ion-battery-12v-car/

Ten schemat tez pochodzi z nieprzebranych zaso-
béw znanego juz zrédta indyjskiego inzyniera podpi-
sujgcego sie Swagatam.

Ma to by¢ schemat wysokopradowej tadowarki pa-
kietéw akumulatoréw Li-Ion. Wedtug wstepu zawar-
tego na tej stronie, moze tadowac rézne pakiety, mie-
dzy innymi 2S3P lub 3S2P pradem o duzej wartosci.
Wedtug zapewnien Autora, tadowarka moze tez by¢
wykorzystana do tadowania akumulatoréw do samo-
chodéw, a nawet do ciezaréwek!

Jestto druga, ulepszona wersja z obwodem zapew-
niajgcym niezmienny prad tadowania. Na podanej
stronie sg tez inne, pokrewne propozycje, ktére tez
warto dokfadniej przeanalizowac.

Schemat z powyzszego rysunku byt przedstawio-
ny w wydaniu ,Zrozumiec Elektronike” z czerwca
2023 w ramach konkursu Tropimy btedy o ozna-
czeniu KX007. Oto rozwigzanie konkursu.

piotr-gorecki.pl/KX007

Nadestane rozwigzania

W uktadzie jest wiele usterek i nieoptymalnych
rozwigzan, a do tego cata koncepcja jest nie tylko
watpliwa, ale w sumie btedna. Wszystko to mocno
utrudnito zadanie konkursowe. Uczestnicy wskazy-
wali na rézne szczegoty. Najwiecej uwag nadestat
Tadeusz Susfat z Warszawy. Oto jego spostrzezenia
(bez okreslania, naile sg stuszne).
* (...) niepotrzebnie duZy rezystor R1. Wystarczy kilka-
set omow. (...) Niepotrzebna dioda D5.
* Napiecie wejsciowe (12 V, 24 V) powinno by¢ dostoso-
wane do akumulatora, Zeby zmniejszy¢ moc strat.
* Diada LED tadowania powinna by¢ czarwona, a po
natadowaniu powinna zaswiecac sie zielona.
* W opisie jest podane, ze uktad ma stuzy¢ do fadowa-
nia pakietéw 253P lub 352P. Na pewno dla wariantu
zasilania 12 V nie natadujemy pakietow 3S2P o nomi-
nalnym napieciu 11,1 V.
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*Na rysunku 1 jest zaznaczona -
czerwongq linig poprawka, jakg na-
lezy wprowadzic, aby mozna méwic

o dziataniu uktadu jako fadowarki.
Tak, aby w momencie osiggniecia :
stanu natadowania (napiecia no- SRS
minalnego pakietu) nastqpifo prze- :'___ ;
fgczenie ze stanu fadowania w stan  _ " |
natadowania (zielona dioda gasnie -1 4,
a zaczyna swieci¢ dioda czerwona). swacdidr o

K XikY

os6M  Krotka ogdlna ocena projektu
S Podstawowa koncepcja przedsta-
Charg g wionego rozwigzania w zasadzie nie
=i T . . .

_ jest ewidentnie btedna, ale na pewno

WATA1 'égli?gry nie warto go realizowac w praktyce,
7 i to z kilku waznych wzgledéw. Za-
- - proponowany ukiad tadowarki jest
4 niepraktyczny, niepotrzebnie skom-

plikowany i zaprojektowany bardzo
niestarannie, bez zrozumienia Klu-

R

czowych zasad tadowania akumula-

5
J 47k

Koricowke potencjometru P2 naleZy  y414g 1oz4v7

potqgczyc z biequnem ,+" wyjscia fa- 04

dowarki. Baltery Full
Rysunek 1

* Kolejnym btedem jest dobdr re-
zystora R2 i potencjometru P1. Niedopuszczalny jest
tak duzy iloraz P1/R2. Wystarczy w tym przypadku
wartos¢ ilorazu dobra¢ w granicach 10...13. LM338
ma minimalny prqd obciqzenia 5 mA, a nawet zaleca
sie go ustawic¢ na wartosc ok. 10 mA. Ten warunek ma
wplyw na wartos¢ R2. Wykorzystanie potencjometru
P1 do regulacji wartosci napiecia w zaleznosci od wy-
branego pakietu nie jest najlepszym rozwigzaniem.
Lepiej dobrac rezystory state i przetqczac je w zalez-
nosci od tadowanego pakietu.

* Jako wzorzec napiecia referencyjnego uzyto diody DZ
Zenera 4V7. Jest to bfqd. UZyta dioda Zenera powinna
wartoscig napiecia odpowiadac napieciu nominalnemu
pakietu. I tak dla pakietu 2S3P dioda Zenera powinna by¢
na napiecie 7,5V, a dla pakietu 352P na napiecie 11 V.

* LM338 ma maksymalny prqd obciqzenia 5 A. Uktad
ma wewnetrzne zabezpieczenia i prqd obcigzenia jest
powigzany z maksymalng mocq, jaka moze sie wydzieli¢
na uktadzie (max. 25 W). Moc wydZzielona jest iloczynem
pragdu obcigzenia i napiecia miedzy wejsciem i wyjsciem
LM338. Z tego wynika, Ze dla napiecia na uktadzie wiek-
szym niz 5 V nie uzyskamy prqdu obcigzenia 5 A. Szcze-
gdlnie bedzie to zauwazalne przy napieciu wejsciowym
24 V. Jedynie dla napiecia wejsciowego 12 V i pakietu
253P jest mozZliwosc¢ uzyskania prgdu 5 A.

* Diody 6A4 sq na prqd 6 A. Ze wzgledu na to, Ze
trudno bedzie uzyskac prqd obcigzenia 5 A mozemy
je zostawic¢. W przeciwnym wypadku nalezy dobrac
diody na wiekszy prqd.

* Rezystor Rx z tranzystorem T1 stanowiq raczej ogra-
nicznik prqdu, a nie uktad zapewniajqcy staty prqd fa-
dowania. Wysterowanie tranzystora T1 ma wplyw na
wartosc¢ napiecia wyjsciowego, a to wptywa na wartos¢
plyngcego prgdu. Wiekszy prqd powoduje, Ze tranzy-
stor jest mocniej wysterowany (lepiej przewodzi) a to
powoduje spadek napiecia wyjsciowego LM338 i tym
samym zmniejszenie prqdu ptynqgcego przez pakiet.

* Pozostaje jeszcze kwestia doboru wartosci rezysto-
réw. R1, R4, R5 wydaje sie, Ze majg za duze wartosci.
Dobratbym je o ok. 50% mniejsze.

piotr-gorecki.pl/KX007

toréw litowych oraz podobnie tado-
wanych kwasowo-otowiowych.

W uktadzie wykorzystane sg nieefektywne rozwig-
zania, ktére pogarszajg parametry tadowarki. Sche-
mat zawiera obwdd sygnalizujacy ,natadowanie do
petna”, ktéry jest zupetnie niepotrzebny, a wrecz
przeszkadza i bedzie powodowac klopoty. Fatalnie
potraktowane sg kwestie spadkéw napiecia oraz
mocy strat, wydzielanej w elementach uktadu.

Nikomu nie warto polecac takiego rozwigzania.

Giowne zarzuty

Na poczatek trzeba podkresli¢, ze analizowany
schemat to jest druga, rzekomo ulepszona odmiana
nieco prostszej wersji. Dla tatwiejszej analizy sche-
mat tej podstawowej, pierwszej wersji warto prze-
rysowac do postaci pokazanej na rysunku 2.

Rysunek 2

Na poczatku tadowania, gdy akumulator jest roz-
tadowany, nie przewodzi tranzystor T1 i akumulator
jest tadowany w uktadzie wedtug rysunku 3a.

W zasadzie takie tadowanie jest dopuszczalne, ale
niekorzystny wptyw ma dioda Daky, ktéra zapewne
ma petni¢ funkcje zabezpieczenia na okolicznos¢
zaniku napiecia wejsciowego. Zdecydowanie lepsze

sja bez takiej

tadowanie 0\) l:)
[ 0
A

zapewni wer-

diody wedtug

rysunku 3b. | )2

Wtedy poten- J

cjometrem P1

trzeba po pro- P4

stu  ustawic > g
Rysunek 3
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wtasciwe napiecie tadowania. Dla pa- " == = PEAK CURRENT LIMIT Koricowe, bezpieczne na-
o S - DC CURRENT LIMIT oo .
kietdw 2SxP, czyli dwoch szeregowo = . ToasE = 25°C piecie tadowania wyznacza
potagczonych akumulatoréw Li-lon 2 12 ﬁ.. PRELOAD = 0" P1, wiec P2 i obwdd kontroli
bedzie to napiecie 8,4V, dla pakietéw E d | | | napiecia jest niepotrzebny.
3SxP bedzie to 12,6 V, natomiast dla E . l"\ ™ ﬁ;j“ﬂ‘?m A _ | Tak nie fadujemy ani aku-
12-woltowych akumulatoréw kwaso- 2 l 02 PRELOAD = 5A mulatoréw kwasowych, ani
wych, zaleznie od kilku czynnikéw, 32 W\ PRELOAD=1AT litowych. I jedne, i drugie
bedzie to 13,6 do 15,0 V. 4 ‘\§ tadujemy wedtug procedury
I taki uktad to petnowartosciowa 8 IS CC/CV: najpierw staty prad
tadowarka, ktéra moze prawidtowo 2 (constant current), potem
natadowa¢ akumulatory. Jednak ta 0 0 10 20 30 40 state napiecie (constant vol-
prosta wersja nie ma zewnetrznego WRUTOURMIT:IEERRENTISL O/) tage), a tam nie jest przewi-
Rysunek 4

ogranicznika pradu, a jego funkcje
ewentualnie bedzie petnit obwéd ogranicznika pra-
dowego zawarty w uktadzie scalonym LM338. Nie
jest to optymalne rozwigzanie, bo zaleznie od kilku
czynnikéw prad ograniczania moze wynosi¢ nawet
kilkanascie amperéw, jak pokazuje pochodzacy
z karty katalogowej rysunek 4.

Jezeli jednak wydajnos¢ gtéwnego Zrédta zasilania
nie bedzie tak duza lub akumulator (kwasowy) sam
ograniczy prad tadowania, to prosta wersja z rysun-
ku 3 z prawidtowo ustawionym napieciem wyjscio-
wym zapewnia prawidtowe natadowanie akumula-
tora i co w tym przypadku ogromnie wazne - nie
grozi jego przetadowaniem!

Wracajac do rysunku 2: tu tez przetadowanie nie
grozi, tylko za pomocg P1 trzeba ustawi¢ troche
wieksze napiecie - wieksze o spadek napiecia na
Daky- Poniewaz jednak ten spadek sie nieco zmie-
nia, obecnos¢ tej diody pogarsza parametry wzgle-
dem wersji z rysunku 3.

Przetadowanie nie grozi, bo jezeli za pomoca P1
konicowe napiecie tadowania jest ustawione prawi-
dtowo, to akumulator moze bez ryzyka przetadowa-
nia dowolnie dlugo pozostawac podtgczony - prad
tadowania samoczynnie zmniejszy sie wtedy, prak-
tycznie do zera.

Tymczasem w uktadzie z rysunku 1 mamy dodat-
kowy obwdd ze wzmacniaczem operacyjnym i tran-
zystorem T1. W sumie bezsensowna i btedna idea
jest taka, ze tadowanie zostanie odtgczone, gdy na-
piecie na akumulatorze wzrosnie do poziomu, wy-
znaczonego przez potencjometr P2.

Wtedy na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego po-
jawi sie ,,stan wysoki”, co zaswieci czerwong diode
LED i dzieki silnemu dodatniemu sprzezeniu zwrot-
nemu zatrzasnie w tym stanie wzmacniacz opera-
cyjny, ktéry petni tu role przerzutnika Schmitta.

»Stan wysoki” nie tylko zaswieci czerwong dio-
de LED, ale tez wigczy i nasyci tranzystor T1, ktory
obnizy soje napiecie wyjsciowe do 1,25V, a tym sa-
mym zakonczy tadowanie.

Tylko po co?

piotr-gorecki.pl/KX007

dziana dodatkowa kontrola napiecia.

Owszem, mozna ustawi¢ za pomocg P1 napiecie
konicowe nieco wieksze niz zalecane, a konczy¢ ta-
dowanie przy prawidtowym dla danego akumulato-
ra napieciu koncowym ustawionym przez P2, tylko
dlaczego i po co?

Wtedy bezzasadne jest zastosowanie LM338, kté-
ry nie petni zadnej sensownej funkgji.

Mozna sie tez stusznie zastanawia¢, czy uktad nie
stanie sie generatorem, co zalezy od sity dodatniego
sprzezenia zwrotnego w petli wzmacniacza operacyj-
nego, a ta z kolei zalezy od ustawienia potencjometru
P2. By¢ moze nawet uktad U1 miat by¢ generatorem,
zeby po natadowaniu czerwona lampka zaczyna-
fa migac¢. Nie podejrzewam o to Autora, sadzac na
podstawie jego ,0siagnie¢'. Trudno to stwierdzi¢ bez
szczeg6towych obliczen lub bez praktycznych testéw.
Jednak ogélnie biorac, tak sie po prostu nie robi!

Wersja ,,ulepszona”

Uktad z rysunku 1, czyli pierwsza zaproponowana
wersja tadowarki jest wiec z gruntu btedna, ponie-
waz nie realizuje tadowania CC/CV, jakie powinno
by¢ stosowane dla takich akumulatoréw.

I wiasnie analizowana w tym zadaniu ,ulepszona”
wersja wedtug rysunku 5, ma realizowac¢ pierw-
szg faze tadowania typu CC dzieki obecnosci rezy-
stora Rx. Mianowicie Rx ma by¢ tak dobrany, zeby
w pierwszej fazie ograniczat, stabilizowat prad sto-
sownie do parametréw tadowanego akumulatora.

Rl

Rysunek 5
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Tak, tylko Autor schematu nie ma pojecia o pra-
widtowym projektowaniu uktadéw! Ot6z z uwagi
na bezmysine, bezrefleksyjne dodanie do uktadu
zwyktej diody 1N4148 spadek na Rx jest niepo-
trzebne duzy, ponad 1,4V, a to oznacza niepo-
trzebnie duze straty mocy.

Mozna bytoby to zmieni¢ i polepszy¢ sytuacje na
kilka sposobéw. W kazdym razie wartos¢ R1 po-
winna by¢ znacznie mniejsza.

To szczegét, bo ,ulepszona” wersja nadal jest
btedna! Owszem realizuje tadowanie CC, ale nie re-
alizuje fazy CV, gdy napiecie na akumulatorze jest
state, a prad samoczynnie maleje niemal do zera.

Indyjski (podobno) inzynier wbrew powszechnie
znanym zaleceniom nie realizuje tadowania CC/CV,
tylko proponuje wiasna, btedng koncepcje, ktéra
nie zapewni petnego natadowania, bo nie zawiera
fazy CV. A przeciez w tej fazie do akumulatora do-
starczana jest znaczacq cze$¢ energii, natomiast
w omawianym tutaj uktadzie tadowanie jest konczo-
ne wczesniej, gdy napiecie na akumulatorze osigga
wartos¢ koncowa, czyli wtedy, gdy do petnego nata-
dowania jeszcze sporo brakuje.

tadowane zbyt wczesnie i zupetnie niepotrzeb-
nie przerywa komparator, a wiasciwie przerzutnik
Schmitta ze wzmacniaczem operacyjnym.

Podkreslam, ze taka koncepcja jest catkowicie
btedna, bo akumulator litowy lub kwasowy nie zo-
stanie w petni natadowany. Obwéd ze wzmacnia-
czem operacyjnym trzeba po prostu wyrzuci¢, zeby
nie psut wtasciwosci tadowarki.

piotr-gorecki.pl/KX007

Sygnalizacja petnego natadowania

Wiele tadowarek rzeczywiscie ma kontrolke LED,
ktéra sygnalizuje, ze akumulator jest w petni nata-
dowany. Tak, tylko tam ukiad sygnalizacyjny dziata
zupetnie inaczej! Nie mierzy napiecia na akumula-
torze, ktére w fazie CV z definicji nie rosnie. W fazie
CV prad tadowania samoczynnie maleje, bo akumu-
lator pozostajgcy pod statym napieciem (CV) konco-
wym przyjmuje coraz mniej pradu. I wtasnie obwéd
kontroli petnego natadowania mierzy wartos¢ pra-
du fadowania. Wiacza kontrolke petnego natado-
wania, gdy prad zmniejszy sie do okreslonej matej
wartosci. W praktyce czesto 1/10 wartosci pradu
ustalonej w fazie CC.

Faktem jest, ze niektére tadowarki akumulatoréw
Li-Ion nie tylko wtgczajg kontrolke, ale tez wytacza-
jg tadowanie, poniewaz w przypadku akumulato-
réw litowych diugie pozostawanie przy korncowym
napieciu tadowania jest niekorzystne - zmniejsza
trwatosc.

Inaczej jest w przypadku akumulatoréw kwaso-
wych, ale do oddzielna historia, bo tak w niektérych
lepszych tadowarkach zamiast dwustopniowej pro-
cedury CC/CV jest stosowana trzy - lub czterostop-
niowa procedura zawierajgca koncowg faze Float.
To jednak temat na oddzielny artykut.

Ogdlnie bioragc, Autor tytutowego schematu ,wie
ze dzwonig, ale nie wie, w ktérym kosciele”. Zapro-
ponowat pokraczny uktad, ktéry dziata jako tako,
ale w sumie jest btedny i niegodny polecenia.

Piotr Gérecki
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Tropimy biedy: Pure sine
inverter 12VDC / 230VAC

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?

Simplest Modified ..

; 25V 100 & 1 watt
Sine Wave Inverter = =
- ; —
12V 1watt All MOSFETSs are IRF3205 or
CerU |t zener any other 100 amp MOSFET L \
- -
= 220V
agatlam innpvatigns : 3 100 ; /': //E = sil:]r:
100K petl 8 , - maa .y [ /R e
AESET ., 3uF
== 400V
DS , iid T “T" ppc
IC1 oy =
TR 555 =
-G hpme .
- GND CTRL — G 5 | W | o
= 1 5| 100 = =] N
g JorF -
0.047uF T 1K . € O
| 12-0-12V
All Diodes are 1N4148 Transtormer

Zrédio schematu: https://www.homemade-circuits.com/make-this-1kva-1000-watts-pure-sine/:

W aktualizowanym rok temu wpisie zatytutowa-  nie zwyczajnego, ale dajacego na wyjsciu czystg sinu-
nym Make This 1KVA (1000 watts) Pure Sine Wave  soide. Propozycja jest bardzo atrakcyjna, poniewaz
Inverter Circuit Autor zaprasza do realizacji obiektu  wiele odbiornikéw, np. silniki, nie powinno by¢ zasila-
marzen wielu elektronikéw. Mianowicie proponuje  nych z najprostszych inwerteréw, dajacych przebieg
budowe prostego inwertera o mocy 1000 watéw ito o ksztatcie ,potamanego prostokata”.

W ramach konkursu Tropimy biedy KX009 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 korica sierpnia 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 mégtby zosta¢ przeanalizowany w ramach jednego z nastepnych wydan tego konkursu.
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ntresjqce uktady:
Nagrzewnica indukecyjna

Ponizszy artykut jest scisle zwigzany z artykutem Kuchenka indukcyjna z kategorii Elektronika uzytkowa.
Przedstawiona jest tu propozycja praktycznego zapoznania sie z prostg nagrzewnica indukcyjng
o niewielkiej mocy, ktérej zasady dziatania sg identyczne jak kuchenki indukcyjnej.

Uzyskane efekty Problem z wiaczaniem
Potowiczny sukces Inne wersje ukiadu
Dziatanie uktadu nagrzewnicy ZVS Mozliwosci wykorzystania

Plyta grzewcza indukcyjna Mini ZVS 5-12V 120W
podgrzewacz sterownika Flyback

DIY kuchenka + rewka zaptonowa

% i ok 4.5+ 37 Recenzje 249 zamdwienia
8,44 zt 876z s

Cena z VA

Niniejszy artykut zwigzany jest
z dwoma weczesniejszymi z serii In-
teresujace uktady: Mini Tesla Coil - Y100
oraz tadowarka bezprzewodowa - Y101.

Opisywana prosta nagrzewnica
jest tez znana jako Mazzilli ZVS dri-
ver i pod takim hastem warto szu-
ka¢ dodatkowych informacji o tym
tajemniczym, zaskakujgco prostym
i bardzo efektownym uktadzie.

Ja do cyklu Interesujgce ukfady za-
moéwitem wersje najtansza, kosztu-
jgca okoto 25 ztotych - rysunek 1.

Na poczatek, do wstepnych ekspe-
rymentéw catkowicie wystarczy.

lHosé:
1 1 najbardziej przez klienta
Wysytamy do @ Poland
Wysykka: 15,97 z}
L Prryblizony termin dostawy Lut 22
# 15-dniowa dostawa na zamowienia warle powylej 47
Z China du Poland preee Cainiao Super Economy Global

Gwarancja terminowosci

Kupuj teraz

90-dniowa ochrona kupujgcych
Gwarancja zwrotu pienigizy
Wiecej informacji na termat cen @

Rysunek 1
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Uzyskane efekty

Fotografia 2 po-
kazuje, ze ta bardzo
tania nagrzewnica
jest w stanie za-
gotowac tyzeczke
wody. Przy napieciu
12,6 V pobiera 4,1
ampera, czyli nieca-
te 52 waty. Znaczna
cze$¢ tej mocy wy-
dziela sie w elemen-
tach nagrzewnicy,
ale mimo wszystko
udaje sie zagoto-
wac wode w tyzecz-
ce, co widac lepiej
na fotografii 3. :

Na fotografii tytutowej pokazane jest rozgrze-
wanie do czerwonosci gwozdzia. Nagrzewnica po-
biera niecate 3,5 ampera pradu, co daje pob6r mocy
okoto 45 watéw. Pomimo duzych strat w ukladzie
elektronicznym przetwornicy, udaje sie rozzarzy¢
gwozdz, co dobrze wida¢ na fotografii 4.

Zamieszczone zdjecia pokazujg spektakularne
efekty. I wszystko to za mniej niz 25 ztotych! A gdzie
jest haczyk? Haczyka nie ma, tylko zeby pokaza¢ ta-
kie spektakularne efekty musiatem troche ,,pokom-
binowac". Nie udato sie zagotowa¢ wody w klasycz-
nej matej tyzeczce i musiatem od siostry pozyczyc
najmniejszg jakg miata - fotografia 5. Nie udato sie
rozgrza¢ do czerwonosci ani nakretki M4, ani M3,
a tym bardziej zadnej srubki M3. Udato sie dopiero
z malutkim gwoZdzikiem 3/4-calowym (20 mm).

[otog[aﬁa 2

Fotografia 3

Uwaga! To jest dembstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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EEIHINED FON BTANDDY. UBE
FLAME METARNGANT

www.yuasasurope.com

Uniwersalny tester

haterii i akumulatorow

Materiat ten jest przyktadem wykorzystania uktadu opisanego w artykule Méj uniwersalny tester impulsowy.
Ten prosty przyrzad pozwala mierzy¢ parametry pétprzewodnikowych elementéw duzej mocy, zasilaczy
i przetwornic. Ponizej opisane jest wykorzystanie go w roli testera baterii i akumulatoréw.

Omowienie wynikow testow
Uktad testowy
Praca przy duzych pradach

Maksymalny czas i wypetnienie impulsow

Uwagi koncowe

Coraz czesSciej wykorzystujemy urzgdzenia elek-
troniczne zasilane z baterii i akumulatoréw. Niekté-
re z tych Zrddet zasilania sprawiaja klopoty. Bardzo
czesto chcielibySmy mie¢ informacje nie tyle o sta-
nie roztadowania baterii czy akumulatora, co o jego
mozliwosciach i kondycji.

Jezeli chodzi o sprawdzanie wtasciwosci chemicz-
nych Zrédet energii, to najczesciej sprawdzamy na-
piecie baterii czy akumulatora i na tej podstawie
oceniamy stopien roztadowania. Mozna tez prze-
prowadzi¢ testowy cykl roztadowania i doktadnie
zmierzy¢ dostepng pojemnos¢. Owszem, daje to
sporo informacji, ale ogromnie waznym parame-
trem okazuje sie rezystancja wewnetrzna.

piotr-gorecki.pl/Y010

Jej wartos$¢, a w szczegblnosci zmiany tej rezystan-
cji w czasie eksploatacji oraz poréwnanie z innymi
egzemplarzami czy typami pozwalajg oceni¢ mozli-
wosci, kondycje i stopien zuzycia akumulatora.

Na rynku dostepne sg rézne testery baterii oraz
tadowarki akumulatoréw, ktére majg funkcje po-
miaru rezystancji wewnetrznej. Jednak czesto jest
to funkcja pomocnicza, realizowana w prymitywny
sposéb, przy matych pradach, co daje mato uzytecz-
ne lub wrecz bezwartosciowe wyniki.

Ponizej opisane jest, jak sprawdzi¢ rezystancje
wewnetrzng baterii i akumulatoréw przy wykorzy-
staniu uniwersalnego testera prgdéw nawet do 100
amperoéw. Tak! Stu amperéw!
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LED FLASHLIGHT EXPERT
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Fotografia 2

Fotografia 1 pokazuje wyniki testu pieciu nie-
zabezpieczonych akumulatorkéw Li-Ion rozmiaru
18650. Egzemplarze oznaczone cyframi 1..3 sg nowe,
praktycznie nieuzywane. Akumulatorek oznaczony
cyfra cztery pochodzi ze starego laptopa, czyli jest
mocno uzywany. Z kolei akumulatorek 5 pochodzi
ze starej, uszkodzonej wkretarki z Lidla, czyli tez jest
mocno uzywany.

Fotografia 2 pokazuje poréwnanie chinskiej fal-
szywki z akumulatorem o duzej pojemnosci - ponad
3200 mAh - ze sklepu LiitoKala. Czerwone strzatki
wskazujg metalowy pasek prowadzacy od bieguna
ujemnego do dodatniego $wiadczacy, ze jest to wer-
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sja akumulatora z wbudowanym elektronicznym
zabezpieczeniem. Jak wida¢, zabezpieczenie zaczy-
na dziata¢ po okoto 8,5 ms i catkowicie przerywa
obwoéd pradu. Zanim zadziata, mozna stwierdzi¢, ze
rezystancja wewnetrzna wynosi okoto 80 milioméw,
ale jest to sumaryczna rezystancja akumulatora
oraz dwoéch MOSFET-6w w uktadzie zabezpieczenia.

Fotografia 3 pokazuje test obcigzenia duzego,
w peini natadowanego akumulatora AGM 12 V
90 Ah impulsami pradu 40 amperéw!

Natomiast fotografia tytutowa przedstawia test
tego samego akumulatora, tylko znaczaco roztado-
wanego, po kilku miesigcach bezczynnosci.

CH2= 5.08U
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=/

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egze'plarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Wspélnie projektujemy:

Czestosciomierz, czesé 3

Uktady PLD

Stare w nowym wydaniu
Licznik

Encoder wyswietlacza
Wyswietlacz

Generator impulsow wzorcowych
Uktad sterujacy

Itoienie w catos¢

Konkluzje

W poprzedniej czesci, jako ciekawostka, zostata zaprezentowana konstrukcja rodem z ubiegtego wieku.
Obecnie, réwniez jako ciekawostke, zaprezentuje potaczenie ,starozytnej” klasyki z nowoczesnoscia,
czyli implementacja czestoSciomierza w srodowisku uktadow logiki programowalne;j.

Uktady PLD

Tematyka zwigzana z uktadami PLD (ang. Pro-
grammable Logic Device), czyli uktadéw cyfrowych
o programowalnej strukturze jest bardzo obszerna.
Jednak przed oméwieniem rozwigzania konieczne
jest elementarne wprowadzenie w Swiat uktadéw
PLD. Sg to elementy cyfrowe, ktére mozna skonfi-
gurowac by realizowaty oczekiwana funkcje. W jezy-
ku polskim pewne wyrazy majg wiele znaczen i taki
wiasnie przypadek tu zaistniat. Pomimo ze czyn-
nos¢ ,programowac” w stosunku do tego uktadu
jest w petni uzasadniona, jednak pod pojeciem
programowania kryje sie catkowicie
odmienna operacja niz w przypad-
ku mikroprocesoréw. ,,Program” dla
uktad6éw PLD nie zawiera w sobie ko-
déw instrukcji do wykonania, a jedy-
nie informacje dotyczace potaczen
pomiedzy wewnetrznymi elemen-
tami (zasobami uktadu). Na progra-
mowanie mozna réwniez spojrzec
z perspektywy ,wbicia” kodu do
pamieci uktadu. Tu taka operacja
wystepuje - za pomocg odpowied-

niego oprogramowania tworzy sie Fotografial

piotr-gorecki.pl/YK032

~wsad” dla takiego uktadu, ktéry nalezy umiescic
w jego wnetrzu. Zaprogramowane dane okreslajg
co z czym ma by¢ potaczone w jego wnetrzu.

Uktady PLD mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
rodziny: CPLD (ang. Complex Programmable Logic
Device - ztozone uktady programowalne) oraz FPGA
(ang. Field-Programmable Gate Array - progra-
mowalna matryca bramek). R6znig sie one przede
wszystkim wielkoscig zasobéw (FPGA ma wrecz
ogromne zasoby) oraz technologia wykonania.
Z punktu widzenia uzytkownika jedne i drugie daja
sie konfigurowa¢, uzywa sie tego samego jezyka do
opisu uktadu a réznica ,uzytko-
wa" to taka, ze FPGA sg bardziej
elastyczne oraz maja znaczaco
wieksze zasoby.

Do konstrukcji zostaje uzyty
uktad CPLD z oferty Xilinx o ozna-
czeniu XC95144XL (fotografia 1),
do konfiguracji ktérego zasto-
sowany jest jezyk VHDL (oczywi-
Scie sg i inne jezyki). Te uktady
.obrabia sie” za pomoca dedy-
kowanego oprogramowania (tyl-
ko dla uktadéw Xilinx). Mozna je
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pobrac ze strony www.xilinx.com.
Sama firma chwali sie, ze pakiet

WebPack jest jedynym komer- 23
cyjnym oprogramowaniem pro-
jektowym, ktore jest bezptatne. BCG) BODQ)

Dokfadniej, to wymagana jest

licencja, ktéra mozna bezptatnie ~ Rysunek 2
uzyskac od Xilinx na okres roku (mozna jg przedtu-
za€). Obecnie dostepna jest wersja o numerze 14.
Ja w ponizszym projekcie uzywam wersji o nume-
rze 7.2, ktéra ma juz swoje lata. Ta wersja dla mnie
jest niejako bezcenna, gdyz w chwili wejscia jej do
uzytku firma Xilinx udzielata licencji na jej uzycie
bez limitu daty. Mozna powiedzie¢, ze obecnie mam
dozywotnig licencje na prace z tym programem
(nowsze maja jedynie wiekszg oferte ,obrabianych”
uktadoéw, a ,stara” catkowicie mi wystarcza w moich
zastosowaniach).

Stare w nowym wydaniu

W odpowiedzi na mojg prosbe, kolega Krzysztof
Markowski udostepnit swéj projekt do wykorzysta-
nia. Przeanalizowatem jego rozwigzanie, do ktérego
wniostem kilka modyfikacji, gdyz tu nie wykorzy-
stujemy gotowych uktadéw scalonych TTL (ktére
sg jakie sg) a tworzymy wiasne, niejako wirtualne
uktady scalone (ktére sami ksztattujemy). W meto-
dologii projektowej mozna wyrdézni¢ dwie metody
podejscia: ,,od ogétu do szczegébtu” (patrzymy na ca-
tos¢ wyrdzniajgc pewne bloki funkcjonalne, ktére sg
dalej uszczeg6tawiane) lub ,,od szczegétu do ogétu”
(zaczynamy od detali i tworzymy coraz bardziej zto-
zone struktury).

Jedna z modyfikacji, ktérg wniostem do projektu
jest dodanie globalnego sygnatu wejsciowego Re-
set, ktory ustawia wszystkie liczniki i przerzutniki
do stanu poczatkowego (jego stan aktywny to lo-
giczne zero). To bardziej jest potrzebne ze wzgledu
na uzycie uktadéw PLD, uktady TTL ,majg swoje
przyzwyczajenia” i po wtaczeniu zasi-

signal BCD : std_logic_vector (3 downto 0);

ny jako std_logic. W przypadku
stosowania magistral (kilku
20 réwnolegtych drucikéw, sg one
wtedy numerowane), nalezy
je okresli¢ jako std_logic_vector
oraz podac zakres indekséw.
Tutaj uzywa sie okreslenia std_
logic_vector (<liczba> to <liczba>) lub std_logic vector
(<liczba> downto <liczba>). R6znica (to/downto) doty-
czy kierunku numeracji. Zwyczajowo skrajnie lewy
sygnat ma najwyzszg wage (jest najbardziej znacza-
cy) natomiast prawy ma najnizszg wage. By uzyskac
zgodno$¢ numeru drucika z wagq binarng nalezy
uzy¢ sformutowania downto. Bit (drucik) najbar-
dziej znaczacy (skrajnie lewy) ma najwyzszy indeks
i kazdy kolejny mniej znaczacy (lokowany w prawg
strone) ma dekrementowany indeks. Idee pokazuje
rysunek 2.

Pomijajgc staty fragment (/ibrary..., use...) okre-
slajacych uzyte specyfikacje i typy, kazdy kompo-
nent, taki wirtualny uktad scalony, zaczyna sie od
Jentity <nazwa> is port (lista sygnatéw wejsSciowych
lub wejsciowych danego komponentu)”. Ta lista sy-
gnatéw jest odpowiednikiem wyprowadzen na-
szego wirtualnego uktadu scalonego. Dalej (za
architecture) wymieniana jest lokalna lista uzytych
sygnatéw, czasem innych uzytych wirtualnych
uktadéw oraz w dalszej czesci (za begin) nastepu-
je opis danego komponentu. Czesto w opisie (za
begin od architecture) wystepuje zapis process. Ten
fragment (az do end process) opisuje element se-
kwencyjny, ktéry w duzym uproszczeniu mozna
uwazac za co$ reagujgcego na sygnat zegarowy
(przerzutnik, licznik, rejestr).

BCD(1)  BCD(0)

Licznik

Budowe licznika dziesietnego symbolicznie poka-
zuje rysunek 3. Rzeczywisty uktad 74LS90 ma wy-
prowadzenia do zerowania oraz ustawiania licznika

lania ustawiajg sie we witasciwy spo-
séb, uktady PLD wymagaja podania

[Reset :in std_logic;

entity SN74LS90 is port ...

wszystkich szczeg6tow.

[ Clk:instd_logic; | &

CzestoSciomierz sktada sie przede

wszystkim z licznikéw dziesietnych ; —— Reset |—{Reset

(SN74LS90), totez w pierwszej kolej- 24cbcka oo L Tk —dcka QD (—OutBCD(3)
7 . . QC —

nosci zostanie zamodelowany ten Lol rop) OB %D RO —Ro QC —OutBCD(2)

uktad (opiszemy w jezyku VHDL dzia- 37| R3) == QB [—{OutBCD(1)

lanie takiego elementu). 2 RO(D) QA OutBCD(0)
Zanim do tego przejdziemy - kilka

stéw wyjasnien. Kazdy sygnat (czy- [ RO:instd logic: |

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:
rozhudowa zasilacza LM317

W cyklu konkursowym Wspélnie projektujemy realizujemy zasilacz warsztatowy. Wprowadzeniem

byt artykut: Projektowanie zasilacza liniowego.

Rozwaiania wstepne.

Dalsze informacje

sa _tutaj.

A ponizej przedstawione jest zadanie konkursowe YK007 dotyczagcego monitorowania napiecia i pradu.

Zaprojektowanie nawet prostego zasilacza wca-
le nie jest tak tatwym zadaniem, jak mogtoby sie
wydawac. Dlatego projektowanie praktycznie uzy-
tecznego zasilacza warsztatowego roztozyliSmy na
kilka etapow. Rozwiazany jui konkurs YK001 dotyczyt pod-
stawowego schematu stabilizatora napiecia. W ZE
7/2023 przedstawione byto rozwigzanie konkursu YK005
dotyczgce realizacji obwodu ogranicznika pradowego. W tych
kwestiach mamy wiec juz jasnos¢, a zgodnie z zapo-
wiedzig, w nastepnej kolejnosci, w ramach dalszej
rozbudowy zasilacza, chcemy doda¢ obwody pomia-
ru aktualnego napiecia i pradu wyjsciowego. W prak-
tyce jest to bardzo wazne.

Warto wiedzie¢, jakie jest aktualne napiecie wyjscio-
we, ale w praktyce znacznie wazniejsza jest informacja
o pradzie, ktéry z zasilacza pobiera dotgczony ukiad.

Monitorowanie napiecia i pradu mozna zrealizo-
wac na wiele sposob6w. Na przyktad z uzyciem mier-
nikéw wskazéwkowych, ktére majg istotne zalety.
Wiele os6b preferuje mierniki wskazéwkowe nie tyl-
ko z sentymentu.

Jednak dzi$ dostepnych jest mnéstwo gotowych
modutowych miernikéw cyfrowych. Mozna wykorzy-
sta¢ dwa oddzielne mierniki albo jeden podwdjny.

Mozliwosci jest wiele. Mozna tak zaprojektowac
uklad monitora napiecia i pradu, zeby ani troche
nie zaktocat dziatania samego zasilacza - w tym celu
prad mozna mierzy¢ jako spadek napiecia na rezy-
storze ogranicznika pradu, ktéry jest wigczony poza
petlg stabilizacji napiecia. Pomiary mozna tez zreali-
zowac prosciej, kosztem pewnych niewielkich kom-
promiséw. Co Ty zaproponujesz?

Zadanie konkursowe YK007 brzmi:
Zaproponuj sposéb pomiaru napiecia i pradu wyjsciowego prostego zasilacza
warsztatowego ze stabilizatorem LM317.

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

a dziatania praktyczne rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy ré6zne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang oméwione w numerze 11/2023 czasopisma Zrozumiec€ Elektronike.

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

piotr-gorecki.pl/YK007
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STANDARD ELECTRICAL SPECIFICATIONS

POWER RATING ©@ | LIMITING ELEMENT | TEMPERATURE RESISTANCE
AL |IOBEA P ic VOLTAGE MAX. (" | COEFFICIENT ToLEnfuce RANGE
W v + ppm/°C s Q
PTF51 PTF-51 0.05 200 5,10, 15 0.02, 0.05,0.1,0.25,0.5, 1 15 to 100K
PTF56 PTF-56 0.125 300 5,10, 15 0.01,0.02, 0.05,0.1,0.25,0.5,1| 15 to 500K
PTFG5 PTF-65 0.25 500 5,10, 15 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1 15t0 1M
PERFORMANCE
TEST CONDITIONS OF TEST TEST RESULTS (TYPICAL TEST LOTS)
. : MIL-PRF-55182 Paragraph 4.8.18
Life (at Standard Power Ratings) 1000 h rated power at +85 °C <+ 0.04 %
Mil-STD-202, Method 107
Thermal Shock -55 °C 1o +85 °C <+0.02 %
Short Time Overload MIL-R-10509, Paragraph 4.7.6 <+ 001 %
Low Temperature Operation MIL-PRF-55182, Methods 4.8.10 <+0.02 %
Moisture MIL-PRF-55182, Paragraph 4.8.15 <+ 0.08 %
Resistance to Soldering Heat MIL-STD-202, Methods 210 <+0.02%
Damp Heat IEC 60068-2-3 56 days at 40 °C and 92 % RH <+0.08 %
Dielectric Withstanding Voltage MIL-STD-202, Methods 301 and 105 <+ 001 %

LOAD LIFE SHIFT VS. POWER RATING

CONDITIONS OF TEST

MAXIMUM AR (TYPICAL TEST LOTS)

LOAD LIFE | MIL-PRF-55182 Paragraph 4.8.18

1000 h rated power at +85 °C =%

<+x0.15% =£+05% <+1.0%

Karty katalogowe, czyl....
opis niedoskonatosci elementow

Warto wiedzie¢, ze wiekszo$¢ informacji z kart katalogowych nie jest opisem dziatania elementéw,
tylko jest opisem niedoskonafosci tych elementéw. Aby nie zaplata¢ sie w licznych skomplikowanych
szczeg6tach, warto tez spojrzec na karty katalogowe w sposéb przedstawiony w ponizszym artykule.

Giowne odmiany kart katalogowych

Idealne elementy, ktdre nie maja parametrow
Parametry idealnych diod

Parametry idealnych modeli i elementow

Parametry idealnych tranzystorow

Elementy o specyficznych wlasciwosciach

Uktady scalone

W niniejszym artykule bedziemy moéwic gtéwnie
o elementach, ktére... nie maja parametréw. Ich
omoéwienie znakomicie uzasadnia zaskakujaca dla
wielu teze zawartg w tytule artykutu.

Oczywiscie karty katalogowe nie sg jedynie opi-
sem niedoskonatosci. Wiecej niz potowe objetosci
wielu z nich zajmuja informacje, powiedzmy han-
dlowe. Dla elektronika sq one nieistotne, ale sg
niezbedne dla zaopatrzeniowcéw i handlowcéw,
pozwalajg bowiem bez ryzyka pomytek i niejasnosci
zamowic doktadnie to, co trzeba.

Elektronik czasem tez korzysta z danych ,,handlo-
wych”, gtdwnie w kwestii dostepnych odmian i opcji,
ale najbardziej interesujg go parametry techniczne.

piotr-gorecki.pl/E002

Gtowne odmiany kart katalogowych

Na pytanie: czym jest karta katalogowa, wiek-
szos¢ z nas odpowie, ze karta katalogowa opisuje
dany element. W zasadzie tak, ale...

Bardzo czesto po karte katalogowg siegamy tylko
po to, zeby sprawdzi¢ jakg funkcje maja wyprowa-
dzenia - nézki, np. stabilizatora LM317 czy AMS1117
albo uktadu scalonego 74HC132 czy NE5532. Jednak
czesto chcemy sie dowiedziec¢ wiece;j...

Aby uporzadkowac obraz zagadnienia warto po-
dzieli¢ karty katalogowe na dwie, a moze nawet trzy
podstawowe grupy.

Jedna grupa to karty, ktére gtdwnie opisuja dziata-
nie elementu. Przyktadem - mikroprocesory.

SierPien 2023 b5
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https://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDac/Atmel- TH10-Automotive-Microcontrollers-ATmega32iP_Datasheet.pdt

WezZmy karte katalogowga popularnego mikropro-
cesora, a wtasciwie mikrokontrolera jednouktado-
wego ATmega328P. Jak pokazuje rysunek 1, karta
zawiera 294 strony, z ktérych wiekszos¢ opisuje bu-
dowe, strukture wewnetrzng oraz szczeqoly dziata- A t meL
nia tego elementu.

ATmega32BP 1 /794 — 0%+ a &

ATmega328P

8-bit AVR Microcontroller with 32K Bytes In-System
Programmable Flash

DATASHEET
Mozna poda¢ mnéstwo innych przyktadéw, gdzie e
tez zdecydowana wiekszo$¢ materiatu w karcie ka- T R
talogowej opisuje budowe i dziatanie. Do takich kart = 1AL Fowseil balictcod =08t MM Dlock ol aoucicn
mozemy wrécié w innych artykutach tej serii, ale te-  rysunek 1
raz chcemy sig skupic na innych. Carbon Film Resistors - CR/FCR Series

Ot6z na przeciwnym biegunie sg karty katalogo-
we wielu elementéw, ktére w ogdle nie zawierajq
opisu dziafania, a prawie cata tres¢ merytoryczna

MATERIAL
 Plusct: Dagrosited Cisbon Pz
 Cor: High Puriny Caramiz AIOI

w Temsnatson Standard s copes laad
m Costemp Epury, (FUR s oo

karty katalogowej to opis ograniczen i niedosko- " n——

. . e, . . . . e e . = Flameproof coatiag avalable (/ e 1 "
nafosci. Oczywiscie takie karty zawierajq tez jakies$ W Ui sbbls s LS ta) (M — E.,'a
informacje handlowe, choéby spos6b zamawiania GENERAL SPECIFICATION [ _J_ _J_T &
i dostepne opcje dotyczace montazu. SO | S | FERTANG

. z . . 7 TVFE DIMENSION POWER| WORKING | OVERLOAD FANCE

Przyktadem jest chocby karta katalogowa jakiegos L1 0 | B [Evwnmel vorres | vorrace| o

. , CR1E 3202 [ 16102310 045 W 200V 400 101000
popularnego rodzaju rezystoréw - przyktad rezysto- e s i e | v ||| eia
réw weglowych tajwariskiego wytwércy znajdziesz e e
na rysunku 2. Karta ma tylko jedna strong iniema T n L

** Niazimes Chowelood Voltage muaks t 7 %2, but sbould nol excesd vaboe leted i ool sleove

W niej ani stowa o tym jak dziata i jak jest zbudowany

e . . o DERATING CURVE TEMPERATURE RISE
rezystor. Opré6cz informacji handlowych, sg tylko nie- " “, — -
zbyt liczne parametry, ktére w istocie opisujg niedo- N oul- : |
7 .. . . 2w 3 L 1w o 1w
skonatosci i ograniczenia. 3o \ [r/47 __‘_______.::4
Gdy wezmiemy karte katalogowg precyzyjnego re- i : e
zystora wysokiej klasy (fotografia tytutowa) - znaj- )
. . . . . .. . . CHARACTERISTIC HOW TO ORDER :
dziemy w niej duzo wiecej informacji o niedoskona- T a3 : ®m . i
toéci i ograniczeniach niz w karcie popularnych Y T T O AL T hiasan
" 7 Shorttims Ovmeload | =/ 10% M CRIN  Jeeifi  BuBek 108= 100
~ZWyktych” rezystoréw. Rysunek 3 to fragment kar- Tapasnns Colng s el
t){ katalogowlej metalowych (metaI. film) r‘ezyst.orom{ Sk s cao s
Vishay MBB, ktéra na 14 stronach zawiera duzo wiecej T it BN - 2
informacji merytorycznych. A do te90 OCZyWiSICIe IIITA.\'OE.\'T]ERPR:I_S]_E CORP. Tel(886)2-2299 1331 Fa(836).2.2198 2466
mnéstwo informacji handlowych o dOStQpny(:h ty_ Rysu“ek 2 R4, Wu Ko Industnal Park, Tapes Huen, Taswan  E-maul : wnfofhetans com btw

pach i opcjach. Do precyzyjnych rezystoréw bedzie-
my czesto wracac¢ na tamach czasopisma ZE.

Inny przyktad to tranzystory. W ich kartach kata-
logowych tez nie ma ani stowa o dziataniu ani o we-
wnetrznej budowie. Jest natomiast mnéstwo para-

- FEATURES
7 . . . . - . ¥ Y
metréw w tabelach i na wykresach - w istocie tez / oy s o Sl g
jest to gtéwnie opis niedoskonatosci i ograniczen. / | ;ﬂ"":‘":‘:"aj;:z';vm'ﬁz;h:; ok
Jesli chcesz, wstepnie zapoznaj sie z kartg katalogo- . « AEC-Q200 qualiied available (" FREE
wa tranzystoréw BD243 r6znych wytworcow. - e | i
7. |

VISHAY. MBA/SMA 0204, MBB/SMA 0207, MBE/SMA 0414 - Professional
www. vishay.com VI Shﬁy Beyschlag
Professional Metal Film Leaded Resistors

. ) : . . (MDA/SMA 0204 only)
Tr,zeCIa gr-upa .to ka.rty. "po.s.redr,"? ’. ZaWI?raJace » Material cslegnnza:an: for definitions of compliance
zaréwno opis dziatania i mozliwosci, jak tez para-

please see www. vishay.com/doc?98912

Nolta

metry, czyli w sumie ograniczenia, miedzy innymi Rysunek 3 ™ AEC.C000 cuniiad parts s avlil pa taioa Tomparehrs
transoptoréw, stabilizatoréw, przetwornic i réznego

rodzaju wzmacniaczy. Przyktadem moze by¢ zawie- Niestety, zbyt czesto nie pamietamy, ze parame-

rajgca 25 stron karta katalogowa popularnej prze-  try to w istocie opis ograniczen i wtasnie to bywa

twornicy obnizajacej LM2596. jedng z gtéwnych przyczyn ktopotéw z analizg kart

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

prad lampy - prad anodowy (Ip)

Lampy elektronowe:

kluczowe parametry i charakterystyki

W artykule przedstawione sa ogromnie wazne informacje wprowadzajgce, absolutnie niezbedne dla
kazdego, kto choc troche interesuje sie lampami elektronowymi. W przystepny sposéb oméwione sg
wiasciwosci, charakterystyki oraz podstawowe parametry lamp, a konkretnie triod.

Co to jest punkt pracy lampy?
Parametry statopradowe i zmiennopradowe lamp

Wiasciwosci dynamiczne — zmiennopradowe lampy

Lampa jako wzmacniacz sygnatow

Tematyka lamp elektronowych jest bardzo szero-
ka. Trzeba zagtebiac sie w nig stopniowo. Realizu-
jemy to w szeregu artykutéw. Niniejszy artykut jest
dopetnieniem praktycznego projektu: Pomiar parame-
tréw lamp - szybko, tatwo i przyjemnie.

Ponizej znajdziesz kluczowe informacje dotyczace
charakterystyk i doboru punktu pracy. Nie jest to
wcale trudne, trzeba tylko zrozumieé podstawy.

Co to jest punkt pracy lampy?

Dla wielu poczatkujgcych cos takiego jak ,dobor
punktu pracy lampy” wydaje sie zadaniem z pogra-
nicza magii. A moze nawet nie z pogranicza - niekto-
rzy uwazajg, ze to czysta czarna magia.

piotr-gorecki.pl/E031

Tymczasem chodzi o kwestie, ktére mozna tatwo
zrozumied. Zrozumiec i bez zadnych obaw ekspery-
mentowac, aby sprawdzi¢, jak zmiany punktu pracy
wptywaja na dzwiek. Takze i Ty mozesz z powodze-
niem dobierac punkty pracy lamp! Zajmiemy sie
tym juz niedtugo, ale na razie rozszyfrujmy nie dla
wszystkich jasna definicje.

Ot6z jezeli realizujemy lampowy (przed)wzmac-
niacz i chcemy uzyskac ,lampowy dzwiek”, to in-
teresuja nas wiasciwosci dotyczace przebiegéw
zmiennych. Jednak wynikajg one gtéwnie z tego, ja-
kie napiecia stafe wystepujg na elektrodach lampy
i jakie prady stafe w niej ptyng (a takze z wielkosci
przetwarzanego sygnatu zmiennego).

Sierpied 2023 60
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Najprosciej biorgc: punkt pracy lampy to wartosci  tej powierzchni - charakterystyce, bo przeciez dane-
stafych napiec i prqdu, przy ktérych pracuje lampa.  mu napieciu siatki i danemu napieciu na lampie od-
+Wihasciwosci dZzwiekowe” wzmacniacza sg wyznaczo-  powiada jedna warto$¢ pradu.
ne gtéwnie przez punkt pracy, czyli przez wartosci Najwazniejsze jest co$ innego: ot6z bardziej czy
napiec i pradéw stafych. mniej Swiadomie mozemy spoczynkowy punkt pra-

Przede wszystkim trzeba zdemaskowac catkowi-  cy triody o takiej charakterystyce ustawi¢ w dowol-
cie fatszywe wyobrazenie, iz kazda lampa ma jakiS  nym punkcie tej powierzchni - jej charakterystyki.
jeden ,idealny punkt pracy, ktéry trzeba znalez¢, by Podczas pracy zmienny sygnat (audio), czyli napie-
grata ona najlepiej”! Nie ma jednego jedynego, ide- cie podane na siatke, niejako spowoduje drgania,
alnego czy optymalnego punktu pracy. Okreslony  oscylacje, przemieszanie sie tam i z powrotem tego
wplyw lampy na przetwarzany sygnati dzwiek w gto-  punktu pracy na powierzchni - charakterystyce.
Snikach mozna uzyskac w wielu punktach pracy. Wielkos¢ przemieszczania zalezy od amplitudy prze-

Jak najbardziej warto wyprébowac wiasciwosci  biegu zmiennego. Zmiany napiecia siatki beda powo-
dzwiekowe lampy pracujacej w réznych punktach  dowac zmiany pragdu anodowego, a takze napiecia
pracy. I nie jest to wcale trudne. na lampie, poniewaz lampa wigczona jest w szereg

Jednak mniej zaawansowanych okreslenie ,do-  zrezystorem lub rezystorami. Zmiany pradu niewat-
bor punktu pracy” mocno straszy, bowiem kojarzy  pliwie bedg powodowac zmiany napiecia na rezysto-
sie z katalogowymi charakterystykami lampy i na-  rze (rezystorach), a tym samym napiecia na lampie.
rysowanymi na nich tajemniczymi dodatkowymi  Mozna to przedstawi¢ na przestrzennej charaktery-
liniami i punktami. Dojdziemy i do tego - nie jest  styce zrysunku 1, a czesciej robi sie to na charaktery-
to az tak skomplikowane, jak sie wydaje. stykach katalogowych, takich jak pokazuje rysunek

2. Oczywiscie nie sg to jakie$ inne charakterystyki.
Parametry statopradowe i zmiennopradowe lamp

Punkt pracy lampy dotyczy gtdwnie kwestii sta-
topradowych. Niezbyt dobrze to wida¢ na katalogo-
wych charakterystykach lampy (przejSciowej i wyj-
Sciowej). Méwimy o charakterystykach w liczbie
mnogiej, ale wiasciwie sq one uproszczonym zobra-
zowaniem jednej prawdziwej charakterystyki lampy,
ktora nalezatoby przedstawic jako wykres tréjwymia-
rowy. Dlatego warto zaczg¢ od rysunku 1, gdzie po-
kazana jest przyktadowa charakterystyka triody.

To jest naprawde bardzo proste: prqd lampy (prgd
anodowy) zalezy zaréwno od napiecia siatki (na-
piecia siatka - katoda), jak tez od napiecia na lam-
pie (napiecia miedzy anodq i katodq).

Na tym obrazku charakterystyka triody to po-
wierzchnia w przestrzeni. Co bardzo wazne, nie wida¢
tu jakich$ szczegdlnych, wyréznionych punktéw tej
powierzchni - charakterystyki. Podkreslam to, po- Rysunek 1
niewaz niektérzy wyobrazajg sobie, ze we

15 mA

15 mA 10 mA

10 mA . i p 5mA
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Uwaga! To jest demonstracyjny (!niepe}ny) egzemplarz tzésdp'is“rﬁa ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Advance Technical Information

TrenchT2™ GigaMOS™  |IXTK600N04T2 o

Power MOSFET IXTX600NO4T2 Vies = 40V

N-Channel Enhancement Made —

Avalanche Rated G ID25 = 600A

Fast Intrinsic Diode RDS(on) < 1.5mQ

Symbol Test Conditions Maximum Ratings S )

Viss T, =25°C to 175°C 40 v TO-264 (IXTK)

v T, =25°C 10 175°C, R, = 1MQ 40 v

- Transient 20 vV

lys T. =25°C (Chip Capability) 600 A G*

IL[RMS' External Lead Current Limit 160 A 5

uh T, =25°C, Pulse Width Limited by T ,, 1600 A

I, T, =25C 200 A

E,. T =25°C 3 d]

P, T, =25°C 1250 W

T, -55 ... +175 °C

T 175 °C

Tatg -95 ... +175 ‘C G = Gate D = Drain
1.8mm (0.062 in.) from Case for 10s °C = Source Tab = Drain

Tranzystor MOSFET:
idealy i rzeczywistos

Oto pierwszy z serii artykutéw o tranzystorach MOSFET, przypominajacy ich najwazniejsze wiasciwosci.
Zawiera ogromnie wazne informacje na temat idealnych i realnych parametréw tych najwazniejszych
dzi$ elementéw, na ktérych opiera sie cata wspétczesna elektronika.

Idealny MOSFET
Parametry, czyli wynik niedoskonatosci
Maksymalne napigcie hramki Vgs

Maksymalne napigcie pracy Vpss_
Iwigzek napigcia Vpss i rezystanciji Rpsop

Historycznie wczesniejsze sg tranzystory bipolar-
ne PNP i NPN, ale dzis absolutnie najpopularniejsze
sg tranzystory MOSFET. Dostepnych jest nieprzeli-
czone mnostwo typéw MOSFET-6w. Aby sensowne
wykorzystac te tranzystory, trzeba najpierw zrozu-
miec sens i praktyczne znaczenie ich parametréw.

Ten materiat przeznaczony jest dla oséb bardziej
zaawansowanych. Natomiast podstawowe informa-
cje o tych tranzystorach opisane sq w artykule Co to
jest? Tranzystor MOSEET z serii O elektronice przystepnie.

Niniejszy cykl przeznaczony jest dla praktykow,
jednak w tym artykule przypomniane sq wazine
zagadnienia podstawowe, utatwiajgce przejscie
od podrecznikowej teorii do praktyki.

Poniewaz w ponizszym artykule omawiane sg ka-
talogowe parametry MOSFET-6w, warto wczesniej

piotr-gorecki.pl/E040

zapoznac sie z artykutem Elementy, ich parametry oraz
karty katalogowe wprowadzajacym w to zagadnienie.

Kontynuacja niniejszego materiatu jest artykut
o wymownym tytule Tranzystor MOSFET: kluczowe
niedoskonatosci. W artykule Tranzystory MOSFET: para-
metry na przyktadzie IRF3205 oméwione sg parametry
tranzystoréw MOSFET w ujeciu praktycznym, na kon-
kretnym przyktadzie dos$¢ popularnego tranzystora
duzej mocy typu IRF3205. Planowane s3 tez artykuty
omawiajgce dobdr tranzystoréw z wykorzystaniem
oferty rynkowej, na przyktadzie znanego dystrybuto-
ra, jakim jest krajowa firma TME.

Artykut Odkrywamy tajemnice tranzystoréw MOSFET po-
kazuje proste sposoby pomiaru parametréw w celu
odréznienia oryginatéw od, niestety coraz popular-
niejszych, podrébek. To dzi$ jest ogromnie wazne!
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Idealny MOSFET

W kartach katalogowych MOSFET-6w znajdziemy
mndstwo parametréw, tabel schematéw i rozma-
itych wykreséw, co zniecheca nie tylko poczatku-
jacych. Dlatego zanim zaczniemy te katalogowe
parametry omawia¢, naprawde warto zastanowic
sie nad wasciwosciami hipotetycznego idealnego
MOSFET-a i poréwna¢ z takim ideatem realnie do-
stepne dzi$ elementy. Wnioski sg zaskakujgce!

Zanim przeczytasz dalszq czes¢ artykutu zasta-
now sie: jakie parametry miathy idealny MOSFET?

Pomysl, nie zatuj na to czasu, bo to bardzo wazna
kwestia. Potem czytaj dalej.

Ot6z wiekszos¢ MOSFET-6w pracuje w roli prze-
facznikéw: sg albo catkowicie zatkane, albo w petni
otwarte. Idealny MOSFET pracujacy w roli przetacz-
nika powinien mie¢ nieograniczone, nieskonczenie
wielkie maksymalne napigcie pracy Vpss (V(gr)pss)-
Wtedy mégtby pracowac przy napieciach nawet ki-
lowoltéw, ale réwnie dobrze przy napieciach rzedu
kilku woltéw.

W idealnym tranzystorze prad drenu Ip mégtby
by¢ nieograniczony, nieskonczenie wielki. Dlatego
idealny MOSFET powinien mie¢ rezystancje w sta-
nie petnego otwarcia Rpson réwng zeru. Wtedy prad
drenu Ip, ptynacy przez te zerowg rezystancje nie
powodowatby spadku napiecia, a wiec nie powodo-
watby zwigzanych z tym strat cieplnych i nie pod-
wyzszatby temperatury tranzystora.

Idealny MOSFET musiatby by¢ nieskoniczenie szyb-
ki, czyli przetaczenie od stanu zatkania do stanu pet-
nego przewodzenia powinno nastepowac w czasie
nieskonczenie krétkim. Aby tak byto, réwne zeru po-
winny by¢ szkodliwe wewnetrzne pojemnosci, ktére
w rzeczywistych MOSFET-ach ograniczajg maksy-
malng czestotliwos$¢ przetaczania oraz sg przyczyng
dodatkowych strat cieplnych.

MOSFET-y jako elementy unipolarne z zasady
dziatania sg bardzo szybkie i mozna bytoby je prze-
faczaé niewyobrazalnie szybko. Ale witasnie tylko
wtedy, gdyby wspomniane szkodliwe pojemnosci
wewnetrzne byly réwne zeru.

Podczas pracy, w tym podczas przetgczania ideal-
nego MOSFET-a o zerowej rezystancji Rpson i zero-
wych wewnetrznych pojemnosciach nie wy-
dzielatyby sie zadne straty cieplne. Przy pracy
impulsowej nie byloby mowy o zadnej mocy
maksymalnej, czy kwestiach termicznych, po-
niewaz nie bytoby zadnych strat mocy, co ilu-
struje rysunek 1.

getyczng réwng 100% i w ogole by sie nie grzata.
Impulsowy wzmacniacz mocy audio z idealnymi ele-
mentami tez miatby sprawnos$¢ 100% i w ogéle by
sie nie grzal. Nie bytoby zadnych probleméw z moca
i temperatura.

A jesli chodzi o parametry: taki idealny MOSFET
przetqczajgcy miatby tylko jeden parametr - na-
piecie progowe Vgsih. Przy napieciach bramki (Vgs)
mniejszych od progowego Vgsih bytby catkowicie
zatkany, prad drenu wynositby doktadnie zero.
Zapewne juz napiecie bramki niewiele wyzsze od
progowego Vgsih, powodowatoby petne otwarcie
i zmniejszenie rezystancji Rpson do zera.

Charakterystyka przejsciowa wygladataby jak na
rysunku 2, ale nie trzeba bytoby jej rysowa¢, bo wy-
starczytoby tylko podanie wartosci napiecia progo-
wego Vgsth (W tym przypadku 2,5V).

Jesli taki idealny MOSFET miatby by¢ praktycz-
nie uzyteczny, to wartos¢ tego napiecia progowe-
go Vgsth powinna wynosi¢ kilka woltéw, najlepiej
potowe napiecia zasilania uktadu sterujgcego jego
bramka. Jesli sterownik bytby zasilany napieciem 5V,
to prég przetaczania MOSFET-a powinien wynosic¢
wiasnie 2,5 wolta. Wbrew pozorom, idealny MOSFET
nie powinien mie¢ napiecia przetaczania Vgsih =0 V.

Transfer Characteristics (charakterystyka przejciowa)
100

©o
o

(prad drenu)

[=2)
o

40

- Drain Current (A)

20
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0
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Rysunek 2
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Doktadno

y F =

$¢ i precyzja

w praktyce hobbysty

Wielu hobbystow w ogdle nie zwraca uwagi na doktadnos$¢ i precyzje. Inni majg bardzo wysokie
oczekiwania i fatszywe wyobrazenia w tej kwestii. Jeszcze inni wiedzg, ze zagadnienie jest trudne, ale
chcieliby przeprowadzac jak najbardziej precyzyjne pomiary. Artykut naswietla ogéine tto zagadnienia.

Wrogowie doktadnosei i precyzji

Réizne potrzehy, oczekiwania i wymagania
Jakie wielkosci mierzy elektronik?
Idealne mierniki napigcia i pradu

Pomiary napieé zmiennych
Pomiary temperatury
Wzorce czestotliwosci i czasu

Wsréd hobbystéw wystepujg skrajne podejscia do,
najogdlniej méwiac, kwestii doktadnosci. Poczatku-
jacy nie sq Swiadomi probleméw - cieszg sie, ze do
pomiaréw wykorzystujg rozmaite mierniki cyfrowe,
ktére dajg ztudne przekonanie o duzej doktadnosci.

Niekt6rzy bardziej zaawansowani majg czesSciowq
Swiadomos¢ problemu, ale niestety ich wyobraze-
nia w kwestiach precyzji i doktadnosci sa wygoéro-
wane, nierealne w praktyce. Temat jest omawiany
w szkole i na studiach, ale z hobbystami jest ten pro-
blem, ze przyttaczajaca wiekszos¢ nie ma dostepu
do horrendalnie drogiego laboratoryjnego sprzetu
pomiarowego o naprawde duzej doktadnosci.

piotr-gorecki.pl/M011

Hobbysta z reguly korzysta z réznych budzeto-
wych miernikéw, a taki sprzet wtasnie z uwagi na
niska cene, musi mie¢ kompromisowe parametry.

Fotografia tytutowa pokazuje prosty przykiad -
prébe pomiaru napiecia zmiennego o znacznej cze-
stotliwosci (20 kHz). Niektére multimetry w ogéle nie
mierzg takiego sygnatu. Inne wykazujg duzy btad.
Niektére pokazujg wynik bliski prawdy i nie zawsze sg
to przyrzady najdrozsze. Najlepiej bytoby zbadac swéj
sprzet w dobrym laboratorium, ale mato kto ma taka
mozliwos¢. Na tamach ZE bedziemy pokazywac prak-
tyczne przyktady, co w kwestii doktadnosci mozna uzy-
skac niewielkim kosztem w warunkach domowych.
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8 https:;//botland.com.pl/mierniki-uniwersalne/22702-miernik-uniwersalny-z-autozakresem-i-ncv-aneng-an870.html

Wrogowie doktadnosci i precyzji

Podstawowym wrogiem jest... brak
pieniedzy, a Scislej - ograniczony bu-
dzet. Ot6z najlepsze laboratoryjne mul-
timetry kosztuja ponad 10 000 dolaréw
czy euro, a za te 40...50 tysiecy ztotych
mozna kupi¢ nienajgorszy samochdéd.

Natomiast najtansze, najprostsze
multimetry cyfrowe mozna kupi¢ za
kilkanascie ztotych. Niewatpliwie sto-
sowane sg w nich najprostsze rozwia-
zania i najtafnsze elementy. To musi
odbic sie na parametrach!

Poczatkujacy niska cene wiazg
przede wszystkim z szerokg toleran-
¢jg wykorzystanych elementéw, z pro-
dukcyjnym rozrzutem ich wartosci.
Gtéwnie rezystoréw. Jednak w kwestii
wysokich parametréw multimetréw to
nie tolerancja zastosowanych w nich
elementéw jest najwazniejsza.

Na cene multimetréw na pewno majg wplyw
mozliwosci i dostepne zakresy pomiarowe, co sy-
gnalizuje fotografia tytutowa, jednak nie jest to za-
leznos$¢ oczywista. O cenie multimetréw decyduje
gtéwnie doktadnosc¢ i stabilnos¢ wskazan. Co cie-
kawe, najwiecej ptacimy nie tyle za doktadnosc,
co wiasnie za stabilnos¢ wskazan, ktéra niestety
nigdy nie jest idealna. I tu dochodzimy do dwéch
najwiekszych problemoéw: jednym sg zmiany tem-
peratury, drugim zmiany parametrow zwigzane
ze starzeniem, z uptywem czasu. Wiasnie dlatego
lepsze przyrzady pomiarowe muszg by¢ okresowo
wzorcowane i kalibrowane. Bedziemy do tego bar-
dzo waznego watku czesto wracac.

Cena multimetru zalezny tez od innych czynni-
kéw, co omawiatem w serii zaczynajgcej sie od arty-

kutu Jaki multimetr dla elektronika?

NOWOSC!

Rysunek 1

Réine potrzeby, oczekiwania i wymagania

Wiekszo$¢ multimetréw wykorzystywanych przez
hobbystéw ma doktadnos¢ (cokolwiek to naprawde
znaczy) okoto 1 procenta, a przy niektérych pomia-
rach nawet do 5%. Mozna uzna¢, ze to co wskazuje
miernik moze réznic¢ sie od prawdy o ten jeden do
kilku procent.

W wielu typowych uktadach elektronicznych od-
chytki czy rozrzuty rzedu 5% czy 10% sg jak najbar-
dziej akceptowalne. Hobbysta rzadko potrzebuje
wiec miernika o doktadnosci lepszej niz 1%. Jednak
niekiedy potrzebuje - przyktadem moze by¢ pomiar

) totleng -

ZALOGLLI 2| KONTAKT

x—ﬁ (0.00 2L)

‘_r_;:
-
V)

SCHOWEK

STROMA GLOWNA > MARZEDZIA | ZASILANIE > URZADZEMLA POMIAROWE » MIERNIKI UNIWERSALNE
Miernik uniwersalny z autozakresem i NCV -
Aneng AN870

Indeks: GTK-22702

(P | Zadaj pytanie ¢ | Dodaj do schowka
Wielofunkeyjny multimetr firmy Aneng, dzieki ktorermu wykonasz szereg roznych
pomiaréw. Urzgdzenie posiada funkcje automatycznego wyboru zakresu
pomiarowego, mozna tez dokonac go recznie. Wyniki pormiardw wykonanych
przez miemik prezentowane sg na podswietlanym wyswietlaczu LCD. Oprécz
tego model ANB70 posiada wiele udogodnien: funkcja HOLD, funkeja MAX/MIN,

funkcja REL, automatyczny wytacznik oraz buzzer, Miernik zasilany jest dwiema

bateriami AA (w zestawie).

229,00 zt ol
186,18 zf netto o
& Wysyha 24
PayPo  zaplaé za 30 dni
5 LB | Dostawa od 990 PLN
(el ™ DODAJ DO KOSZYKA
£3 ) 30dni na zwrot

Aby miec pewnos¢, ze tak jest, do pomiaru naleza-
toby wykorzysta¢ miernik - woltomierz o doktadno-
Sci lepszej niz 1%, najlepiej lepszej o rzad wielkosci,
czyli 0,1%. A to nie bedzie popularny miernik za kil-
kanascie czy kilkadziesiat ztotych.

Dlatego kazdy elektronik hobbysta powinien
miec przynajmniej jeden lepszy multimetr, co dzis
nie jest wcale tak kosztowne jak byto jeszcze do nie-
dawna. Jednak wielu z nas chciatoby mierzy¢ z do-
ktadnoscig lepsza, a nawet duzo lepsza niz 0,1% i to
nie tylko napiecia state.

Dobra wiadomos¢ jest taka, ze na rynku jest
sporo niedrogich multimetréw, ktérych maksy-
malna doktadnos$¢ jest lepsza niz 0,1%. Przykta-
dem jest pokazany na

rysunku 1 Aneng AN870,
W cenie nieco ponad 200 zt.
Przy pomiarze napiecia
statego btad maksy-
malny to 0,05%. Inny
przyktad to pokazany
na fotografii 2 Owon
B41 T+ o szerszych
mozliwosciach (Blu-
etooth, autonomiczny
rejestrator),  dostepny
w bardzo dobrej cenie nieco
ponad 400 zt brutto.

To sg przyktady god-
nych uwagi miernikéw,
tanich jak na swoje
mozliwosci. Maksymal-

1 AUTO

rrnn
oo LILILILEY Y

T A e
0 5 19 e 15‘ 20 ’

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
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Podstawy uktadow cyfrowych

- uktady sekwencyjne, czesé 1

Kolejnym stopniem wtajemniczenia sg uktady sekwencyjne, ktére bazujg na rdéinego rodzaju
przerzutnikach. Ten elementto podstawa w budowie r6znego rodzaju rejestréw, licznikéw oraz automatéw

synchronicznych. Co to jest przerzutnik? Zaczniemy od najprostszego: przerzutnik RS.

Co to jest przerzutnik
Dekompozycja przerzutnika

Cechy przerzutnika RS

Synchronizowany przerzutnik RS

Co to jest przerzutnik

W uktadach impulsowych wystepuje co$, co jest
okreslane jako multiwibrator. Sposréd kilku jego
wariantéw budowy swojg uwage skupimy na wa-
riancie bistabilnym (ktéry ma dwa stany stabilne).
Podstawowe jego rozwigzanie pokazuje schemat na
rysunku 1. W stanie ustalonym na wyjsciach (kolek-
torach tranzystoréw T1 i T2) wystepuja pewne stany
logiczne.

Jezeli stan na wyjsciu zostanie oznaczony jako Q
(kolektor tranzystora T2, rysunek 1), to wyjscie po
przeciwnej stronie bedzie oznaczone jako zanego-
wane Q (kolektor tranzystora T1, ten sam rysunek).
Odzwierciedla to jednoczesnie stany logiczne wy-
stepujace na tych wyjsciach - bedg miaty wartosci
przeciwne.

piotr-gorecki.pl/D052
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Rysunek 1
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Co bedzie sie dziato w uktadzie po nacisnieciu na
przycisk S1 (rysunek 2)?

Sytuacje pokazuje rysunek 2a. Spowoduje to
brak wysterowania tranzystora T1: w obwodzie
z elementami S1 i ztgcza baza-emiter tranzystora
T1 nie poptynie prad. To prowadzi do zatkania
tranzystora T1 i jednocze$nie pojawienia sie na
jego kolektorze napiecia bliskiego napieciu zasi-
lajgcemu. To napiecie spowoduje przeptyw pradu
w obwodzie R4 i ztgcza baza-emiter tranzystora T2
(rysunek 2b). Jego skutkiem bedzie nasycenie
tranzystora T2 i pojawienie sie na jego kolektorze
napiecia bliskiego zeru. W wyniku tego tranzystor
T1 zostaje zatkany (rysunek 2c). Ten stan wcze-
$niej byt wymuszony nacisnieciem przycisku ST,
ktéry w tej chwili moze zosta¢ zwolniony. Powsta-
fa sytuacja (rysunek 2 d) staje sie stabilna. Wyste-
pujace napiecia na kolektorach obu tranzystoréw
prowadza do sytuacji, gdzie oba tranzystory beda
sie ,wzajemnie podtrzymywac”. Mozna to inter-
pretowac w ten sposéb, ze nacidniecie przycisku
S1 wymusza stan wysokiego napiecia na kolekto-
rze tranzystora T1, jednoczesnie napiecia bliskie-
go zeru na kolektorze tranzystora T2. Oczywiscie
zagadnienie jest symetryczne: naci$niecie przyci-
sku S2 doprowadzi do rezultatu odwrotnego.

Warto zauwazy¢, ze nacisniecie jakiegokolwiek
przycisku doprowadzi do powstania w uktadzie
stanu wysokiego po stronie, gdzie znajduje sie
przycisk (S1 —>T1, S2 —> T2) bez wzgledu na stan
wczesniejszy. Powstat uktad petnigcy funkcje za-
pamietywania stanu. W uktadach cyfrowych takie
rozwigzanie jest okreslane jako przerzutnik: ele-
mentarna komérka zdolna do trwatego przecho-
wywania informacji jednobitowe;j.

Nikt nikomu nie zabroni jednoczesnego naci-
Sniecia obu przyciskéw. To spowoduje wpisanie
na oba wyjscia logicznej jedynki. Taka sytuacja
jest w konflikcie z ideg dziatania przerzutnika,
gdzie na wyjsciach wystepuja stany przeciwne.
Jest to stan zabroniony (nie ze wzgledéw na moz-
liwos¢ uszkodzenia uktadu a jedynie na konflikt
logiczny na wyjsciu). Puszczenie obu przyciskow
spowoduje powr6t ,,do normalnosci”. Jaka ona be-
dzie? To zalezy, nie da sie tego przewidzie¢, cho¢
bedzie scisle zdeterminowana. Jednoczesne pusz-
czenie obu przyciskéw ,w swiecie ludzi” jest ina-
czej postrzegane ,w Swiecie kwantowym". Zawsze
ktérys z przyciskdw bedzie przytrzymany dtuzej
i to wplynie na stan koficowy. Nawet jezeli uda
sie rzeczywiscie jednoczesnie pusci¢ oba przyci-
ski, to réwniez ustali sie stan stabilny. Trudno jest

VCC

VCC

VCC

VCC

VCC VCC

K-n\ n
Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma Z

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

- . J

piotr-gorecki.pl/D052

VCC

VCC

s J

SierPien 2023 14




2 Piotrem Gdreckim

JRrozumieé FLEKTRONIKE

U — MIKROPROCESORY

)

LKA A7 IHI|Ilﬂ[HI1’ T
|T‘[1i'!i'l"lﬂTlT'lT LLARERARS
é-l‘%.;nﬂ_.“ RTTTOmTY é| Tul |$ f
th ',".' I.|.|.|..‘?... i bty
. ;”{ i IIII ||I|||1| |'||| ”hlllmlllllﬂIIII?lIII?
JI-’II .lJ 11 3 7 3
i f d rlruufu::lrnu iy ¥ ? ; 2
_ J_pr,r I"[I||.|r].|||r|r||,.|| i Y, I' ]

?IHI T 5 ! '} flig:iﬁ.l_ll'll—lr;l_i:l:l:
—— ___|__!I|r'z|'l’||ll|lll|

Irozumie¢ mikroprocesory
— operacje mnozenia

Operacje sumowania (odejmowania) realizuje jednostka ALU. Mozna uznac je za proste dziatania.
Bardziej ztozonymi sg juz operacje mnozenia lub dzielenia. Te sa juz wykonywane jako cigg dodawan lub
odejmowan. Pierwsze mikroprocesory robity je programowo, jak one sobie radzity?

Mnozenie liczh hez znaku
Mnozenie liczh ze znakiem
Dzielenie liczh hez znaku

Dzielenie liczh ze znakiem

Na zakonczenie

Kontynuujac rozwazania dotyczace arytmetyki ukta-
déw mikroprocesorowych pora rozpocza¢ dziatania
bardziej ztozone. Operacje addytywne (dodawanie,
odejmowanie) s3 wykonywane jakby ,w jednym tak-
cie” zegarowym. Inaczej sprawa przedstawia sie w dzia-
faniach multiplikatywnych (mnozenie, dzielenie). Tu
juz by uzyska¢ oczekiwany efekt koricowy konieczno-
$cig staje sie wykonanie szeregu krokéw sktadajacych
sie z dziatann addytywnych. Obecnie zaawansowane
mikroprocesory dysponujg rozkazami nakazujgcymi
realizacje tych ztozonych dziatani. Prostsze procesory,
w szczegdlnosci wiele 8-bitowych mikrokontroleréw,
musiaty realizowa¢ te dziatania programowo.

Mnozenie liczbh bez znaku

To podstawowa operacja jakg w swojej ofercie mu-
sza mie¢ mikroprocesory. Sposéb jej rozwigzania

piotr-gorecki.pl/U055

opiera sie na idei mnozenia pisemnego, ktérej kazdy
z nas musiat sie nauczy¢ w szkole podstawowej. Pole-
ga ona na sumowaniu odpowiednio przesuwanych

w lewo o jedng

dziesietnie  szesnastkowo binarnie
pozycje bitowa 18 12 by bg bs by bs by by by
i . * 98
liczb, ktote 53 % o olololilolol1lo
Vn\::o;rfe(') Istf I q +1go g
j lub ze 6 ABO 19 é
rem w zalezno- 2736 dec=ABO hex —
$ci od poszcze- . | 1]0]0f1]1]0[0]0
goélnych cyfr ore Srete
binarnych 0000000 0-
mnoznika. Idee 000000000+
. . 00000000 y
ta dla liczb 8-bi- L 00010010
towych w ko- 00010010
. i 00000000 -
F]ZIe NB pokazu 00000000 )
jerysunek 1. 200010010
Lo[ofofoj1]o]1]o[1]o[1]1]o]o]o]o]
SIERPIEN 2023  Rysunek 1 0 A 79 0
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Wynik mnozenia dwdéch liczb ze procesory s w stanie

ezeli:
8-bitowych jest liczbg 16-bito- J o= X0 * 284X przetwarzac¢ liczby wiek-
wa. Wynika to z oSmiokrotne- 1 h* 8 | sze niz 8-bitowe w opera-
go (z tylu bitéw, z ilu sktada sie o Yi=Yp* 254y cjach mnozenia. Jak zrobi¢

czynnik operacji) sumowania . «8 . «~8 _ to dla liczb 16-bitowych?
liczb przesuwanych arytme- X17y1= (KR " 2%+ X)) " (yp " 274y )= Tu mozna zaproponowac
tycznie w lewo (co odpowiada =xhyh*216+(xhy|+x| yh)*28+x|y| dwie koncepcje realizacji,
mnozeniu przez 2). Wiadomo, jedna to identycznie jak dla

Rysunek 2 liczb bajtowych, wykonad
dzg%%"‘e SZ“"TS‘;X" Argi=12%28+34 dziatania w zakresie liczb 16-bitowych. Wymaga
*22136 « 5678 Arg2= 56+284 78 tg juz 32'-b|tovyych rejestrow na W)f.nlkl posreq-
77960 910 nie i wynik konncowy oraz 16 operacji dodawania
13980 7F6C liczb 32-bitowych. Pamietajac z poprzedniej cze-
9‘31%80 +Sg|())28 Sci, ze dodawanie 32-bitowe wymaga zwyktego
+9320 6260060 103153760 dec = 6260060 hex dodawania oraz trzech dodawan z uwzglednie-
103153760 niem przeniesienia C, robi sie juz catkiem sporo
Arg1* Arg2 = (12%56) * 216+ (12 78+ 34 % 56) * 28+ (34 78) operacji. Mozna zaproponowac inne rozwigzanie.
R’C_J ?7’0_1 ?’7; ?8%61 Liczblq; 16-bc;towq mozna zapisac jak pokazuje ry-
sunek 2, gdzie:

19E8 * Yh, Xp - to starszy bajt liczby 16-bitowe;,

18] 60| 20 * y1, X| - to mtodszy bait liczby 16-bitowej.
19|E8 x28 Przyktadowgq realizacje mnozenia opartg na tej
| 6l0C L %916 koncepcji pokazuje rysunek 3. W tym przypadku
) mamy mnozenie liczby 16-bitowej, bazujacej na
19 18 dostepnosci jedynie operacji 8-bitowej. Mnozac
+0C+E8 8-bitowo odpowiednie fragmenty liczb i realizujac
+25 00 sumowanie odpowiednich czesci poszczegdlnych
T? wynikéw dziatania, uzyskuje sie finalny wynik.
*c=0 l Nalezy tu pamieta¢, ze przy sumowaniu moze wy-

stagpi¢ przeniesienie C, ktére réwniez nalezy
Rysunek 3 mmm uwzglednié.

by bg bs by bs by by by

Mnozenie liczb ze znakiem

ololol1lolol1]o| 12hex= Dosy¢ podobnie realizowane jest mnozenie
i ik | 18dec liczb w kodzie U2 (liczb ze znakiem). Jak juz
b \2’ wspomniatem, wynik mnozenia liczb 8-bito-

wych miesci sie na 16-bitach. To implikuje ko-
b15b1401300121 10106 bg b7 b bs by b by by by niecznos¢ rozszerzenia liczb 8-bitowych do po-
olololofo]o]lololofolo]l1]olof1(0] 12hex staci liczb 16-bitowych. W przypadku kodu NB
1 ] 1 | jest to wypetnienie starszej czesci liczby samy-

e e b e mi zerami. Taka operacja réwniez musi by¢ wy-
konana przy mnozeniu liczb w kodzie U2. Tu

Rysunek 4 powstajg dwa przypadki: jezeli liczba jest do-
by bg bs by bs by by by datnia, to jej rozszerzenie do postaci 16-bito-

FB hex= wej sprowadza sie do wyzerowania starszej

@ THT{O] 1 -5 dec czesci liczby (identycznie jak dla liczb w kodzie

~—— NB - przyktadowa operacje pokazuje rysunek

F B 4). Dla liczb ujemnych nalezy starszy bajt liczby

b15b14b13b12b11b1gbg bg b7 b bs by bs by by by wypetni¢ jedynkami - przyktad ilustruje rysu-
FFFB hex= nek 5. Generalnie powieleniu podlega bit zna-

T -5 dec ku liczby. W obu wariantach wartos¢ liczby nie

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

Z poprzednich artykutéw wiemy juz, jak mozna zmierzy¢ temperature i ciSnienie. Kolejnym waznym
pomiarem jest pomiar poziomu. Jak mozna sprawdzi¢ wolne miejsce w kilkudziesieciometrowym silosie

albo zbiorniku cieczy?

Pomiar poziomu
Pomiary kontaktowe

Pomiary hezkontaktowe

Pomiar poziomu

Pomiary poziomu, podobnie jak pomiary tempe-
ratury, moga by¢ wykonywane przez bezposredni
kontakt sondy z mierzonym medium, jak réwniez
metodg bezkontaktowg. Metody kontaktowe
oparte sg na wszelkiego rodzaju ptywakach i czujni-
kach zawieszonych na linach. Metody bezkontak-
towe wykorzystujg do pomiaru zjawisko echa, dzia-
fajg dzieki ultradzwiekom lub mikrofalom. Ponadto
do pomiaru poziomu w zbiornikach cieczy mozna
wykorzysta¢ pomiar cisSnienia stupa cieczy, o czym
byto wspomniane w poprzednich artykutach z serii.

wartoscig z danego zakresu) oraz pomiary gtéwnie
pozioméw MINIMUM i MAXIMUM (pomiary punk-
towe - generujgce alarm w systemie sterowania).

Pomiary kontaktowe

Najprostszym pomiarem z wykorzystaniem meto-
dy kontaktowej jest ptywak, unoszacy sie na po-
wierzchni mierzonej substancji - cieczy. Ptywaki naj-
czesciej uzywane sg z wyjsciami stykowymi, jako
pomiary pozioméw alarmowych. Przestawienie pty-
waka powoduje zadziatanie kontaktronu lub styku
w sondzie (fotografia 1 - Zrddto: https://abc-rc.pl).

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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DS18B20 -

oryginat czy podrobhka?

W ostatnich latach duza popularno$é zdobyt termometr DS18B20. W handlu najczesciej spotkamy sie
z tanimi (kilka zt) podrébkami posiadajacymi kilka istotnych wad. Oryginalny uktad kosztuje okoto 20 zi.
Nie ma gwarancji, ze ptacac za uktad 20 zt otrzymamy oryginat. Jak odrézni¢ oryginat od podrébki?

Co bedzie potrzebne?
Troche teorii

Test 1 (numer seryjny)
Test 2 (rejestry alarmu)

Test 3 (EEPROM)

Test 4 (rejestry kalibracyjne)

Pozostate testy
Epilog

Jakie wady maja pod-
rébki uktadéw DS18B20?
Co w nich nie dziata lub
dziata Zle? Na te pytania
znajdziesz  odpowiedz
w tym artykule.

Co bedzie potrzebne?

Arduino UNO i ewen-
tualnie modut wyswie-
tlacza LED z ukfadami
74HC595. Po zmontowa-
niu urzadzenia wedtug
schematu z rysunku 1
(przycisk i wyswietlacz

piotr-gorecki.pl/X013
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Fotografia 2

nie s niezbedne) i wgrania do Arduino programu
»1estDS18B20" mozna przystapic do testéw. Zmonto-
wany prototyp pokazano na fotografii 2.

Troche teorii

Czym sie rézni oryginat od podrébki? Najwazniej-
sze roznice, przy czym nie wszystkie muszg wyste-
powac razem:

1) doktadnos¢ termometru przekracza dopuszczal-
ne granice,

2) rozdzielczo$¢ mniejsza niz 12-bit,

3) nie dziatajg rejestry alarmu,

4) nie dziata pamie¢ EEPROM,

5) zakres numerédw seryjnych przekracza
02°00°00°00°00°00°00 (562949953421312 dziesietnie),

6) nie dziatajag komendy kalibracji.

Pierwsze dwie réznice mogg byc¢ ucigzliwe dla
uzytkownika, czwarta raczej rzadko dla arduinow-
ca, bo nie widziatem jeszcze bibliotek, ktére by uzy-
waty EEPROM, ostania dla uzytkownika nie ma zna-
czenia. Znajomos¢ réznic pozwala oddzieli¢ ziarna
od plew. Opieranie sie na punkcie numer jeden
jest raczej problematyczne, najtatwiej testowac
na podstawie punktu 5. Producent uktadu nume-
ruje uktady, kazdy ma unikalny numer. Numeracja
zaczyna sie od 0. Raczej nie jest mozliwe aby wy-
produkowano 562 949 953 421 312, czyli blisko 563
bilionéw uktadéw. Dla poréwnania Ziemia ma tro-

A e T | ey

Test 1 (numer seryjny)

Najtatwiej stwierdzi¢ podrébke na podstawie nu-
meru seryjnego ukfadu, ponizej fragment kodu od-
powiedzialny za sprawdzanie numeru:

if ( ! sensorAddress[5] && ! sensorAddress[6]
Serial.println(F(,SN ROM 0K"));
} else {
Serial.println(F(,SN ROM ERROR"));
fake.fake = fake.rom = true;

}

) {

We fragmencie programu widac¢ dziwny zapis
Serial.println(F(,SN ROM ERROR"));

Co to za dziwne F? To informacja dla kompilatora
aby tekst byt umieszczony w pamieci FLASH. W prze-
ciwnym wypadku znajdzie sie on w RAM a Scislej
w FLASH i RAM. Przy starcie programu tekst zosta-
nie przepisany z FLASH do RAM i z niej wyswietlony.
Gdy tekst znajduje sie w F() bedzie wyswietlany bez-
posrednio z FLASH. Niestety, trzeba by¢ ekspertem
aby te wszystkie zawitosci zna¢ i pamietac o nich.
Mimo ze napisatem setki programéw na AVR cza-
sem o tym zapominam, dlatego wole ARM, gdzie
tego problemu nie ma.

Test 2 (rejestry alarmu)
Test nie jest mojego autorstwa. Mozna go zna-
lez¢ w pliku ,discover_fake_DS18B20". Do rejestrow

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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cz30 V/3A

Przedmiotem opisu jest zasilacz kupiony na jednym z portali w Internecie w postaci zestawu do
samodzielnego montazu. Deklarowane parametry (30 woltéw, 3 ampery) wydaja sie znakomite, biorac
pod uwage bardzo niska cene zestawu. Niestety, realia okazujg sie duzo gorsze niz moze sie wydawac.

Zestaw do samodzielnego montazu kosztowat
okoto 12 zt - elementy wraz z ptytkag PCB. Podobata
mi sie tadnie wykonana plytka i zachecajgce para-
metry 30 V/3 A oraz opis montazu i uruchomienia
w postaci pliku pdf (po angielsku). Zdecydowatem,
ze jezeli elementy (zwtaszcza tranzystory, WO) nie
sg najwyzszej jakosci, to sie je podmieni na elemen-
ty z dobrego Zrédta. Dopiero pézniej okazato sie, ze
jest to znana od lat konstrukcja z Electronics-Lab.

Po polsku opis tego zasilacza z modyfikacjami au-
tora mozemy znaleZ¢ tutaj.

W EdW nr 04/2001 réwniez przeczytamy o tym
zasilaczu. Wystepuje on jako kit SK-1138. W artyku-
le tym sg zawarte uwagi o niedoskonatosciach tej
konstrukgji zasilacza. Jak wida¢ konstrukcja jest dtu-
gowieczna, bo po tylu latach nadal mozna jg kupi¢
w postaci zestawu do samodzielnego montazu.

W opisie na podanej stronie (drugi link) przedsta-
wiono zmiany i modyfikacje dotyczace konstrukgji
zasilacza jakie wprowadzit Autor. Réwniez i ja po-
zwolitem sobie na zmiany i modyfikacje, o ktdrych
pisze dalej. Zmiany, ktére zostaty wprowadzone

piotr-gorecki.pl/S040

przeze mnie powstaty zanim znalaztem powyzszy
opis w Internecie. Niektére z nich sg zbiezne ze
zmianami w opisie na podanej stronie, jak np. wy-
miana kondensatora C1 na wiekszy, ale generalnie
pozostate zmiany sg inne. Potencjometr wieloob-
rotowy zastosowatem jedynie do regulacji napiecia
wyjsciowego. Zmiany jakie zostaty wprowadzone sg
wynikiem testéw i pomiaréw jakim poddatem zasi-
lacz. Mozna poréwnac przedstawione modyfikacje
i wybra¢ wedtug uznania.

0Od razu zwrécit mojg uwage kondensator elek-
trolityczny C1 o wartosci 3300 uF, zdecydowanie
za maly jak na deklarowane parametry, czyli prad
wyjsciowy 3 A. Miejsca na plytce PCB jest za mato
aby mozna w jego miejsce podigczy¢ kondensator
o wiekszej pojemnosci. Na poczatek od spodu pilyt-
ki do istniejgcego kondensatora wigczytem réw-
nolegle dodatkowy kondensator 4700 uF (tacznie
8000 uF). Nie majac réwniez zaufania do zatgczo-
nego tranzystora 25D1047 postanowitem zastoso-
wac ten sam typ tranzystora, ale z pewnego Zrédta.
Ostatecznie zdecydowatem sie na uzycie innego
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tranzystora, o wiekszej mocy. W tym wyborze kie-
rowatem sie mniejszg wartoscig rezystancji ter-
micznej miedzy ztgczem a obudowa i wybér padt na
tranzystor NJW0281G. Tranzystor ten zostat zamon-
towany na radiatorze z wentylatorem na 24 V DC.
Sg gotowe takie zestawy radiator-wentylator. Na
przedstawionej fotografii 1 widac¢ radiator z przy-
mocowanym do niego tranzystorem. Radiator zo-
stal przymocowany do ptytki PCB.

Po tych zmianach i montazu catosdci przystgpi-
tem do uruchomienia. Zastosowany transformator
toroidalny ma parametry 24 V AC/120 W. Zostat
uwzgledniony fakt, ze dla poboru pradu wyjsciowe-
go na poziomie 3 A transformator bedzie obcigzony
pradem 1,8 raza wiekszym, czyli ok. 5,4 A. Dla po-
twierdzenia tego faktu na fotografii 2 pokazano
pomiar pradu miernikiem cegowym dla zakresu AC
miedzy transformatorem a mostkiem prostowni-
czym. W tym przypadku pomiar pradu DC zaraz za
mostkiem prostowniczym, bez ingerencji w obwaéd
nie jest mozliwy. Wynik pomiaru pradu 5,13 A RMS
potwierdza fakt przeptywu wiekszego pradu ptyna-
cego przez mostek prostowniczy niz 3 A.

Po uruchomieniu okazato sie, ze obcigzajac zasi-
lacz rezystorem 10 R nie da sie uzyska¢ deklarowa-
nych parametréw, czyli 30 Vi pradu 3 A. Maksymal-
nie napiecie wyjsciowe osiggneto wartos¢ ok. 27 V
(przy 2,7 A na wyjsciu i kondensatorze C1 o wartosci
8000 uF). A bez ohcigzenia udato sie uzyskac na wyj-
Sciu 31 V. Przy mniejszym napieciu uzyskatem prad
3 A, ale jednoczesnie zadeklarowanych parame-
tréw 30 V/3 A nie mozna uzyskaé w tym zasilaczu.
Na rysunku 3 pokazano zmiane maksymalnej war- Fotografia 1

tosci napiecia wyjSciowego DC zasilacza [VIA/eC] ATORCH Tester Software w)
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Uwaa! Tojst e monsracyjny(ni:epéin)}) eQzehpiari czésopisrﬁa ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Ultrakrotka historia elektroniki
- w poszukiwaniu tranzystora

We wczesniejszym artykule tej serii omdwiliSmy wzmacniacze pétprzewodnikowe oraz materialy
pétprzewodnikowe. Cho¢ w niektérych wzmacniaczach elementem czynnym, wzmacniajgcym jest dioda,
zdecydowana wiekszos¢ wykorzystuje tranzystory. Przypomnijmy historie prowadzacg do tranzystora.

Na podobienstwo lampy elektronowej triody...
Wyhoista droga...

Shockley i spotka

W licznych zrédtach mozna znalez¢ informacje, ze
tranzystor zostat wynaleziony w roku 1947. Niestety,
W sumie nie jest to prawda. Prawda jest duzo bar-
dziej skomplikowana.

Ot6z po pierwsze, w ostatnich miesigcach roku
1947 nie zostat wynaleziony, tylko przypadkowo od-
kryty pokraczny, utomny, ,kulawy” twoér, ktéremu
dos¢ szybko nadano mocno wprowadzajaca w biad
nazwe tranzystor - tranzystor bipolarny. Dzi$ tranzy-
story bipolarne majg marginalne znaczenie - prak-
tycznie zniknely ze wspoétczesnych uktadow.

Po drugie, ten przypadkowo odkryty potworek

nych poszukiwan, okazat sie duzym rozczarowa-
niem, a na ,prawdziwe” tranzystory, ktére dzis$ sta-
nowig przyttaczajgcg wiekszos¢, trzeba byto czekac
mniej wiecej do roku 1960.

Na podobienstwo lampy elektronowej triody...
Z poprzednich artykutéw tej historycznej serii wie-
my, ze w latach 20. XX wieku znano szereg ,,dziwnych
materiatow”, ktére wykorzystywano przede wszyst-
kim w roli prostownikéw. W poprzednim artykule
moéwiliSmy o krystadynie, ktéra dodatkowo mogta
wzmacniac¢ sygnat elektryczny. Juz chocby tylko to

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

W artykule pierwszym i drugim z tej serii omowiliSmy podstawowe informacje o kuchenkach indukcyjnych.
Artykut trzeci byt przeznaczony dla dociekliwych elektronikéw. Teraz, w czwartym artykule, postaram sie
omowic najwazniejsze tajemnice techniczne w sposéb jak najbardziej przystepny.

Zjawisko (efekt) naskorkowosci
Naskorkowos¢ w kuchence indukcyjnej

Naskorkowos¢ garnkow i patelni...

W poprzednim artykule przedstawitem pewne,
zbyt uproszczone wyobrazenia, dotyczace kuchenek
indukcyjnych i koniecznosci stosowania garnkéw
z materiatu ferromagnetycznego, ktére elektroni-
kéw moga wprowadzi¢ w btagd. OdrzuciliSmy te zbyt
uproszczone i nietrafne wnioski. Teraz sprébujemy
zgtebic sedno, jakim jest zjawisko naskdrkowosci.

Zjawisko (efekt) naskorkowosci

Kazdy elektronik uczyt sie w szkole o naskérkowo-
$ci. Mato kto potrafi doktadniej wyjasni¢ skad sie bie-
rze to zjawisko. Ale prawie kazdy elektronik pamieta
gtéwne wnioski: naskérkowos¢ polega na tym, ze
czym wieksza czestotliwosc prqdu, tym hardziej
niechetnie prqd wnika w gtgh materiatu.

piotr-gorecki.pl/C009

Prad staly ptynie w catej objetosci przewodu,
a prady zmienne - nie, bowiem ptyna tylko w grub-
szej lub cienszej warstwie zewnetrznej, przy po-
wierzchni, a nie we wnetrzu, co ilustruje rysunek 1.

prad staty
- jednakowa gestos¢ pradu
w catym przekroju przewodnika

Rysunek 1
SierPien 2023

prad zmienny

- przeptyw pradu wystepuje
tylko przy powierzchni
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Rezystancje dla pragdu statego mozemy zmierzy¢
omomierzem. Jednak przy pradzie zmiennym wsku-
tek efektu naskdérkowosci rezystancja bedzie wiek-
sza, bo mniejszy jest czynny przekrdj, gdzie rze-
czywiscie ptynie prad. Mozna powiedzie¢, ze czym
wieksza czestotliwos$¢, tym na mniejszg gtebokosé
prad wnika w przewdd.

Wiadomo, ze przy czestotliwosci 50 hercéw pro-
blemu praktycznie nie ma, bo gtebokos¢ wnikania
jest rzedu centymetréw. Jednak przy czestotliwo-
Sciach rzedu megahercéw gtebokos¢ wnikania jest
znikoma, rzedu kilku mikrometréw, wiec prad pty-
nie tylko tuz przy powierzchni przewodnika. Pra-
wie wszyscy wiedzg, ze wiasnie dlatego cewki w.cz.
bywaja srebrzone, by prad ptynagt w cieniutkiej
warstewce lepiej przewodzacego srebra. Prawie
wszyscy wiedzg tez, ze przy wyzszych czestotliwo-
Sciach, dla zredukowania wptywu efektu naskérko-
wego, zamiast klasycznego drutu stosuje sie albo
lice, czyli wiazke cieniutkich izolowanych przewo-
déw, albo cienka tasme.

Naskorkowosé w kuchence indukcyjnej

I wtasnie w kuchenkach indukcyjnych, ktére pra-
Ccujg przy stosunkowo niewielkich czestotliwosciach
od 24 kHz do powiedzmy 100 kHz, zjawisko naskor-
kowosci zaczyna dawac o sobie zna¢. W tabelach
przeczytamy, ze gtebokos¢ wnikania w miedzi przy
takich czestotliwosciach wynosi mniej wiecej 0,5 do
0,2 milimetra. Rysunek 2 pokazuje jak zmniejsza sie
gtebokos¢ wnikania ze wzrostem czestotliwosci. Nie
pokazuje, na ile wptyw na to ma temperatura.

Mozna bytoby sie zastanawia¢, na ile praca przy
pradzie zmiennym o czestotliwosci kilkudziesieciu
kilohercéw zwiekszy rezystancje drutu, ale nie ma
takiej potrzeby. Istotne jest, ze w kuchence induk-
cyjnej ta kwestia daje juz o sobie znac.
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Fotografia 3 2
Fotografia 3 (z Aliexpress) pokazuje w zblizeniu
budowe nietypowej, ptaskiej cewki indukcyjnej,
przeznaczonej do kuchenek indukcyjnych. Widac
wyraznie, ze nie jest wykonana klasycznym poje-
dynczym drutem, tylko wtasnie uzwojenie wykona-
ne jest licg, czyli przewodem, bedgcym splotem wie-
lu cieniutkich izolowanych zytek. Wtasnie dlatego,
zeby zmniejszy¢ wptyw zjawiska naskérkowosci.
Ot6z prady duzej czestotliwosci nadal ptyng tylko
w cieniutkiej warstwie zewnetrznej i podzielenie
przewodu na wiele cienkich, izolowanych zytek
zwieksza czynny przekroj, przez ktéry ptynie prad.
A to zmniejsza wypadkowa rezystancje przewodu,
a tym samym zmniejsza straty cieplne (P =12 x R).
Wréémy tez do fotografii 4, ktéra juz pojawita sie

Copper Clad Aluminum Wire

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

energia, praca i ciepto

W szkole uczymy sie o energii, uczymy sie tez o pracy oraz o cieple. Zagadnienia te maja szereg nietatwych
aspektow. Dlatego elektronik po zakonczeniu nauki nie zawsze ma petny, jasny i spdjny obraz tych

zagadnien, ktére okazujg sie mie¢ bardzo wazne, wrecz kluczowe znaczenie w elektronice.

Energia i przemiany energii

Co to jest praca? - definicja pracy
Co to jest ciepto? - definicja ciepta
Praca i ciepto jako proces

Réinica migdzy prac i cieptem

Niedoskonatos¢ przemian energii

Sprawnosé przemian energii

Moc - tempo przemian energii

Dzul, watesekunda czy (kilo)watogodzina?

Podsumowanie

W trzech wczesniejszych artykutach szeroko omé-
wiliSmy rézne aspekty energii. Wiemy juz, ze ener-
gia tak jaka matka, jest tylko jedna, ale istniejq
rézne formy energii. Wbrew btednym sformutowa-
niom o ,produkcji energii”, w rzeczywistosci ener-
gii nie potrafimy ani stworzy¢, ani zniszczy¢. Jezeli
energia jest niezniszczalna, to w gre wchodzg jedy-
nie przemiany jej form. I wtasnie wszystkie prze-
jawy aktywnosci w naszym Swiecie wigzg sie albo
z przemianami form energii, albo z transportem,
przemieszczaniem energii (z jej przekazywaniem na
odlegtosc). Dlatego tak wazne jest zrozumienie pod-
stawowej kwestii, zwigzanej z energig oraz z prze-
mianami réznych form energii.

piotr-gorecki.pl/A008

Energia i przemiany energii

Energia generalnie kojarzy sie z dziataniem, praca,
przemianami, ruchem. I stusznie! Jezeli cokolwiek
sie zmienia, to ma nierozerwalny zwigzek z energia.

Tak, ale wazne jest, zebySmy odréznili przemiany
réznych form energii, od samej energii. Przemiany
energii to nie energia. Energia, zgodnie z definicjg
to ,zdolnos¢”, ,wiasciwos¢” w pewnym sensie sta-
tyczna. Jezeli jest to ,zdolnos¢”, ,mozliwosc¢”, to nie
przejawiajaca sie w dziataniu, tylko niejako , oczeku-
jgca”, ,oczekujgca na przemiane”.

Stusznie wiec méwimy, ze wieksza czy mniejsza
ilo$¢ energii ,jest dostepna”, podobnie jak dostepna
jest wieksza czy mniejsza ilos¢ pieniedzy w banku.
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Podkreslam, ze energia jest w pewnym sensie sta-
tyczna, bo jest to jedynie ,zdolnos$¢”, ,,mozliwosc”,
a nie samo dziatanie. Co zaskakujace, w tym sensie
statyczna jest nawet energia kinetyczna - energia ru-
chu. Jezeli ciato jest w ruchu - w ruchu jednostajnym,
to gromadzi niezmienng porcje energii (kinetycznej).

Mozna sobie stusznie wyobrazaé, ze energia
oczekuje, trwa, ze jest dostepna. Prostym i dobrym
przyktadem jest akumulator - zgromadzona w nim
energia ,czeka”, ,jest do dyspozycji”.

Co to jest praca? Definicja pracy

Energia moze zmieni¢ forme. Dobrym prostym
przyktadem jest wahadto, gdzie cyklicznie energia
kinetyczna zamienia sie na potencjalng i na odwrét.
Bardzo podobnego przyktadu obwodu rezonanso-
wego LC na razie nie bedziemy analizowac.

Teraz chce natomiast zwréci¢ uwage na cos in-
nego, zdecydowanie najwazniejszego: ot6z nas,
elektronikéw, interesuja przede wszystkim wtasnie
przemiany energii. A tu trzeba rozrézni¢ dwa gtéw-
ne przypadki przemian.

I tak doszliSmy do ogromnie waznej, stabo rozu-
mianej, nie tylko przez elektronikéw, kwestii o bar-
dzo istotnych konsekwencjach praktycznych. Oto
wiadomos¢, ktéra by¢ moze Cie zaskoczy, a mia-
nowicie przypomnienie definicji pracy: pracq nazy-
wamy kazdg przemiane (przepfyw) energii, ktora
moze byc doskonata, odwracalna, powtarzalna.

Na poczatku edukacji szkolnej wktada sie nam
w glowe, ze praca to iloczyn sity i przesuniecia
(W = F x s), wiec definicja pracy moze by¢ zaskocze-
niem, bo praca okazujq sie rézne przemiany energii,
nie tylko te zwigzane z mechanika.

Tak, iloczyn sity i przesuniecia to tez jest praca -
praca mechaniczna - zamiana form energii, powiedz-
my, mechanicznej. Ale sg rézne inne rodzaje pracy,
na przyktad ,praca elektryczna”, gdzie nie méwimy
osileidrodze, ale gdzie zgodnie z definicjg nastepuje
przekazywanie i zamiana form energii. Pojecie praca
powinno kojarzy¢ sie wtasnie z przemianami i prze-
sytaniem energii, a nie z sitg i przesunieciem.

Co to jest ciepto? Definicja ciepta

Jeszcze wiekszym zaskoczeniem moze by¢ defi-
nicja ciepta. Dlatego najpierw przypomnijmy, czym
ciepto nie jest. Otdz stowo ciepto kojarzymy przede
wszystkim z temperaturg. A temperatura to nie cie-
pto! Temperatura nie jest tez miarg ciepta! Defini-
cja temperatury okazuje sie bardzo skomplikowana
i nie bedziemy tego zgtebiaé. Podam tylko szczegét

Temperatura i fale elektromagnetyczne? Jak naj-
bardziej! Chodzi o fale elektromagnetyczne, ale nie
fale radiowe, tylko tak zwane promieniowanie ciepl-
ne, gtéwnie w zakresie podczerwieni. Emisje tych fal
elektromagnetycznych wykorzystujemy w termo-
metrach bezkontaktowych (pirometrach) i w kame-
rach termowizyjnych.

Po tej dygresji wracamy do ciepta i kolejnego
stwierdzenia, ktére moze mocno zaskoczy¢: ciepto
to nie jest energia cieplna (termiczna)!

Najprosciej biorac, energia cieplna (termiczna)
to energia przypadkowych drgan. W gazie - ener-
gia drgan przypadkowych ruchéw czastek gazu.
W krysztatach i innych ciatach statych - energia drgan
czastek uwiezionych w strukturze materiatu (rysu-
nek 1 z Wikipedii, Greg L CC BY-SA 3,0). W sumie
energia termiczna - cieplna to energia kinetyczna
przypadkowych, chaotycznych ruchéw. Szczegoéty
nie majg teraz znaczenia, w kazdym razie energia
cieplna to nie ciepto.

Oto uproszczona, ale wystarczajgca dla nas defi-
nicja: ciepfem nazywamy zamiane dowolnej formy
energii na energie cieping, termiczng.

Uff! Ciepto to nie jest rodzaj energii, tylko specy-
ficzny sposéb przemiany energii, gdzie jakikolwiek
rodzaj energii zamienia sie na energie cieplna.

Trzeba jednak stwierdzié, ze pojecia ciepfo i ener-
gia cieplna, a takze temperatura, sq powszechnie
mylone i utozsamiane. Nie bez powodu zreszta,
ale w to nie bedziemy sie teraz wgtebia¢. Dla elek-
tronika praktyka najczesciej nie ma to wiekszego
znaczenia. W codziennej praktyce bardzo czesto
pojecia energia cieplna i ciepfo sq stosowane wy-
miennie. Jest to bardzo gtebokie przyzwyczajenie,
takze moje, ktérego chyba nie sposéb zmieni¢. Do
praktyki bedziemy wraca¢, a na razie oméwmy dal-
sze aspekty fizyczne.

Praca i ciepto jako proces

Wczesniej mocno podkreslatem, ze energia to
»2dolnos¢”, ,wiasciwos¢” w pewnym sensie sta-
tyczna ,oczekujaca” i ze energia oczekuje, trwa,
jest dostepna.

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