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Stowo wstepne — wrzesien

Witam!

Zapraszam do lektury wrze$niowego numeru ZE,
gdzie tematem oktadkowym jest doktadnos¢ po-
miaréw. Wielu z nas zastanawia sie jak doktadne sq
nasze multimetry? Okazuje sie, ze mozna to spraw-
dzi¢ nieduzym kosztem, nawet bez dostepu do pro-
fesjonalnego laboratorium. Zagadnieniami tymi
bedziemy zajmowac sie w serii artykutéow. W tym
numerze mamy juz test wzorcéw napiecia, a takze
artykut o doktadnosci multimetréw. Beda nastepne!

Z tematem pomiaréw, doktadnosci, zaktdcen,
a takze bezpieczenstwa Scisle wigze sie artykut do-
tyczacy separacji od sieci energetycznej.

Kontynuujemy ogromnie wazny temat identyfi-
kacji podrobek w artykule opisujgcym tester pét-
przewodnikow duzej mocy, wykorzystujacy opisany
wczesniej uniwersalny tester impulsowy. W watku
dotyczacym lamp elektronowych omawiamy szereg
waznych punktéw, ktére dla wielu s3 powaznym
problemem, zniechecajgcym do dziatania.

W tym numerze mamy wreszcie pierwszg czesc
artykutu doktadnie omawiajacego oprogramowanie

EDA, za pomocg ktérego hobbysci mogg projektowac

plytki drukowane. Nie przegap dwoéch bardzo waznych
artykutéw dotyczacych kart katalogowych oraz tran-
zystoréw MOSFET. Wiele oséb zainteresuje sie tez ar-
tykutem opisujgcym prawidtowy sposéb wykorzysta-
nie popularnych cyfrowych termometréw DS18B20.

Zachecam do udziatu w licznych konkursach i ta-
migtéwkach - w kazdym numerze mamy cztery ta-
migtéwki i dwa state konkursy: Tropimy btedy oraz
Projektujemy wspdlnie.

Na koncu numeru znajdziecie kolejny artykut do-
tyczacy energii, mocy i sprawnosci, ktére naprawde
sg najwazniejsze w elektronice. Ten artykut Jest
ostatnim z dos¢ trudnej se- = z
rii dotyczacej fundamentéw |
elektroniki (A001...A009).

Nie konczymy jednak te-
matu energii, wprost prze-
ciwnie - juz powstaje nowa
seria artykutéw o roboczym
tytule: Fascynujgce prze-
miany energii. Nie beda to
trudne, dogtebne rozwa-
Zania teoretyczne. Bedg to
propozycje  praktycznych,
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naprawde fascynujacych eksperymentéw doty-
czace réznych odmian energii i ich przemian. Cykl
bedzie opisywat eksperymenty wykorzystujgce réz-
ne podzespoty, a takze przedmioty powszechnego
uzytku, nietypowo pracujgce w roli przetwornikéw
réznych rodzajéw energii. Punktem centralnym jest
oczywiscie energia elektryczna i dwukierunkowa
zamiana innych rodzajéw energii. Wstepnie planuje
pie¢ tematéw dotyczacych: energii chemicznej (nie-
typowe ogniwa galwaniczne, baterie i akumulatory),
energii promienistej (fotowoltaika, Zrédta Swiatta,
diody LED), energii mechanicznej w dwodch cze-
Sciach wykorzystujacych pole magnetyczne (elek-
tromagnes, réznorodne silniki - przyktad jednego
z najprostszych silnikéw na fotografii ponizej) oraz
piezoelektryki (membrana piezo, zapalarka piezo),
a takze energii cieplnej (termopary, modut Peltiera,
pozadane i niepozadane grzejniki elektryczne).

Juz opracowana zostata wiekszos¢ eksperymen-
téw. Juz wiadomo, jakie podzespoty i materiaty bedg
do nich potrzebne. Aktualnie prowadze konsultacje
na temat tego, zeby komplety materiatéw niezbed-
nych do wszystkich opisywanych eksperymentéw,
byty dostepne na rynku, prawdopodobnie w sklepie
botland.pl.

To bedzie propozycja dla wszystkich, od lat 5 do
105. Dla elektronikéw okazja, zeby wréci¢ do pod-
staw i zrealizowa¢ eksperymenty, ktére planowali
»0d zawsze", a ktorych jeszcze nie wykonali. Dla in-
nych znakomita okazja, zeby pozna¢ fascynujgce
przemiany energii i by¢ moze przy okazji zaintereso-
wac sie elektronika. Nad tym aktualnie pracuje, a te-
raz zapraszam do lektury wrze$niowego wydania ZE.

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 listow.

Dzien dobry panie Piotrze!

WZE 7/2023 pisze pan o tym, Ze schemat jest tylko pew-
nym przyblizeniem, przedstawieniem idei, zestawieniem
graficznych symboli. Chciatbym podzielic sie linkiem, kto-
ry dobitnie to potwierdza.

https://qrp-labs.com/gmx/qmx20m.htm|

W skrdcie. Pewien (bardzo utalentowany) konstruktor
stworzyt pewne urzqdzenie, w ktérym wystepujq sygna-
fy w zakresie kilkunastu MHz. Konstruktor ten wfoZyt
w stworzenie tego urzqdzenia ogromnq ilos¢ czasu i po-
rzqdnie je wytestowat, ale nie ustrzegt sie jednego bfedu.

Jednym z elementdéw tego urzqdzenia jest filtr pasmo-
wo-przepustowy. Schemat ideowy tego filtra pokazany
jJest na stronie 4 ponizszeqo PDF-a: https://qrp-labs.com/
images/qmx/manuals/schematics_rev1.pdf

Interesujqcy nas fragment zbudowany jest wokét ukta-
du (scalonego przetqcznika) IC402. Znajduje sie tam cew-
ka L401 (z odczepami) i trzy kondensatory. Przetqcznik,
otrzymujqc sygnaty na wejscia A i B, podtqgcza pin Z do
jednego z pindw Xn, a pin W do jednego z pinéw Yn.

Idea jest taka, Zeby sterujgc tym przetqcznikiem (sy-
gnatami BAND_0 i BAND_1) wybrac konkretng pojemnos¢
(jeden z kondensatoréw), konkretnq indukcyjnos¢ (jeden
Z odczepow cewki) i stworzyc z nich odpowiedni, szere-
gowy obwdd rezonansowy LC. Jak wiadomo, obwdd taki
najlepiej przepuszcza sygnaty o czestotliwosciach zblizo-
nych do jego czestotliwosci rezonansowej, tlumiqgc pozo-
stafe, wiec dziata jak filtr pasmowoprzepustowy.

Idea jest bardzo prosta, stuszna i sprawdzona w in-
nych, poprzednich konstrukcjach tego konstruktora.

Pltka zostata zaprojektowana, wyprodukowana
w wielu egzemplarzach, urzgdzenie zostato sprzedane
(jako kit do samodzielnego montazu) i okazato sie, Ze ten
filtr w jednym z ustawien (w jednym z wybranych pasm)
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nie dziata do konca tak, jak powinien. Urzqdzenie, o kto-
rym mowa, ma wbudowane mechanizmy diagnostyki
swoich filtrow, ktdre potwierdzajq, Ze cos jest nie tak. Filtr
nie przepuszcza sygnatu, ktory powinien przepuszczac,
tak dobrze, jak powinien to robic.

Jednq z teorii wyjasniajgcych co tam sie stato, jest
powstanie pasozytniczych pojemnosci miedzy tymi od-
czepami cewki, ktére w danym momencie nie sq podtq-
czone (nie tylko w samej cewce, ale réwniez na plytce,
a by¢ moze tez w scalonym przetqczniku). Dodatkowo
plytka w tym urzqdzeniu na jednej z wewnetrznych
warstw zawiera pole masy pod wspomniang cewkg,
ktdre réwniez moze przyczynic sie do powstania nie-
chcianych pojemnosci.

Jesli ta teoria jest prawdziwa, to niespodziewanie po-
wstat tam zupetnie nowy, rownolegly obwod LC, ktory
zadziatat jak filtr pasmowozaporowy, tlumiqgcy akurat
te czestotliwosci, ktore powinny byc¢ przez ,,gtowny” filtr
przepuszczane.

Problem finalnie udato sie rozwigzac (zmieniajgc war-
tosci L i Cirezygnujqgc z jednego z filtréw), ale najwazniej-
sze pytanie brzmi: czy dafo sie to przewidzie¢ z samego
schematu? Moim zdaniem nie. Czy dafoby sie to prze-
widziec¢ na etapie projektowania piytki? By¢ moze. Mnie
raczej by to umkneto. Temu doswiadczonemu konstruk-
torowi réwniez sie to nie udato. Podobnie nie datoby sie
tego przewidzie¢ sktadajgc elementy na plytce prototy-
powej. Na schemacie wszystko jest w porzqdku, na plytce
prototypowej uktad rowniez prawdopodobnie by dziataf.

Wspomniany problem dotyczy nie tylko urzqdzen,
w ktérych wystepujq wysokie czestotliwosci.

Dawno temu, budujgc wzmacniacz audio, przypadkiem
udato mi sie zrobic¢ radio FM. Do dzis nie wiem, co doktad-
nie tam sie zadziato, ale wiem, Ze nie byfo to zamierzone.
Mysle, ze wzmacniacz w wyniku przypadkowego spet-
nienia warunkow generacji zaczqt sie wzbudzac poprzez
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elementy pasozZytnicze i w jakis sposéb nastgpita w nim
detekcja sygnatu FM. W jaki doktadnie sposéb? Musze pu-
sci¢ wodZze fantazji, bo moge tylko zgadywac. By¢ moze na
ktoryms ze ztqczy P-N nastgpita detekcja AM, a w wyniku
jakiegos rezonansu w okolicy czestotliwosci radia FM zro-
bit sie z tego ,slope detector” (nie wiem, czy jest polskie
ttumaczenie tego okreslenia). A moze stafo sie tam cos
Zupetnie innego? Najwazniejsze jest to, Ze ukfad nie dzia-
fat zgodnie z tym, jak powinien dziata¢ wedtug schematu
ideowego.

Konkluzja jest taka, Ze projektujqgc urzqdzenia elektro-
niczne nie mozna zapominac o praktycznych ogranicze-
niach nie tylko elementdw, ktdre idealne nie sq i takimi by¢
nie mogq, ale i o szczegdtach konstrukcyjnych. Kazdy prze-
wodnik to rezystancja i indukcyjnosc, kazde dwa kawatki
przewodnika to pojemnosc, kazde zigcze P-N jest nielinio-
we, i o ile najczesciej mozemy te zjawiska zaniedbac, to
czasem okazuje sie, Zze wplywajq one na dziatanie ukfadu
w sposoby, ktdrych nigdy bysmy sie nie spodziewali.

Pozdrawiam Circuit Chaos

Y103 NAGRZEWNICA INDUKCYJNA
Witam! Prosze o umieszczenie dokfadnego opisu
dziafania tego uktadu (zwtaszcza zasilanie przez dta-
wik = Zrédto prqdowe). Serdecznie pozdrawiam i dzie-
kuje za nauke pogtebionej analizy problemow. Czekam
niecierpliwie na kazdy numer czasopisma. Zycze wy-
trwatosci, a sukces na pewno nadejdzie.
Jarostaw

Jak na razie pojawit sie tylko jeden e-mail w tej
sprawie. Jesli bedzie wiecej - szerzej zajmiemy sie
tym zaskakujgco prostym uktadem.

Dzieni dobry,

Panie Piotrze chciatbym podziekowac¢ za poruszenie,
a w zasadzie wprowadzenie i szerokie omawianie tematy-
ki zwiqzanej z lampami elektronowymi.

Ciekawity mnie one od dawna, jednak nie bylo jakos
okazji przyjrzec sie temu blizej.

Co prawda wyszfy one z powszechnego uZytku z ragji
generalneqo rozwoju, jak w kazdej dziedzinie, rowniez
w elektronice. Opracowano element duzo mniejszy, wy-
godniejszy w uZyciu, z dfugim (niemal nieskoriczonym)
czasem uzZytkowania, czyli tranzystor. Cho¢ styszatem (nie
wiem ile w tym prawdy), Ze lampy sq stosowane w jakims
sprzecie wojskowym, ze wzgledu na odpornosc jakiej nie
majq tranzystory...

Zdarzato mi sie czytac jakies ksigzki starszego wydania
o elektronice, gdzie uktady byly omawiane na przyktadzie
lamp. Jako, Ze ich do korica nie rozumiatem, na schema-
tach gdzie byty lampy, przeksztatcatem je w moim umysle
na tranzystor bipolarny. Teraz juz nie bede musiat tych ro-
szad umystowych czynic!
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Poza tym w koricu bedzie mozna sie przekonac jak
naprawde brzmi lampowy dZwiek :)
Ostatnio wszedtem w posiadanie radia lampowego
- KANKAN. Jakze sie ucieszytem, Zze prawdopodobnie
bede mégft je samodzielnie naprawic i przestroic dzieki
przekazywanej przez Pana wiedzy na tamach ZE.
Reasumujgc dziekuje ze swojej strony i zapewne
w imieniu pozostatych Czytelnikéw za Pariskq prace
w tym kierunku.
Z powazaniem
Jacek Kosecki

Witam,

mam na imie Jarek i bardzo zainteresowat mnie Pana
projekt ,,Precyzyjny monitor pradu i napiecia DC”. Czy mdgt-
by mi Pan napisac czy do pomiaru prqgdu w tym mo-
nitorze uzyt Pan jakiegos specjalizowanego uktadu, czy
uktad ten jest drogi? Marzytem o takim mierniku, ale
do tej pory kupitem tylko dwa chinskie z rezystorem po-
miarowym, ale dokfadnos¢ wskazar mi nie odpowiada.
Myslatem tez, Zzeby wykorzystac stare mikroamperomie-
rze analogowe, ale to nie ma sensu, Panski projekt jest
najlepszym rozwigzaniem.

Jesli to nie jest tajemnicq to prosze o odpowiedZ czy
wykorzystat Pan jakis drogi ukfad czy tez mikroproce-
sor. Chodzi mi o to, czy jako mfody elektronik, bez zna-
jomosci programowania mikrokontroleréw dam rade
go wykonac, bo zapewne stopieni skomplikowania jest
bardzo duzy.

Pozdrawiam i prosze o odpowied?.
Jarek

Jarek w chwili pisania tego listu nie byt Patronem
i miat dostep tylko do skréconych wersji ZE z poczat-
kami artykutéw. Stad takie dziwne pytanie. Wysta-
tem mu petny artykut i informacje, ze naprawde do-
bre gotowe mierniki napiecia i pragdu mozna kupi¢
na Aliexpress, tylko trzeba wiedzie¢ gdzie. Ja kupi-
tem tu: https://pl.aliexpress.com/item/32815000047.html

Rézne precyzyjne gotowe mierniki sg tez w skle-
pie https://www.aliexpress.com/store/923042,
np:  https://www.aliexpress.com/store/group/4-Digit-VA
-meter/923042_256087531.html

W innych sklepach identyczne z wygladu mierniki
sg tansze, ale gorsze, czesto nieporéwnanie gorsze
i wrecz bezwartosciowe. Trzeba kupi¢ dobry gotowy
modut za nieco ponad 40 zt. Wiele dodatkowych in-
formacji jest w moich artykutach

https://piotr-gorecki.pl/mr101

https://piotr-gorecki.pl/mr102

https://piotr-gorecki.pl/mr103

https://piotr-gorecki.pl/mr104
i tak dalej, az do /mr012.

Pézniej otrzymatem odpowiedz:
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Dziekuje za przestanie PDF-a, czuje sie zobowiqzany. Tak
naprawde to chodzito mi tylko o zasade dziatania i kwestie
bocznika, wiasciwie samq teorie, ale dobrze jest sie dowie-
dziec¢ szczegdtow technicznych. Na razie jednak zakupie
Jakis miernik z linku od pana. Taka precyzja mi wystarczy.
Pozdrawiam i raz jeszcze dziekuje.

Jarek

Witam,

Jako ze mam czasami do czynienia z uktadami zawie-
rajgcymi tyrystory, to pomimo generalnej znajomosci
zasady dziatania, nie zawsze rozumiem dziatanie uktadu
(lub nie dziatanie). W zwigzku z tym chetnie bym poczytat
o réznych uktadach z tyrystorami by blizej je zrozumiec.

Pozdrawiam
Jacek

PS O pracy inwersyjnej tranzystora styszatem, ale
w roli diody zenera nie. Jakby pojawit sie krotki artyku-
lik, to réwniez chetnie bym przeczytat.

Oto kilka e-maili od jednego z Czytelnikéw:

Szanowny Panie,

przypadkowo natkngtem sie na miesiecznik ,,Zrozu-
miec¢ Elektronike” (ZE) szukajgc Parnskich artykutow
w EdW w roku 2023. Nie jestem elektronikiem zawo-
dowo, ale mam stycznos¢ z elektrykq, automatykq
i pomiarami przemystowymi na co dzien.

Dlaczego czytatem Panskie artykuly w EdW? Po-
niewaz pisat Pan o informacjach, ktérych nie ma
W innym miejscu w prosty i przystepny sposob. Cze-
sci wiadomosci prezentowanych przez Pana nie ma
w szkotach srednich i uczelniach wyzszych. Z uwagi
na bardzo szybki postep w elektronice zaczyna sie
zapominac o podstawach. Podstawy sie nie zmienity.
Sposob Panskiego pisania o elektronice jest podob-
ny do popularyzacji radiotechniki (elektroniki) z lat
1945-1965. Potem jezyk pisania stal sie betkotliwy
i ,naukowo” zaawansowany.

Kiedys byty Gietdy Elektroniczne i sklepy z czescia-
mi. Dzisiaj sq fora dyskusyjne i sklepy internetowe.
Przybywa mtodych ludzi, ktorzy zaczynajq sie intere-
sowac elektronika. Tylko gdzie zaczgc¢ i gdzie nauczy¢
sie ROZUMIEC elektronike?

Naktady starych wartosciowych ksiqzek sq wyczer-
pane, a takie czasopisma jak EdW, EP.. stajq sie pla-
stikowa trescig. Dlatego rozpoczqtem prenumerate
~Zrozumiec Elektronike”. (...)

[Proponowane tematy do omdwienia w czasopismie:]
1. Ciggte obcigzenie prqdowe przewoddw i sciezek
na plytkach. Jak obliczaé, jak przyjmowac? Czyli typ,
przekrdj kabla, grubos¢ sciezki i szerokosc sciezki.
2. Jak i czym mozna mierzy¢ nano-, piko- wielkosci:
prqdu, napiecia, itd.

piotr-gorecki.pl/ZE2309

3. Jak i czym mierzy¢ bardzo duze wielkosci: oporu,
pojemnosci, indukcyjnosci, opornosci rzedu teraoméw
i wieksze. Gdzie wystepujq i jakie maja zastosowanie?
Dekady, mostki...

4. KATALOGI - juz rozpoczqt Pan ten temat.

5. Elementy ultraprecyzyjne. Np. oporniki o toleran-
¢ji mniejszej niz 0,01 procenta. Kto to produkuje, jak
i z czego jest zbudowane i gdzie ma zastosowanie?

6. Do znudzenia : POMIARY, pomiary, pomiary.

7. Pod wiekszymi artykutami powinna by¢ podstawo-
wa dalsza lektura, czyli mini bibliografia.

8. Krystadyna, czyli wykopaliska archeologiczne pre
potprzewodnikdw. Juz Pan rozpoczgt...

(...) Czytam, czytam. Czes¢ sugerowanych tematéw
juz powstata. Ciggle czytam. I jeszcze jedna sugestia.
Elektronika to matematyka, fizyka, chemia. Czyli obli-
czenia, obliczenia, obliczenia... Pozdrawiam

(.) Chciatbym zasugerowac kolejny temat artykutu:
masa, uziemienie, masa analogowa (chassis ), masa cyfro-
wa. topatologiczne wyjasnienie i moze troche schematéw
oraz jak praktycznie sie to projektuje i lutuje (zdjecia) (...)

Pozdrawiam. Pawet Mielnik

Jak dobrze pdjdzie, to wszystko to bedzie na famach
ZE. Pracuje intensywnie nad tymi tematami.

Oto kilka e-maili od Stawomira Skrzynskiego:

Jak bezgtosnie przetqczac sygnaly audio?

Dzien dobry,

we wzmacniaczach uzywano ciekawego rozwiqzania
dotyczqgcego przestuchow. Wszystkie wejscia poza wy-
branym byly zwierane do masy. To rozwigzanie widzia-
tem na isostatach. Faktycznie pomagato. Jak robifem
wersje na MCY4066, zwieratem wejscia, ktére miaty sze-
regowe rezystory 1 k albo 10 k. Pozdrawiam

Dzieri dobry. Czytam wstepng wersje ZE 9/2023 i zasta-
nawiam sie, jak to byfo kiedys z klasq dokfadnosci ustro-
Jjow pomiarowych elektromagnetycznych? Czy doktadnosc
dotyczyta petneqgo zakresu, czy raczej (tak mi sie wydaje,
ponad 30 lat temu uczytem sie tego) w calym zakresie?
Z lekcji pamietam o oznaczeniach ustrojow, ktdre okresla-
y w jakiej pozycji powinien pracowa¢, a raczej kiedy za-
chowa swoja doktadnos¢, czy w poziomej czy pionowej. (...)

O pomiarze rezystancji chyba juz pisatem, wydaje
mi sie, Zze dawne rozwiqzania bez Zrédta prqdowego
byty bardziej naturalne. Przyktadowo na zakresie 2 kQ:
dla rezystora 200 Q odchytka 20 Q to 10%, czyli duzo.
A dla rezystora 18 kQ, odchytka 20 Q to mniej niz 1%
czyli mato. Miernik cyfrowy niejako ogtupia, ze te 20 Q
to duzo przy 2 kQ, a na starym mierniku takiej réZnicy
nawet nie zobaczymy (pomijam mostki RLC).
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Listy CzyTELNIKOW

Oczywiscie w cyfrowych jest problem, ktéry Pan opi-
sat. Nawet przy btedzie pomiaru 0% jakq doktadnos¢
mamy na zakresie 2 kQ mierzqc 20 Q? W stosunku do
catego zakresu (miernik 2 i 1/2) juz btqd 1 LSB daje duzq
rozbieznosc.

W przypadku rezystandji jest jak jest, pomiar napiecia
Jeszcze ciekawszy (w analogach). Na najbardziej odpo-
wiednim zakresie mierzymy 150 mV (zakres 1 V) a po
zmianie na gorszy (10 V) mierzymy 250 mV :-) Tego zjawi-
ska (rézna rezystancja na réznych zakresach) wspdfcze-
Sni inZynierowie nie rozumiejq.

Ale nawet na wspétczesnych miernikach dziejq sie
cuda przy pomiarze prgdu na réznych zakresach. Zwtasz-
cza jak miernik ma ,przeskok zakresow” z max. 200 czy
400 albo 600 mA na 10 A, gdzie rezystancja bocznika
zmienia sie nie 10 a 100 razy. Pozdrawiam

(-..) Mamy tylko baterie i nic wiecej poza np. stofem,
krzestem, deskq. Sam nie sprawdzatem, widziatem
w Galileo, a mam duze zastrzeZenia do ich ,eksper-
tow”. Podobno nowa bateria upuszczona na twardg
powierzchnie odbija sie, a wyczerpana nie (moZe od-
wrotnie?). Podobno ma to by¢ zwigzane z gestosciq
elektrolitu. Faktem jest, ze w akumulatorach kwaso-
wych gestosc elektrolitu zaleZy od stopnia natadowania
akumulatora. Nawet widziafem wspétczesne akumu-
latory z wskaZnikiem natadowania. W praktyce byt to
prosty areometr na jednej z cel. Czy faktycznie mozna
tak przetestowac baterie? Chodzi o AA i AAA. Nie mam
roztadowanych aby sprawdzic. Pozdrawiam

— =
et

piotr-gorecki.pl/ZE2309

(...) stary polski uktad scalony UL1401 - ciekawost-
ka, Ze uktady z tej rodziny pasowaly do podstawek od
lamp :-) Pozdrawiam

Zabezpieczenie przed odwrotnym dotqczeniem Zrédta
zasilania - kiedys w radiostacji RADMOR-a uzywanej
przez PKP. milicje, stuzby drogowe uzywano... przekazni-
ka i diody krzemowej :-) Pozdrawiam

Stawomir Skrzyniski

(...) jak dla mnie temat wzorcowych uktaddw napiecia
jJest interesujqcy, ze wzgledu na sprawdzenie woltomie-
rza przed pomiarami i ewentualna jego kalibracja.

Pozdrawiam
Jacek Kosecki

Dzien dobry,

w zatqczniku fotografia zbudowanego mikroomomie-
rza. Wyglqda na to, Ze] rezystancja dla zasilania 5 V wy-
niosta 4,37 Q. Czy w tym wypadku ma znaczenie inny typ
zworek oraz rezystancja szyny dla rezystorow?

Pozdrawiam
Mirostaw

Wszystko wskazuje, ze suma rezystancji sty-
kéw i zworek na plytce stykowej nie powinna by¢
az tak duza. Warto najpierw sprawdzi¢ zwyktym
omomierzem cato$¢ oraz poszczeg6lne zworki,
czy w og6le w badanym obwodzie jest przejscie
i czy ptynie prad?
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tamigtowki
elektroniczne

wrzesien 2023

W tej rubryce przedstawiane sg tamigtéwki zwigzane z elektronika, takze te nadsytane przez Czytelnikéw.
Po pierwsze, mozesz nadesta¢ rozwigzanie jednej lub wszystkich zaproponowanych nizej tamigtéwek.

Po drugie, prosze i serdecznie zachecam takze Ciebie: zaproponuj tu innym Czytelnikom krzyzéwke,
zagadke lub dowolna inng trudniejsza lub tatwiejsza tamigtéwke, ktéra ma zwigzek z elektronika!
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw czy upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajaca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopi$mie i Internecie.

Propozycje krzyzéwek, zagadek oraz wszelkich innych tamigtéwek nalezy nadsyta¢ e-mailem na adres:
konkursy@piotr-gorecki.pl, dodajgc w tresci e-maila nastepujace, podpisaneimienieminazwiskiemoswiadczenie:
Oswiadczam, ze zatgczona famigtowka nie byta nigdzie publikowana, jest moim dzietem, posiadam doii petne
prawa autorskie i niniejszym udzielam nieodptatnej licencji na jej wykorzystanie w czasopismie ,, Zrozumie¢
Elektronike” oraz na stronach internetowych prowadzonych przez Piotra Géreckiego.

Co to jest? 2309 Jak odpowiesz? 2309
Kwestie energetyczne 2309 Policz 2309

Co to jest? 2309

+90V AVALANCHE BIAS

0.47

Na rysunku obok pokazany jest sy
schemat nieskomplikowanego, ale jak
sie okazuje, dos¢ dziwnego, nietypo-
wego uktadu elektronicznego.

Pytania konkursowe brzmia: L Vin SwWi -
* Co to jest za uktad? 171073
* Do czego moze stuzyc? GND SW2
- = = L

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica wrzesnia 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl
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Kwestie energetyczne 2309

Planujemy zrobi¢ pewien energooszczedny uktad, ktéry ma nieprzerwanie dtugo pracowac - dzien i noc.
Chcemy do jego zasilania wykorzysta¢ cztery popularne ,,paluszki”, czyli baterie jednorazowe oznaczane AA
lub LR6. ChcielibySmy zeby komplet baterii wystarczyt na caty rok pracy tego uktadu.

Zadanie konkursowe jest nastepujace:

Jaki moze by¢ maksymalny pobor prqdu, zeby baterie wystarczyly na tak dtugi czas?

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

Jak odpowiesz? 2309

Na fotografii obok pokazany jest standardowy, czyli - =2 > -
najprosciej biorac, wzorcowy rezystor o nominale zero - ' < e &
omoéw. Wedtug opisu ma to byc rozwigzanie symetrycz- ;
ne, zbalansowane w jakims uktadzie czteroztgczowym ~ BALANCED TETRAJUNCTION
(balanced tetrajunction).

* Czy jest to realna fotografia, czy jaki$ fotomontaz?
* Czy miataby sens budowa tego rodzaju standardowe-
go rezystora wzorcowego?

Niezmienne zadanie konkursowe jest takie:

Jak odpowiesz na postawione pytania?

ZERO OHM STANDARD

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

Policz 2309

W uktadzie zawierajgcym ptytke Arduino zastosujemy zielong
kontrolke LED, jak pokazuje rysunek obhok. Bedzie to wspétczesna
dioda LED o dobrej skutecznosci Swietlnej. Nie chcemy aby Swiecita
bardzo jasno i dlatego chcemy ustawié prad pracy 2 mA.

Niezmienne zadanie konkursowe jest takie:
Jaka wartos¢ ma miec rezystor ograniczajacy R?

Rozwiazanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica wrzesnia 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!
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Rozwijzania

tamigtowek
Lipiec 2023

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

Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw czy upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikow 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.

Rozwiazanie - Zagadka 2307h
Rozwiazanie — Zagadka 2307a

Usterka 2307

Jak odpowiesz? 2307

Rozwigzanie - Zagadka 2307b

W lipcu postawione zostato nastepujace zadanie
konkursowe: W jednym z artykutéw w ZE byta infor-
macja, Ze najwieksze kondensatory, a wiasciwie naj-

wieksze superkondensatory majg ogromnq pojemnos¢

az 3400 faraddw. Pytanie konkursowe jest takie:
* Czy te kondensatory mogq by¢ wykorzystane za-
miast akumulatoréw?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do korica lipca. Oto przystane rozwigzania.

(...) Kondensatory o pojemnosci 3400 faradow nie
sq bezposrednim zamiennikiem akumulatoréw.
Akumulatory sq projektowane specjalnie do przecho-
wywania energii elektrycznej, w celu dostarczania jej
w sposob ciqgly przez dtuiszy czas. Majq one znacznie
wiekszq gestosc energii niz kondensatory, co oznacza,
Ze mogq przechowywac duzo wieksze ilosci energii
w stosunkowo niewielkiej objetosci. Niektore akumu-
latory sq rowniez odpowiednie do dostarczania wy-
sokich prqddw, ktdre sq potrzebne do uruchamiania
silnikéw samochodowych czy innych urzqdzen o duzej
mocy. Gtéwnym powodem jest réznica w charaktery-
stykach dziatania kondensatoréw i akumulatordw.
Rdznice:

Pojemnosc¢: kondensatory majq duzq pojemnosé, ale
zwykle przechowujq energie przez krotki czas.

piotr-gorecki.pl/K2307

Sqg w stanie
szybko tadowac
i roztadowywac
sie, ale pojem-
nos¢ jest zdecy-
dowanie nizsza
niz w akumula-
torach.

Napiecie: (super)kondensatory majq niskie napie-
cie nominalne w poréwnaniu z akumulatorami, co
moze powodowac problemy w zastosowaniach wy-
magajqcych wyzszych napiec.

Czas przechowywania energii: akumulatory mogq
przechowywac energie przez dfuiszy czas w porow-
naniu z kondensatorami, ktére mogq samorzutnie
roztadowac sie przez krétki czas.

Pojemnos¢ 3400 faradéw jest nadal stosunkowo ni-
ska w kontekscie przechowywania duzej ilosci energii
przez dtuzszy czas. Kondensatory o pojemnosci 3400
faradéw mogq by¢ przydatne w pewnych aplikacjach,
szczegdlnie tam, gdzie wymagane jest szybkie tado-
wanie i roztadowywanie. Jednakze gdy potrzebujemy
systemu do dfugotrwatego dostarczania energii, aku-
mulatory sq bardziej odpowiednim rozwigzaniem.

Tadeusz Susfat
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Witam,

kondensator z zasady ma szybko dostarczy¢ energii
(przy zatozeniu uzycia go jako bufora). Szybko sie fa-
duje i szybko roztadowywuje. Akumulator z zasady ma
dostarczac energie przez znacznie dtuzszy czas. Sqdze,
Ze gdyby ten kondensator miaf cechy akumulatora, to

Pozdrawiam
Jacek Kosecki

Stusznie, superkondensatory nie moga bezposred-
nio zastgpi¢ akumulatoréw. S tez inne, niewymie-
nione tu wazne réznice. Tematem superkondensa-
toréw bedziemy sie zajmowac takze praktycznie. &

tak wtasnie by sie nazywat.

Rozwiazanie — Zagadka 2307a

W lipcu postawione zostato nastepujace zadanie
konkursowe: Na fotografii pokazane sq rézne rezysto-
ry SMD tak zwane ,,zeroomowe”, czyli majgce nominaft
0 oméw. Pytanie konkursowe jest takie:

Czy te rezystory rézniq sie od siebie jakimis para-
metrami elektrycznymi?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca lipca. Oto przystane rozwigzania.

Prezentowane rezystory SMD réznig sie od siebie
maksymalnym prqdem, jaki moze przez nie piyngc.
Czyli mogq petni¢ funkcje swego rodzaju bezpieczni-

i %i \P

To, czym sie rézniq w charakterystyce elektrycznej
zestawitem w tabeli na rysunku 1. Wynika z niej, Ze:

a) maksymalne napiecie przecigzenia jest 2x wiek-

sze od maksymalnego napiecia roboczego
b) wraz ze wzrostem wielkosci rezystora SMD wzra-

\

kow. Pozdrawiam  stajq pozostafe parametry. Pozdrawiam
Pawet Wenclewski Mirostaw Kaszowski
Dzieni dobry, (...) Jak najbardziej rezystory te réznig sie parame-

wielkos¢ rezystora-zworki wplywa na przekrdj
umieszczonej na nim Sciezki przewodzqcej. Zatem
przedstawione elementy bedq sie roznity maksymal-
nym prgdem przewodzenia. Pozdrawiam
Pawet Hadam

(...) tak samo jak i w rezystorach przewlekanych,
wielkos¢ determinuje moc mozliwg do ,przekazania”
dalej bez uszkodzenia rezystora. Pozdrawiam

Jacek Kosecki

Witam,
rezystory te w réznych obudowach, réznig sie od sie-
bie dopuszczalnqg mocq strat oraz maksymalnym na-
pieciem nominalnym. Pozdrawiam
Dariusz Iwanoczko

Witam,
rezystory SMD ,,zeroomowe” od lewej to: 0402, 0603,
0805 oraz 1206.

Roznice w parametrach elektrycznych dla ww. ele-
mentow znalaztem przy uzyciu noty aplikacyjnej dla
rezystorow SMD firmy Yageo: https://tiny.pl/ctq4 s

trami elektrycznymi mimo posiadania tej samej war-
tosci rezystancji. Te réznice to:

* tolerancja rezystancji,

* moc znamionowa,

* napiecie znamionowe,

* zakres czestotliwosci,

* wspéfczynnik temperaturowy okresla, jak zmienia
sie rezystancja rezystora wraz ze zmianq temperatury.
Jest wyrazany w ppm/°C. Im nizszy, tym bardziej sta-
bilna bedzie wartos¢ rezystancji w réznych tempera-
turach. (...)

Problem w tym, Ze sg to rezystory ,zeroomowe”,
czyli o nominale zero oméw. Inaczej méwigc - zwor-
ki SMD. Teoretycznie, jezeli rezystancja jest réowna
zeru, to nie ma parametréw typowych dla rezysto-
réw, takich jak moc czy tolerancja.

Tak, ale tylko teoretycznie, bo w rzeczywistosci
majg one jakas niezerowgq rezystancje, a tym samym
maksymalng moc strat i maksymalny, dopuszczalny
prad. W gre wchodzg tez inne parametry.

Wyniki tego zadania pokazaty, ze temat rezysto-
réow ,zeroomowych” jest stabo znany i rozumiany,
dlatego nadal bedziemy sie nim zajmowac. =

Rozmiar Moc Maks. nap. Maks. nap. Wytrzymato$é | Wsp. temperaturowy Prad Prad
rezystora SMD [w] Robocze [V] Przeciazenia [V] | dielektryczna [V] [ppm/°C] znamionowy [A] | maksymalny [A]

0402 1716 50 100 100 +-200 1 2

0603 1710 75 150 150 +-200 1 2

0805 1/8 150 300 300 +-300 2 5

1206 1/4 200 400 500 +-300 2 10
Rysunek 1
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rka 2307

W lipcu postawione
zostato nastepujace
zadanie konkursowe:
Podstawy Elektroni-
ki??

(...) Kupitem ksiqz-
ke o powyiszym tytu-
le (..). W pierwszym
rozdziale jest troche
matematyki. Jesli wy-
kazemy dobrqg wole,
to moze nawet uda
sie znalez¢ wzdr, w ktérym nie ma bfedu. A dalej?
A dalej jest jak na rysunku obok. (...) Pytanie kon- a)
kursowe jest takie:

* Czy widzisz jakies btedy na schematach?

Autorem tego zadania konkursowego jest

Pawet Pawtowicz z Wroctawia.

PODSTAWY
ELEKTRONIKI

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna Uwe ]
byto nadsyta¢ do konca lipca. Oto rozwigzanie Um?
konkursu, ktéry okazat sig bardzo trudny. T 3

Jak napisat jeden z nielicznych uczestnikéw,
zadanie konkursowe pokazato, ze (...) tak to
jest, gdy teoretycy, ktdrzy nie majq pojecia o prak-
tyce, ktorzy w Zyciu nie dotkneli lutownicy, probujg
innych uczyc elektroniki.

Otéz kardynalnym, niedopuszczalnym btedem
jest brak zabezpieczenia, ktore uniemozliwi-
foby przeptyw nadmiernego prqdu w obwodzie
wyjscia wzmacniacza operacyjnego. W praktyce
w wiekszosci przypadkéw powinien to by¢ po pro-
stu rezystor, dotgczony bezposrednio do wyjscia
kazdego wzmacniacza operacyjnego.

W wersji z rysunku 8.54a problem pojawi sie nie
tylko przy ujemnych napieciach wejsciowych, ale
przez caty czas, gdy napiecie wejsciowe bedzie
wyzsze od napiecia na kondensatorze wyjscio-
wym (ktéry nie ma mozliwosci sie roztadowac).
Przez diode D2 poptynie niedopuszczanie duzy
prad z wyjscia wzmacniacza pracujgcego jako od-
ptyw (sink). To jest elementarny btad! Analogicz-
nie w wersji odwracajacej z rysunku 8.54b.

W komparatorze z rysunku 8.59 nadmierny prad
zawsze bedzie ptynat przez diody Zenera.

W komparatorze okienkowym jest jeszcze go-
rzej, bo absolutnie niedopuszczalne jest zwiera-
nie wyjs¢ wzmacniaczy operacyjnych!l! Jakie be-
dzie napiecie wyjsciowe, jesli jeden wzmacniacz
bedzie ,ciggnat w gére” a drugi ,,ciggnat w dét"?

To sg fatalne, kardynalne btedy! Autorzy ,pod-
recznika” nie moggq sie ttumaczy¢, ze to sg tylko
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Rys. 8.60. Komparator okienkowy:

schematy, ktére majg pokaza¢ jedynie podstawo-
wa idee, bez szczegétéw realizacji praktycznej.
Jezeli schematy miatyby pokazywac tylko gtéwna
idee, to absolutnie nie powinny zawiera¢ rezysto-
réw: R3 na rysunku 8.54 oraz R1 na rysunku 8.59.

Obecnos¢ tych rzekomo kompensujgcych rezy-
storéw zaciemnia dziatanie uktadéw i odwotuje sie
do przestarzatych, mato aktualnych juz regut. Re-
zystory takie w przyttaczajacej wiekszosci zastoso-
wan nie sg potrzebneinie masensuich stosowania.
Dawniej, w starych, prymitywnych wzmacniaczach
bipolarnych stosowano je do kompensacji wptywu
pradéw polaryzacji wejs¢. Ale nie we wspotcze-
snych wzmacniaczach operacyjnych. Wiele nowych
wzmacniaczy z tranzystorami bipolarnymi, nawet
staruszek OP07, ma obwody kompensacji pragdéw
wejsciowych, a tym bardziej problem nie dotyczy
wzmacniaczy operacyjnych z tranzystorami JFET
i tym bardziej MOSTET na wejsciach. Problemy sa,
ale zupetnie inne i ich oméwienie wykracza poza to
zadanie konkursowe.

Kilku uczestnikéw wskazywato tez na rézne sta-
bosci przedstawionych rozwigzan, ktére jednak
w wiekszosci nie sg btedami. Jeden ze statych
uczestnikéw zwrécit uwage, ze (...) na rys. 8.54 wi-
dac diode D2 (...) Jej obecnos¢ lub brak nie zmienia
podstawowej funkcji obwodu. Na rys. 8.54b rowniez
jest dioda D2, ktdra nie zmienia funkcji uktadu. (...) ®
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Jak odpowiesz? 2307

W lipcu postawione zostato nastepujgce zadanie
konkursowe: Przychodzi do Ciebie mtodziutki elek-
tronik, Zzeby podzieli¢ sie swoim wynalazkiem. Przy-
chodzi i méwi, ze w jednym ze sklepéw znalazt tanie
chinskie siedmio - i oSmiodekadowe moduly z sie-
ciq precyzyjnych rezystoréw, ktdre sq tak sprytnie
zaprojektowane, ze za pomocq zworek naktadanych
na goldpiny mozna blyskawicznie ustawi¢ dowolng
rezystancje w zakresie od 0,1 oma do 9,9999999 me-
gaomow. Mogq postuzy¢ do dobierania wartosci re-
zystoréw w uktadzie, poniewaz taki moduf pozwala
ustawic kazdqg wartosc¢ w zakresie 0,1 Q do 10 MQ ze
znakomitq doktadnosciq 0,1 oma.

Ale nasz mtody entuzjasta ma jeszcze lepszy pomyst
i pytanie. Otéz wpadt na pomyst, Ze choc¢ rezystory
w module sq 1-procentowe, to odpowiednio usta-
wiajgc zworki mozna ustawi¢ dowolnq rezystancje
z wielokrotnie lepszqg doktadnosciq, z btedem 0,1
oma. Chce w ten sposéb za kilkanascie ztotych zre-
alizowac¢ uniwersalny wzorzec ,,0krqgtych” wartosci
rezystancji. Ustawienie za pomocq zworek rezystan-
¢ji 1,000 kQ z doktadnosciq 0,1 oma da procentowq
doktadnos¢ 0,01%, a rezystancji 1,000000 MQ z do-
ktadnosciq 0,1 oma da niesamowitq doktadnos¢ pro-
centowq 0,00001%.

Niestety, nasz mfody elektronik nie ma miernika
o potrzebnej doktadnosci i dzielgc sie swoim bfysko-
tliwym pomystem prosi o rade: jak i gdzie mégtby
on jednorazowo precyzyjnie zmierzy¢ rezystancje
i zapisa¢ ustawienia zworek dla poszczegdlnych
~0krqgtych” wartosci? Czy mozna gdzies pozyczyc
potrzebny odpowiednio precyzyjny miernik? Czy
mozna gdzies oddac taki modut do jednorazowego
zZmierzenia?

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

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

Niezmienne zadanie konkursowe brzmi:

Jak odpowiesz na tak postawione pytanie?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca lipca. Oto nadestane rozwigzania.

(...) 1. Rezystorow wzorcowych nie buduje sie z po-
mocq kombinacji rezystorow elementarnych tfqczo-
nych zworkami. Przy takiej kombinacji trudno méwic
o tolerancji i doktadnosci. Na pewno nie na poziomie
0,01% a tym bardziej 0,00001%. Takiej tolerancji nie
posiadajg specjalizowane rezystory wzorcowe. Z tego
co wiem, to najdoktadniejsze rezystory wzorcowe
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majq [tolerancje] w zakresie 0,01% - 0,003% . Prak-
tycznie po co wartos¢ 1 MQ z doktadnosciq do 0,1 Q?

2. Rezystory wzorcowe majq specjalnqg konstruk-
¢je zapewniajqcq stabilnos¢ rezystancji. Moc wy-
dzielana jest okreslona zaréwno w powietrzu np.
0,1 Wjak i w kqgpieli 1 W, a w dekadach pokazanych
na fotografiach rezystory majq 0,5 W. Temperatu-
rowy wspoétczynnik rezystancji < 0,002 %/°C dla re-
zystoréw wzorcowych, czego dekady z fotografii na
pewno nie majq. Brak informacji na ten temat. Naj-
wyzej dopuszczalna moc i to wszystko.

3. Istnieje ryzyko, Ze niektdre rezystory mogq miec¢
wiekszq niestabilnos¢ rezystancji, réwniez niedo-
ktadnos¢ wartosci rezystancji, niejednorodnosc tole-
rancji. Za kilka, kilkanascie zt trudno spodziewac sie
czegos wiecej. W przypadku rezystoréw wzorcowych
trzeba ptacic kilka tysiecy ztotych za rezystor tylko o
jednej okreslonej wartosci.

4. W przypadku rezystorow wzorcowych wazngq
sprawq jest ich tolerancja temperaturowa okreslona
przez wspétczynnik temperaturowy. Im nizszy, tym
bardziej stabilna bedzie wartos¢ rezystancji w réz-
nych temperaturach.

5. Przedstawione zestawy kompletnie sie nie na-
dajq na wzorce rezystancji. Ich zaletq jest szybkie
wykorzystanie na etapie uruchamiania ukfadu.
Mamy pod rekq, w wersji kompaktowej, rézne war-
tosci rezystoréw, ktére mozemy podigcza¢ np. na
plytce stykowej.

Tadeusz Susfat

Wrzesien 2023 13



2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

K — KoNKuRsy

Witam,

[Takich zestawdw] nie miatem na stole, nie spraw-
dzatem. Jednak patrzqc na grafike zwrécitbym uwage,
Ze rezystory sq tylko jednym z elementdw catosci ukta-
du. Nalezatoby jeszcze zainteresowac sie rezystancjq
Sciezek, zworek no i przytgcza srubowego ARK. Podej-
rzewam, Ze te trzy wymienione elementy majq razem
rezystancje wiekszq niz 0,1 Q, a to juz zmienia rzeczy-
wistq rezystancje niz ustawiona zworkami. I chocby
tylko z tego jednego powodu nalezatoby po ustawieniu
zmierzy¢ dobrym omomierzem!

Pozdrawiam
Jacek Kosecki

Dzien dobry

Od dawna uzywam podobnego ,rezystora dekado-
wego”, jednak opartego o przetqcznik 1 z 10 zamiast
zworek. Zasada pracy jest taka sama.

Idea ,kalibracji” takiego rezystora z jednej strony
wyglgda obiecujqgco. Za utamek ceny rezystorow pre-
cyzyjnych mozemy miec to samo!

Niestety, jak to zazwyczaj bywa, diabet tkwi w szcze-
gotach. W tym przypadku chodzi o takie, czesto za-
pominane, parametry rezystorow jak wspétczynnik
temperaturowy oraz zmiane rezystancji pod wpfywem
starzenia (w praktyce jakos¢ materiatéw i wykonania).

Wbrew pozorom, precyzyjne rezystory czesto nie
majq wysrubowanej tolerancji wartosci (z zakresu 0,1
do 1%), ale za to bardzo wysrubowany wspéfczynnik
temperaturowy np. 10ppm/K [lub nawet duzo mniej],
podczas gdy rezystor standardowy ma ten wspétczyn-
nik wyrazany w setkach, np. 300ppm/K.

Niedoktadnos¢ wartosci
mozna fatwo skalibrowac

takiego kombinowanego rezystora jest rézna moc
wytracana na poszczegdlnych elementach (o réznych
wartosciach), a zatem rézna ich temperatura. W pofg-
czeniu z duzq liczbq stykéw réznych metali (luty, styki,
zworki) tworzy to sie¢ wzajemnie niekompensujgcych
sie ogniw termoelektrycznych. Takie wypadkowe na-
piecie dodaje sie do spadku napiecia wynikajgcego
Z rezystancji, zatem obwdd elektryczny ,widzi” juz inng
i trudng do okreslenia wartos¢ rezystora.
Pozdrawiam
Pawet Hadam

W rozwigzaniu Pawta wymienione sg prawie
wszystkie problemy zwigzane z precyzyjnymi, wzor-
cowymi rezystorami! Do tego dochodzi jeszcze pro-
blem starzenia, ktéry okazuje sie najwazniejszy w
najbardziej wymagajacych zastosowaniach. Wszyst-
kie inne czynniki mozna zmierzy¢, okresli¢ i skom-
pensowac lub w inny sposéb wyeliminowa¢. Nato-
miast zmian rezystancji zwigzanych z procesami
starzenia nie mozna ani doktadnie przewidzie¢, ani
skompensowad. Sg wprawdzie sposoby czesciowej
poprawy sytuacji w kwestii starzenia, ale nie rozwig-
zujg one problemu do konca.

Parametrami rezystoréw, w tym problemami wy-
stepujacymi w mniej i bardziej precyzyjnych rezy-
storach bedziemy sie zajmowac szeroko na tamach
ZE, m.in. w cyklu o doktadnych pomiarach. Nie tylko
teoretycznie, ale i od strony praktycznej. Wtedy ja-
sne i oczywiste stanie sie, dlaczego fabryczne stan-
dardowe rezystory wzorcowe, jak pokazane ponizej
standardy produkcji Fluke, muszg by¢ a tak drogie. &

& httpsy//us.flukecal.com/products/temperature-calibration/its-90-temperature-standards/5430-standars

(analogowo czy cyfrowo,
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Products

w zaleznosci od uktadu), Home
natomiast wykonanie tego
samego w cafym zakresie
temperatur pracy urzqdze-
nia jest duzo trudniejsze.
Zatem kalibracja rezysto-
réw o ,chinskiej” jakosci
moze sie udac¢ tylko dla
danej temperatury oto-
czenia i dla danego prqgdu
plyngcego przez elementy
(samopodgrzewanie), co
w praktyce nie pozwoli
na uzyskanie precyzji wy-
nikajgcej z teoretycznych
rozwazan opartych tylko
o wartosc rezystancji.
Dodatkowg  przeszko-
dg psujgcq doktadnosc

Resistors

Request a quote

Highlights  Description
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Temperature Calibration

5430 Standard AC/DC

Specifications

5430 Standard AC/

ITS-90 Temperature Standards | Standard Resistors

Models and Accessories

Six resistors in Fluke Calibration's Model 5430 series cover resistance values from
1 ohm to 10,000 ohms. Each one has an actual resistance within 10 ppm of its
nominal value and holds its resistance within 2 ppm per year.

Each resistor comes with a Tinsley certificate on AC performance, traceable to NPL,
including calibration uncertainty of 3 ppm. Additionally, Fluke Calibration can
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Tropimy biedy:

Labezpieczenie przed zwarciem

W Internecie mozna znalezé mnéstwo schematéw budzacych wieksze lub mniejsze watpliwosci. Niektére
sg ewidentnie btedne i bezwartosciowe. Inne maja jaka$ wartos¢, ale zawierajg usterki i niedordbki.
Jeszcze inne nie sg btedne, tylko catkiem przestarzate. Jak ocenisz schemat pokazany na ponizszym rysunku?

PHASE

LOAD ORTO
A House

WIRING

AC
MAINS
INPUT

‘ [:ll I R6
h

C1

“ | e
z1 + c2
o !

TRIAC

NEUTRAL

x %

* . Y&

R4

—l:l-/

D1---D4 =
[t seml =
T -
[ )
OPTO 7~ R5
COUPLER
R1
j———— | indented by syvagatam
[ ——

Zrédto schematu: https://www.homemade-circuits.com/how-to-make-mains-av-short-circuit/

Schemat z powyzszego rysunku byt przedstawio-
ny w wydaniu ZE z lipca 2023 roku w ramach kon-
kursu Tropimy btedy, o oznaczeniu KX008.

Wedtug opisu na stronie internetowej zawiera-
jacej ten schemat, eksperymenty zwigzane z wy-
korzystaniem domowej sieci energetycznej mogag
by¢ niebezpieczne. Zwarcia, jakie mogg sie zdarzy¢
mogq by¢ niebezpieczne i mie¢ kosztowne skutki.
Dlatego Autor proponuje budowe opracowanego
przez siebie, skutecznego, jak twierdzi, elektronicz-
nego zabezpieczenia z triakiem i tyrystorem. Prze-
strzega przed uzyciem przekaznika, ktérego styki
w przypadku zwarcia moga nie spetni¢ swojej funk-
¢ji z uwagi na wystapienie silnego iskrzenia i tuku.

Konkurs jest zamkniety. Rozwigzania mozna byto
nadsytac do konca lipca 2023. Oto najszersze i naj-
bardziej interesujgce rozwigzanie.

piotr-gorecki.pl/KX008

1. Na poczgtek trzeba stwierdzic, Ze do zabezpiecze-
nia przed zwarciem i przeciqzeniem stuzq wytqczniki
nadprgdowe (lub bezpieczniki) spetniajgce okreslone
normy. W zwigzku z tym konstruowanie domowymi
sposobami takich urzqdzen, ktore nie posiadajq
atestu i nie spetniajg wymaganych norm moze
grozi¢ porazeniem i pozarem.

2. Wytqczniki nadprgdowe dobiera sie wg okreslo-
nych zasad. Dzieli sie je na grupy ze wzgledu na charak-
terystyke czasowo-prgdowq (wytqczenia). Najbardziej
Znane sq cztery grupy oznaczone jako A, B, C, D. Istniejg
wytqczniki o innych charakterystykach, ale mniej spoty-
kane. Grupa A - rzadziej spotykana, charakteryzuje sie
natychmiastowym zadziataniem (bezzwtocznym) i jest
stosowana do zabezpieczen urzqdzeri elektronicznych.
Grupa B - grupa stosowana do rozwigzan mieszkanio-
wych np. oswietlenie, obwody gniazd elektrycznych.
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[Warto bytoby tez wspomniec o roztacznikach grupy
Z.] Réznica w dziataniu polega gtéwnie na powiqza-
niu czasu zadziatania z wartosciq prqgdu wyzwalania
zwarciowego i przeciqzeniowego. Urzgdzenie poka-
zane na rysunku zapewne nie spetnia takich norm.

3. Wytqcznik nadprgdowy wytqgcza obwdd, tworzgc
przerwe izolacyjnqg przed obcigzeniem. Urzqdzenie po-
kazane na rysunku nie zapewnia przerwy w obwodzie.
Ogranicza jedynie wartos¢ prqdu, a napiecie sieci 230 V
jJest na obcigzeniu. Wystepuje stan niebezpieczny.

4. Uktad nie dos¢ Ze jest niebezpieczny to zawiera
btedy ukftadowe. Ze wzgledu na bezpieczenstwo nie
pokaze poprawek. Wspomne jedynie kilka btedéw:

* mostek prostowniczy Zle podtqczony do diody LED
transoptora (biequnowosc),

* dioda Zenera jest pod napieciem przemiennym,
[zaleznie od pojemnosci C1, C2],

* W zwigzku z tym nie bardzo wiadomo czy obwdd
bramki triaka ma byc¢ sterowany napieciem DC czy AC,
* przy wykorzystaniu tyrystora jako zwory (bloko-
wanie obwodu bramki triaka) triak bedzie zawsze
przewodzit jedng potéwke sinusoidy. Zaréwno przy
sterowaniu bramki triaka napieciem stafym lub
Zmiennym,

* wysterowanie transoptora za pomocq spadku na-
piecia na rezystorze wtasnej roboty wykonanego
z drutu stalowego jest wqtpliwej jakosci. Po ustaleniu
wartosci tego rezystora zastosowathym gotowy (nie
robiony z drutu stalowego) na odpowiednig moc, np.
tqczqgc kilka rezystorow ze sobgq. Ten fragment obwo-
du tez wymaga poprawy. Nie bede doktadnie anali-
zowat wszystkich mankamentéw tego rozwigzania
z powodu, o ktérym wczesniej napisatem.

5. Ja osobiscie stosuje przedtuzacz z zainstalo-
wanym wyfgcznikiem nadprqdowym o prqdzie zna-
mionowym 6 A. Poniewaz w instalacji elektrycznej
w obwodach gniazd elektrycznych sq zainstalowane
u mnie wytqgczniki 16 A, a to spora wartos¢, to dodat-
kowo aby w przypadku zwar¢ czy awarii nie powo-
dowac wytqczenia w calym mieszkaniu i chcgc ogra-
niczy¢ wartos¢ prgdu zwarcia stosuje dodatkowy
wytqcznik na 6 A. To wystarczajgca wartosc¢ na po-
trzeby eksperymentéw elektronicznych. Z zatozenia
wytqgcznik nadprgdowy powinien by¢ zainstalowany
na przewodzie fazowym. W przypadku przedtuzacza
réznie to moze by¢. Zalezy to od tego, jak sq wyko-
nane podtqgczenia w samym gnieZdzie elektrycznym.
Nalezy miec tego swiadomosc. Ten méj ,wynalazek”
nie zastepuje gtéwnego wytqgcznika nadprgdowego,
a tylko go uzupetnia.

Do urzqdzeri z napieciem 230 V powinna mie¢ do-
step osoba z doswiadczeniem. Inaczej moze sie to
Zle skonczyc.

Tadeusz Susfat
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Podsumowanie

Podstawowym, niedopuszczalnym btedem jest
sam pomyst, zeby dla bezpieczenstwa przerywac
obwdd sieci energetycznej za pomocg triaka, czyli
delikatnego elementu pé6tprzewodnikowego.

Temat bezpieczenstwa i zabezpieczen w sieci
energetycznej jest bardzo szeroki i do jego oméwie-
nia potrzebny bytby obszerny cykl artykutéw.

Wspomne tylko, ze przy zwarciach, w sieci energe-
tycznej mogq poptynac¢ prady zwarciowe o nateze-
niu wielu kiloamperdw, czyli wielu tysiecy amperéw
(zaleznie od odlegtosci od transformatora obnizaja-
cego napiecie do 230V).

Gdyby pojawit sie taki prad zwarciowy, to stopi on
struktury triaka i prawdopodobnie stopi tez szere-
gowy rezystor R1. Pomyst takiego ,,zabezpieczenia”
jest absolutnie bezsensowny!

W roli zabezpieczenia domowej instalacji ener-
getycznej w Zzadnym wypadku nie wolno stosowac
~partyzanckich” rozwiqzan swojej roboty, zwtasz-
cza z szeregowym elementem elektronicznym
a wytqcznie fabryczne zabezpieczenia, dobrane
przez wykwalifikowanego elektryka. Tylko takie
fabryczne elementy majg odpowiednie charaktery-
styki statyczne i dynamiczne, w tym zdolnos¢ prze-
rywania takze duzych pradéw zwarciowych.

Na schemacie sg tez ewidentne btedy uktadowe.
Warto podkresli¢, iz w opisie jest powiedziane, ze R1
ma mie¢ takg wartos¢, zeby wystgpito na nim napie-
cie 2V. Enigmatycznie sformutowany fragment ten
brzmi tak: R1 = iron coiled wire; its resistance is cal-
culated to produce 2 volts across it at the determined
critical load conditions.

A na fotografii nizej pokazana jest spirala, praw-
dopodobnie z drutu aluminiowego. To jest co$
gorszego, niz ,partyzantka”! W sieci nie wystepuje
tagodnie narastajgcy prad staty, tylko potéwki prze-
biegu zmiennego 50Hz. Czy te 2V dotyczg wartosci
szczytowej? Skutecznej? Sredniej za p6t okresu?

Mostek prostowniczy ma btedng biegunowos¢
wzgledem diody transoptora i nie ma zadnego rezy-
stora zabezpieczajgcego! To katastrofalny btad

W wykazie elementéw C1, C2 majg jednakowa,
matg pojemnos¢ (470nF): C1, C2 = 474/400V.

Dla C1 to jest sensowna wartos¢, ale dla C2 - rady-
kalnie za mata, zwtaszcza przy jednopotéwkowym
prostowaniu i zastosowaniu dziwnej konfiguracji
tego zasilacza beztransformatorowego

Uktad jest nie tylko bezsensownie btedny, ale
tez sSmiertelnie grozny dla uzytkownikéw, ktérzy
chcieliby by¢ chronieni przez takie pseudozabez-
pieczenie!

Piotr Gorecki
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Tropimy btedy: Sygnalizator
wyczerpania bateri

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?

-0
+V

PIEZO BUZZER
R1 NOTE:

LY IC1 = 4001
homemade-circuits.cox ZD1 = SEE TEXT ov

Zrédto schematu: https://www.homemade-circuits.com/battery-low-voltage-alarm-circuit/

Od dawna mnoéstwo urzadzen zasilanych jest  sygnalizator, ktéry poinformuje, ze bateria jest
z baterii i akumulatoréw. Najczesciej wytadowa-  bliska wyczerpania.
nie baterii poznajemy po tym, ze urzadzenie prze- Powyzszy rysunek pokazuje realizacje takiego
staje dziala¢. Jednak w niektérych przypadkach  sygnalizatora, ktéry dzwiekiem brzeczyka alar-
bardzo potrzebny, lub wrecz niezbedny, jest jakiS  muje o nadmiernym obnizeniu napiecia baterii.

W ramach konkursu Tropimy biedy KX010 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 konica wrzesnia 2023 na adres:
konkursy@piotr-gorecki.pl.

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

piotr-gorecki.pl/KX010 Wrzesien 2023 17
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wzorce napiecia

Niektérzy elektronicy nie zwracajg uwagi na to, z jakg doktadnoscig mierza napiecie. Ufajg przyrzagdom
pomiarowym, ktérymi dzis sg przede wszystkim cyfrowe multimetry. Jednak wielu elektronikéw chciatoby
wiedzie¢, jaka jest doktadno$¢ pomiaru napiecia. Do tego potrzebne sg jakies wzorce.

Modut z LM399

Moduty z LM584

»~Wzorzec” z LM385 1,2V

Realna doktadno$¢ multimetru
Najlepsze Zrédto napiecia wzorcowego

Przed laty, gdy podczas nauki w technikum
wgtebiatem sie w tajemnice elektroniki, duzym za-
skoczeniem byta dla mnie informacja, ze w Zwigz-
ku Radzieckim produkowane sg diody Zenera
KC196 o napieciu nominalnym 9,6 V, ktére maja
wspotczynnik cieplny 0,0005%/°C czy jak kto woli
S5ppm/K. Wtedy nie miescito mi sie w glowie, ze
o finalnych parametrach wiekszosci wzorcéw na-
piecia decyduja gtéwnie wtasciwosci uzytych rezy-
storéw, a nie pétprzewodnikéw. A dzis hobbysta
moze kupi¢ jeszcze lepsze zrédta napiecia wzorco-
wego, zaréwno pojedyncze elementy, jak i gotowe
moduly - przykiady na fotografii 1 (Aliexpress).

piotr-gorecki.pl/M020
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Zaskakujaco tanio mozna kupi¢ takie
elementy i moduty w chinskich sklepach
internetowych. Oczywiscie nasuwa sie
szereg pytan co do autentycznosci za-
stosowanych w nich uktadéw scalonych
i prawdziwosci deklarowanych czy tez
oczekiwanych parametrow.

Ot6z na potrzeby tego artykutu na-
bytem w jednym ze sklepédw Aliexpress
modut z uktadem LM399 (oraz LT1001),
gdzie na pokrywce odrecznie opisane s
wartosci dostepnych napiec i to do pia-
tego miejsca po przecinku. Obecnosc
metalowej puszki - ekranu i zmierzone
wartosci napie¢ budzity nadzieje, ze jest
to naprawde doktadne Zrédto napiecia!

Wczesniej nabytlem tez dwa ukiady
z kostka AD584. Tu metalowego ekra-
nu nie ma, modut zasadniczo nie budzi
szczegolnych oczekiwan, ale obecnosc
markowych uktadéw Analog Devices tez
daje nadzieje na dobre parametry.

Trzeci, najtaiiszy rodzaj takich modutéw
zawiera ukfad scalony TL431 lub LM385.
Niezaleznie od producenta, nie daje on
szans na budowe naprawde doktadnego
i stabilnego wzorca napiecia. Nie chciatem
marnowac pieniedzy na zakup, natomiast
~wygrzebatem” ze swoich bardzo starych
zbioréw uktadzik z kostkg LM385 1,2V, na
ktérym ponad 30 lat temu zrobitem sobie
prosciutki wzorzec napiecia 1,000 V.

Niniejszy artykut pokazuje test wymie-
nionych modutéw. Zawiera szereg bardzo
cennych informacji praktycznych, ale nie
usuwa wszystkich watpliwosci. Jesli be-
dzie zainteresowanie tematem (kontakt@
piotr-gorecki.pl) watpliwosci dotyczace sta-
bilnosci cieplnej mozemy w ramach inne-
go artykutu lub serii artykutéw rozwia¢ po

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

piotr-gorecki.pl/M020

Fotografia 2 pokazuje test mo-
dutu z uktadem LM399. Widoczna
jest zmiana napiecia wyjSciowego

przy zmianie napiecia zasilania |

modutu. Jak widaé, bardzo duza
zmiana napiecia zasilania - az
0 11 V - spowodowata zmiany na-
piecia wyjsciowego tylko o0 +0,2 mV
czyli 0 0,002% (20 ppm).

Napiecie zasilajgce zapewne be-

dzie stabilizowane w zakresie nie
gorszym niz 15V 10,1V, co zaowo-
cuje zmianami nie wiekszymi niz
+0,0002% czyli 2 ppm. Jest dobrze!

Warto$¢ napiecia i odchytka

od nominatu 10 V nie sg istotne. |

Chinski producent lub sprzedawca

zamieécit na module informacje |

o wartosci napiecia 10,09379 V,
co wzgledem zmierzonej wartosci
10,0926 V z fotografii 2 stanowi
réznice 0 0,0118% czyli 118 ppm.
Na pierwszy rzut oka wyglada na

to, ze taki modut zapewnia doktad- (g

nos¢ okoto 0,012%, wiec mogtby
z powodzeniem stuzy¢ do spraw-
dzania popularnych multimetréw,

ktérych deklarowana doktadno$¢ |

zwykle wynosi 0,05...1%.

Z kolei fotografia 3 pokazuje te- a

sty innego modutu, zawierajgcego
uklad AD584. Zworka wybiera sie
tam wielkos$¢ napiecia wyjsciowego.
Przy ustawieniu 2,5 V btagd wynosi

-0,032% (-320 ppm), przy ustawie- &

niu 5 V wynosi +0,039% (+390 ppm),
przy 7,5V tylko +0,0027% (+27 ppm),
a przy 10 V: +0,025% (+250 ppm).

Na pewno nie jest to rewelacja, ale |
zupetnie niezle, jak na te cene - ja 4%

Wrzesien 2023
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Tester potprzewodnikow
duzej mocy

Opisywany tester powstat ,na zamdwienie spoteczne”. Wprawdzie na rynku dostepnych jest wiele
testeréw i miernikéw elementéw, jednak w miare dobrze radzg one sobie tylko z elementami matej mocy.
Do wiarogodnych testéw pétprzewodnikéw duzej mocy potrzebne jest cos znacznie solidniejszego.

Sposob identyfikacji podrohek
Sprawdzanie tranzystorow hipolarnych
Uktad pomiarowy diod, tyrystorow i triakow

Uktad pomiarowy tranzystorow PNP

Uktad pomiarowy tranzystorow NPN

Pomiary napieé nasycenia

Opisywany niepozorny uktad przeznaczony jest
do sprawdzania przy duzych pradach pracy, rzedu
10 amperéw, a nawet do 100 amperdw, pétprzewod-
nikéw duzej mocy: diod, tyrystoréw i triakéw, ale
przede wszystkim tranzystoréw bipolarnych duzej
mocy NPN i PNP. Zaréwno zwyktych, pojedynczych,
jak i ,darlingtonéw"”. Testerem mozna za pomocq
krétkich impulséw zmierzy¢ takie kluczowe para-
metry jak napiecie przewodzenia, wzmocnienie pra-
dowe oraz aktualne wartosci napie¢ Vcg i Vge.

Wiele katalogowych parametréow potprzewod-
nikow duzej mocy mierzonych jest z wykorzysta-
niem kroétkich impulséw, co bez obawy przegrzania
pozwala mierzy¢ te parametry nawet przy bardzo
duzych pradach. Co prawda tak zmierzone para-
metry sg znaczaco inne od parametréw wystepuja-
cych w realnych warunkach, w jakich te elementy

piotr-gorecki.pl/Y005

normalnie pracuja, jednak i tak okazujg sie bardzo
pozyteczne. Pozwalajg miedzy innymi poréwnac pa-
rametry konkretnego elementu z katalogiem, a to
umozliwia tatwe zidentyfikowanie podrdbki.

Do testéw wielu innych elementéw wykorzysty-
wany jest M6j uniwersalny tester impulsowy. Niniejszy
artykut opisuje sposoby wykorzystania tego uni-
wersalnego testera do pomiaru parametréw oraz
do wykrywania podrébek réznych elementéw pot-
przewodnikowych duzej mocy.

Inne wykorzystanie tego testera opisane jest
w artykule Uniwersalny tester baterii i akumulatoréw.

Natomiast kwestie identyfikacji podrabianych
MOSFET-6w sg oméwione w artykule Odkrywamy ta-
jemnice tranzystoréw MOSFET. Dodatkowo w artykule
Testowy zasilacz wysokonapieciowy 1200 V opisany jest
sposob sprawdzania napiecia przebicia elementéw.

Wrzesien 2023 26
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Fotografia 1 pokazuje cztery diody i wyniki pomiaréw ich na- O RGN TD N r~slowe o W e
piecia przewodzenia przy (impulsowym) pradzie 10 amperdéw. f-\ .
3-amperowa dioda Schottky'ego 1N5822 ma napiecie przewo- B"' 10
dzenia niecate 0,6 V. 3-amperowa zwykta 1N5408 ma napiecie P\ T
przewodzenia ponad 1,1V, czyli prawie dwa razy wieksze. Ic~9A

Mata dioda SMD oznaczona SS34 zostata wymontowana z mo-
dutu chinskiej przetwornicy. Wedtug oznaczenia SS34 to 3-ampe- '
rowa dioda Schottky’ego, czyli powinna mie¢ parametry zblizone 4 }}_ I ~1A !
do 1N5822. Tymczasem niewatpliwie jest to podrébka o matej 5 0 e | E— P
powierzchni ztgcza, bowiem przy pradzie 10 A napiecie przewo- YRR RST) TERT (R
dzenia przekracza 1,1V - jest wieksze niz w 1-amperowej diodzie = RIGOL T'0 b ioewwpond|| § @ -89
Schottky’ego 1N5817! Przy matym pradzie tego nie wykryjemy. .
Dopiero prad 10 A pozwala bardzo tatwo wykry¢ podrébke. B e

Niedawno zakupitem w Chinach za niecate 23 zlote 10 triakéw
BTA41-600 V z logo ST. Przeznaczone sa do realizacji planowanego —
od dawna zabezpieczenia nadnapieciowego (OVP). Fotografia 2 Ic~-8A
przedstawia pomiar spadku napiecia na tym, jak sie okazuje - 8 8 Iy~2A
podrobionym, 40-amperowym triaku przy pradzie 40 A oraz
10 A. Ilustracja 3 pokazuje wyniki pomiaréw wzmocnienia prado- / g \ o' =t
wego dwoch tranzystoréw mocy PNP typu BD244 przy pradzie emi- . e _ -

CH1= 2@ .8m\) (MRS 50 . Bml) Time 58.88us - 150.0us

Fotogfaﬁa 3

tera 10 amperéw w uktadzie pokazanym na fotografii tytutowe;.

. F B -5.200

Bl

L10A
]1.6\' 18V

SEem.

Uwaga! To jest deostacyjny (niepetny) egzempl

L

fieti

Time 50,88us O 150.0us

arz czasopisma ZE.

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

na drobne narzedzia

Do porzadku w miejscu pracy nie trzeba nikogo przekonywac. Jest to istotne nawet na stole hobbysty,
gdyz prosze sobie przypomnieé, ile razy draznita was sytuacja, gdy w chwili potrzeby trudno znalez¢é maty
Srubokret. Opisany tu organizer zbiera wszystko w jednym miejscu.

Istotne detale
Montaz

Inne warianty

U nieco starszych hobbystéw zajmuja- =

cych sie elektronikg z pogranicza techniki
cyfrowej oraz komputeréw mozna czesto

znalez¢ w szufladach lub piwnicach stare &=
dyski komputerowe w formacie 3,5 cala =
(fotografia 1). Pomimo, ze ta technologia

czasy Swietnosci ma juz za soba, gdyz
obecnie w komputerach standardem sg
dyski 2,5 calowe lub wrecz w petni elek-

troniczne (SSD), te stare dyski nadal s3 _. -

uzywane, przyktadowo w sprzecie do mo-

nitoringu wizyjnego. Zamiast uszkodzone

lub moralnie zuzyte dyski wyrzuci¢ do

T TR

=5

046200~ 1I0G0M W QW

el
OORSYOLIHYIM (WD

(LR

04200 = ¥

PUT|IIL 0 BNRGLY

v 109301 O

L W
g gy 3] pesueye

sooor ® SEEzELEE VT

20A21

I == 20
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Uwaga! To jest demonstracyjny (.niepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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napiecie sieci

prad pobierany z sieci

napiecie wyjsciowe (na obciazeniu)~ prad

pobierany
I Zsiec

dwa jednakowe
transformatory

moc pobierana z sieci
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roste sposoby
separacji od sieci 230 V

Praktykujacy elektronik wczesniej czy p6zniej zetknie sie z kwestig oddzielenia, separacji galwanicznej
od sieci energetycznej. Najprostszy aspekt zagadnienia dotyczy bezpieczennstwa cziowieka, ale dla
zaawansowanych jeszcze wazniejsza jest kwestia pojemnosci, przenikania zaktécen i ekranowania.

Najprostszy sposob separacji od sieci 230 V
Najtanszy sposob separacji od sieci 230 V
Separacja galwaniczna i problem pojemnosci

Minimalizacja pojemnosci sprzegajacej

Separacja i ekranowanie

Temat separacji, czyli galwanicznego oddzielenia
od sieci energetycznej 230 V pojawit sie na moim
koncie na Facebooku jako poboczna uwaga w ko-
mentarzach wpisu dotyczacego autotransformatora.

Kanoniczny sposéb takiego oddzielenia to za-
stosowanie dedykowanego transformatora. Tego
rodzaju transformatory znane sg jako ochronne,
separacyjne lub separujgce. Ich celem jest przede
wszystkim zapewnienie, a raczej tylko zwiekszenie,
bezpieczenistwa uzytkownika. Chodzi o to, ze w do-
mowych instalacjach elektrycznych jeden z prze-
wodow jest uziemiony (oznaczenie N), a drugi to
przewdd fazowy (oznaczony L). Do tego dochodzi
trzeci przew6d, tak zwany ochronny (PE), najpro-
Sciej méwiac - tez uziemiony. Jednym z zagrozen
jest mozliwos¢ porazenia przy dotknieciu przewodu

piotr-gorecki.pl/Y083

fazowego, gdy prad poptynie jakas droga do ziemi.
Szczeg6ty sq wbrew pozorom dos¢ skomplikowane,
elektronik nie musi sie w to wgtebiaé. Cho¢ oczywi-
Scie dobrze bytoby te szczeg6ty rozumiec.

Dla elektronika praktyka najczesciej problem obja-
wia sie tak, ze ,wyskakujg bezpieczniki” gdy prébuje
oscyloskopem zmierzy¢ jakies przebiegi w impulso-
wym zasilaczu sieciowym. Oméwienie przyczyn oraz
lepszych i gorszych sposobdw rozwigzania problemu
to dobry temat na oddzielny artykut. Najprosciej bio-
rac - trzeba zastosowac separacje od sieci.

Co bardziej Swiadomi elektronicy wiedza, ze takze
podczas niektérych innych testéw, pozgdana, a na-
wet wrecz konieczna, jest dobra separacja od sieci.
Ze wzgledéw bezpieczenistwa lub innych, na przy-
ktad z uwagi na zaktécenia wystepujgce w sieci.
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TRANSFORMATORY OCHRONNE

A:1

Typ transformatora Napiecie pierwotne Napiecie wtorne 1 [18] Producent [1
- [18 [18]
Sle
2 n Pp\ Wprowad? tekst... V Wprowadz wartoseé... cu" Wprowad: wartosc... v Whprowad: L
m% 3 UV % ochronny (18 - % 230vAC(is % 230Vl BREVETL
autotransformator 2x 115V AC | 2.4V 2
autotransformator 5V AC av INDEL [
—0a : regulacyjny o 12VAC 3.4V TOROIDY
dzwonkowy 24V AC 3.3V CARLO G#
Rysune" l elektroniczny 30V AC 33.6V DFELECT
- y - - - ehodnikowny = QRN AF =, 29 A& FATOINFI
Najprostszy sposoh separacji od sieci 230 V
. , ez . @© odznacz wszystko odznacz wszystko ZAINACT W
Najprostszy spos6b to oczywiscie wykorzysta-  Rysunek 2 = &

nie dedykowanego transformatora o przektadni
230 V/230 V wedtug rysunku 1. Kto$ mogtby wpas¢
na chytry pomyst, zeby zamiast dedykowanego
transformatora wykorzysta¢ dwa jednakowe uzwo-
jenia wtérne jakiegokolwiek transformatora. Taka
wersja na rysunku 1 jest przekreslona z dwéch po-
wodow: miedzy uzwojeniami wtérnymi nie jest za-
pewniona bezpieczna separacja - uzwojenia te
mog3a na przyktad by¢ nawijane bifilarnie (jednocze-
$nie dwoma drutami). Po drugie do niskonapiecio-
wych uzwojen wtérnych nie mozna dotgczy¢ napie-
cia 230V, bo rdzen ulegnie nasyceniu.

Stosowny transformator 230 V/230 V mozna dzi$
kupi¢ bez problemu. Przyktadowo w ofercie TME
w magazynie dostepnych jest 18 rodzajéw transfor-
matoréw ochronnych - rysunek 2.

Najtanszy sposob separacji
od sieci 230 V

Zakup transformatora ochronne-
go to sposéb najprostszy, optymal-
ny dla wielu, ale nie dla wszystkich.
Elektronikowi hobbyscie taki dedy-
kowany transformator potrzebny
jest rzadko. Warto wiec wiedzieé
o sposobach, ktére okazg sie duzo
tansze.

Ot6z wielu elektronikéw posiada
w swoich zapasach rézne transfor-
matory, czesto tez dwa jednakowe.
I wtasnie zastosowanie dwoéch do-
wolnych, jednakowych transforma-
toréw wedtug rysunku 3 okaze sie
najtaniszym sposobem oddzielenia
galwanicznego od sieci.

oo, ‘c,d'mjmmz‘ f—mw%'f'o-’mdnm

£3

Uwaga' To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE

Teoria jest tu prosta i oczywista, ale praktyka - nieko-
niecznie. Owszem, transformatory mogg by¢ dowol-
ne, tylko na pewno trzeba liczy¢ sie z ograniczeniem
mocy. Najprosciej biorgc, w kazdym transformatorze
wystepujq straty, przede wszystkim straty w rezystan-
Cji drutu uzwojen. A tu mamy dwa transformatory,
wiec straty bedg wieksze niz w jednym o takiej samej
mocy. Czym wiekszy prad - tym wieksze straty.

Dlatego ze wzrostem obcigzenia napiecie na ob-
ciazeniu bedzie sie zmniejsza¢. Na fotografii 4 po-
kazany jest przykiad obcigzenia zestawu dwdch
15-watowych transformatoréw TS15/4 trzema rezy-
storami o facznej opornosci 2,46 kQ. Napiecie na
obcigzeniu to 187 V, wiec moc obcigzenia to
14,2 W (1872 / 2460). Bez obcigzenia wynosito 232 V.

|
‘:‘_--

o
1] ;_t:'_l

RM219 trms

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

piotr-gorecki.pl/Y083
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Wspolnie projektujemy:
Ogranicznik napiecia 12 V

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

W numerze ZE 6/2023 postawione byto zadanie kon-
kursowe YK003: Zaproponuj schemat mozliwe
prostego ogranicznika napiecia 12 V.

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

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

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

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

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

W samochodzie nominalna wartos$¢ napiecia wy-
nosi 12 V. Jednak podczas jazdy jest ono znacznie
wyzsze i teoretycznie powinno wynosi¢ 14,4V - przy-
najmniej tak powinno by¢ w wiekszosci samocho-
déw. Jednak tu tez wchodzi w gre tolerancja i moze
sie okazad, ze podczas jazdy napiecie akumulatora
siega 15 woltéw, a by¢ moze nawet wiecej.

piotr-gorecki.pl/YK003

Jest tez jeszcze inny problem: w instalacji samo-
chodowej moga pojawi¢ sie rozmaite skoki napie-
cia, przepiecia oraz zaktocenia. Wszelki sprzet mo-
toryzacyjny, przeznaczony do zasilania z instalacji
samochodowej ,,od urodzenia” musi by¢ odporny
na takie przypadki.

A domowy modem telekomunikacyjny?

Nie chciatem tego sprawdzac¢ doswiadczalnie. Po-
stanowitem zrealizowac jakis mozliwie prosty ogra-
nicznik, ktory nie pozwoli zasili¢ modutu napieciem
znaczgco wyiszym niz 12 V.

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

Nie! W ramach zadania Wspélnie projektujemy...
chcemy mozliwie jak najprosciej zrealizowa¢ nie tyle
stabilizator, co wtasnie ogranicznik o pradzie mak-
symalnym 2 A lub wiecej, ktéry po prostu ,obet-
nie” ewentualny nadmiar napiecia i nie pozwoli na
wzrost napiecia zasilajacego odbiornik powyzej po-
wiedzmy 13, maksimum 14 woltéw.

Rozwazania projektowe — wersja klasyczna
Przyznam szczerze, ze w chwili rozwigzywania tego
zadania z réznych powodéw, a przede wszystkim
z baraku czasu, jeszcze nie zrealizowatem takiego
ogranicznika do mojego samochodu, niemniej prze-
prowadzitem wstepng analize sytuacji. Ot6z przede
wszystkim trzeba pomysle¢ o przepieciach w insta-
lacji samochodu o amplitudzie duzo wyzszej niz na-
piecie akumulatora. W obwodzie zasilania mozna,
a wrecz trzeba, umiescic jakis ogranicznik przepie¢.
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Electrical Characteristics (1,=25°C unless otherwise noted)

F Part Reverse |Breakdown Voltage V! = r(\_i:l;:-:.:-ﬂ-lr].:“ Maximum
Nurbar: | Number Stand off (Volts) @ |, = VOltE]lm eg Peak Pulse
{Unif = |voltage V, v ‘..,mgi ~ | Current |
e @1 :
Woltsh T viN ' (oitsf” | A
",'rﬁh‘s.‘l 1.5KE6.BA |1.5KEG.8CA|  5.80 6.45 714 10 105 | 144.8 1000
1.5KE75A | 1.5KEZ5CA |  6.40 713 788 10 1.3 134.5 500
1.5KEB.2A |15KEB2CA| 702 779 8.61 10 12.1 125.6 200
15KE9.1A |15KES.1CA| 778 8.65 9.50 1 134 113.4 50
Rysunek 1 1.5KE10A | 1.6KE10CA |  8.55 9.50 10.50 1 14.5 104.8 10
Moze to by¢ dioda Zenera wiekszej _1:5KETIA | 15KETICA | 9.40 10.50 11.50 L 15.6 _J74 :
. 15KE12A | 16KE12CA | 10.20 11.40 12.60 1 16.7 910 5
mocy albo lepiej dedyk'owany 093" —5KE13A | 15KE13CA | 1110 12.40 13.70 1 18.2 8356 1
nicznik, tak zwany transil (TVS - Tran-  “i5kgisa [15KE15CA | 1280 | 1430 15.80 1 212 717 1
sient Voltage Suppressor). Teoretycz- _15KE16A | 15KE16CA | 13.60 15.20 16.80 1 225 676 1
nie mégtby to tez by¢ warystor (MOV _15KE18A | 15KETBCA | 1530 1710 18.90 1 252 60.3 1
Metal-Oxide Varist lub od 1.5KE20A ’].EI_(EZOCA_ 1710 k| 19.00 21.00 1 /2?.? 54.9 1
- Metal-Oxide Varistor) lub odgrom- —5e55a [iscezaca | 1880 N, 20.90 23.10 1 306 49.7 1
nik gazowany (GDT - Gas Discharge === [“-wm~in ammn TR A s : ~m= = -
Rysunek 2

Tube), o ile udatoby sie znalez¢ wersje
o odpowiednio niskim napieciu przebicia. Transil
mogtby by¢ umieszczony bezposrednio na wejsciu
uktadu, ale moze lepiej bytoby zastosowac bezpiecz-
nik lub dtawik i umiesci¢ go wedtug rysunku 1.

Transile sg dwukierunkowe i jednokierunkowe. Tu
wystarczy jednokierunkowy. O takim napieciu, zeby
przy maksymalnym napieciu statym w instalacji sa-
mochodu nie ptynat jeszcze przezen prad.

Nominalne napiecie w instalacji to 14,4 V, ale
moze by¢ wyzsze, powiedzmy do 15 V (co jest nieko-
rzystne dla akumulatora).

Z uwagi na tolerancje transil nie powinien by¢
15-woltowy. Napiecie stand-off potrzebnego tu
transila powinno by¢ wyzsze niz 15 V. Rysunek 2
to fragment karty katalogowej Littlefuse. Strzal-
ki wskazujg, ze nalezatoby wykorzysta¢ jednokie-
runkowy 1,5KE18 A o gwarantowanym napieciu
standoff 15,3 V. Przy silnym impulsie napiecie na
elemencie moze siegngc¢ 25 woltéw.

Na stronie TME (rysunek 3) mozna znalez¢ tran-
sile ré6znych producentéw. Przed decyzjg o zakupie
trzeba w kartach katalogowych dokfadnie spraw-
dzi¢ parametry, bo inni producenci (np. Diotec) ina-
czej oznaczajg swoje transile i inaczej okreslajg na-
piecie standoff.

W kazdym razie obecnos¢ transila wcale nie roz-
wigzuje problemu, poniewaz my mamy ograniczy¢
napiecie zasilajgce modem nie do wartosci 25 wol-
téw, tylko niewiele wiekszego niz 12 woltéw. W za-
daniu byto powiedziane, ze do 13,8 V. A to wymaga
zastosowania jakiegos stabilizatora. I to stabilizato-
ra typu LDO.

Mégtby to by¢ jakis gotowy scalony stabilizator
LDO. Na stronie TME oprécz regulowanych stabiliza-
toréw LDO znajdziemy tez 12-woltowe (rysunek 4).
Jezeli wystarczy prad 1 ampera, to mozemy wyko-
rzysta¢ LM2940-12 V, ktéry przy pradzie 1 A ma ty-
powy spadek napiecie Vpg réwny 0,5 V.

piotr-gorecki.pl/YK003

& https://www.tme.eu/pl/katalog/diody-transil-tht-jednokierunkowe_112804/?params=24.

15KE18A-DIO [

lleéc

Cenanetto

) . b g [szt] [PLN/szt]
Dioda: TVS; 1.5kW; 18V 60/ jednokierunkowa; £5%;
. &5,4x7 5mm 3+ 1.1296
& 25+ 0.9778
Oznaczenie producenta: 1oKE 184 :
et 100+ 0.7580
P N‘ _”C_e" Wmmb_ e 500+ 0.6965
iecie przebicia:
pz skl 1250+ 06474
ﬁ 0 g Zobacz szczepity cen
~ 15KE18AE354 O [ Cenanetto
; [szt] [PLN/szt]
P Dieda: TVS; 1.5kW, 18V, 59,5/ jednokierunkowa;
' DO201; rolka,tasma 3+ 16163
y Oznaczenie producenta: 1,5KE 18A-E£3/54 25t 13395
” Broducent VISHAY 100+ 11788
’ roducent: I
” Napied] bicla: 10V 500+ 1.0582
i cbbii 14004 09510
ﬁ 0 e Zobacz szozegohy oen
LSKE1BA-LF ) llosé Cenanetto
. X ! S i [szt] [PLN/szt]
-~ Dioda: TVS: 1.5kW: 18Y; 60.3A; jednokierunkowa; £5%;
' DO201 1+ 34157
’ Oznaczenie producenta: 1 5KE184A 104 13931
Ve Wi il i 100+ 0.8171
R T 1200+ 0.6519
- Mapigcie przebicia: 18V ki
: Zobacz szczegdhy cen
Rysunek 3 w Q &
LM2940CT-12/NOPE [T lloge Cenanetto
s : : [szt] [PLN/s2t] m .
1C: stabil LDO, we 12VE 1A; szt w magazynie
T0220-3 i 644 Soraweki destawy
Oirnacrenie producenta: LMZ940CT-12MNOPE 3 5.88 losc sztuk [Wiclol
Producent: TEXAS INSTRUMENTS = A7
roducent: a5+ 482 - 1
135+ 405 :
ww Q Uy Zobaczszczesttycen [N Zams
Razem: 6.44 PLN
Produkt trudno dosteprny
LM1085(T-12/NOPB ([ llog¢ Cenanetto 176 ESAULE
~ i il ’ .| [PLN/szt]
s IC: stabilizator napigcia; LDOmieregulowany: 12V, 3A: Spravwdf dostavey
TO220-3 1* 867
Oznaczenie producenta: LM10BSIT-12/NOPE i 782 lost sztuk (Wiclof
Producent: TEXAS INSTRUMENTS o a0
roducent: MST | N 420 = 1
£obacz seczepiiy cen
Q&
Razem: 8.67 PLN
NTE1954 (0 llage Cenanetto 13 B
- e . i : [szt] [PLN/szt]
P 1C; stabilizater nagigcia; LDOiniowynieregulowany; Sprawds dostawy
13V 14 1+ 1584
Ornaczenie producenta NTE1954 3 1426 lhost sztuk (Wielol
10+ 1260
Produeent: NTE Electronics ) = 1
Eobacz szczepdly can
<7 Q o W Zam
Rysunek 4
Wrzesieni 2023 46



2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Y — PraKTYCZNA ELEKTRONIKA

A jezeli potrzebny jest wiekszy prad, to mozna
wybrac¢ 3-amperowy LM1085-12 V.

Fabryczny stabilizator LDO rozwigzuje problem.
By¢ moze warto tylko podwyzszy¢ nieco jego na-
piecie wyjsciowe, wiaczajagc w obwd6d masy stabi-
lizatora jedng lub dwie diody 1N4148.

To jest rozwigzanie, mozna powiedzie¢, rze-
miesinicze. Wiele oséb chciatoby, chocby tylko
«dla sportu” zrealizowa¢ mniej klasyczne rozwia-
zanie, by¢ moze nawet lepsze. A jezeli nawet nie
lepsze, to wtasne, autorskie.

Rozwazania projektowe — wersja autorska

W wersji autorskiej zapewne nalezatoby po-
zostawic transil i na wszelki wypadek takze bez-
piecznik, a zamiast fabrycznego stabilizatora LDO
zastosowac inne rozwigzanie. By¢ moze prostsze,
pozbawione niektérych zabezpieczan (termiczne-
go, zwarciowego). Najlepiej takie, w ktérym spa-
dek napiecia Vpo bedzie zdecydowanie mniejszy.

To natychmiast kieruje uwage na tranzystory
MOSFET. W samochodach ujemny biegun akumu-
latora jest dotgczony do masy. Zasadniczo naleza-
toby wiec dac¢ regulator ,od goéry”, a ujemny za-
cisk modemu dotgczy¢ do masy. Nie jest to jednak
konieczne i spokojnie mozna da¢ regulator ,od
dotu”, od strony masy.

Daje to dwie wersje pokazane na rysunku 5,
ktére pozwalajg unikng¢ probleméw z napieciem
do sterowania bramki.

Uktad sterowania powinien by¢ mozliwie prosty
i raczej nie mie¢ duzego wzmocnienia, bo duze
wzmocnienie grozi samowzbudzeniem, gdy taki
ogranicznik bedzie w trybie pracy liniowej.

Potrzebne jest jakies Zrédto napiecia odniesie-
nia, ale absolutnie w tym zastosowaniu nie musi
by¢ precyzyjne. Tym Zrédiem odniesienia moze
by¢ nawet napiecie baza-emiter tranzystora bipo-
larnego lub napiecie przewodzenia diody LED.

Mozna, i chyba raczej trzeba, kontrolowac¢ nie
napiecie zasilania, tylko napiecie na obcigzeniu
R_ i przy jego nadmiernym wzroscie zatyka¢ MOS-
FET. Prowadzi to do rozwigzania czujnika napiecia,

&H osFET N

WoSTET P

Rysunek 5
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jak na rysunku 6. Prég
zadziatania dos$¢ nie-
doktadnie, ale w tym
zastosowaniu  wystar-

Ft?']ﬂn

czajgco, ustala napie-

cie Ugg tranzystora T2 ®L

i dzielnik rezystorowy. 12 obaazem
Oczywiscie napiecie Ugg rmeodtm

tranzystora zmienia si¢ g
ze zmianami tempera-
tury i mozna doktad-
niej kontrolowa¢ na-
piecie, ale naprawde
nie jest to konieczne.
Aby jednak wzrost na-
piecia na obcigzeniu
wytaczyt MOSFET-a T1,
trzeba dodac jeszcze
co najmniej jeden
tranzystor.

Przypuszczalnie
uktad mégtby wygla-
da¢ jak na rysunku
7. W sumie trzy tran-
zystory i pare rezy- Rysunek 7
storéw, czyli bardzo proste rozwigzanie. Obecnos¢
diody LED znacznie polepsza stabilno$¢ napiecia
progowego, a czerwona dioda LED petni przy oka-
zji funkcje kontrolki, sygnalizujgcej, ze napiecie
wejsciowe jest za duze i uktad je redukuje. Wiasnie
dlatego jest umieszczona w obwodzie emitera, a nie
w obwodzie bazy T2. Nalezatoby tylko dobra¢ war-
tosci rezystoréw i prawdopodobnie zastosowac re-
zystory emiterowe, zeby sumaryczne wzmocnienie
nie byto zbyt duze.

Uktad pozostaje bardzo prosty, ale ja wytacznie
»dla sportu” zastanawiatem sie, zeby go jeszcze
uproscié. Uprosci¢ do granic mozliwosci.

Rozwazatem szereg rozwigzan, ale tylko na papie-
rze. Wreszcie doszedtem do rozwigzania z piecioma
elementami, ktére by mnie satysfakcjonowato.

Uktad pokazany jest na rysunku 8 i jak widac, ste-
rowanie zapewnia... jakikolwiek zwykty, najpopu-
larniejszy transoptor
z fototranzysotrem.
Na przyktad CNY17,
PC817, 4N25...4N37.

Napiecie odniesie-
nia to suma napiec
na czerwonej diodzie
LED i na diodzie IRED
transoptora. W takiej
wersji nalezatoby tylko
indywidualnie dobra¢

Rysunek 6

Rysunek 8
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wartosci rezystoréw, by ogranicznik zaczynat dzia-
ta¢ przy napieciu na obcigzeniu okoto 12 woltéw.

Na papierze wszystko dziata i nie wida¢ problemu,
ani ze stabilnoscig napiecia progowego, ani spo-
wodowanych duzymi réznicami ,przektadni” czyli
wspétczynnika CTR transoptora. W razie potrzeby
wzmocnienie w petli regulacji mozna zmniejszy¢
dodajac jeszcze jeden rezystor.

Z braku czasu nie przeprowadzitem zadnych te-
stéw praktycznych tego nietypowego, interesuja-
cego dla mnie rozwigzania. A niezhedne bylyby te-
sty dynamiczne. Mianowicie sprawdzenie, jak taki
ogranicznik z powolnym w sumie transoptorem re-
aguje na krotkie impulsy i na nagte, skokowe zmia-
ny napiecia wejsciowego.

Kluczowe znaczenie maja op6zniona odpowiedz,
a wlasciwie brak natychmiastowej odpowiedzi MOS-
FET-a z jednej strony oraz wiasciwosci obcigzenia,
czyli modemu, z drugiej. By¢ moze trzeba bytoby
dodac kondensator filtrujgcy na wyjsciu, réwnole-
gle do modemu. Ale by¢ moze nie bytby potrzebny.

To wszystko ujawnitoby sie podczas dynamicz-
nych testéw, ktérych nie przeprowadzitem.

Jesliby kto$ zbuduje i przetestuje statycznie
a takze dynamicznie, tak prosty uktad ogranicznika,
niech przedstawi efekty publicznie, na tamach cza-
sopisma. Zapraszam! A w dalszej czesci tego artyku-
tu przedstawiam rozwigzania, jakie zaproponowat
Tadeusz Susfat z Warszawy.

Piotr Gérecki

Ogranicznik napiecia 12 V

Na poczatek przedstawie uktad pokazany na ry-
sunku 1. Jego charakterystyka zaleznosci napiecia
wyjsciowego od napiecia wejsciowego pokazana jest
na rysunku 2.

Powyzej pewnej wartosci napiecia wejsciowego
napiecie wyjsciowe spada. Jest to przyktad dla ob-
ciazenia pradem o wartosci 2 A. Charakterystyka ta,
a tym samym warto$¢ napiecia wyjsciowego, zalezy
od wartosci pobieranego pradu. Dla pradu obciagze-
nia 1 A maksymalne napiecie wyjsciowe moze osig-
gna¢ wartos¢ ok. 15 V (dla identycznego ustawienia
potencjometru P1). Uktad wiec nie bardzo nadaje
sie dla zmiennych obciagzen. Jedynie dla obcigzen
o statej, niezmiennej wartosci pradu. Czy tak jest
w przypadku modemu? Trzeba by to mierzy¢ aby by¢
pewnym zastosowania propono-
wanego uktadu. Uktad wymaga
regulacji. Na pewno na etapie
uruchomienia.

W przypadku zmiennych obcia- ":
zen przydatne beda uktady opi-

+ 0

\ ¢ 0

Ly [V]
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P
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S
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10,7-14,2v

6 10,5 11
L

= Rysunek 2
Rysunek 1
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sane w dalszej czesci. Rysunek 3 pokazuje pierwszy
z nich.
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13 1
Uwe [V]
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Na rysunku 4 przedsta-
wiona jest charakterystyka
ukfadu z rysunku 3. Wida¢
duzg stabilno$¢ napiecia
wyjsciowego powyzej 13 V
napiecia wejsciowego (pta-
ska cze$¢ charakterystyki).
Dla 11 V napiecia wejscio- 8
wego uzyskujemy w tym
uktadzie warto$¢ ok. 10,7 V 6
napiecia wyjsciowego.

Wartos¢ napiecia wyjscio- 4
wego w tym uktadzie nie

jest silnie powigzana z pra-

dem obcigzenia. Praktycz-

nie nie ma réznic dla pra-

déw 1 A czy 2 A. Podobny T
ukiad, o podobnej charak-
terystyce ale z wykorzysta-

Uwy [V]

Rysunek 4

niem tranzystora MOSFET przedstawia rysunek 5.

/@___—o—w—s@—e— -

)

IRF9540, 5
IRFP9140
IRF4905

T2

WE
BC547 5“3

1115V

T3
BC547

TN5242B (12V)

=
-
10,7-12,9V

+0Q

Rysunek 5 =

Jako ostatnie uktadowe
zostanie przedstawione
rozwigzanie z wykorzysta-
niem WO. Tu réwniez mamy 12
do wyboru rozwigzanie
z tranzystorami BJT i MOS- 10 «
TET. Przedstawie tylko roz-
wigzanie z tranzystorem 2
MOSFET P na rysunku 6.

Charakterystyke uktadu
pokazuje rysunek 7.

Uktad ze wzmacniaczem
operacyjnym zachowuje sie
identycznie jak uktady wi-
doczne na rysunkach 3i 5.
Dobierajac tranzystory typu
MOSFET nalezy zwrdci¢ 0
uwage nie tylko na parame-
try, takie jak dopuszczalne

Uwry [V]

10

Rysunek 7
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napiecie, prad i moc, ale réwniez na warto$¢ rezy-
stancji Rpsion). Ma to szczeg6lne znaczenie przy ni-
skich napieciach wejsciowych. Wartos¢ tej rezystancji
nie powinna by¢ wieksza niz 0,5 Q. Im mniej tym le-
piej. W uktadzie zastosowano diode Zenera o napie-
ciu 11 V. To skutkuje tym, ze maksymalne napiecie
wyjsciowe wynosi niecate 13 V. Przy zastosowaniu
diody Zenera o napieciu 12 V maksymalne napiecie
wyjsciowe bedzie 0 1V wyzsze.

Innym rozwigzaniem jest zastosowanie uktadu
KA278R12 C. Jest to ukiad regulatora napiecia wyj-
Sciowego typu Low Dropout (max. 500 mV) 12 V,
2 A, 15 W. Dla napie¢ wejsciowych powyzej 12 V na
wyjsciu mamy 12 V. Przy napieciach wejsciowych
mniejszych od 12 V napiecie wyjsciowe ,$ledzi" na-
piecie wejsciowe. Na rysunku 8 pokazana jest cha-
rakterystyka tego uktadu zaczerpnieta z jego noty
katalogowe;.

Przedstawione uklady nie zawieraja zadnych ele-
mentéw zabezpieczajacych od przepie¢ czy prze-
tezen (nie méwigc o zwarciach). W tym celu warto
zastosowad rozwigzania oparte na eFuse, np. TC-
KE712BNL. Zabezpieczenia eFuse zapewniaja wiek-
szg predkos¢ zadziatania ochrony (150 ns w po-
réwnaniu do 1 s i wiecej dla pozostatych rodzajéw
bezpiecznikéw), wiekszg precyzje i wiekszy zestaw

piotr-gorecki.pl/YK003
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Figure 21. Output Voltage vs. Input Voltage
Rysunek 8

o

funkcji zabezpieczajacych w poréwnaniu z bezpiecz-
nikami topikowymi i PTC. Waznymi funkcjami sa
zabezpieczenia przepieciowe i termiczne, ktdre nie
sg mozliwe do uzyskania przy uzyciu konwencjonal-
nych bezpiecznikéw.

Tadeusz Susfat
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Wspolnie projektujemy:
Tester diod Zenera

W cyklu konkursowym Wspélnie projektujemy tym razem chcielibySmy zaja¢ sie diodami Zenera i ich
testowaniem. Wprawdzie diody Zenera z wielu zastosowan sg wypierane przez rozmaite uktady scalone,
jednak nadal sg wykorzystywane i dobrze bytoby mie¢ jakis przyrzad czy prosty sposéb ich testowania.

Dawniej diody Zenera stuzyty jako Zrédta napiecia
wzorcowego - napiecia odniesienia. Dzi$ dobrymi
zrédtami odniesienia sg wytacznie uktady scalone.
Faktem jest, ze w najdokiadniejszych scalonych
wzorcach napiecia pracujg diody Zenera, ale to te-
mat, ktérym bedziemy zajmowac sie oddzielnie.

W cyklu Wspélnie projektujemy chcemy zajac
sie zwyktymi, pojedynczymi diodami Zenera, ktére
nadal sg wykorzystywane w uktadach elektronicz-
nych, gtéwnie w roli elementéw zabezpieczajacych,
ograniczajgcych napiecie, ale nie tylko.

Nadal je uzywamy i czesto wystepuje potrzeba
pomiaru ich napiecia przebicia, ograniczania. Wia-
domo, ze w kierunku przewodzenia dioda Zenera za-
chowuje sie jak zwykta dioda krzemowa, natomiast
w kierunku zaporowym ulega przebiciu przy jakims
napieciu i nie pozwala na wzrost napiecia.

Podstawowg potrzeba jest wiec pomiar napiecia
przebicia diod Zenera. Chocby po to, zeby upewnic
sie, ze dioda ma parametry zgodne z oczekiwaniami.
W zasadzie wystarczy do tego zasilacz, rezystor i wol-
tomierz, ale zakres napiec przebicia diod Zenera sie-
ga od okoto 2V do 150 woltéw, a nawet wiecej. I jest
problem z zasilaczem przy wyzszych napieciach.

Ponadto czesto chcemy tez mierzy¢ napiecie przebi-
cia innych elementow, na przyktad tranzystoréw bipo-
larnych (gdzie ztgcze B-E ma wtasciwosci diody Zene-
ra), napiecie przebicia Vgrpss tranzystorow MOSFET,
a takze maksymalne napiecie wsteczne diod prostow-
niczych. A wtedy w gre wchodza napiecia przebicia
rzedu kilkuset woltéw, a nawet ponad 1000V.

Przydatby sie w miare prosty, jak najbardziej uni-
wersalny tester, pozwalajacy sprawdzac napiecie prze-
bicia diod Zenera oraz dowolnych innych elementéw.

Zadanie konkursowe YK008 brzmi:
Zaproponuj schemat w miare prostego uktadu, ktory mégiby petnic role
miernika napiecia przebicia diod Zenera oraz wielu innych elementéw.

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

a dziatania praktyczne rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang oméwione w numerze 12/2023 czasopisma Zrozumiec Elektronike.

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

piotr-gorecki.pl/YK008
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Lampy elektronowe:

nie taki diahet straszny...

Niniejszy artykut jest tagodnym wprowadzeniem do serii, przeznaczonej dla osdb, ktére chciatyby
budowaé, a nawet samodzielnie projektowac rozmaite uklady lampowe audio, a potem je testowac

i poréwnywac, zaréwno przez pomiary, jak i odstuch, a takze modyfikowac je i udoskonalac.

W czasopismie ZE duzo miejsca poswiecamy lam-
pom elektronowym. Artykuty Twéj pierwszy wzmacniacz
lampowy i kilka innych o tej tematyce pokazaly, ze
mozna zaczg¢ zadziwiajaco tatwo i tanio, realizujac
proste przedwzmacniacze - ocieplacze dzwieku, za-
silane napieciem 12V. Teraz, w nastepnym kroku,
chcemy nie tylko poznac teorie, nie tylko kopiowac
czyjes rozwigzania z wykorzystaniem gotowych
schematéw, ale chcemy samodzielnie projektowac
i budowac uktady lampowe, najpierw do toru sygna-
towego, pdzniej takze wzmacniacze mocy.

Dobra wiadomos¢ jest taka, ze nie trzeba by¢ spe-
¢jalistqg od lamp zeby budowac, testowac i udosko-
nalac najrozniejsze (przed)wzmacniacze lampowe.

piotr-gorecki.pl/0033

Zaprojektowanie najprostszego chocby (przed)
wzmacniacza lampowego wydaje sie koszmarnie
trudne, bo pytan i probleméw jest wiele.

Przede wszystkim: jakg lampe lub jakie lampy wy-
korzysta¢? Bo wybor i rozrzut cen sg szerokie.

W jakiej konfiguracji ma pracowac¢ wybrana lam-
pa? Bo przeciez jest co najmniej kilka, a raczej kil-
kanascie, podstawowych konfiguracji lampowych.
A do tego mnéstwo odmian i wers;ji.

Nawet jesli ustalimy, jaka ma by¢ konfiguracja, to
kolejne pytania brzmia: Jakie ma by¢ napiecie zasila-
nia? Jaki ma by¢ punkt pracy lampy? Jakie majg by¢
wartosci elementéw?

Wrzesien 2023 52
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I kolejne wazne kwestie: Jakie to majg by¢ elemen-
ty? Czy mogg by¢ zwykte? Czy moze dla uzyskania
dobrego dzwieku muszg by¢ tak zwane ,audiofil-
skie”, czyli najprosciej méwigc - koszmarnie drogie?

To tylko niektére pytania. Podobnych moze by¢
o wiele wiecej takze dlatego, ze wspétczesny elek-
tronik jest uczony o tranzystorach, natomiast lampy
wydajq sie dziwne, obce, bardzo tajemnicze.

Ja tez zaczynatem, moze nie nauke, ale praktyke,
od tranzystoréw (TG5, TG50, TG70). O najrézniej-
szych lampach uczytem sie w szkole, takze o klistro-
nach, magnetronach i podobnych wynalazkach mi-
krofalowych. Ale byta to szkolna teoria. Nie bytem
i nie jestem ekspertem od uktadéw lampowych. Jed-
nak niewatpliwie moge Ci poméc.

Po pierwsze, najwazniejsze: chce Cie o$mielic¢ i za-
checi¢ do dziatania! Po drugie - dobrze znam pod-
stawy oraz inne trudniejsze aspekty zagadnienia,
wiec moge Ci pokaza, co jest najwazniejsze ze stro-
ny technicznej. Potrafie przedstawi¢ to nietypowo,
od strony intuicyjnej oraz przez poréwnanie z lepiej
znanymi tranzystorami - przez pokazanie kluczo-
wych podobienstw i réznic.

A reszte, czyli finalne wtasciwosci sprawdzisz oso-
biscie. Nie pisze: dowiesz sie, przeczytasz, tylko:
sprawdzisz. Ja pokaze Ci podstawy i niejako pokaze
kierunek, a Ty wedtug swojego uznania najrézniej-
sze mozliwosci wyprébujesz w sposéb praktyczny:
zbudujesz najrozmaitsze wersje eksperymentalne,
zmierzysz i odstuchasz. Bedziesz eksperymentowac
z doborem punkdéw pracy i z doborem elementéw.

Pomocg w eksperymentach bedzie uniwersalna,
wielofunkcyjna ptytka testowa, ktérej dwie wstepne
wersje pokazane na fotografii 1 juz potwierdzity
swojg przydatnos¢ nie tylko do pomiaréw lamp.

Gdy plytka zostanie gruntownie wyprébowana,
przedstawie jej finalng wersje. Wtedy bedziesz bu-
dowac, mierzy¢, poréwnywac i udoskonalad. Jesli ze-
chcesz - zagtebisz sie w rézne szczegéty i niuanse,
a z czasem zostaniesz ekspertem. To nie jest wcale
takie trudne!

Ale od czegos$ trzeba zacza¢. W gre wchodza na-
stepujgce podstawowe kroki:

* wyb6r typu lampy,

* wyb6r konfiguracji,

* wybdr - ustalenie punktu pracy,

* wybdr - dobranie wartosci i typoéw elementéw.

W tym artykule rozszerzmy troche te cztery punkty.

Jaki jest najlepszy wzmacniacz lampowy?

Nie ma dobrej odpowiedzi! Rozwigzan uktadowych
i realizacji jest nieprzebrane mnéstwo. To co dla jed-
nego bedzie najlepsze lub najbardziej interesujace,
komus$ innemu moze sie zupetnie nie podobac.

Sytuacja jest analogiczna, jak w przypadku po-
traw i upodoban kulinarnych: niektérzy fascynujg
sie kuchniami orientalnymi i dalekowschodnimi,
inni uwielbiajg owoce morza w kazdej postaci,
a jeszcze inni preferujg swojskiego schabowego.
Dla kazdego ,najlepsze” jest co$ innego. Analo-
gicznie nie ma jednego najlepszego wzmacniacza
czy przedwzmacniacza lampowego.

Zdecydowanie proponuje: nie poprzestan na czy-
taniu opiséw i cudzych opinii. Zacznij dziata¢, bu-
duj, eksperymentuj dla wtasnej ciekawosci i szukaj
rozwigzan, ktére odpowiadaja Tobie, a nie komus$
innemu. Nie ulegaj obiegowym opiniom! Stuszno$¢
twierdzen z audiofilskich i gitarowych foréw samo-
dzielnie zweryfikuj w praktyce, budujac, poréwnu-
jac, mierzac i odstuchujac rézne rozwigzania.

R

£

Uwaga! To jstdemostracjny (niepetny) gzeplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Podstawy ukiadéw‘cyfrowych
- uktady sekwencyjne, czesé 2

Klasyczna technika cyfrowa oprdcz opisanych wczesniej przerzutnikéw typu RS oferuje znacznie wiecej
ich rodzajow. Z catej tej gamy obecnie najwieksze znaczenie ma przerzutnik typu D. Na jego bazie mozna
stworzy¢ wiele uktadéw rejestrowych.

Przerzutnik D
latrzask D

Rejestry rownolegte
Liczniki

Rejestry przesuwajace
Przyktad uiycia rejestru przesuwajacego
Automaty synchroniczne

Przerzutnik typu D jest wrecz
powszechnym elementem
tworzacym réznorodne uktady
rejestrowe. Ma banalnie prostg
funkcje: w wyniku wystapienia
odpowiedniego zbocza sygna-
tu zegarowego nastepuje wpis
do przerzutnika stanu wyste-
pujacego na wejsciu danych
(D) (rysunek 1). Odgrywa on
role komérki pamietajacej, od
tej chwili jakiekolwiek zmiany
na wejsciu danych nie beda
miatu wptywu na zapamietany
stan. Nie jest to jedyny typ
przerzutnika i tutaj warto

piotr-gorecki.pl/D053
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wspomnie¢ o innym, ktéry
jest okreslany jako prze-
rzutnik JK. Jest to funkcjonal-
nie najbardziej uniwersalny
przerzutnik, chociaz jego
znaczenie staje sie coraz
mniejsze ze wzgledu na upo-
wszechnianie sie mikrokon- T
troleréw  (rysunek  2).
W przeciwienstwie do prze-
rzutnika typu D, ten ma dwa wejscia danych: wejscie |
oraz K. S to oryginalne oznaczenia samego tworcy
tego ,wynalazku"- Jacka Kilby'ego. W zwigzku z po-
dwdjnym wejsciem sygnatu danych, realizowana funk-
cja przerzutnika JK jest bardziej ztozona. W sytuaciji,
gdy stany logiczne na obu wejsciach () oraz K) sg rézne,
nastepuje wpis do przerzutnika stanu wystepujacego
na wejsciach: ] —> Q oraz K—> zanegowane Q. W przy-
padku, gdy stany na wejsciach s identyczne, przerzut-
nik zmienia stan na przeciwny, gdy sg to dwie jedynki
lub nie zmienia stanu, gdy s to dwa zera.

|, PRE

J Ql—
CLK
___ Qp—

—K

0
ol

Rysunek 2

Przerzutnik D

Wréémy jednak do przerzutnika typu D. Kiedy$
bardzo mnie nurtowato jaki bedzie jego stan tuz po
wigczeniu zasilania. Z punktu widzenia teorii ukta-
déw logicznych nalezy uznac za stan nieokreslony
- kazda mozliwosc jest réwnie prawdopodobna. Jed-
nak wycigganie wnioskéw z obserwacji rzeczywisto-
Sci pozwala zauwazy¢, ze przerzutnik raczej ustawia
sie do okreslonej wartosci logicznej. Zaleznosci tu
wystepujace sg na tyle ztozone, ze trudno je przewi-
dywac. Sg one zalezne od natury samego przerzut-
nika (jak jego technologia wykonania: bipolarna czy
MOSFET) oraz od Srodowiska pracy (wspotpracujgce
uktady mogg mieé¢ swoj wptyw). Jednak zeby prze-
rzutniki dziataly w spos6b zdeterminowany, maja
specjalne wejscie do zerowania (czasami wystepuje
réwniez wejscie do ustawiania). Dziatanie przerzut-
nika na przyktadzie uktadu 74HCT74 pokazuje rysu-
nek 1. Tuz po wiaczeniu zasilania stan przerzutnika

nalezy uznac za nieokreslony. Dopiero wystgpienie
stanu niskiego na wejsciu CLR (zerowanie przerzut-
nika) determinuje jego stan. Przerzutnik ten reagu-
je na narastajgce zbocze sygnatu zegarowego (CLK),
totez zmiany jego stanu nastepuja w tych momen-
tach (zaktadajac, ze na wejsciach CLR oraz PRE sg
jedynki logiczne, gdyz te sygnaty majg ,, wyzszy prio-
rytet” i wptywajg natychmiast na wyjsciowy stan
przerzutnika). Oferta produkowanych przerzutni-
kéw typu D jest szeroka, co czasami moze prowa-
dzi¢ do dosy¢ istotnych komplikacji. Jako przyktad
niech postuzy wspomniany wyzej uktad 74HCT74
oraz CD4013. Pomijajgc inne rozmieszczenie wy-
prowadzen, oba zawierajg w sobie dwa przerzutniki
typu D z mozliwoscig ustawiania oraz zerowania,
oba reaguja na narastajgce zbocze sygnatu zegaro-
wego lecz maja istotng réznice: stanem aktywnym
na wejsciu zerowania/ustawiania jest zero logiczne
dla 74HCT74 natomiast w CD4013 jest to jedynka
logiczna. Warto zwraca¢ uwage na szczegoty, gdyz
ignorowanie ich jest gwarancjg ktopotéw.

Latrzask D

Oprocz przerzutnikéw (ang. flip-flop) w ,,przyro-
dzie” wystepuja zatrzaski (ang. latch). Pomimo ze
ich symbol na schematach jest identyczny, to jest
bardzo istotna réznica w dziataniu. Przerzutnik re-
aguje na wystgpienie zbocza na wejsciu zegarowym,
z tego wzgledu czasami jest nazywany przerzutni-
kiem ,z wpisem zboczem". Zatrzask z kolei reaguje
na poziom sygnatu na wejsciu zegarowym, totez
jest nazywany przerzutnikiem ,z wpisem pozio-
mem". Nieuwzglednienie tej cechy czesto prowadzi
do ktopotéw. Dawno temu sam sie o tym bolesnie
przekonatem chcac na bazie uktadu 74LS75 (jest to
zatrzask) zbudowac rejestr przesuwny, jak pokazuje
rysunek 3. Przy pierwszym impulsie zegarowym
stan wejscia powielit sie natychmiast na kazdym
wyjsciu. Tak robi¢ nie wolno. Taka wiedza empirycz-
na, zdobyta w wyniku wtasnych przemyslen i ekspe-
rymentoéw jest najcenniejsza.

ou
741LS75 out
out
‘ l l out
[inp >———-p Q D Q D Q D Q
b CLK b CLK b CLK b CLK
TR TR CIR

—_Q
CTR

|

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 inacze)

Tradycyjna obstuga termometru DS18B20 na Arduino ma powazng wade - dtugi czas konwersji przez co
reakcja na inne zdarzenia, na przyktad nacis$niecie przycisku, jest bardzo op6zniona. Problem nasila sie

gdy termometréw jest kilkanascie lub wiece;j.

Problem obstugi DS18B20
Rozwijzanie

Obstuga wielu termometrow

Uwaga
Epilog

Artykut ten jest zwigzany z materiatem DS18B20 -
oryginat czy podrébka? oraz jest kontynuacja idei ,Ar-
duino profesjonalnie?”. Pokazuje, ze czasem trzeba
odejs¢ od szablonowych rozwigzan aby usung¢ jakis
problem.

Problem ohstugi DS18B20

We wczesdniejszym artykule (U070) byta mowa
o obstudze watchdoga (WDT - Watchdog timer).
W przypadku termometréw DS18B20 czas konwer-
sji wynosi nawet 750 ms, co wymusza diugie czasy
dla WDT. Gdy termometréw jest duzo czas moze
przekroczy¢ maksymalny dopuszczalny przez WDT.
Ponadto w czasie konwersji temperatury CPU nie
robi nic innego jak czeka na jej koniec, pracujg tylko
przerwania. Z tego powodu dane przychodzace do
UART moga przepetnic jego bufor, przez co utracimy
dane. W czasie konwersji nie dziata ewentualna kla-

piotr-gorecki.pl/U072

wiatura, przez co reakcja na naciskanie przyciskéw
jest bardzo op6zniona. W jaki sposéb rozwigzac pro-
blem dtugiego czasu konwersji?

Rozwiazanie

Pierwsze co przychodzi do glowy to RTOS. Nieste-
ty, jest to zly kierunek! Dlaczego? Aby uzywaé RTOS
trzeba dobrze go zna¢, a ponadto, dobrze zna¢ archi-
tekture mikrokontrolera (uC), biegle postugiwac sie
przerwaniami, doskonale zna¢ uktady peryferyjne uC.
Jest jeszcze jedna, bardzo duza przeszkoda - zapo-
trzebowanie na RAM, ktérej w AVR jest bardzo mato.
W przypadku AVR jest jeszcze problem braku timeréw,
dlatego RTOS dla AVR zazwyczaj korzysta z WDT do
przetaczania taskéw co ma powazne wady, tracimy
uktad WDT i mamy niekonfigurowany czas przela-
czania taskéw wykonujacych sie zbyt dtugo wynosza-
cy okoto 16 ms, podczas gdy we wspétczesnych CPU
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Rysunek 2
norma jest czas 1 ms. I kolejny raz widaé ‘
przewage ARM nad AVR - duza liczba ti-

meréw i pojemnos$¢ pamieci RAM. Kolej- i ; .
ny problem, to ustawienie wielkosci sto- -y = | A SRR
su dla poszczegdlnych taskéw. Na forach j ;
czesto widze wypowiedzi ,,uzyj RTOS" ale
nie widziatem ani jednej wypowiedzi wy-
jasniajgcej, jakg wielkos$¢ stosu ustawié
i dlaczego. Temat stosu taskéw jest do- Rysunek 1
sy¢ skomplikowany, zwlaszcza, gdy RAM
jest mato. Wyjasnienie jak sprawdzi¢ zajetos¢ stosu  ku ,Wielowatkowosc_DS18B20_L1", ktérego istotne
poszczegdlnych taskéw to temat bardziej na ksigzke ~ fragmenty pokazuje listing 1.
niz artykut, a jest jeszcze problem skonfigurowania Do programu dodatem pomiar czasu konwersji
RTOS, aby dziatat tak, jak tego chcemy, dlatego od-  temperatury - zmienna ,timPomiar”. Pod koniec
radzam RTOS osobom nie znajacych dobrze tego  kodu wida¢ zakomentowany fragment odpowie-
systemu i architektury ucC. dzialny za wysytanie wyniku pomiaru przez UART.
Jak wiec rozwigza¢ problem? Nie wiem dlaczego takie skomplikowane zabiegi
Zbudowatem pro-
sty uktad wedtug
rysunku 1, nazywa-
nego btednie przez
arduinowcéw sche-
matem. Narysowa-
tem schemat tego
uktadu - rysunek 2.
Sami ocenicie, ktéry
jest  czytelniejszy
i jak wygladatby
skomplikowany
pseudoschemat
gdyby urzadzenie
byto bardzo skom-
plikowane, z tysia-
cami notaczen.

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

void loop() { Listing 1
uint32_t timPomiar = millis();
// Requests sensor for measurement
sensors.request(sensorAddress) ;

// Waiting (block the program) for measurement reesults
while (!sensors.available());

// Reads the temperature from sensor

float temperature = sensors.readTemperature(sensorAddress);
timPomiar = millis() - timPomiar;

// Prints the temperature on Serial Monitor

// Serial.print(temperature);

// Serial.println(F(" 'C"));

char txt[10];

uintl6_t t = temperature * 100;
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MICH1 01 - pjemiiociowy
czujnik klawiatury dotykowej

Nowoczesnos$¢ zmierza do nas wielkimi krokami. Konstrukcje elektroniczne zawieraja rézne przyciski
i przetaczniki mechaniczne, a obecnie to wszystko zostaje zamienione na nowoczesne rozwigzania
elektroniczne, ktére oferujg nawet dodatkowy bonus w kwestii rozwigzan mechanicznych obudowy.

Co to za ukiad?
Podstawowe hadania
Podstawowe rozszerzone

Przyktady zastosowan

Materialy dodatkowe

Koncepcja zastosowania w okreslonym urzadze-
niu elektronicznym elementéw sterujacych, reagu-
jacych na dotyk nie jest nowa. Powszechnie znane
sg ekrany dotykowe w r6znym sprzecie komputero-
wym. Z punktu widzenia elektroniki technologia jest
dosy¢ ztozona a dodatkowo wymaga uzycia skom-
plikowanych rozwigzan w oprogramowaniu, totez
nie nadaje sie do zastosowania w mato zaawanso-
wanych konstrukcjach. Kazdy hobbysta ma prawo
do wtasnych marzen by zbudowac jakies urzadzenie
majgce nie tylko dobre (albo wrecz doskonate) pa-
rametry techniczne lecz réwniez posiadajace pew-
ne walory estetyczne. W ofercie handlowej istnieje
wiele gotowych obuddéw zaréwno plastikowych jak
i wykonanych z metalu. Wszystkie one maja jedng

piotr-gorecki.pl/E013

podstawowg wade - jako elementy uniwersalne nie
sg przystosowane do naszych aktualnych wymagan.
Zachodzi potrzeba prac adaptacyjnych, jak choéby
wykonanie niezbednych otworéw w plycie czotowej
na rézne przetagczniki i przyciski. Te dziatania w wa-
runkach domowych to istny koszmar dla hobbysty.
O ile same okragte otwory sg do pokonania, to juz
ich realizacja w wymaganym rastrze stanowi spore
wyzwanie. Konieczno$¢ wykonania otworéw o in-
nym ksztatcie to walka z materig za pomocg pilnika.
Z reguly jest skazana na porazke, bo o pomytke ta-
two, a naprawa praktycznie jest niemozliwa. Chyba,
ze... zmienimy swdj punkt widzenia na inny i zamiast
¢wiczy€ swojg cierpliwos¢ w operowaniu pilnikiem,
wydrukujemy calg czotéwke (tgcznie z symbolami
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przyciskéw oraz ich opisem) na papierze lub folii
samoprzylepnej. By catos¢ byta odporna na czyn-
niki zewnetrzne, wykonang nalepke nalezy zalami-
nowac - naklei¢ arkusz przezroczystej folii (sg takie
z przeznaczeniem do drukarek atramentowych lub
laserowych). Tak powstaty detal jest odporny nawet
na agresywne srodki jak przyktadowo aceton.

Co to za uktad?
Tytutowy bohater, uktad MTCH101 (rysunek 1,
produkowany przez Microchip), to samodzielny, po-
jemnosciowy detektor zblizeniowy (ang. proximity
detector). Samodzielny, gdyz nie wymaga nadzoru
jakiegokolwiek mikroprocesora czy mikrokontrole-
ra oraz do pracy wymaga jedynie kilku elementéw
zewnetrznych. Pojemnosciowy, gdyz sam sensor
jest elementem o charakterze pojemnosciowym
oraz uktad reaguje na zmiane wartosci pojemnosci.
Zblizenie palca do sensora wpltywa na pojemnos¢
elektryczng samego czujnika i ta zmiana jest wykry-
wana. Charakter pojemnosciowy samego sensora
daje w efekcie bardzo pozyteczng dodatkowg ceche
uzytkowg - nie jest konieczny dostep do samego
sensora (w sensie polgczenia galwanicznego). To
oznacza, ze moze on by¢ umieszczony pod nalepka
na ptycie czotowej lub wrecz za scianka zbudowang

z materiatu izolacyjnego.

Znaczenie poszczeg6lnych wyprowadzen jest na-
stepujgce:

* MTI - wejscie elementu dotykowego do uktadu,

* MTSA - wejscie (o charakterze analogowym) po-
zwalajgce na ustawienie czutosci sensora,

* MTPM - wejscie cyfrowe do wyboru trybu pracy
0 obnizonej energii (stanem aktywnym jest zero
logiczne),

* Vpp - zasilanie uktadu, dopuszczalne napiecie zasi-
lajgce jest w granicach 2...5V, wiec uktad moze by¢
stosowany w typowym Srodowisku cyfrowym jak
i w systemach o zasilaniu 3,3V,

* Vg5 - ,masa” ukitadu,

* MTO - wyjscie detekcji ze stanem aktywnym jako
zero logiczne, wyjscie jest typu otwartego drenu,
wiec konieczne jest uzycie re- !
zystora podciggajagcego do
plusa zasilania.

Czuto$¢ detektora okresla,

MTI[1}© 6] MTPM
Vs [2 }mrenzoz | 5] Voo
MTSA[3] 4]MTO
MTCH101
Rysunek 1 Marking code 013Q
VCC VCC
VCC
o
R2 R4 VCC
al u 10k 10k
L——"—‘mn 5 MTCH101 "
T Vbp MTSA|S —1— 10k
1 6 R3
MTI MTPM 10k
TOUCH &%, J_—ZVSS Mol
ouTt
Rysunek 2 our)

zaniem do regulacji czutosci jest zastosowanie po-
tencjometru. Réwniez mozliwe jest zastosowanie
w tym miejscu przetwornika cyfrowo-analogowego
(DAC). Uktad MTCH101 mozna skonfigurowac do
pracy w trybie normalnym (stan wysoki na wejsciu
MTPM) lub w trybie niskiego poboru mocy (stan ni-
ski na MTPM). Ma to wptyw na réznice w poborze
pradu, oraz na czas reakcji detektora.

Uktad ma nieskomplikowang aplikacje, totez moz-
na tatwo zrealizowac najwazniejsze badania jego
funkcjonalnosci. Podstawowa aplikacje pokazuje
rysunek 2. W wyniku przeprowadzonych ekspery-
mentéw zwigzanych z ustawieniem czutosci detek-
tora, uktad MTCH101 optymalnie zachowuje sie gdy
na wyjsciu potencjometru (R5, rysunek 2), jest poto-
wa napiecia zasilajacego.

Podstawowe badania

Do praktycznych badan podstawowych zostat
zbudowany uktad pokazany na fotografii 3 do zmo-
dyfikowanego schematu z rysunku 4 (by utatwié
obserwacje, wyjscie detektora jest przytagczone do
diody LED wraz z odpowiednim rezystorem). Jako

Ei

jak daleko i szybko moze on

reagowac¢ na bliskos¢ lub do-
tyk. MTCH101 ma pin MTSA
do regulaql czu}osu (w sen5|e =

...................
...................

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasoplsma ZE
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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LTC2508-32

32-Bit Oversampling ADC

with Configurable Digital Filter

FEATURES

= +0.5ppm INL (Typ)

= 145dB Dynamic Range (Typ) at 61sps

= 131dB Dynamic Range (Typ) at 4ksps

= Guaranteed 32-Bits No Missing Codes

= Configurable Digital Filter with Synchronization
® Relaxed Anti-Aliasing Filter Requirements

= Dual Output 32-Bit SAR ADC
= 32-Bit Digitally Filtered Low Noise Output
= 14-Bit Differential + 8-Bit Common Mode 1Msps

No Latency Output

= Wide Input Common Mode Range

Guaranteed Operation to 85°C

1.8V to 5V SPI-Compatible Serial 1/0

DESCRIPTION

The LTC®2508-32 is a low noise, low power, high perfor-
mance 32-bit ADC with an integrated configurable digital
filter. Operating fromasingle 2.5V supply, the LTC2508-32
features a fully differential input range up to +Vggr, with
VRegrangingfrom2.5Vt05.1V. The LTC2508-32 supports
a wide common mode range from OV to Vrgg simplifying
analog signal conditioning requirements.

The LTC2508-32 simultaneously provides two output
codes: (1) a 32-bit digitally filtered high precision low
noise code, and (2) a 22-bit no latency composite code.
The configurable digital filter reduces measurement noise
by lowpass filtering and down-sampling the stream of
data from the SAR ADC core, giving the 32-bit filtered

Co jest, a czego nie ma
w kartach katalogowych

To jest trzeci z serii artykuléw wprowadzajacych w tematyke parametréw elementéw elektronicznych,
utatwiajacych analize kart katalogowych. Karty katalogowe zawierajg cenne informacje. Jednak warto
mie¢ Swiadomos¢, ze karty katalogowe sg jeszcze bardziej niedoskonate niz opisywane w nich elementy.

Co w kartach katalogowych jest najwainiejsze?
Rozne aspekty niedoskonatosci elementow
Niedoskonatos¢ — nie tylko elementow

Czego w kartach katalogowych nie ma?
Parametry informacyjne i ograniczajjce

Naprawde warto przemysle¢ tytutowg kwestie, by
potem zwracac uwage, czego w kartach katalogo-
wych nie ma oraz co mozna i co trzeba z nich wyczy-
ta¢ ,miedzy wierszami”.

Jednak najwazniejsza jest umiejetnosc okreslania,
ktére katalogowe parametry sg najwazniejsze, kté-
re sg wazne tylko w specyficznych zastosowaniach,
a ktére majg znaczenie pomocnicze, marginalne.

Co w kartach katalogowych jest najwazniejsze?

Elektronik ma do czynienia z najrézniejszymi ele-
mentami. Dla wielu praktykéw wykorzystanie kart
katalogowych wydaje sie zadaniem bardzo frustru-
jacym. Z ré6znych powoddw.

piotr-gorecki.pl/E003

W przypadku kart katalogowych niektérych ele-
mentoéw straszy i przyttacza objetos¢ - kilkaset stron
z obszernym opisem, wzorami tabelami, wykresami.
Rzeczywiscie, przyswojenie i zapamietanie nietatwych
informacji z kilkuset stron jest wrecz niemozliwe. Oto
bardzo dobra wiadomos¢: przyswojenie i zapamieta-
nie wszystkich informacji z karty katalogowej nigdy
nie jest to konieczne - wystarczy poznac¢ parametry
najwazniejsze oraz nauczyc sie, gdzie w razie potrze-
by szukac niezbednych informacji.

Biegtos¢ w wyjasnianiu watpliwosci oraz w poszu-
kiwaniach odpowiedzi na konkretne pytania doty-
czace danego elementu sama przychodzi z czasem,
gdy zycie zmusza nas do tego w réznych sytuacjach.
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Nie obawiaj sie wiec obszernych, kilkusetstronico-
wych kart katalogowych. Dzi$ sa one dostepne
w postaci plikéw PDF i w wiekszosci przegladarek
mozna wigczy¢ Zaktadki, czyli w sumie spis tresci, co
znakomicie utatwi wyszukanie akurat potrzebnych
informacji. Przyktad masz na rysunku 1. Karta kata-
logowa bardzo interesujgcego przetwornika ADC
ma wprawdzie 134 strony, ale zaktadki pomoga
szybko znalez¢ potrzebne informacje.

Karta katalogowa jeszcze bardziej interesujgce-
go 32-bitowego przetwornika ADC LTC2508-32 (nie
typu sigma-delta, tylko SAR) z rysunku tytutowe-
go ma tylko 36 stron i tatwiej jg analizowac.

Karty katalogowe innych elementéw sg bardzo
krétkie, zawierajg co najwyzej kilka stron. Nie straszy
ich objetos¢, tylko zawartos¢, a konkretnie mnéstwo
podanych tam niezrozumiatych, niejasnych parame-
trow, wykreséw i tabel, a takze wiele niezrozumia-
tych przypiséw napisanych ,, drobnym druczkiem"”.

Nie tylko dla poczatkujacych najwazniejszym pro-
blemem jest brak informacji, ktore parametry sq
naprawde wazne, ktore mniej, a ktére w danym za-
stosowaniu nie majq Zadnego znaczenia.

Wiagze sie z tym kolejna bardzo wazna kwestia:
w jakich warunkach mierzone byty dane parametry
i jakie to ma znaczenie dla praktyka?

Niestety, nie ma tu jednej prostej reguty, ponie-
waz to, ktére parametry sg najwazniejsze, zalezy

od zastosowania. A wiec to uzytkownik, czyli Ty za-
decydujesz, ktére informacje sg w danej chwili naj-
wazniejsze. Réznymi aspektami tego zagadnienia
bedziemy sie szeroko zajmowac w cyklu artykutéw
omawiajgcych parametry, czyli niedoskonatosci po-
szczegolnych elementéw elektronicznych. Ale naj-
pierw kilka og6lnych aspektéw zagadnienia.

Rozne aspekty niedoskonatosci elementow

Idealny element mégtby pracowac wiecznie, bez-
awaryjnie przy dowolnie duzych napieciach i pra-
dach, w dowolnych warunkach Srodowiskowych,
czyli w dowolnej temperaturze otoczenia, przy do-
wolnym cis$nieniu i wilgotnosci. Nie tylko na Ziemi,
ale takze w kosmosie, w obecnosci réznych rodza-
jow promieniowania.

Doskonate elementy bytyby nieskornczenie szyb-
kie, a ich parametry bytyby stabilne, zupetnie nieza-
lezne od jakichkolwiek czynnikéw zewnetrznych ani
od uptywu czasu.

Idealne element bylyby bezszumne, przynajmniej
w granicach wyznaczonych przez fundamentalne
prawa termodynamiki.

Oczywiscie rzeczywiste elementy w mniejszym
lub wiekszym stopniu nie siegaja takiego ideatu pod
réznymi wzgledami i w réznym stopniu. I niestety
bardzo rzadko jest to wyczerpujgco przedstawione
w kartach katalogowych. S tez inne problemy.

Plik  Edycja

Widok Okno Pomoc
Zakdadki | wkld TEXAS

ADS1262, ADS1263

INSTRUMENTS SBASEE1C — FEBRUARY 2015 — REVISED MAY 2021
P E = & | ADS126x 32-Bit, Precision, 38-kSPS, Analog-to-Digital Converter (ADC)
2 [ Features with Programmable Gain Amplifier (PGA) and Voltage Reference
& P 2 Applications _
o 1 Features 3 Description
7 W Description o _
o 7 * Precision, 32-bit, AX ADC The ADS1262 and ADS1263 (ADS126x) are low-
Table of Contents + Auxiliary 24-bit, AT ADC (ADS1263)  noise, low-drift, 38.4-kSPS, delta-sigma (AZ) ADCs
[P 4 Revision History » Datarates: 2.5 SPS to 38400 SPS with an integrated PGA, reference, and intermnal fault
® 5 Device Comparison » Differential input, CMOS PGA monitors. The ADS1263 integrates an auxiliary, 24-
P * 11 multifunction analog inputs bit, AZ ADC intended for background measurements.
IF 6 pin Configuration and Functions » High-accuracy architecture: The sensorready ADCs provide complete, high-

— Offset drift: 1 nV/°C
— Gain drift: 0.5 ppm/°C
— Noise: 7 nWrys (2.5 SPS, gain = 32)
— Lineanty: 3 ppm
« 2.5V internal voltage reference:
— Temperature drift: 2 ppm/°C
» 50-Hz and 60-Hz rejection
[F 7.4 Thermal Information +  Single-cycle settled conversions
» Dual sensor excitation current sources
IF o ) e * Internal fault monitt_)rs
7.6 Timing Reguirements: Serial + Internal ADC test signal
Interface + 8 general-purpose inputs/outputs

77 Switching Characteristics: Serial

accuracy, one-chip measurement solutions for the
most-demanding sensor applications, including weigh
scales, strain-gauge sensors, thermocouples, and
resistance temperature devices (RTD).

={F 7 Specifications
[ 7.1 Absolute Maximum Ratings
[f' 7.2 ESD Ratings

' 7.3 Recommended Operating
Conditions

The ADCs are comprised of a low-noise, CMOS
PGA (gains 1 to 32), a A% modulator, followed by
a programmable digital filter. The flexible analog front-
end (AFE) incorporates two sensor-excitation current

[F 1.5 Electrical Characteristics sources suitable for direct RTD measurement.

A single-cycle settling digital filter maximizes multiple-
input conversion throughput, while providing 130-dB
rejection of 50-Hz and 60-Hz line cycle interference.

2 Applications

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

‘ EF g Kysunek I

PART NUMBER
ADS126x

PACKAGE
TSSOP (28)

BODY SIZE (NOM)
9.70 mm = 4 40 mm

‘iption — Process analytics
— Lab and field instrumentation

— Weigh scales

10 Application and Implementation

(1)  For all available packages, see the package option

EP H Powes Supply fecomncndation addendum at the end of the data sheet
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Tranzystor MOSFET:
Kluczowe niedoskonatosci

Oto drugi z serii artykutéw o tranzystorach MOSFET, przypominajacy ich najwazniejsze wtasciwosci.
Zawiera bardzo istotne informacje na temat idealnych i realnych parametréw tych najwazniejszych dzis
elementdéw, na ktdorych opiera sie cata wspoétczesna elektronika.

Problem pradu i mocy
Rezystancje termiczne
Maksymalna temperatura ztacza (Typmax)

Pasoiytnicze pojemnosci, fadunek bramki

Whudowana dioda i praca rewersyjna

W poprzednim artykule serii, zatytulowanym
Tranzystor MOSFET: ideaty i rzeczywistos¢ omowiliSmy
hipotetyczny idealny MOSFET, a takze zaczeliSmy
analizowa¢ ograniczenia i parametry rzeczywistych
tranzystoréw MOSFET. Oméwilismy tylko parame-
try zwigzane z napieciem. To sg parametry bardzo
istotne, bo wigze sie z nimi ryzyko uszkodzenia ele-
mentu. Podobne ryzyko uszkodzenia zwigzane jest
z parametrami dotyczacymi pradu oraz mocy.

Problem pradu i mocy

Drugim najwazniejszym w praktyce parametrem
kazdego MOSFET-a jest maksymalny prqd pracy. Tu
jednak sprawa sie dos¢ mocno komplikuje, zwtasz-
cza w przypadku MOSFET-6w duzej mocy!

piotr-gorecki.pl/E041

Zilustrujmy to prostszym przyktadem wzietym
z zycia: w przewodach elektrycznych prad maksy-
malny zalezy od przekroju - czym wiekszy przekroj
przewodu, tym wiekszy pragd maksymalny. Dostep-
ne sg tabele, informujace o pradzie maksymalnym
przewodéw elektrycznych, pracujacych w réznych
warunkach. Proste rozumowanie podpowiada, ze
takze w przypadku MOSFET-6w dopuszczalny prad
maksymalny wynika z przekroju, z wielkosci po-
wierzchni czynnej struktury tranzystora.

Tak, jednak kluczowe znaczenie majg inne czynni-
ki, a w szczegélnosci temperatura i skutecznos¢ chto-
dzenia. W artykule wprowadzajgcym - Najwainiejsze

parametry w kartach katalogowych problem jest zilustro-
wany przyktadem przedtuzacza zwijanego na szpuli.
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Przypomnijmy krétko: jak pokazuje fotografia 1,
ten sam przedtuzacz gdy jest zwiniety na szpuli,
moze przenie$¢ moc 900 watéw, czyli przy napieciu
sieci 230 V moze przewodzi¢ prad do 4 amperéw. Na-
tomiast gdy jest catkowicie rozwiniety, jego moc to
2300 watdéw i moze pracowac przy pradzie 10 A. Jaka
jest moc i prad maksymalny tego przedtuzacza?

To zalezy od warunkéw pracy! A konkretnie od wa-
runkéw chtodzenia zastosowanego w nim kabla.

Ten problem maksymalnego pradu i maksymalnej
mocy dotyczy nie tylko przedtuzacza, ale tez tranzysto-
réw MOSFET, a takze innych elementéw elektronicz-
nych. Owszem, zalezna od wielkosci struktury rezy-
stancja Rpson, i straty mocy (gtéwnie P = I?Rpson) Majq
znaczenie, ale podobnie jak w przypadku przedtuza-
cza, maksymalny prqd pracy danego MOSFET-a zalezy
przede wszystkim od warunkow chfodzenia. A warun-
ki chtodzenia zalezg od kilku czynnikéw.

Podkreslmy wyraznie: w przeciwienstwie do omé-
wionego wczesniej napiecia Vpss, prgd maksymalny
danego MOSFET-a nie jest wartoscia ,wbudowang
fabrycznie”. Owszem, ogélnie méwigc, czym wiek-
sza jest struktura tranzystora, tym wiekszy moze
by¢ prad maksymalny, ale finalnie decyduja warun-
ki chodzenia. Scislej biorac, prgd maksymainy to
taki, przy ktorym temperatura struktury (zgcza)
osigga dopuszczalng wartos¢ maksymalng. Do
temperatury za chwile wrécimy.

Osoby mniej zorientowane fascynuja sie tez po-
danymi w katalogu wartosciami mocy (mocy strat),
ktére dla wielu MOSFET-6w wynoszg ponad 100 wa-
téw. Podobnie jak maksymalna mozliwa do uzyska-
nia warto$¢ pradu pracy, tak samo i maksymalna
moc strat, nie jest wartoscig ,wbudowang fabrycz-
nie”, tylko zalezy od warunkéw chtodzenia.

Wzglednie prosto jest w przypadku tranzystoréw
matej mocy w matych obudowach przewlekanych.
Warunki ich chtodzenia zmieniajg sie niewiele, wiec
mozna okresli¢ prad maksymalny do$¢ doktadnie.

Zdecydowanie gorzej jest natomiast w przypadku
tranzystorow mocy. Zapamietaj raz na zawsze, ze
podawana dla nich warto$¢ pradu maksymalnego
i mocy maksymalnej dotyczy, powiedzmy, ,.idealne-
go chiodzenia”, co realizowane jest w warunkach
laboratoryjnych. W realnych warunkach tranzystor
mocy powinien pracowac przy prgdzie duzo mniej-
szym od katalogowego prgdu maksymalnego.

Wszystko zalezy od warunkéw chtodzenia, od
temperatur oraz zastosowanego radiatora. A bhez
radiatora, prgd maksymalny i moc maksymalna sg

w

: nastepnie nacisngé
_ Fotografia 1

czerwony przycisk.

Rezystancje termiczne

Aby scharakteryzowaé sytuacje pod wzgledem
termicznym, méwimy o rezystancji termicznej. Re-
zystancja cieplna (termiczna), oznaczana R, lub Rg
wyrazana jest w stopniach Celsjusza na wat (°C/W)
albo kelwinach na wat (K/W). W idealnym tranzysto-
rze ta rezystancja termiczna Rinyya bytaby rowna zeru.

W katalogach wszystkich MOSFET-6w znajdziemy
te ogromnie wazne informacje. Rysunek 2 to frag-
ment karty katalogowej pewnego MOSFET-a. Nie-
stety takie dane niosa niewiele informacji do bezpo-
Sredniego wykorzystania. Sg pozyteczne gtdwnie
dla os6b, ktére maja juz spore doswiadczenie.

Najwazniejsza jest catkowita rezystancja cieplna
Rehja Wystepujgca miedzy strukturg tranzystora (J -
junction) a otoczeniem (A -ambient), na ktdra sktada
sie kilka rezystancji czastkowych. Maksymalny prad
i maksymalna moc strat MOSFET-a na pewno zalezy
od catkowitej, sumarycznej rezystancji termicznej
Rthja. czyli od oporéw cieplnych, jakie wystepujg na
drodze ciepta od struktury tranzystora do otoczenia.
Ale zalezg tez od temperatur. To sq bardzo wazne
i szerokie zagadnienia godne serii kilku artykutow.

Thermal Resistance

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

piotr-gorecki.pl/E041

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

Rysunek 2
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Obecnie dostepnych jest mnéstwo programéw oraz mniejszych i potezniejszych pakietéw programowych
stuzacych do projektowania ptytek drukowanych. Inaczej na zagadnienie patrzy profesjonalista. Zupetnie
inaczej hobbysta, szukajacy narzedzia taniego lub darmowego. Jaki program ma wybrac¢?

Popularne programy
Przyzwyczajenia

Komercyjne i darmowe
Programy proste i rozhudowane
Nielegalne oprogramowanie
Sposoh licencjonowania

Dane w chmurze

Biblioteki elementow
Automaty
Wizualizacja 3D

Inne utatwienia

Dane produkeyjne
Podsumowanie

W przesziosci plytki drukowane projektowano
recznie na deskach kreslarskich. Wraz z rozwojem
komputeréw stworzono programy do projektowa-
nia ptytek drukowanych. Obecnie mamy duzy wy-
bér oprogramowania dla elektronikéw, takze dar-
mowego.

Popularne programy

Dawniej niekwestionowanym liderem oprogramo-
wania uktadéw elektronicznych byt Protel99SE, stwo-
rzony przez dwczesng firme Protel, obecnie Altium.
Protel99SE z uptywem czasu utracit swojg pozycje lide-
ra narzecz programu Eagle firmy CadSoft, ktéra zosta-
fa wykupiona przez firme Autodesk. Od tego czasu

piotr-gorecki.pl/X041

Eagle zaczat traci¢ na popularnosci. Wymienione pro-
gramy miaty swoich poprzednikéw jak i nastepcéw.
Réwniez inne firmy rozwijaty swoje narzedzia dla elek-
tronikéw. Znany w tamtym okresie byt takze OrCAD
(rysunek 1). Ciekawostkg jest, ze dawny Protel 99 SE
przy odpowiednich ustawieniach i poprawkach moz-
na uruchomié w systemie Windows 10, co widzimy na
ilustracji tytutowej. Wada wspominanych powyzej
aplikacji byta cena zakupu licencji. Powodowato to, ze
byly one poza zasiegiem cenowym hobbystéw, indy-
widualnych uzytkownikéw i matych firm. Brak konku-
rencji sprzyjat utrzymywaniu wysokich cen tego ro-
dzaju programdéw. Brakowato woéwczas darmowych
lub tanich narzedzi dla elektronikéw. Z czasem zaczetly
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powstawac alternatywne aplikacje z przystepnymi ce-
nami licencji lub darmowe. Sposrdéd nich najbardziej
znany jest KiCad. Jaki wiec program dla elektronikéw
wybrac¢? Darmowy, czy moze lepiej zakupi¢ komercyj-
ng licencje? Odpowiedz nie jest prosta i przed wybo-
rem musimy rozwazy¢ wiele czynnikéw. Szczegoélnie
jesli ma to by¢ zakup licencji, ktérego nie mozna na
0g6t zwrdcic.

Przyzwyczajenia

Decydujac sie na konkretng aplikacje musimy liczy¢
sie z okreslona filozofig jej obstugi. Jesli jednak pozniej
zdecydujemy sie na wyb6r innej, nawyki i przyzwycza-
jenia z wezesniej uzywanego narzedzia mogg powo-
dowa¢ pewne trudnosci i niedogodnosci w obstudze
tego drugiego, majacego inng filozofie obstugi.

Komercyjne i darmowe

Warto wiedzie¢, ze wsréd komercyjnych aplikacji
dla elektronikéw dostepne sg takze ich wersje dar-
mowe. Przyktadem jest Eagle oraz DipTrace. Jednak
takie darmowe wersje majg rézne ograniczenia
wielkosci tworzonego projektu oraz zakaz ich uzy-
wania do dziatalnosci zarobkowe;.

Programy proste i rozhudowane
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projektowych. Tutaj nalezy zadac¢ sobie pytanie czy
hobbysta lub mata firma koniecznie potrzebuje tak
zaawansowanego zestawu aplikacji, ktéry spraw-
dza sie w poteznych projektach. W skrajnym przy-
padku moze zdarzyc sie tak, ze osoba czy firma uzy-
wajaca rozbudowanych narzedzi EDA w znikomym
stopniu wykorzystuje ich mozliwosci, a licencja jest
kosztowna. Moze na poczatek wystarczy mniej roz-
winiety, a nawet prosty program do edycji schema-
téw i ptytek drukowanych.

Nielegalne oprogramowanie

Zapewne kazdy uzytkownik komputera spotkat
sie z pojeciem nielegalnego oprogramowania. Nie
zamierzam sie rozwodzi¢ na ten temat. Oczywiscie
jest to niezgodne z prawem. Obecnie w czasach po-
wszechnego dostepu do internetu twoércy komer-
cyjnych aplikacji w trosce o swoje interesy stosuja
réznego rodzaju zabezpieczenia. Jednym z takich
zabezpieczen jest nadzér stworzonego pakietu przez
internet. Program odciety od internetu nie zawsze
tez dziata. Nawet jesli uda sie go nielegalnie odbez-
pieczy¢ lub ztamac jego zabezpieczenia, to produ-
cent ma mozliwos¢ zweryfikowania autentycznosci
licencji danej kopii. Moze wéwczas podjg¢ okreslone
kroki, zablokowac zdalnle apllkaqe Iub p0W|adom|c

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

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

oraz innych Czytelnikéw za pomocg kanatéw podanych na stronie: Zapytaj, odpowiedz.

ANB70 trms

Jak jest okreslana doktadnosé¢ multimetrow?

(...) Dlaczego oznaczenie do-
ktadnosci multimetru zawiera
dwa sktadniki? (...) rozumiem
doktadnosé¢ podawana w pro-
centach. Prosze o wyjasnienie,
po co jest i co znaczy druga
czgs¢ oznaczona dig? (...)
Przyktad takiego oznaczenia
w specyfikacji bardzo dobrego

Function
DC Voltage

Range
19.999mV/199.99mV/1.9999V/19.999V/199.99V/1000V

AC Voltage 19.999mV/199.99mV/1.9899V/19.999V/199.99V/750V
DC Current 1.9999A /19.999A / 19.999mA /199.99mA /99.99uA /1999.9pA
AC Current 1.9999A/19.999A/ 19.999mA /189.99mA /99.99uA /1999.9pA

Resistance 199.990
1.9999k02/19.999k(/199.99kQ
1.9989M(€Q/19.999MQ
199.99MQ

Capacitance 9.998nF
99.99nF/999.9nF/9.999uF/99.99uF/998 9uF
9.999mF

Accuracy
+(0.05%+ 3)
+(0.3%+ 3)
+(0.5%+3)
+(0.8%+3)
+(0.5%+3)
+(0.2%+3)
+(1.0%+3)
1(5.0%+5)
+(5.0%+20)
+(2.0%+5)
+(5.0%+5)

jak na swoja cene 4,5-cyfrowe- Frequency 99.9GHz/ 999 Hz/ 8.999kHz/ 99.99kHz/ 999.9kHz/ 9.999MHz +(1.0%+2)
+(1.0%+2)

Duty Cycle 1%~99%

o multimetru AN870 pokaza-
g P Rysunek 1

ny jest na rysunku 1. Autorowi
pytania chodzi o dodatkowe oznaczenie wyréznione
kolorem z6ttym. Co prawda akurat w tym przypad-
ku nie ma oznaczenia dig (digit - cyfra), ale dobrze
widac, ze okreslenie doktadnosci (Accuracy) istotnie
jest dwuczesciowe.

Ogdlnie biorac, nalezy to rozumiec tak, ze wska-
zanie miernika moze réznic sie od wartosci prawdzi-
wej o dany procent i dodatkowo jeszcze o okreslong
liczbe ,najmniejszych cyferek” wyswietlacza.

Przyktadowo przy pomiarze pojemnosci na naj-
mniejszym zakresie 0,001...9,999 nF deklarowana
procentowa doktadnos$¢ to +5%, a do tego dochodzi

jak na fotografii tytutowej 3,138 nF, to zgodnie ze
specyfikacjg tego miernika nalezy sie spodziewag,
ze tak naprawde pojemnos$¢ moze by¢ o piec pro-
cent mniejsza lub wieksza, a wiec od 2,981 do 3,295,
a do tego dodatkowo wskazanie moze réznic sie od
prawdy o +20 ,najmniejszych cyferek”, czyli praw-
dziwa warto$¢ pojemnosci tego kondensatora moze
zawierac sie w granicach 2,961...3,301 nF.

Takie jest bodaj najprostsze wyjasnienie, ze cho-
dzi o rozdzielczo$¢ wyswietlacza i dodatkowy btad
wyrazony przez liczbe ,jednostek rozdzielczosci”.

Podane wyjasnienie jest proste, przekonujace, ale
niestety mocno niekompletne, poniewaz rzeczywi-

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

piotr-gorecki.pl/Q013 Wrzesien 2023 99


https://piotr-gorecki.pl/n04-zapytaj-odpowiedz

2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

A — FUNDAMENTY ELEKTRONIKI

Energia, moc i sprawnosc -
najwazniejsze w elektronice

W ostatnich kilku artykutach serii omawialiSmy kwestie zwigzane z energig. Okazato sie, ze sg to kwestie
bardzo trudne i nikt wszystkiego do konca nie rozumie. Ale wiele aspektéw zagadnienia jest jasnych,
tatwych do zrozumienia. Jednym z nich jest omawiana w tym artykule sprawnos$¢ energetyczna.

Oszczedzanie energii

Elektronika czy energetyka?

Moc i sprawnosé — najwazniejsze w elektronice
Sprawnosé grzejnika: 0% czy 100%?

Sprawnosé ponad 100%?

Efektywnosc i sprawnosé

Zerowa sprawnosé urzadzen elektronicznych
Sprawnosé i wzrost temperatury

Gdy zaczynatem swojg przygode z elektronika wy-
dawato mi sie, Ze w elektronice najwazniejszq sq prgd
i napiecie. Wygladato, ze jest to oczywiste: prad, na-
piecie, op6r, prawo Ohma...

Z czasem okazato sie, ze to nieprawda. Duzo waz-
niejsze sq: energia, przemiany, przesytanie energii
i informacji oraz scisle zwiqzane z tym parametry
- moc i sprawnos¢.

Mozesz mi wierzy¢ - jestem praktykujacym elek-
tronikiem od wielu lat. I dobrze wiem, ze wtasnie to
sg zagadnienia ogromnie wazne, wrecz najwazniej-
sze, podstawowe, a bardzo stabo rozumiane i nie-
doceniane przez hobbystéw, ktérzy w swoich kon-
strukcjach popetniajg liczne zwigzane z tym btedy.
Spojrzmy na to z réznych punktéw widzenia.

piotr-gorecki.pl/A009

Oszczedzanie energii

Dawniej elektronik cieszyt sie przede wszyst-
kim z tego, ze urzadzenie czy uktad elektroniczny
w ogdle dziata. Mniej wiecej sto lat temu zaczeta
sie epoka radia. Najpierw byty tylko radia detek-
torowe, ktére nie wymagaty zasilania. Potem po-
jawity sie rozmaite radioodbiorniki lampowe. Na
poczatku byly to odbiorniki bateryjne, zasilane
z jednorazowych baterii lub akumulatoréw. Po-
bieraly mnéstwo energii i koszt ich uzytkowania
byt duzy. W Polsce elektryfikacja kraju nastapita
dopiero po wojnie, i to nie od razu. Produkowa-
no lampowe radioodbiorniki bateryjne, sieciowe
i uniwersalne. Wszystkie o katastrofalnie matej
sprawnosci energetyczne;j.
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Ja zaczynatem swa przygode z elektro-
nikg pézniej, w drugiej potowie lat 70.,
gdy dominowaly juz tranzystory, ktére |
pozwalaty realizowa¢ urzgdzenia elek-
troniczne o znacznie wyzszej, ale tez |
matej, sprawnosci energetycznej. Powo- ; -
dem ogromnej satysfakcji byto juz samo = '
to, ze udato mi sie zdoby¢ elementy. |
Celowo pisze: zdoby¢, a nie kupié. Star-
si wiekiem elektronicy potwierdza, ze R |
nie byto to tatwe, szczegblnie w naszym -
kraju, bowiem wiekszos¢ atrakcyjnych
elementéw nie byta dostepna w sieci
sklepéw z czesciami elektronicznymi. Tu
z tezka w oku wypadatoby tez rozwing¢
takie hasta jak BOMIS, ,,perski”, Wolumen...

Dawniej elementy czesto sie zdobywato, a nie ku-
powato. A potem cieszyto juz samo to, ze uktad elek-
troniczny w miare prawidtowo pracuje. Kwestiami
zwigzanymi z energig i sprawnoscig mato kto sie in-
teresowat, jesli juz, to tylko z koniecznosci. Z czasem
sytuacja bardzo sie zmienita i na kwestie energetycz-
ne kazdy wspoétczesny elektronik powinien zwracac
baczng uwage. We wspoétczesnej elektronice moc
i sprawnos¢, dotyczace przemian energii, napraw-
de sa najwazniejsze, poniewaz dzi§ mndéstwo mo-
bilnych urzadzen elektronicznych zasilanych jest
z akumulatordéw i baterii. Chcielibysmy, zeby takie
mobilne urzadzenia byly jak najmniejsze i jak naj-
Izejsze. Czyli ich Zrddta zasilania tez. Kluczowym py-
taniem jest: jak dtugq prace zapewnia?

Nie méw: ja nie jestem projektantem smartfondw,
mnie to nie dotyczy. Kwestia dotyczy dostownie kaz-
dego elektronika, bo przeciez kazdy nieustannie,
Swiadomie czy nie, dokonuje wyboréw: jaki uktad
i jaka konfiguracje wykorzysta¢? Czy bardziej, czy
mniej energooszczedng?

Kwestia jest coraz bardziej istotna takze w przy-
padku zasilania sieciowego Dzi$ kazdy elektronik
powinien by¢ mocno wyczulony na ten aspekt za-
gadnienia: wspofczesne uktady elektroniczne po-
winny by¢ jak najbardziej energooszczedne.

_ Fotografia 1

Elektronika czy energetyka"

Wielu Czytelnikéw moze pomyslec: przeciez prze-
twarzaniem rodzajow energii zajmuje sie energetyka,
a nie elektronika... A ja jestem elektronikiem, a nie
energetykiem. Mnie interesujq uktady scalone i mi-
kroprocesory, a nie przemiany energii...

Rozprawmy sie z takim btednym pogladem!

Ot6z wiasnie w elektronice przetwarzanie ener-
gii jest chlebem powszednim! Od poczatku tak byto
i nadal tak jest, tylko nie zawsze o tym pamietamy.

Fotodioda, ogniwo stoneczne, panel stoneczny
(fotowoltaiczny) zamieniajg energie promieniowa-
nie Swietlnego, elektromagnetycznego, na energie
elektryczna. Z kolei zaréwka, dioda LED, laser, neo-
néwka, Swietléwka, Swiecacy kondensator, czyli
lampa EL (przyktad na fotografii 1) realizujg trans-
formacje odwrotng - zamieniajg energie elektrycz-
ng na Swiatto.

Glosnik dynamiczny i przetwornik piezoelek-
tryczny zamienia energie elektryczng na energie
fal dzwiekowych (energie drgan mechanicznych).
A rozmaite mikrofony na odwrét - zamieniaja ener-
gie drgan powietrza na energie elektryczna.

Najrézniejszego rodzaju silniki (fotografia 2),
w tym elektronicznie sterowane nowoczesne silniki
krokowe, BLDC, PMSM, zamieniajg energie elek-
tryczng na mechaniczna, a pradnice - odwrotnie.

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