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Stowo wstepne — pazdziernik

Witam!

Ciesze sie, ze na oktadce moge zaprezentowac
bardzo interesujace praktyczne wykorzystanie mo-
dutu Peltiera. Oczywiscie zamiast komory termicz-
nej w podobny sposéb mozna zrealizowa¢ chocby
chtodziarke do napojéw. Zdecyduj jakich napojéw!

Gorgco zachecam do praktycznego wykorzysta-
nia popularnych i tanich modutéw Peltiera oraz do
udziatu w konkursie Wspdlnie projektujemy, gdzie
tematem jest sterownik dla takiego modutu.

W poprzednim numerze wielkie zainteresowanie
wzbudzit temat wzorcéw napiecia i doktadnych po-
miaréw. W tym wydaniu jest kolejny artykut z tej
praktycznej serii, dotyczacy precyzyjnych i wzor-
cowych rezystoréw. Temat bedzie kontynuowany,
niejako ,w kilku kierunkach”. Na ponizszej foto-
grafii pokazane sg niektére moje rezystory, prze-
widziane do najblizszych testéw.

Jesli i Ty interesujesz sie tematem i albo mo-
zesz podzieli¢ sie juz zdobytym doswiadczeniem,
albo chcesz takowe doswiadczenia dopiero zdo-
by¢, Smiato napisz do mnie (kontakt@piotr-gorecki.pl).
Wprawdzie temat bardzo precyzyjnych pomiaréw
i wzorcéw tatwy nie jest, ale jest mnéstwo mozli-
wosci prostych, niedrogich i dostepnych dla kazde-

go. Zapraszam do wspotpracy!

sintor
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W tym numerze znajdziecie tez szereg innych
interesujacych materiatéw. Szczegélnie polecam
artykuty o montazu elementéw SMD w warunkach
domowych oraz o wyborze programu do projekto-
wania ptytek dla hobbysty.

Nie przegap bardzo przydatnego artykutu o pa-
rametrach tranzystorow MOSFET na przykiadzie
IRF3205. Warto zapoznac sie z materiatem: Pojem-
nos$¢ akumulatordéw Li-Ion rozmiaru 18650.

Tematyka audio wrdci juz w nastepnym nume-
rze, bo planowany wstepnie artykut nie zmiescit
sie w wydaniu pazdziernikowym. Zakonczyt sie cykl
o energii, ale do tematu niebawem wrécimy, i to od
strony praktycznej - juz mam duzg cze$¢ materia-
téw opisujacych wykonywane w warunkach domo-
wych proste eksperymenty, pokazujgce rozmaite
fascynujace przemiany energii.

Jak tez pisze dalej w Poczcie, niedawna korespon-
dencja e-mailowa spowodowata, ze rozpoczatem
realizacje cyklu o oscyloskopach. Juz napisatem
kilka artykutéw na temat czynnikéw, ktére warto,
a wrecz koniecznie trzeba, wzig¢ pod uwage przed
zakupem oscyloskopu.

Zapraszam do kontaktu oraz oczywiscie do wspie-
rania mnie przez Patronite. Pozdrawiam serdecznie!

Piotr Gérecki
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Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

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

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listéw.

Witam,
jak dla mnie temat wzorcowych uktaddéw napiecia
jJest interesujgcy, ze wzgledu na sprawdzenie wolto-
mierza przed pomiarami i ewentualngq jego kalibracje.
Pozdrawiam
Jacek Kosecki

Dobry wieczor,

dziekuje za poruszenie w ostatnim numerze ZE za-
gadnien zwigzanych z napieciami odniesienia. Jest to
dla mnie o tyle ciekawe, Ze od ok. 2 lat we wtasnym za-
kresie pogtebiam wiedze w tej dziedzinie. Podkreslam,
Ze robie to amatorsko/hobbystycznie, czyli non-profit
(jako elektronik z wyksztatcenia i zamitowania, ale
pracujqgcy zawodowo w innej dziedzinie)

Aby poruszac sie sprawnie w ,swiecie dokfadnosci
pomiaru U >5 cyfr”, a nie btqdzi¢ w krainie cieni, nie-
stety trzeba mocno doposazyc¢ warsztat pomiarowy...

... ostatnim czasem (w 2022r) udato mi sie na ebay
kupic Agilent 34401 A (sprzedawca z Japonii - poziom
uczciwosci kupieckiej i sam zakup to temat na osob-
nego maila).

Stowem: mam solidny multimetr klasy 6,5 cyfry,
a jeszcze przed likwidacjg stanowisk pomiarowych
w mojej firmie udato mi sie pozytywnie zweryfikowac
doktadnos¢ pomiaréw U_DC z dwoma skalibrowanymi
firmowymi Agilentami 34401 A.

I tutaj dochodze do sedna sprawy: mocno przymie-
rzam sie do zmontowania modutu bardzo doktadnego
napiecia odniesienia na uktadzie LTZ1000. Aby to mo-
gfo sie zakoriczy¢ zweryfikowanym sukcesem potrze-
buje dostepu do woltomierza 8,5 cyfry.

Czy istniafaby szansa, mozliwosc dostepu do pomia-
ru takim woltomierzem, albo odestania (skomuniko-
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wania) do osoby ktdra grzecznosciowo umozliwitaby
taki pomiar modutu?

Oczywiscie licze sie z jakqs odptatnoscig (chociazby
za ,zawracanie gfowy”), ale chciatbym unikngc¢ podej-
scia w petni komercyjnego, bo stawki wzorcowania
przewyzszq wartos¢ ww. modutu.

Z gory dziekuje za kazdg pomoc. Pozdrawiam

Wojciech

Po wymianie e-maili ustalilismy, ze gdy projekt po-
wstanie, wrécimy do tematu i prosby. A swojg dro-
g3, realizacja dobrego wzorca z LTZ1000 naprawde
nie jest tatwym zadaniem, co bedziemy stopniowo
omawia¢ na tamach ZE. Najpierw wykorzystamy
LM399.

Dzien dobry,

przeczytatem Pana artykuly o wzorcach napiecia
i rezystancji. Sprowokowaty mnie do poszukiwan infor-
macji na temat mojego wzorca opartego na uktadzie
AD584LH. Uktad ten jest najdoktadniejszy i najstabil-
niejszy z wszystkich AD584, co ma potwierdzac¢ karta
katalogowa oraz pomiary wykonane przez Mark Hen-
nessy’a przedstawione na stronie:

https://www.markhennessy.co.uk/ad584_references/

Uktad ma wspétczynnik temperaturowy 5 ppm/°C
dla napiec 5V, 7,5V, 10 V, a dla napiecia 2,5 V wynosi
on 10 ppm/°C.

Niestety jest to uktad juz nieprodukowany. Produko-
wane sq jego gorsze odmiany. Ja rowniez nabyfem ten
wzorzec kilka lat temu. Juz nie pamietam, na ktérym
z portali handlowych. W Polsce mozna go nadal na-
by¢ pomimo zaniechania produkcji uktadu AD584LH.
Bytem wtedy pod wrazeniem, Ze razem z urzqdzeniem
zatqczono mi certyfikat z pomiaréw. Rzecz bardzo
wazna, jezeli zalezy nam na doktfadnosci i pomiarach
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poréwnawczych. Po przeczytaniu Pana At
artykutu zaczgtem mie¢ wqtpliwosci co  jzfR e fE
do wiarygodnosci otrzymanego certyfi- 2. sy :

katu. Pomyslatem, czy aby wszyscy ku- sV
pujgcy nie otrzymujq takiego samego 7.5V
certyfikatu. Watpliwosci moje rozwiaf 10V

A .Tylko pantoflarz pyta Zone, czy
SER R moze wyjs¢ z kumplami na piwo.
9.499, 42V Prawdziwy facet wie, Ze nie moZe.”

5.000, 37V To tak pot Zartem, pot serio. I trze-
7.500,42V  ba sobie radzic. (...) A co do dalszych
10. 000, 66V czesci artykufow na te tematy, to je-

artykut Autora Marka Hennessy pod 5 stem jak najbardziej za.

podanym linkiem. Przedstawiony tam #rE¥t#: Agilent 34401A Pozdrawiam
certyfikat jest identyczny z moim! Autor ~ FNEIREE: 23fF Tadeusz Susfat
réwniez zwraca na to uwage. Tu przed- #rERfE]: 2015-7-27

stawiam mdj (fotografia 1). Niczym sie F2. 01 Wzorca z LM399 na razie nie te-

nie rézni od tego pokazanego w linku.
Réwniez na tym filmie widac identyczny
certyfikat:
https://www.youtube.com/watch?v=VhXaXdWjceY

To bardzo Zle swiadczy o sprzedajgcych i ich prak-
tykach. Bo az w takq dokfadnos¢ wszystkich wzorcéw
i pomiardw nie wierze. Ktos raz zrobit pomiary, a na-
stepnie wielokrotnie powiela.

Oczywiscie to nie umniejsza wartosci uktadu
AD584LH i catego urzgdzenia, o czym mozemy sie
przekona¢ na podstawie pomiaréw przedstawionych
pod podanym linkiem. Osobiscie zazdroszcze tego, ze
miaf Pan mozliwos¢ pomiaréw za pomocq doktadnego
miernika i sprawdzenia wzorcow napiecia, rezystoréw.
Bo ja w tej sytuacji nic nie moge powiedzie¢ o dokfad-
nosci mojego wzorca. Pomiary wykonane przez Pana
oraz te z linku dotyczqce AD584 sq poréwnywalne.

Na doktadnos¢ napiec¢ referencyjnych ma wplyw
wartos¢ napiecia zasilania. Standardowo przewidzia-
no napiecie zasilania 15V, ale mozna zasili¢ napieciem
do 30 V. Najlepsza dokfadnos¢ jest w zakresie napiec
zasilania 15-30 V.

Posiadany przeze mnie wzorzec napiecia raczej nie
jest szczytem dokfadnosci, ale w amatorskim zasto-
sowaniu moze wystarczy¢. Pod warunkiem, ze mamy
mozliwos¢ wykonania doktadnych pomiaréw. A z tym
jest bardzo trudno. Bo na zatgczanych certyfikatach nie
mozna polegac. W tym miejscu, po przeczytaniu Pana
artykutu, mam pytanie. Czy Pan modyfikowat wzorzec
oparty na LM399, o czym wspomina Pan w artykule?

Drugi artykut dotyczqcy wzorcow rezystancji spo-
wodowaf, Ze jestem zmuszony zacytowac¢ fragment -
.~Chetnie niezobowiqzujgco podam miejsca zakupéw
moich opisywanych tu rezystoréw”. Na co oczywiscie
licze i z gory dziekuje. A co do rezystoréw kupionych
okazyjnie, ktore wyciete zostafy ze sprzetu wojskowe-
go... Czy moze kupit je Pan na Wolumenie? Bo jest tam
cztowiek handlujgcy tez czesciami ze sprzetu wojsko-
wego. Od czasu do czasu cos u niego kupuje. Jak mi
zona pozwoli wyjs¢ w niedziele na Wolumen. A wynika
to stqd, Ze ma dos¢ mojej graciarni. Bo wie na 100%,
Ze cos znow przyciggne do domu. Z moim wyjsciem na
Wolumen jest doktadnie tak jak w Zarcie:

Fotografia 1
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stowalem w komorze termicznej
i nie modyfikowatem, cho¢ mam juz
sporo rezystoréw, ktére sie do tego nadaja. Nieco
wiecej informacji we wstepniaku, na stronie 3.
».Namiary” na chinskie rezystory precyzyjne po-
dam chetnie i niezobowiazujgco kazdemu, kto do
mnie napisze (kontakt@piotr-gorecki.pl). Rezystory
z demobilu kupowatem na Allegro i w jednym pol-
skim sklepie internetowym.

Najnowsze materialy jeszcze przed publikacjg sg
udostepniane waskiemu gronu oséb, w szczegélno-
Sci najbardziej hojnym Patronom. Oto e-mail otrzy-
many po rozestaniu artykutéw o multimetrach.

Dzieri dobry, mito Pana sfyszec.

Zaraz zabiore sie do czytania. Co do [opisania] mul-
timetrow ze sSredniej potki - moge sprobowac zabrac
sie za temat, cho€ po pierwsze nie czuje sie ekspertem,
a po drugie mam doswiadczenia wtasne tylko z Sanwg
i Brymenem, z lektury znam dosc¢ podobng do Brymena
firme Appa. (...)

Ze swojej strony czekam cierpliwie na zapowiedzia-
ny tutorial o oscyloskopach, a w mojej niekonczqcej sie
kolejce na realizacje czeka tester elementéw mocy. Do-
statem od Pana w prezencie PCB, jest tylko jeden pro-
blem - mdj analogowy Hameg sie do tego po prostu
nie nadaje, wiec predzej czy pézniej, czeka mnie zakup
jakiegos budzetowego oscyloskopu. Ostatnio oglgda-
tem test skopometru Owon HDS2102 s - jest to troche
zabawka z pasmem co prawdq 100 MHz, ale prébko-
waniem 500 msps, niemniej ma wszystkie zalety zasi-
lanego akumumatorami skopometru i kosztuje mniej
niz pofowe tego, co najtarisza konkurencja. Bardzo
jestem ciekawy Panskiego zdania na temat zaréwno
tego urzgdzenia, jak i catej gamy azjatyckiego sprzetu
ponizej 2000 z4.

Serdecznie pozdrawiam
SzB

Po otrzymaniu mojej odpowiedzi - opinii na te-

mat wspomnianego skopometru, otrzymatem na-
stepny e-mail:
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Bardzo dziekuje!

Ten Owon ma rzeczywiscie dos¢ stabq czutosc, na po-
ziomie 10 mV i kosztuje w TME 1300 ztotych. W iden-
tycznej cenie (...) mozna dosta¢ Hantek DSO2D15 - tra-
dycyjny, stacjonarny, ale z czufoscig 5 mV, pasmem
150 MHz, dwukrotnie wiekszym samplingiem i mno-
stwem funkcji matematycznych do operacji na obu ka-
natach, co prawda na moim aktualnym poziomie wie-
dzy nieprzydatnych, ale zaktadam, Ze wartosciowych.

Kiedys na forach czytatem dos¢ wiarygodne opinie
profesjonalistow, Ze Hantek mocno odstaje jakosciowo
od Rigola, Siglent, a nawet UniT, ale to byto lata temu.
Przyktad tak lubianego przez Pana multimetru Aneng
daje duzo do myslenia.

Wiem, ze haruje Pan jak wot, bo staram sie sledzi¢ na
biezqco materialy, ktére Pan publikuje - nie
wiem, ile godzin ma Pana doba. Rozumiem
wiec, Ze seria o oscyloskopach musi czekac,
ale moze ,,marketingowo” przydatby sie taki
teaser? Cos takiego, jak napisaf Pan do mnie
- kilka stow, czym sie kierowac przy zakupie
i zarazem zapowiedZ przysztego cyklu?

Tesknie tez do tutorialu o zasadach pracy
DSO i pomiarach - nikt nie zrobi tego lepiej niz
Pan. Wiem, bo szukatem - obejrzatem nawet
kilka nieztych filméw na YT, ale wszystkie moc-
no odstajq od tego, do czego Pan przyzwyczait
swoich czytelnikow.

Pozdrawiam serdecznie
SzB

Méwisz i masz! Wiasnie ta korespondencja
zmobilizowata mnie do dziatania! ,Odgrze-
batem” stare materiaty ktére szykowatem do
publikacji jeszcze w EdW i szybko powstaty
artykuty. Gotowe sg dwa, dotyczace czynni-
koéw, ktore warto wzigé pod uwage przy zaku- |
pie oscyloskopu. Nastepne dotyczg tematu
budowy, wykorzystania, a przede wszystkim
ograniczen, co prowadzi do ogromnie waz-
nego, a stabo rozumianego tematu sond
oscyloskopowych. Dwa artykuty o sondach
tez juz sq prawie gotowe.

Dzien dobry, pomyst na organizer - swiet-
ny (https://piotr-gorecki.pl/y028). Zafgczam
zdjecie wersji wykonanej przeze mnie. Wpro-
wadzitem kilka drobnych modyfikacji. Zrezy-
gnowatem z podstawy z pleksi, nézki przy-
krecifem bezposrednio do dolnego talerza.
Otwory na narzedzia majq srednice 4 mm
i 6 mm, i na oko sq mniejsze niz w orygina-
le. Eksperymentowafem z dfugosciq stup-
kow, wersja ostateczna ma wszystkie stupki
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o dfugosci 30 mm. Moim zdaniem prezentuje sie zna-
komicie i sqdze, Ze bedzie praktyczny.

Pozdrawiam serdecznie

Pawet Pawtowicz

Dzien dobry

...chciatem Panu zaproponowac troche historii.

Mianowicie mam tu na mysli wzmacniacz o ma-
fych znieksztatceniach, ktory kiedys byt opublikowany
w Radioelektroniku. Wzmacniacz ten miat miec¢ bardzo
mate znieksztafcenia i byt opisany jako wzmacniacz
Urszuli Klapczyniskiej. Ponadto muzycznie bardzo do-
brze sie spisywat. To byly lata 80. Obecnie opracowano
zdecydowanie lepsze tranzystory i mysle, Ze mozna by
byto po tylu latach wréci¢ do tematu.
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Moja prosha, propozycja jest taka, aby opracowac

i opublikowac¢ PCB pod katem wspdtczesnych tranzy-

storow. Przyznam, ze dawno temu ,wyrzeZbitem” takie

PCB, ale ulegtem modzie tranzystoréw polowych. Jed-

nak dzwiek tego wzmacniacza nadal mi pozostat. To
tak w telegraficznym skrdcie.

Pozdrawiam serdecznie

R. Nowak

Witam,

zbudowatem na nowo mikroomomierz. Tym razem
do potfqczenia réwnolegtego rezystoréw zastosowatem
linie zasilajgcq ptytke stykowq.

Czy wynik pomiaru w okolicach 60-70 mOhm jest tu-
taj prawidtowy? W zatqczniku przesytam zdjecia zbu-
dowanego ukfadu. Pozdrawiam

Mirostaw

Tym razem wynik pomiaru najprawdopodobniej
jest jak najbardziej prawidtowy!

Uktad elektryczny mozna wykona¢ rozmaicie. Je-
zeli jednak to ma by¢ rodzaj sprzetu pomiarowego,
to zdecydowanie, i to z kilku wzgledéw, nalezy uni-
ka¢ montazu na ptytkach stykowych. Uktad nalezy
zmontowac¢ w sposéb jak najbardziej zwarty, kom-
paktowy, a przewo-
dy potaczeniowe
powinny by¢ jak
najkrétsze. Wtedy
wyniki  pomiaréw
bedg powtarzalne
i zmniejszy sie ry-
zyko réznych przy-
krych niespodzia-
nek.
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Jak zwykle od jednego ze statych wspétpracowni-
kéw otrzymatem kilka e-maili na ré6zne tematy.

Witam, warto by napisac o tym, jak wyliczy¢ rezystor
do I2 C i 1-Wire. Nietety 99% projektow to 4,7 k dla
1-W, co przy 3,3 V jest btedem. Dtugie linie tez wyma-
gajg mniej niz 5 k. Ponadto w przypadku niektérych
uktadow, jak EEPROM, minimum to 2,2 k, co napisano
w nocie, ale w projektach widze zwykle 4,7 k.

Z I2 C podobnie, 4,7 k lub co gorsze 10 k. Temat nie
jJest tak prosty, ze 2,2 k to ok, a inne Zle. Wyjasnienie
tego to temat na artykut. Warto Zeby taki powstat.

Chce rozpoczgc nietypowy kurs C dla uC:

Po statystykach widac, Ze jest zainteresowanie.
Oczywiscie gromadze materiaty do wersji PDF.

Ciekawy temat: Miganie LED-em przez WWW przez
I2 C, OLED z licznikiem odwiedzin na WWW. Podglgd
on-line na kamerze: https://youtu.be/KfjNovsBnho

Nowosc¢! Arduino UNO R4 na ARM. Gdzie jest haczyk?

https://youtu.be/g8Kyze1sy5q
Pozdrawiam

Stawomir S.

- = . = - = = - & = - - -
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tamigtowki

elektroniczne
pazdziernik 2023

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

Po drugie, prosze i serdecznie zachecam takze Ciebie: zaproponuj tu innym Czytelnikom krzyzéwke,
zagadke lub dowolng inng trudniejszg 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 uczestnikdw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca 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, dodajac w tresci e-maila nastepujace, podpisane imieniem i nazwiskiem
oswiadczenie: Oswiadczam, ze zatqczona tamigtowka nie byta nigdzie publikowana, jest moim dzietem,
posiadam don peine prawa autorskie i niniejszym udzielam nieodptatnej licencji na jej wykorzystanie
wczasopismie Zrozumiec Elektronike oraz na stronach internetowych prowadzonych przez Piotra Goreckiego.

Co to jest? 2310 Policz 2310
Jak odpowiesz? 2310 Lagadka 2310

Co to jest? 2310

Na fotografii 1 pokazane sg rezystory
o dwéch nominatach.

Pytanie konkursowe brzmi:
Jaka rezystancje maja te rezystory?

Rozwigzanie tego konkursu mozna
nadsyta¢ do konca pazdziernika 2023

na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Fotografia 1

piotr-gorecki.pl/K2310 Paioziernik 2023 8
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Jak odpowiesz? 2310

Ostatnio na tamach ZE pojawit sie temat najbar-
dziej precyzyjnych wzorcéw napiecia, a mianowicie
uktadéw scalonych LM399 oraz LTZ1000. Zaté6zmy, ze
przychodzi do Ciebie zaciekawiony tym mtody elek-
tronik i przedstawia swoje plany. Méwi, ze gotéw
jest wydac pienigdze na kosztowny LTZ1000, a resz-
te elementéw, czyli podwdjny wzmacniacz operacyj-
ny oraz rezystory i potencjometry dostrojcze, znaj-
dzie w zapasach ojca, ktéry zajmuje sie serwisem

sprzetu AGD. Nie wie jeszcze, czy kupi¢ LTZ1000

za okoto 300 ztotych, czy drozszy i zapewne lepszy

LTZ1000 A. Ale juz sie cieszy, ze wprawdzie wyda

sporo pieniedzy, ale tak czy inaczej za mniej niz 400

ztotych bedzie miat superprecyzyjny, ogromnie sta-

bilny wzorzec napiecia 10,000000 V.

Jak oceniasz szanse powodzenia jego planéw?
Niezmienne zadanie konkursowe jest takie:

Jak odpowiesz na postawione pytanie?

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

Policz 2310

Mamy system z mikroprocesorem, zasilany napieciem 3,0 V
ze stabilizatora 3-woltowego. Chcemy tam zastosowac dwie

kontrolki: czerwong i niebieskg wedtug rysunku 1.
Pytanie konkursowe jest takie:
Jakie powinny by¢ wartosci rezystancji R1, R2?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsytac

do konca pazdziernika 2023
na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

L 43,0V
XNE #“ %
= ,D {:\. BLUE
CE? masa | Rz i}

Rysunek 1

lagadka 2310

Na rysunku 1 pokazany jest prosty schemat
z trzema tranzystorami.

Pytanie konkursowe brzmi:
Do czego moze stuzyc taki uktad?

R3 I
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsytac¢ do konca pazdziernika 2023
na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Rysunek 1

Drogi Czytelniku!

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

piotr-gorecki.pl/K2310
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Rozwijzania

tamigtowek
sierpien 2023

Ponizej przedstawione s rozwigzania tamigtéwek zamieszczonych w numerze sierpniowym (ZE 8/2023).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikow, ktdrzy je prawidtowo rozwigza,
nie przewiduje sie honorariéw czy upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspé6lnym czasopismie.

Rozwiazanie — Zagadka 2308 Rozwiazanie - Jak odpowiesz? 2308
Rozwiazanie — Kwestie energetyczne 2308 Rozwigzanie - Usterka 2308

Rozwigzanie -
lagadka 2308

W sierpniu postawione zostato
nastepujgce zadanie konkursowe:

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

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

Konkurs jest zamkniety - roz-
wigzania mozna byto nadsyta¢ do
konca sierpnia. Oto rozwigzanie
konkursu. Jego Autor napisat: To
filtr SAW (Surface Acoustic Wave
Filter) wylutowany ze starego te-
lewizora i brutalnie potraktowany
Proxxonem. u

Autorem tego zadania konkur-
sowego jest Pawet Pawtowicz
z Wroctawia

piotr-gorecki.pl/K2308
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Rozwijzanie — Kwestie energetyczne 2308

W sierpniu postawione zostato nastepujace zada-
nie konkursowe:

Kwestie energetyczne nabierajg coraz wiekszego
znaczenia, i to w réznych aspektach. Jednym z nich
sg aspekty finansowe. W tym zadaniu chcemy zaja¢
sie prostg kwestia.

Pytania konkursowe sg takie:

Ile kosztuje 1 watogodzina energii pochodzgcej
Z baterii:

* bloczka 9-woltowego?

+ ,matych paluszkow”, czyli ogniw AAA (R03)?

* alkalicznych ,,paluszkow”, czyli ogniw AA (LR6)?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac¢ do konca sierpnia 2023. Oto rozwigzanie
konkursu.

Zadanie nie byto tatwe, poniewaz pojemnos¢ ba-
terii i ogniw nie jest ScisSle ustalona. Zalezy miedzy
innymi od sktadu chemicznego (baterie zwykte,
chlorkowo-cynkowe oraz alkaliczne) oraz od pradu
roztadowania. Takze ceny nie sg ustalone i wyste-
puje duzy rozrzut. Jednak warto zastanowic sie nad
ceng energii, zawartej w rozmaitych ogniwach i ba-
teriach. I poréwnac je z ceng energii z sieci.

Otéz w rozliczeniach z zaktadem energetycznym
i dostawca energii ptacimy za ,kilowatogodziny”.
W ostatnich miesigcach gtosna i goraca jest kwestia
podwyzek cen energii. Nie wchodzac w szczegoty,
w pierwszym zgrubnym przyblizeniu mozemy przyja¢,
ze obecnie 1 kilowatogodzina (1 kWh = 1000 Wh) ener-
gii elektrycznej pobranej z sieci kosztuje mniej wiecej
ztotéwke. A wiec mozemy przyjaé, ze jedna watogo-
dzina (1 Wh) takiej energii kosztuje okoto 0,1 grosza.

W przypadku akumulatoréw i baterii z reguly
producent nie podaje informacji o zawartej w nich
energii, ale podaje pojemnos¢, zwykle w miliampe-
rogodzinach. Oto przyblizone, szacunkowe dane.

Bloczek 9-woltowy, czyli ogniwo oznaczane 6F22
albo 6R61 w wersji alkalicznej ma pojemnosc

500...600 mAh. Natomiast w rzadko spotykanej wer-
sji zwyktej 300...400 mAh, ale to mozna poming¢. Po-
dobnie mozemy pomina¢ zwykte, chlorkowo-cynko-
we ogniwa AA i AAA. Pozostanimy przy alkalicznych.

Ogniwa alkaliczne AAA czyli LRO3 majg pojemnos¢
850...1200 mAh. Najpopularniejsze ogniwa AA (LR6,
R14500) alkaliczne maj pojemnos¢ 1800...2700 mAh.

Przyjmijmy jakie$ dobre, posrednie wartosci
pojemnosci: dla 9-woltowego bloczka 550 mAh
(0,55 Ah), dla AAA 1000 mAh (1 Ah), dla AA niech be-
dzie 2400 mAh czyli 2,4 amperogodziny.

Teraz mozna policzy¢ zawarto$¢ energii. W naj-
prostszym przypadku mnozac pojemnos¢ przez na-
piecie znamionowe. Otrzymamy
* bloczek 9 V zawiera okoto 5 watogodzin (0,55 Ah x
9V =4,95Wh),

* ogniwo AAA zawiera okoto 1,5 watogodziny,
* ogniwo AA zawiera okoto 3,6 Wh.

Najwiekszy problem jest z cenami. Bloczki 9-wol-
towe sg kosztowne. Czesto ptacimy za nie kilkana-
Scie ztotych. Ale w marketach zdarzajq sie ceny od 6
ztotych. Przyjmijmy 10 ztotych za bloczek 9 V.

Jeszcze wiekszy ktopot jest z ceng ogniw AAA i AA.
Rozrzut cen jest duzy. Przyjmijmy, ze kupujemy
wieksze zestawy, w ktérych jedno ogniwo AAA i jed-
no ogniwo AA kosztuje ztotéwke - przy odrobinie
wysitku mozna to zrealizowa¢. Ale mozemy przyjg¢
cene i ogniw AAA i AAréwna 1,5 zt.

Jezeli tak, to wyliczymy cene 1 watogodziny ener-
gii. I tak energia z kosztujgcej 10 ztotych, zawieraja-
cej 5Wg kosztuje okoto 2 ztote za watogodzine.

Energia z ,matego paluszka” AAA kosztuje okoto 1
zloty za watogodzine.

Natomiast energia z najpopularniejszych ,duzych
paluszkéw” AA jest zdecydowanie najtansza, bo
kosztuje ponizej 0,5 ztotych za watogodzine.

Natomiast 1 watogodzina pobrana z sieci energe-
tycznej kosztuje okoto 0,1 grosza... »

piotr-gorecki.pl/K2308
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Rozwigzanie — Jak odpowiesz? 2308

W sierpniu postawione zostato

(...) uwaznie czytam ZE i cos mi sie wydaje, Ze

nastepujace zadanie konkursowe: v R to moze by¢ LMC662.

Wstepnie szykujemy sie do po- -—t Rafat Tomaszewski
miaréw bardzo matych pradéw.
Chcemy do tego wykorzysta¢ ja- V (...) nie ma kfopotu. Wystarczy wejs¢ na
kis wzmacniacz operacyjny wroli o = strone analoga [Analog Devices - www.ana-
przetwornika prad / napiecie, ke log.com] i we wzmacniaczach operacyjnych

wedtug rysunku obok.

Potrzebny wiec bedzie jaki$ wzmacniacz ope-
racyjny o jak najmniejszym pradzie polaryzacji
wejs¢. Wiemy, ze istniejg wzmacniacze z tranzy-
storami bipolarnymi na wejsciach, wyposazone
w obwdéd kompensacji pradu polaryzacji. Zapew-
ne jednak do takiego zastosowania lepiej bedzie
wykorzysta¢ jaki$ wzmacniacz z tranzystorami
polowymi na wejsciach. Zastanawiamy sie Jaki
niezbyt drogi wzmacniacz do tego wykorzystac?

Niezmienne zadanie konkursowe brzmi: Jak od-
powiesz na tak postawione pytanie?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korica sierpnia roku 2023.

Oto nadestane rozwigzania.

(...) MoZna sprébowac TLO61, ale raczej nie bedzie to
dobry wybér. To powinien byc¢ jakis wzmacniacz typu
MOSFET, na przyktad CA3130 albo CA3140(...)

Mikotaj

(...) proponuje TLC271 (...)
Kamil Nowak

(...) Jeden z popularnych i stosunkowo niedrogich
wzmacniaczy operacyjnych CMOS, ktdry moze byc
przydatny, to np. ,MCP6001" firmy
Microchip. Jest to jednokanatowy
wzmacniacz z niskim prgdem po-
boru oraz szerokim zakresem na-
piecia zasilania. Inne to AD8615,
drozszy AD8656, LMV321.

Choose Parameters  All

Quick Tips

A7 by sie chciato zastosowa¢ B X Fartiumber
AD549 ale nie jest tani i w Polsce @@ ,  Fierpans
moze by¢ trudno osiggainy.

Compare 296 parts
Tadeusz Susfat AIRA53041
LTC6268-10
LTC6269-10

(...) ostatnio gdzies czytatem, Ze
maty prgd wejscia majg wzmac- e
niacze TS272. LTC6269

Czytelnik Rysunek 1

piotr-gorecki.pl/K2308
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poszuka¢ Low Input Bias Current Op Amps

(<100 pA) - zatatwione. Na pierwszym miejscu jest

ADA4530. Nie ma takiego wyboru na stronie teksasa

(Texas Instruments, www.ti.com] i tu trzeba by byto
troche porzezbic.

Andrzej

Istotnie, aktualnie najmniejszy prad polaryzacji
wejs¢ ma Analog Devices ADA4530-1, typowo po-
nizej 1 fA, i to do temperatury az +80 stopni. Tak,
ponizej 1 femtoampera, czyli 0,001 pikoampera. Nie
ma problemu z zakupem (np. Mouser), ale tam taka
kostka kosztuje ponad 120 ztotych. Teksas Instru-
ments prébuje promowac¢ OPA928, ale o znacznie
wiekszym pradzie.

Ekonomicznym rozwigzaniem jest wykorzystanie
niemtodego LMC662, ale z poprawionymi parame-
trami. Typowo jego prad wejsciowy to 2 femtoa-
mpery. Oczywiscie w temperaturze pokojowej, bo
prady polaryzacji tranzystoréw polowych szybko ro-
sng ze wzrostem temperatury. W ramach inicjatywy
»Zrozumie¢ Elektronike” sprébujemy wykorzystac
te kostke do budowy femtoamperomierza. Podwdj-
ny wzmacniacz LMC662 jest dostepny bez problemu

i zaskakujgco tani. W ofercie TME dostepne sg cztery wer-
sje w Sredniej cenie okoto 10 ztotych. =

& https://www.analog.com/en/parametricsearch/13001#/sort=4500,asc

Low Input Bias Current Op Amps (<100 pA)

Reset Table & Maximize Filters 1} Sort by Newest % Save to myAnal

i GBP i BW-3dB ii Slew Rate i Vos ii Ibias
typ | Hz typ | Hz typ | Vus max | V max | A
2k -4G 4k - 1.05G  400u - 1.5k 2u - 25m 200 - 3n
HIDE HIDE HIDE HIDE HIDE
2M BM 1.4 40p 20f
4G - 1.5k T00u 20f
4G - 1.5k T00u 201
500M - 400 T00p 20f
S00M - 400 700 20f
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Rozwijzanie — Usterka 2308

W sierpniu postawione zostato nastepu-
jace zadanie konkursowe:

Chcemy zbudowac zrédto prgdowe o du-
zym pradzie i duzej mocy strat. Poniewaz
jeden MOSFET ma za matg dla naszych po-
trzeb moc strat, chcemy zastosowac roz-
wigzanie pokazane na rysunku obok.

Pytanie konkursowe jest takie:

+42V

5

Ty

réwnolegfym. W tym przypadku (sterowanie
bramek statq wartosciq napiecia powyzZej
wartosci Vgsin)) chodzi gtéwnie o rezystan-
] ¢je Rpsion) Napiecie progowe Vgstp) jest tu
mniej istotne (przypadek pracy statycznej).
ﬁ MOSFET z najnizszym Rpsion) bedzie prze-
wodzi¢ wiekszy prgd. W miare nagrzewania
wzrasta wartos¢ Rpspn) Przenoszqc czes¢

* Czy w ukiadzie widzisz jakis problem,
usterke?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania
mozna byto nadsyta¢ do korca sierpnia 2023. Oto
nadestane rozwigzania:

Witam,
tak nie mozna potgczy¢ MOSFET-6w.
Jacek

(...) MOSFET-y mozna {qczy¢ réwnolegle, ale tylko
w niektdrych uktadach cyfrowych. Tu jest analogowy
i to nie bedzie dziatac, bo musiafyby byc idealnie takie
same napiecia otwierania i charakterystyki wejsciowe.

Andrzej

Witam!

Widze podstawowy problem - to potqczenie réwno-
legte MOSFET-6w. Trzeba zastosowaC jeden wiekszy,
a nie dwa mate.

Mikotaj

(...) Problemem jest symetryczna praca tranzystoréw
MOSFET w potgczeniu réwnolegfym. Problem jest wyni-
kiemréznicmiedzyposzczegdlnymitranzystorami. Tran-
zystory MOSFET, nawet jesli sq identyczne, mogq mie¢
pewne roznice w charakterystykach, co moze prowa-
dzi¢ do nieréwnomiernego podziatu prqdu w ukfadzie

prqdu do innych tranzystoréw. Temperatury
ztqczy rownoleglych tranzystoréw z dobrym
sprzezeniem termicznym bedq mniej wiecej
takie same. Podziat prgdu nadal zalezy od rezystan-
¢ji wlgczenia kazdego tranzystora i bedzie miescic sie
w granicach tolerancji Rps(on) okreslonych w arkuszu
danych MOSFET.

(..) [W uktadach cyfrowych, a nie analogowych]
MOSFETy w potgczeniu réwnoleglym wymagatyby do-
brego sprzezenia termicznego, aby zapewni¢ réwno-
wage prgdowq i termiczng pomiedzy sobq. Mozna je
zamontowac na wspdlnym radiatorze, aby utrzymac
jednakowq temperature. Do pracy w takim uktadzie
powinny by¢ wybrane tranzystory MOSFET o jak naj-
mniejszej wartosci Rpson).

Rezystor Rs powinien byc precyzyjny, duZej mocy,
o0 niskiej wartosci rezystancji (jeqgo wartos¢ okresla
prqgd) i powinien miec niski wspétczynnik temperatu-
rowy.

Rs

Tadeusz Susfat

Wszyscy uczestnicy konkursu stusznie stwierdzili,
ze w uktadach analogowych nie mozna taczy¢ réw-
nolegle tranzystoréw MOSFET.

Nikt z uczestnikéw nie wspomniat, ze uktad moz-
na tatwo poprawié. Zastosowa¢ dwa MOSFET-y, ale
pracujgce w dwoch niezaleznych Zrédtach prado-
wych, ktérych prady sie zsumujg. Do uktadu trzeba
wiec dodac jeden tranzystor NPN i dwa rezystory. &

piotr-gorecki.pl/K2308
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Tropimy biedy: pure sine
inverter 12VDC / 230VAC

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

Simplest Modified ..

g 100 Q 1 watt
Sine Wave Inverter = —
CirCUit — M2V 1 watt  All MOSFETs are IRF3205 or

vagatam innpvatigns . - 100

zener

any other 100 amp MOSFET \

-
-y
220V
pure
sine
y
3uF
: 400V
PPC

HD
HD

SO0K S s :
RESET % hjp 1
DIS " -
IC1 oyr 2 =
- THR 555 =
~ TRIG hpme =
GND CTRL ] ) :\.
- 3 | —
1 5] > g 160 q \’__/r \}__/l
e 1008
0.047uF T 1K = —O
| 12-0-12V
j - 1 kva
All Diodes are 1N4148 Transformer

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

Schemat z powyzszego rysunku byt przedsta-
wiony w wydaniu ZE z sierpnia roku 2023 w ra-
mach konkursu Tropimy bledy, o oznaczeniu
KX009. Rozwigzania mozna byto nadsyta¢ do kon-
ca sierpnia. Oto rozwigzanie konkursu.

W aktualizowanym rok temu wpisie zatytuto-
wanym Make This 1KVA (1000 watts) Pure Sine
Wave Inverter Circuit Autor zaprasza do realizacji
obiektu marzen wielu elektronikéw. Mianowicie
proponuje budowe prostego inwertera o mocy
1000 watéw i to nie zwyczajnego, tylko dajacego
na wyjsciu czystg sinusoide (pure sine wave). Pro-
pozycja jest bardzo atrakcyjna, poniewaz wiele
odbiornikéw, np. silniki, nie powinno by¢ zasila-
nych z najprostszych inwerteréw, dajacych prze-
bieg o ksztatcie ,potamanego prostokata”.

Niestety, uktad zawiera btedy. Jeden z uczestni-
kéw ujat to nastepujgco:

piotr-gorecki.pl/KX009

Dzien dobry!

Dawno sie nie odzywatem, a zZe w trakcie wakacji
w cieptych (zbyt cieptych) krajach, zabrafem sie za
lekture ZE2308, postanowitem przyjrzec sie zadaniu.

Schemat przetwornicy to portret jednoroica
wykonany rekq dziesieciolatka.

Zapewne w takim wieku jest autor strony Swaga-
tam Innovations, przedstawiajqcy sie skromnie jako
inzynier. Jednorozcéw jak wiadomo nie ma, podob-
nie tez w realnym swiecie nie ma takich przetwornic.

Ukiad jest przerailiwie zly, a do tego groiny
dla ewentualnego nasladowcy!

Poprzestarimy tylko na rzeczach najgrubszych. Po
pierwsze, uktad nie jest ani przetwornicq typu ,pure
sinus”, ani nawet ,modified sinus”,

Oscylator oparto na uktadzie NE555, co pomimo
legendarnej uniwersalnosci tej kostki jest w tym za-
stosowaniu nietrafione.

Paipziernik 2023 14


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

2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

K — KoNKuRsy

Dla podanych parametréw uktad oscyluje z czesto-
tliwosciq okotfo 100 Hz i tutaj mamy pierwszy btqd -
dla wybranej konfiguracji pracy wypetnienie bedzie
zawsze wieksze niz 50%, a wiec przebieg na wyjsciu
przetwornicy - jednorozca bytby niesymetryczny.
Dla podanych wartosci elementéw, wspdtczynnik
wypefnienia wynosi 67%, stan wysoki na pin 3 trwa
okofo 6,5 ms a stan niski 3,26 ms.

Dalej jest jeszcze ciekawiej: zaiste, kretymi Sciez-
kami btqdzita jaZni autora, by dzielnikiem czestotli-
wosci uczynic¢ licznik Johnsona 4017 w takiej kon-
figuracji. Dla mfodszych czytelnikéw: ten niegdys
popularny i sympatyczny ukfad zlicza impulsy w taki
sposob, ze kazde zbocze narastajqce na wejsciu ze-
garowym powoduje pojawianie sie stanu wysokiego
na kolejnych 10 wyjsciach licznika, o numerach od
0 do 9. Na schemacie wyjscia uktadu sq potgczone
w grupy, poprzez diody separujgce: pierwsza grupa
to wyjscia o numerach od 1 do 3, druga - wyjscia 4
do 6. Tak wiec, po wlqczeniu uktadu, przez pierwsze
9,76 ms nie bedzie sie dziato nic (wyjscie 0 jest nie
podfqgczone), przez kolejne (w przyblizeniu) 29 ms
wysterowane zostang bramki ,,gérnych” MOSFET-6w
(stan wysoki na wyjsciach 1,2,3) nastepnie przez
29 ms ten sam marny los spotka MOSFET-y ,,dolne”
(wyjscia 4,5,6), po czym nastqpi 29 ms przerwy (nie
podtqgczone nigdzie wyjscia 7,8,9) i cykl powtdrzy
sie. Mozna zatem przyjg¢, ze w takim trybie pracy
transformator bytby sterowany przebiegiem prosto-
kgtnym o czestotliwosci okofo 16 Hz kluczowanym
czestotliwosciq 25 Hz.

W tym miejscu uktadu przestaje robic sie Smiesznie,
a zaczyna byc¢ groznie. Autor proponuje uZycie po-
teznego, 1000 W transformatora o napieciu 2x12 'V,
co po raz kolejny swiadczy o mysleniu magicznym.
Przetwornica ma by¢ zasilana akumulatorem 24V,
ewentualny transformator musiathy wiec mie¢ dwa
uzwojenia, po 24 V kazde (lub minimalnie nizsze).
Tutaj na kazde z jego uzwojen pierwotnych podane
jest napiecie dwukrotnie wyzsze od nominalnego, co
oczywiscie doprowadzitoby do jego przecigzenia, nie
wspominajgc o smutnym losie podtgczonego do wyj-
scia przetwornicy odbiornika.

Co wiecej, uZycie jako kluczy pieciu par MOSFET
IRF3205 nie jest optymalne: owszem, sq to znakomite
podzespoty, owszem, sq ,stuamperowe” (doktadnie
ich Id max. to 110 A), ale warto czytac noty katalogo-
we. Ten imponujgcy parametr jest czysto teoretyczny,
by nie powiedzie¢ - marketingowy. Wynika z kalku-
lacji opartej na Rds(on)i dotyczy nierealnej tempera-
tury obudowy 25 stopni i Uds 10 V. Rzut oka na wy-
kres SOAR nie pozostawia wqtpliwosci - przy 2,5 raza
wyzszym Uds i czasie impulsu dochodzgcym do 30 ms
maksymalny prqd drenu maleje dramatycznie.

piotr-gorecki.pl/KX009

Przy tak trudnym obciqzeniu, jakie tworzy induk-
cyjnos¢ transformatora, przy tak duzych prgdach,
jest prawdopodobne, Ze pie¢ par tranzystoréw oka-
Ze sie niewystarczajqce - ich uszkodzenie i zwarcie
drendw ze Zrodfem spowoduje przeptyw olbrzymie-
go prgdu przez uzwojenia i tak przecigzonego juz
transformatora. Wobec siegajgcej setek amper wy-
dajnosci prgdowej akumulatora kwasowego, skutki
dla uktadu i dla konstruktora bedq katastrofalne.

I'tu dochodzimy do kolejnego problemu: uktad po-
zbawiony jest jakichkolwiek zabezpieczen! Nie tylko
przeciw przepieciom po stronie pierwotnej, hie ma
tez zabezpieczen przed przeciqgzeniem, termicznych,
nie przewidziano nawet najprostszego bezpiecznika
topikowego! Katastrofalny w skutkach btgd!

Pomijam juz inne drobiazgi, jak chocby sposob
zasilania czesci cyfrowej, z btednie dobranymi war-
tosciami elementow stabilizatora parametryczne-
go (m.in. wielokrotnie zanizona wartosci rezystora
Szeregowego przeciqzajgca zaréwno sam rezystor
jak i diode Zenera), brak pojemnosci filtrujgcych po
stronie pierwotnej itp.

Podsumowujgc - ukiad od wejscia do wyjscia
jest kompletnie btedny. Podobne przetwornice,
oparte na zblizonej koncepcji uktadowej, sq budo-
wane przez amatordw i dziatajq, cho¢ ich moce sq
wielokrotnie mniejsze, a ich prostota, w tym brak
petli sprzezenia zwrotnego stabilizujqcej napiecie
wyjsciowe, dyskwalifikuje je do zasilania wymaga-
jgcych urzqdzen.

Budowa niewielkiej przetwornicy dajgcej na wyj-
sciu czysty przebieg sinusoidalny 230 V takzZe nie jest
obecnie szczegdlnie trudna dla srednio zaawanso-
wanego konstruktora, miedzy innymi z racji dostep-
nych gotowych modutdw sterujgcych, jak EGS002.

Jednakze wiara, ze moina zhudowac przetwor-
nice DC/AC ,,pure sinus” o mocy 1 kW przy uzyciu
garstki elementow jest wiarg w jednoroice.

Pozdrawiam serdecznie
Szymon Burian

Inny uczestnik konkursu napisat tak:

* Na wyjsciu tego inwertera nie uzyskamy czystej si-
nusoidy. Zastosowany kondensator 3 uF na wyjsciu
jest za maty, aby uzyskac taki efekt (sinusoidy) dla
mocy 1000 W. W tym przypadku uzyskamy prosto-
kqt. Ale zwiekszenie wartosci pojemnosci to jedno-
czesnie zwiekszenie obcigZenia inwertera, co jest
zfym rozwiqzaniem dla uzyskania przebiegu sinuso-
idy. Raczej zblizonego do sinusoidy.

* Uktad przedstawionego inwertera nie nadaje sie
do zmiennych obcigzeA. Przy zmianie obciqzenia
bedq sie zmieniac parametry napiecia wyjsciowego:
jego ksztaft, wartos¢ RMS.
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* W uktfadzie mozna sie spodziewac przepiec, wiec
nalezy zadbac¢ o skuteczne zabezpieczenie wrazli-
wych elementdéw elektronicznych.
* Problemem jest praca réwnolegta tranzystoréw
MOSFET. Wynika to z réznic miedzy poszczegdlnymi
tranzystorami. Tranzystory MOSFET, nawet jesli sq
identyczne, mogq miec¢ pewne réznice w charakte-
rystykach, co moze prowadzic¢ do nieréwnomiernego
podziatu prgdu w uktfadzie réwnolegtym. MOSFET
z najnizszym RDS(on) bedzie przewodzi¢ wiekszy
prgd. Aby minimalizowa¢ to zjawisko kazdy MOS-
FET potrzebuje wtasnego rezystora bramkowego.
MOSFETy powinny by¢ zamontowane na wspdélnym
radiatorze, aby utrzymac jednakowgq temperature
dla zapewnienia réwnowagi prqdowej i termicznej
pomiedzy sobq.
* Aby na wyjsciu uzyskac przebieg o f = 50 Hz nale-
Zy ustawic odpowiednio czestotliwos¢ pracy uktadu
555 (w roli generatora astabilnego) czyli na 500 Hz.
Licznik 4017 dzieli f przez 10 na wyjsciu. Z tymi war-
tosciami elementdéw nie bedzie to 500 Hz. Aby tak
byto pojemnos¢ kondensatora o wartosci 0,047 uF
nalezy zmieni¢ na 9,6 nF.
* Zastosowatbym inne rozwiqzanie zasilania DC ukta-
dow 555 i 4017. Przedstawione rozwigzanie z diodg
Zenera 12 V j rezystorem szeregowym 100 Q budzi we
mnie niepokdj. Najprosciej i zdecydowanie pewniej
zastosowac uktad LM7812 z ewentualnym wstepnym
obcigzeniem na wyjsciu w postaci rezystora dla sta-
bilnej pracy. Uktady 5554017 w tym przypadku tqcz-
nie pobierajq bardzo maty prqd.

Tadeusz Susfaf

piotr-gorecki.pl/KX009

Inni uczestnicy nadestali krétsze rozwigzania.
Oto niektére fragmenty:

(...) rezystor 100 oméw 1 W ma za matq moc {(...)

(...) podstawowym problemem w przetwornicach
push-pull jest niesymetria prowadzgca do nasycenia
rdzenia. Autor tego schematu i wielu innych podob-
nych ani sie na ten temat nie zajgkngt (...)

(...) na pewno na wyjsciu nie bedzie sinusoidy, a w
najlepszym przypadku schodki (...) w co tez waqtpie.

(...) zastosowanie CD4017 ewentualnie da na wyj-
sciu zamiast prostokqta tak zwany modified sinus,
ktdry nie jest Zzadnym sinusem. MozZna by go nazwa¢
przesunietymi impulsami. (...) C3 nie zrobi z tego si-
nusa za zadne skarby (...) jezeli kondensator C3 na
wyjsciu (3uF) ma wygtadzac napiecie do czystego si-
nusa, to jest Smiesznie mafo (...)

(...) zastanawiam sie, co siedzi w gfowie tego czfo-
wieka, ktéry proponuje innym nie tylko niespraw-
dzone, ale catkowicie btedne konstrukcje. Naraza ich
zdrowie i Zycie, a juz na 100% naraza na strate czasu
i straty finansowe. Szczegdlnie w tym przypadku, bo
MOSFET-y eksplodujq, czy to z powodu stopniowego
nasycenia rdzenia pod wptywem braku petnej syme-
trii, czy tez nasycenia wskutek zbyt wysokiego na-
piecia na 12-woltowym uzwojeniu trafo. {(...)

Uczestnicy konkursu jednomysinie stwierdzi-
li, ze zaprezentowany schemat jest catkowicie
btedny, grozny, narazajgcy na powazne straty fi-
nansowe, Zaréwno schemat jak i dotagczony opis
powaznie wprowadzajg w btgd osoby mniej zo-
rientowane. ©

Piotr Gérecki
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Tropimy btedy:
konwerter 220 / 110V

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?

R1 100 C1,,100n

R AT

BTA06-600B
DB1
homemade-cir¢uits.gom DB3
1
AC Mains R2
Q 1. 5KEG8A1 12K 2W 200K L1
| R3
D1 9
1N4004 D2 1N4004
15K/4W
RS

Zrédio schematu: https://www.homemade-circuits.com/how-to-make-220v-to-110v-dc-converter/

W indyjskiej niewyczerpanej sktadnicy madrosci  bowiem wymagajg one zasilania 110 V. Autor (nie
wszelakiej mozna znalez¢ artykut zatytutowany How  wiadomo dlaczego) proponuje analize uktadu prze-
to Make a 220V to 110V Converter Circuit. Pod tym  twornicy SMPS, natomiast w tym artykule przedsta-
atrakcyjnym tytutem znajdziemy informacje, ze jest  wia kilka prostych propozycji uktadéw czy obwodéw
duzy ktopot z importowanymi z USA urzadzeniami,  do redukcji napiecia sieci z220V do 110 V.

W ramach konkursu Tropimy biedy KX011 mozesz zgtosi¢ swoje uwagi dotyczace tego znalezionego
w Internecie schematu pokazanego na powyzszym rysunku tytutowym. Jesli chcesz, mozesz albo
kréciutko, albo bardziej obszernie napisa¢, jak oceniasz ten schemat. Jakg ma wartos¢? Czy moze

nie jest btedny, tylko przestarzaty? A moze wprowadza w btgd? Mozesz tylko wskaza¢, a ewentualnie
takze szerzej opisac btedy, usterki i niedorébki, jakie Twoim zdaniem wystepuja na tym schemacie.
Rozwigzanie tego konkursu Tropimy btedy mozesz nadesta¢ do korica pazdziernika 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.
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Komora termiczna za 100 zt
z modutem Peltiera

Artykut przedstawia realizacje prostej i taniej komory termicznej - chtodziarki. Wprawdzie zakres
osigganych temperatur pracy nie jest imponujacy, jednak absolutnie wystarcza do testowania i pomiaréw
parametréw réznych elementéw oraz nieduzych urzadzen elektronicznych w réznych warunkach.

Podstawowe testy

Najnizsza temperatura i moc zasilania
Najwyizsza temperatura i moc zasilania
Pierwsze wnioski na temat zasilania

Komora termiczna czy klimatyczna?

Parametry dynamiczne komory termicznej

Elementy do hudowy komory termicznej

Konstrukeja komory termicznej

Do czego jest mi potrzebna komora termiczna?
Oczywiscie moze stuzy¢ do najrézniejszych celéw
jako zaskakujgco skuteczna chtodziarka. Jednak
u mnie ma stuzy¢ przede wszystkim do spraw-
dzania, jak parametry urzadzen, w szczegodlnosci
multimetréw, a takze elementdw, gtéwnie rezysto-
réw, zrédet napiecia odniesienia i kondensatoréw,
zmieniajg sie pod wplywem zmian temperatury.
Postanowitem w pierwszym etapie jak najnizszym
kosztem zbudowa¢ praktycznie uzyteczng komore
termiczna. Wymagania sg niewygoérowane: zasadni-
czo do moich celédw wystarczy, by komora zapewnita
temperatury w zakresie od +20°C do +30°C.

piotr-gorecki.pl/Y017

Zastanawiatem sie, czy zmieszcze sie w Smiesznie
matym budzecie 100 ztotych. Tak, stu ztotych!

Pompe ciepta z modutem Peltiera kupitem za nieca-
te 72 ztote. Wtasciwa komora termiczna to aluminio-
wy dwulitrowy garnek o Srednicy 18 cm i wysokosci
prawie 10 cm, ktéry kupitem za 10 ztotych w pobli-
skim sklepie ze starociami. Do tego czujnik tempera-
tury w postaci LM335 za kilka ztotych oraz izolacja.

Gdybym do izolacji wykorzystat popularny styro-
pian, zmiescitbym w zaplanowanym budzecie 100
ztotych. Nie zmieScitem sie, bowiem nonszalancko
ztamatem ,reguly budzetowe”, a mianowicie kupi-
tem ptyte styroduru o grubosci 10 centymetréw.
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Podstawowe testy

Wyniki pierwszych te-
stéw okazaly sie nawet
lepsze niz oczekiwatem.
Potrzebna mi najniz-
sza temperatura to po-
wiedzmy +20°C, a moze
lepiej +15°C, bo teore-
tycznie tyle moze by¢
w naszych mieszkaniach
W czasie ciezkiej zimy,
gdy sg ktopoty z ogrze-
waniem. Nizsze tempe-
ratury nie sg konieczne.

Na fotografii 1 widac,
Ze przy zasilaniu modutu Peltiera napie-
ciem 8 woltéw, wnetrze komory (garn-
ka) zostato schtodzone do temperatury
277,3 kelwina, czyli do okoto +4°C.

Multimetr  pokazuje  napiecie
z umieszczonego w komorze czujnika
temperatury bezwzglednej LM335,
ktéry ma wspoétczynnik przetwarza-
nia 10 mV/K (10 mV/°C). Napiecie
2,773 V, czyli 2773 mV oznacza wiec
temperature 277,3 K, czyli okoto 4°C
(277,3 K - 273,15 K). Zasilacz z prawej
strony (Korad KA3005D) zasilat tylko
modut Peltiera - w tym przypadku
napieciem 8,0 V i pradem 2,765 A.
Natomiast zasilacz z lewej strony zasilat napieciem
12,2 V wentylator pompy ciepta oraz czujnik LM335
(przez rezystor 10 kQ). Ten test odbywat sie latem
i temperatura otoczenia wynosita okoto +24°C.
Oznacza to, ze pompa ciepta schtodzita komore ro-
bocza o 20 stopni, co przy tak prymitywnej budo-
wie catosci trzeba uznac za sukces!

Fotografia 1

Fotografia 2

Moduty Peltiera to dwukierunkowe pompy cie-
pta. To znaczy, ze kierunek pradu elektrycznego
wyznacza kierunek pompowania ciepta - zamiast
chtodzi¢, moga grzac. Fotografia 2 pokazuje sytu-
acje, gdy zamienitem biegunowos¢ napiecia zasila-
jacego modut Peltiera, czyli gdy ciepto pompowane
byto w drugim kierunku. Jak wida¢, przy zasilaniu
modutu napieciem 6,0 V
i pradem 1,75 A tempe-
ratura wewnatrz komory
wzrosta do okoto 329 kel-
winéw, czyli okoto +56°C.

Wiadomo, ze optymal-
ne parametry uzyskuje sie
przy zasilaniu napieciem
. mniejszym od nominalne-
go(12V, 6 A). Od poczatku
chciatem sie dowiedzie¢,
jakie parametry mozna
uzyska¢ przy napieciu
- zasilania o po}owe mmej-

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

Moduty Peltiera to tajemnicze elementy, ktérych dziatanie budzi ciekawos¢. Mozna je wykorzysta¢ do
rozmaitych celéw - i do chiodzenia, i do grzania. Nie jest to wcale trudne. Swiadczy o tym chocby projekt
okitadkowy tego numeru, prezentujacy prosta i tanig komore termiczna.

W numerze ZE 7/2023 postawione byto zadanie
konkursowe YK006: Zaproponuj sposéb wykorzy-
stania modutu lub modutéw Peltiera, ewentual-
nie zaproponuj schemat uktadu zawierajgcego
modut Peltiera.

Konkurs jest zamkniety, rozwigzania mozna byto
nadsytac do konca lipca 2023 roku. Oto dalsze infor-
macje na temat tego zadania.

Moduly Peltiera mozna naby¢ w przystepnych
cenach, a ich wykorzystanie nie jest wcale trudne
- moze sie tego podjag¢ kazdy, kto chocby z grubsza
rozumie kwestie podstawowe. Ich mozliwosci byty
przedstawione w artykule Modut Peltiera w praktyce,
a szereg informacji technicznych mozna znalez¢

w artykule Moduty Peltiera: podstawowe wiasciwosci. Ele-
menty te s tez opisane w artykule Moduty Peltiera:

Chtodnice i zestawy.

Modut Peltiera to zaskakujaco prosta pompa cie-
pta, ktéra podczas przeptywu pradu pompuje ciepto
z jednej strony modutu na drugg. Dziatanie jest od-
wracalne, czyli kierunek pompowania ciepta zalezy
od kierunku pradu ptynacego przez modut.

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

Najpopularniejsze moduty majg standardowe roz-
miary 40 x 40 mm i grubos¢ okoto 4...5 mm. Sa to wer-

piotr-gorecki.pl/YK006

sje nominalnie 12-woltowe i r6znig sie maksymalnym
pradem pracy. Najpopularniejsze sa moduty 6-ampe-
rowe, oznaczone TEC1-12706, ktére nominalnie przy
zasilaniu napieciem statym 12 V powinny pobiera¢ 6
amperéw pradu. To sg jednak wartosci maksymalne,
ale na pewno nie optymalne. W praktyce napiecie
zasilajgce i prad powinny by¢ znacznie mniejsze. Nie
mozna podac konkretnej wartosci napiecia i pradu,
przy ktérych modut osigga najlepsze parametry, czy-
li najwiekszg réznice temperatur miedzy strong zim-
ng i goracy, poniewaz zalezy to od kilku czynnikéw,
a przede wszystkim od skutecznosci radiatora podbie-
rajacego ciepto na stronie goracej i rozpraszajacego
je do otoczenia. Prostej recepty obliczeniowej nie ma,
ale mozna to tatwo okresli¢ eksperymentalnie.

Naprawde warto sprébowacd! Tym bardziej, ze
mozliwosci sq bardzo szerokie.

Rozwijzania rozrywkowe i edukacyjne

Moduly Peltiera budzg ciekawos¢ i warto prezen-
towac ich dziatanie mtodym i starszym. Aktualnie
pracuje nad kursem Fascynujgce przemiany ener-
gii i jednym z ¢wiczen bedg wtasnie testy modutu
Peltiera. Najprostsze testy, pokazujace zdolno$¢
pompowania ciepta, chtodzenia, ale takze mozli-
wos¢ wytwarzania energii. Jesli ktos chodzi do szko-
ty, moze zaproponowa¢, a moze tez zaprojektowac
i zbudowa¢, bardzo proste lub bardziej rozbudowa-
ne stanowisko demonstracyjne. Takie stanowisko
pokazywatoby dziatanie i mozliwosci modutu Peltie-
ra, w szczegdlnosci zdolnos¢ chtodzenia. A moze tez
pozwalatoby poznac i zbada¢ ograniczenia.
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Rozwigzania ,,zoologiczne”

Nie mam doswiadczenia w kwestii wykorzystania
modutu do chtodzenia akwarium, terrarium lub in-
nej przestrzeni przeznaczonej dla zwierzat, ktére
wymagajg temperatur nizszych niz wystepujace
u nas latem.

Zaleznie od potrzeb i zaleznie od izolacji cieplnej
chtodzonej przestrzeni, moze to wymagac zastoso-
wania kilku modutéw. Jedli izolacja cieplna wzgle-
dem otoczenia bedzie bardzo staba, czyli gdy ciepto
lub jak kto woli zimno, bedzie tatwo ucieka¢, uzy-
skanie satysfakcjonujacych efektéw moze by¢ trud-
ne. Druga kwestia to rozwazenie, czy taki system
musiatby mie¢ rezerwowe zasilanie na czas ewentu-
alnego zaniku napiecia sieci energetyczne;j.

Chtodziarka i komora termiczna

Najczesciej moduty Peltiera sa wykorzystywane
w lodéwkach, czy raczej chtodziarkach turystycz-
nych. Teoretycznie, w dobrych warunkach, za po-
mocg jednego mozna uzyskac temperature strony
zimnej modutu Peltiera bliska -40 stopni Celsjusza,
ale z kilku powodéw we wnetrzu chtodziarki bardzo
trudno uzyskaé temperature ponizej zera. W gre
wchodzi kilka powaznych ograniczen.

Nie warto podejmowa¢ samodzielnych préb bu-
dowy turystycznej chtodziarki, ale mozna i warto
przeprowadzi¢ praktyczne préby na przyktad z chto-
dziarka do piwa czy innych napojow.

Ostrzegam: lepiej nie nastawiac sie na spekta-
kularne rezultaty, a raczej na zbadanie realnych
mozliwosci i ograniczen. Oczywiscie najlepsze para-
metry mozna bytoby uzyskac przy chtodzeniu wod-
nym (wodg z kranu lub wiekszego zasobnika zimnej
wody), ale bytoby to kiopotliwe. Na szczesScie chto-
dzenie za pomoca radiatora z wentylatorem tez daje
dobre rezultaty, co wykazatem w swoim projekcie.

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

Projekt oktadkowy tego numeru pokazuje, ze kon-
strukcja komory termicznej moze by¢ bardzo prosta
i bardzo tania. Moja wersja z powodzeniem wykorzy-
stuje jeden popularny modut z wentylatorami na obu
stronach. Znacznie nizszg temperature mozna uzy-
ska¢, stosujac dwa lub cztery moduty Peltiera.

Elektronicy niestusznie uwazajg, ze budowa komory
termicznej jest zbyt kosztowna i zbyt trudna. Nawet
gdyby do budowy wersji pozwalajgcej uzyskacé tempera-
tury ponizej zera potrzebne okazato sie wykorzystanie
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nie jednego, tylko dwdch lub czterech modutéw, to i tak
koszty budowy takiej komory okazg sie zaskakujaco ni-
skie w stosunku do uzyskanych parametréw.

W najprostszym przypadku nie potrzeba elektro-
nicznego regulatora: moc grzania czy chtodzenia
mozna zmienia¢ za pomocg regulowanego zasilacza
o odpowiedniej wydajnosci pragdowej, ale regulator
bytby bardzo pozadany. Dlatego temat bedziemy
kontynuowaé w nastepnym zadaniu konkursowym
YKO009, ktére dotyczy kontroli i regulacji temperatury
wewnatrz komory. Szczegoty na nastepnej stronie.

A na razie w artykule oktadkowym pokazuje, ze
koszt materiatéw uzytecznej komory termicznej moze
by¢ nizszy niz 100 ztotych. Regulator tez moze by¢ tani.

Zachecam do praktycznego zainteresowania sie te-
matem nie tylko chtodziarki do piwa, ale tez komory
termicznej, ktéra moze przeciez stuzy¢ nie tylko do
testowania uktadéw elektronicznych, ale tez do réz-
nych innych celéw!

Ja narazie wykonatem prosta komore z wykorzysta-
niem aluminiowego garnka kuchennego. Wyniki sg
nadspodziewanie dobre! Dlatego przymierzam sie juz
do nastepnego prostego i taniego projektu.

Oto6z zakupitem juz popularne obudowy typu Ham-
mond i planuje sprawdzi¢, na ile skutecznie mozna
z ich pomoca wykona¢ termostat. Fotografia 1 po-
kazuje zarys koncepcji. Nieprzypadkowo tym razem
do kontroli temperatury wnetrza matej obudowy chce
zastosowac az dwa moduty TEC1-12706. To ma byc ter-
mostat do testéw, a jak dobrze péjdzie, to takze dla
finalnych wersji precyzyjnych uktadéw pomiarowych,
ktérymi bedziemy sie zajmowac na tamach ZE.

Piotr Gérecki
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Wspolnie projektujemy:
Sterownik komory termicznej

W tym numerze projektem oktadkowym jest zaskakujgco tania i prosta komora termiczna. Potwierdzita
ona juz swojg praktyczng przydatnos¢, ale jak na razie nie ma sterownika, ktéry utatwitby jej obstuge.
Pazdziernikowe zadanie konkursowe dotyczy wyposazenia jej w jakis w miare prosty sterownik.

Komora termiczna przedstawiona w projekcie
oktadkowym przeznaczona jest gtéwnie do testéw
precyzyjnych elementéw i uktadéw, przede wszyst-
kim tych zawierajacych precyzyjne zrédta napiecia
odniesienia i wysokostabilne rezystory.

Niewatpliwie trzeba jg wyposazy¢ w jaka$ elektro-
nike. Na pewno niezbedny jest czujnik temperatury
- termometr pokazujacy temperature we wnetrzu.
Ten czujnik moze wspétpracowac ze sterownikiem -
z jakims elektronicznym stabilizatorem temperatury.

I oto zapraszam takze Ciebie do realizacji zaréw-
no komory termicznej, jak i sterownika do niej.

Niniejsze zadanie YK009 polega przede wszystkim
na zaproponowaniu schematu. Oczywiscie mile wi-
dziane bedg praktyczne realizacje, ale nie jest to ko-
nieczne. Na razie trzeba zaproponowa¢ schemat lub
nawet tylko fragment schematu sterownika.

Nawet jesli nie zdecydujesz sie na przyslanie rozwia-
zania tego zadania konkursowego, przeanalizuj zada-
nie i ponizsze wskazéwki - to naprawde pouczajgce.

Uktad musi sktada¢ sie z trzech podstawowych
czesci - blokéw. Pierwszy to sam czujnik temperatu-
ry. Drugi to wtasciwy regulator. Trzeci to blok steru-
jacy kierunkiem i wielkoscig pradu ptyngcego przez
modut Peltiera. Zacznijmy od kofica.

Obwod wykonawczy

Méwimy o wykorzystaniu modutu Peltiera, ktéry
albo bedzie grzat, albo chtodzit wnetrze komory. To
nieco komplikuje zadanie, bo zaleznie od sytuacji,
trzeba zmienia¢ nie tylko warto$¢ pradu pracy, ale
i jego kierunek. Mozna wykorzysta¢ rézne rozwigza-
nia, ale chyba wersja z przekaznikiem przetaczaja-
cym kierunek pradu nie bytaby najlepsza.

Zadanie konkursowe YK009 brzmi:
Zaproponuj schemat sterownika do komory termicznej, rodzaj elektronicznego termostatu,
ktory pozwoli kontrolowac oraz ustawiaé temperature w jej wnetrzu.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje schematéw mozna nadsytac do korica listopada 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 1/2024 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/YK009
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Warto poszukac rozwigzan czysto elektronicznych.
A jest ich mnéstwo. Dzi$ powszechnie wykorzystu-
jemy dwukierunkowe sterowniki silnikéw DC. Takie
rozwigzanie mozna wykorzysta¢, ale pamietaj, ze
sterownik pracuje w sposéb impulsowy, a modut Pel-
tiera nie powinien by¢ sterowany impulsami PWM,
tylko mozliwie jak najbardziej gtadkim pradem sta-
tym, o jak najmniejszej zawartosci tetnien. Zastoso-
wanie sterownika impulsowego na pewno wyma-
gatoby dodania filtru i postaci odpowiednio duzej
cewki usredniajgcej prad. Dlatego warto rozwazyc
prostsze rozwigzania liniowe, a nie impulsowe.

Przypominam, ze cho¢ modut jest 12-woltowy, na
pewno nie bedzie pracowat przy petnym napieciu.
Mozna przyja¢, ze maksymalne napiecie na module
nie bedzie wyzsze niz 8 V, a prad nie wiekszy niz 2
ampery. Ale na podstawie wynikéw pomiaréw moz-
na tez spokojnie przyja¢, ze maksymalne napiecie
na module to 6 V. To znaczy, ze do zasilania modutu
wystarczy zasilacz o napieciu 8...12 V.

Wiasciwy sterownik — regulator

Sterownik - termostat mozna zrealizowa¢ na wie-
le sposobdw. Dzi$ hobbysci prawie wszystko, takze
regulatory temperatury, realizujg z wykorzystaniem
ptytek Arduino. Jak najbardziej mozna je wykorzy-
sta¢! Program w mikroprocesorze zrealizuje wszyst-
kie potrzebne procedury i algorytmy regulacji.

Mozna zastosowac prostg zasade regulacji, ale
w przypadku modutu Peltiera nie dwustanowej, tylko
proporcjonalnej. To moze byc¢ jakis prosty regulator.

Ja, stary analogowiec, zrealizuje jaki$ nieskompli-
kowany regulator na wzmacniaczu operacyjnym.
Ale docelowo warto bytoby wykona¢ lepszy regula-
tor, realizujacy algorytm PID. Przede wszystkim do
mojego nowego termostatu, ktérego wstepna kon-
cepcja pokazana jest na fotografii 1.

Uzycie mikroprocesora (Arduino?) i jakiegos wy-
Swietlacza pozwoli tez w tatwy sposéb zobrazowac
wynik pomiaru temperatury w komorze, zeby uzyt-
kownik na biezaco miat informacje o sytuacji.

Trzeba przemysle¢, jaki sygnat wyjsciowy ma dac
mikroprocesorowy regulator. Czy bedzie to cigg im-
pulséw PWM? A jezeli tak, to co ze zmiang kierunku
pradu (grzanie/chtodzenie)? Czy moze bedzie to sy-
gnat analogowy, otrzymany z usrednienia impulséw
PWM? Wszystko zalezy od tego, jakim uktadem be-
dzie sterowany sam modut Peltiera.

Czujnik temperatury
W systemie w zasadzie moze pracowac dowolny
czujnik temperatury - analogowy albo cyfrowy.
Oczywiscie moze to by¢ czujnik cyfrowy, choé-
by popularny Dallas DS18B20 lub jakikolwiek inny.

piotr-gorecki.pl/YK009
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Analogowym czujnikiem mogtaby by¢ najzwyklej-
sza krzemowa dioda, ktérej napiecie zmniejsza sie
o okoto 2 mV na kazdy stopie’ zmian temperatury.
Czujnikiem moze by¢ analogowy uktad scalony, na
przyktad LM35 lub chyba lepiej w tym przypadku
czujnik temperatury bezwzglednej LM335.

Moze wykorzystaé termistor. Docelowo chcemy
kontrolowa¢ temperature z jak najwiekszg doktad-
noscia, wiec w gre wchodza tez precyzyjne termisto-
ry wykorzystywane w profesjonalnych uktadach.

Mozna rozwazy¢ uzycie bardzo doktadnego i sta-
bilnego czujnika RTD (PT100 lub PT1000), ale to juz
trudniejsze i bardziej kosztowne zadanie.

W tym przypadku nie wchodzi w gre wykorzysta-
nie termopary z uwagi na staba doktadnosc.

W kazdym razie czujnik powinien mierzy¢ tem-
perature z rozdzielczoscig co najmniej 0,5 stopnia
Celsjusza, lepiej z rozdzielczoscig 0,1°C, a najlepiej
z jeszcze lepsza.

Duza bezwzgledna doktadno$¢ nie jest konieczna,
poniewaz w komorze termicznej najwazniejszy jest
doktadny pomiar réznic temperatury, a nie jej war-
tosci bezwzglednej. To tagodzi wymagania i otwiera
szereg mozliwosci.

Czujnik ma petni¢ dwie wazne funkcje: jedna to
wspotpraca z regulatorem, zeby otrzymywac¢ poza-
dana temperature. Druga funkcja to pomiar tempe-
ratury i przedstawienie w jakis sposéb tej informacji
uzytkownikowi.

Przypominam, ze w Internecie cho¢by po wpisa-
niu: thermal chamber OR box DIY mozna znaleZz¢
liczne inspiracje, rézne przyktady realizacji amator-
skiej komory termiczne;.

Zapraszam do udziatu w zadaniu! Bardzo prosze
o kontakt osoby, ktdre sg zainteresowane realizacjg
komory termicznej i sterownika do niej!

Piotr Goérecki
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Amatorskie ~
wzorce rezystancjl

Wielu hobbystow chciatoby przeprowadza¢ jak najdoktadniejsze pomiary rezystancji. Potrzebne sa
do tego odpowiednie wzorce. Artykut pokazuje, jak mozna w prosty i wzglednie tani sposéb pozyskac
i przygotowac takie wzorce, pozwalajgce sprawdzi¢ i skalibrowa¢ posiadane mierniki.

Wzorce rezystanciji
Jesli wierzyé Chinczykom...
Najtanszy wzorzec rezystancji?

Tanie rezystory do kalibracji
Uwagi koncowe

Znaczna czes¢ elektronikéw chce jak najdoktad-
niej mierzy¢ rezystancje, zeby ,wiedzie¢ na czym
stoi”. Do tego potrzebne sg odpowiednie wzorce.

Wzorce rezystancji

Dobre wzorce (standardy) rezystancji kosztujqg ty-
sigce dolaréw. Tak! A najlepsze pojedyncze rezystory
kosztujg kilkaset ztotych za sztuke! Jednak godzac
sie na pewne kompromisy mozna stac sie wtascicie-
lem rezystoréw o na tyle dobrych parametrach, ze
mozna je z powodzeniem wykorzystywac jako wzor-
ce. Przynajmniej w takich zastosowaniach, gdzie nie
jest wymagana najwyzsza doktadnosc.

piotr-gorecki.pl/M021

Jesli wierzyé Chinczykom...

Wazng zaletg zakupéw w porzadnych europej-
skich sklepach jest graniczgce z pewnoscig przeko-
nanie, ze otrzymamy produkt o parametrach dekla-
rowanych w karcie katalogowe;.

Dla wielu z nas to bardzo wazna kwestia, zwtasz-
cza w kontekscie licznych informacji o zalewie chin-
skich podrébek. Wielu z nas bolesnie sie przeciez
przekonato, ze liczne tanie towary kupowane przez
Internet w chinskich sklepach nie maja deklarowa-
nych parametréw. To powszechnie znana prawda,
jednak absolutnie nie mozna stwierdzi¢, ze wszelkie
takie zakupy sg bezsensowng strata pieniedzy.
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Wiecej informacji na temat cen ©

Jezeli kupimy chinskie wyroby zdecydowanie drozsze,
to jest duza szansa, ze bedg miec przyzwoite parametry.
Osoby, sledzgce méj profil na Facebooku wiedzg, ze juz
jakis czas twemu zaryzykowatem i za ponad 150 ztotych
nabytem zestaw szesciu rezystoréw, ktory dzis z uwagi
na kurs dolara kosztuje troszke taniej - rysunek 1. We-
dtug deklaracji sprzedawcy majg one tolerancje 0,01%
i wspotczynnik cieplny co najwyzej 5 ppm/°C.

Moje rezystory RX-70, lezace na kartce w 5-milimetro-
wa kratke, pokazane sg na fotografii 2. Czy warto byto
ptacic¢ (az lub tylko) 25 ztotych za jeden rezystor?

Juz fotografia tytutowa wskazuje, ze nie byt to zly za-
kup! Dobry multimetr 6,5-cyfrowy pokazuje wartos¢
10,00011 kilooma, czyli ewentualny btad to 0,0011% lub
jak kto woli 11 ppm! Rewelacja to mato powiedziane!

Przyznaje od razu, ze jak na razie nie testowatem sta-
bilnosci cieplnej rezystoréw, ale i na to przyjdzie czas.

Fotografia 3 pokazuje wyniki pomiaréw catej szdstki.
W przypadku rezystora 100 kQ multimetr wskazuje od- | =
chytke 0,0068% (68 ppm), w przypadku rezystora 1 kQ od-
chytka wynosi 0,008% (80 ppm), a w przypadku rezystora
100-omowego miernik pokazuje odchytke 0,0002% (2
ppm). Tu niewatpliwie nalezatoby mie¢ na uwadze niepew-
nos$¢ pomiaru miernika Keithley 2000, ktory wedtug specy-
fikacji na najnizszym zakresie 100 Q przez 24 godziny po
kalibracji ma doktadnos¢ 30 ppm of reading + 30 ppm of
range. A ten multimetr nie byt kalibrowany dtuzej i praco-
wat w temperaturze wyzszej niz standardowa +23°C +1°C.

Rysunek 1

e

Uwa'ga! To jest demonstracyjny (niepeinj)gaz csopisKZ-E.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

s R
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W poszukiwaniu prawdy, czesé 1

Temat podrabianych komponentéw wzbudza coraz wiecej emocji. ZostaliSmy dotknieci Swiatowym

kryzysem i od jakiego$ czasu brakuje niektérych elementéw elektronicznych. Stworzyto to okazje do

wprowadzenia do obiegu podrabianych elementéw, a my musimy sie jakos przed tym bronic.

Tranzystory w hardzo duzej obudowie
Tranzystory w duzej obudowie

Tranzystory w matej obudowie
Wnioski

Swiatowa regresja w wytwarzaniu elementéw
potprzewodnikowych stworzyta spore problemy
w niektoérych dziedzinach produkcji. Dato to impuls
dla mato uczciwych firm do czerpania okreslonych
korzysci, a wszystko bazuje na niewiedzy odbior-
céw. Powszechnie znany portal aukcyjny oferuje
praktycznie wszystko, w dodatku czesto po dziwnie
niskich cenach. Juz to rodzi pewne obawy dotyczgce
rzetelnosci. Na tamach czasopisma ,Zrozumiec
Elektronike” pojawity sie informacje opisujgce me-
tody badawcze pozwalajgce okresli¢ w pewnym
przyblizeniu, czy dany element jest tym, za jaki sie
podaje, czy prébuje podszywac sie pod inne. Jak jest
teraz, to z grubsza wiadomo, ale jak byto wczesniej?
Postanowitem to sprawdzi¢ i w tym celu udatem sie
do piwnicy (nie tylko wtasnej, zatrudnitem kilku
swoich znajomych, ktérzy przy okazji oczyscili swo-
je) i pozyskatem troche dawcéw elementéw typu
tranzystory MOSFET (fotografie 1...4). Wszystkie
elementy poddane testom pochodzg z odzysku -

piotr-gorecki.pl/Y026
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Fotografia 1
przede wszystkim z uszkodzonych ptyt gtéwnych
komputeréw majacych kilkanascie lat lub starszych.
W ten spos6b mam gwarancje, ze badane tranzysto-
ry réwniez majg odpowiednio duzo lat.
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STW8NB100

N - CHANNEL 1000V - 1.2Q - 8A - TO-247
PowerMESH MOSFET

TYPE Vbss Rbs(on) Ip

STWB8NB100 1000 V <1.5Q 8 A
TYPICAL Ros(ony = 1.2 Q TO-247
EXTREMELY HIGH dv/dt CAPABILITY
+ 30V GATE TO SOURCE VOLTAGE RATING
100% AVALANCHE TESTED X
LOW INTRINSIC CAPACITANCE 2

GATE CHARGE MINIMIZED

Fotografia 6

W swoich dziataniach positkowatem sie artykutem

zatytutowanym ,Odkrywamy tajemnice tranzysto- = REDUCED VOLTAGE SPREAD
, o . . . DESCRIPTION

row MOSFET". Zdajg sobie sprawe, ze wykonane ba- Using the latest high voltage MESH OVERLAY INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM
H H H H ini i ia- process, STMicroelectronics has designed an ad-
danla Sa- ZgrUbne ! pObIezne' nlemnlej StanOWIQ -Ia vanced family of power MOSFETs with outstand-
& i i 7 i i i ing performances. The new patent pending strip
kas Wy.k’fad.me;. Ponlev.vaz' aktualnie nie Qy§pqnu1e layout coupled with the Company's proprietary
odpowiednim wyposazeniem (mam nadzieje, ze to  edge termination structure, gives the lowest
RDS(on) per area, exceptional avalanche and

wkroétce sie zmieni), nie mierzylem napiecia przebi-  avidt capabilties and unrivalled gate charge and
cia (wybrane tranzystory maja je bardzo wysokie). swiehing characteristcs
W sumie zostato odzyskanych okoto 50 sztuk r6z-  Rysunek 7
nych tranzystoréw. Kilka wybranych typéw pokazu-  nych na fotografii 6. Pochodzg z zasilacza serwera
je fotografia 5. komputerowego jaki dziatat w pewnej firmie zanim
uleg} awaru (to byt poczqtek obecnego stuIeaa)

A _ R ___ A _ ® ®= = § _®___"=_

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

DC 24V
DC 12W

E% sewv per () g

—

OUTPUT:DC 0.5A c € o
COUTPUT

Lasilacze — stabilizatory
pradowe i napigciowe

W poprzednim artykule Zasilacze pradowe oraz zasilacze napieciowe omowiliSmy z grubsza zasade zasilania

statopradowego. PrzypomnieliSmy pojecia Zrédta pragdowego i Zrédta napieciowego. W ponizszym
artykule powigzemy to z elektronicznymi stabilizatorami oraz przejdziemy do praktyki.

Stahilizatory: Zrodta napigciowe czy pradowe?
Czym rozni si¢ zasilacz napigciowy od pradowego?
Odtaczenie obciazenia i zwarcie wyjscia

Jak odréini¢ zasilacz pradowy od napigciowego?

Kwestie bezpieczenstwa

W poprzednim artykule w ZE 6/2023 stwierdzili-
sSmy, ze zasilacz prqdowy to inaczej mowigc stabi-
lizator prqgdu. Poniewaz jednak zasilacze pradowe
przeznaczone do zasilania diod LED sg nowoscig oraz
majg pewne specyficzne cechy, musimy takze omé-
wi¢ kilka innych waznych aspektéw zagadnienia.

Stabilizatory: zrodta napigciowe czy pradowe?

Od dawna w elektronice stosowano elementy,
ktére mialy petnic role stabilizatoréw napiecia oraz
stabilizatoréw pradu. Mtodzi elektronicy by¢ moze
nawet nie styszeli o czyms takim jak bareter. Praw-
dopodobnie nie wiedzg tez, ze do stabilizacji napie-
cia stuzyty dawniej lampki neonowe - neondéwki.

piotr-gorecki.pl/A051

PézZniej najbardziej znanym elementem stabili-
zujgcym napiecie staty sie diody Zenera. Zdecydo-
wanie mniej znane i rzadko wykorzystywane byty
pétprzewodnikowe stabilizatory pragdu w postaci...
tranzystoréw polowych.

Ogdlnie biorac, wymienione wiasnie elementy
stabilizujace miaty stabe parametry (cho¢ do dzi$
najbardziej precyzyjne zrédta napiecia wzorcowego
zawierajg diody Zenera, a z uzyciem tranzystoréw
polowych mozna zrealizowa¢ zrédta pradowe bli-
skie ideatu). A w elektronice, w analizie uktadéw,
wykorzystuje sie teoretyczne, hipotetyczne, idealne
modele Zrodta prgdowego oraz Zrodta napieciowe-
go, co bylo przypomniane w poprzednim artykule.
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To s modele idealne, a niedoskona- U% Ot6z obecnie prawie wszystkie wspot-

tos¢ zwykle przedstawiamy w naj- e CZ@SNE zasilacze, zaréwno napieciowe, jak
prostszy sposéb, dodajac na sche- - i pradowe, to w sumie przetwornice impul-
matach zastepczych rezystancje 2*'09‘,1 Q sowe. Poniewaz sg zasilane z sieci energe-
wewnetrzng Ry, ale to teraz nie ma no!ofsm'u:lq, tycznej 230V, wiec nie sg to przetwornice
znaczenia. Rysunek 1 pokazuje 1 najprostsze, chocby dlatego, ze przepisy
prz,ykfra,dowq chgra.kterystyke !akle- L bezpieczenstwa wymuszajg obecnos$¢
go$ Zrédla napieciowego. W ideal- @

oddzielenia galwanicznego. Dlatego za-

nym przypadku, gdy rezystancja Rysunek 1 silacze sieciowe zawierajg transformator,

wewnetrzna jest réwna zeru, cha-
rakterystyka bytaby pozioma. Nato-
miast rysunek 2 przedstawia cha-
rakterystyke  Zrédfa  prgdowego
0 pradzie 2 A. W idealnym przypad-
ku (rezystancja wewnetrzna réwna
nieskonczonosci) charakterystyka
bytaby pionowa.

£

ktdry takg galwaniczng izolacje zapewnia.
Co wazne, takie przetwornice impulsowe
zawierajg dos¢ skomplikowany (scalony)
uktad sterujacy.

Czy do realizacji zasilacza napieciowego
stosuje sie inne konfiguracje niz zasilacza
pradowego? A czy do realizacji zasilacza
o charakterystyce wedtug rysunku 3 po-

A jak rozumiec rysunek 3? Mamy 0 trzebne jest potaczenie dwdch zasilaczy,
tu niejako potaczenie charaktery- Rysunek 2 napieciowego i prgdowego?
styk idealnego Zrédta napieciowego NIE! Warto przypomnie¢, ze taka tadna,
i idealnego zrédta pragdowego. ]| prostokatng charakterystyke wedtug ry-

Jak to sie ma do dzisiejszej rzeczy- SIS T sunku 3 maja dobre zasilacze laboratoryj-
wistosci, w szczeg6lnosci do zasi- ne, z ktérymi wiekszos¢ z nas miata kon-
laczy pragdowych? Czy mozna pola- takt w szkole czy na uczelni. Mozna w nich
czy¢ (szeregowo albo réwnolegle) regulowa¢ i napiecie wyjsciowe, i prad
rzeczywiste elementy zachowujace ograniczania: od zera do jakiej$ wartosci
sie jak zr6dta napieciowe i pradowe, 3 maksymalnej zaleznej od wielkosci (mocy)
zeby uzyskac takg charakterystyke? Rysunek 3 zasilacza. Rysunek 4 pokazuje strone TME

Dawniej stabilizacja napiecia ko- z bogatg ofertg takich zasilaczy.

jarzyta sie z diodami Zenera, wcze- 8 https://www.tme.eu/pl/katalog/zasilacze-laboratoryjne_100165/?queryPhrase=zasilacz+laboratoryjny
$niej z neonédwkami, a stabilizacja

pradu... czesto nie kojarzyta sie
z zadnymi konkretnymi elementami, E
bo rzadko jg stosowano. Owszem,
w bardzo starych urzadzeniach lam-
powych wykorzystywano czasem
baretery, ale czeSciej urdoksy, ktére
jednak petnity inng funkcje niz stabi- SZUKANA FRAZA: "zasilacz laboratoryjny" (703)

lizacja wartosci pradu. ZASILACZE LABORATORYJNE

l zasilacs laboraloryjny E

AKTUALNOSCI JAKKUPOWAC - POMOC

®
Electronic Components

Strona gtéwna / Katalog / Wyposazenie warsztatowe [/ Aparatura pomiarowa / Zasilacze laboratoryjne / Szukana fraza:

Potem napiecie stabilizowano Zacilacze Zacilacze
z wykorzystaniem diod Zenera, a sta- B o programowalne | jednokanatowe
bilizacje pradu realizowano rozmaicie, -‘.'.'. 3 5 e et
generalnie z wykorzystaniem tranzy- - N .
storéw pracujgcych w specyficznych BEE R
konfiguracjach. Na wiele réznych spo- £ dodunt

sobéw mozna zrealizowa¢ praktycz-
nie uzyteczny stabilizator pradu, ktory
bardzo czesto nazywany Zrédtem pra- Zasilacze
dowym. Dla nas teraz jest istotne, ze itk
dawniej do stabilizacji napiecia wy- 1620
korzystywano zupetnie inne rozwiq-

-

.

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

I
I
Percentage of :

cases in 8 portions 2.14% 13.59% | 34.13% | 34.13% |13.59%
of the curve
Standard Deviations -40 -30 20 -1o 0 +10 +20 +30 +4q
Cumulative | | | | | I |
Percentages 0. ‘II % 2.l 3% 15|.9% 50?6 84i 1% 97 .I?% 99i9%
) | G P | P R T D . I i T 1
Percentiles 1 5 10 20 3040 50 60 70 80 90 95 99 I
p=0.001
Confidence
Intervals p=0.01
p =0.05

Wielkos¢, wartosc, doktadnese,
rozdzielczosc, niepewnosc

W niniejszym kréotkim artykule, trzecim w dtuzszej serii dotyczacej miernictwa i pomiaréw, zawarte sq
bardzo istotne informacje dotyczace niescistosci i nieporozumien oraz potocznych, czesto niedoktadnych,
a nawet btednych wyobrazen, a takze ztych przyzwyczajen, ktére moga stac sie putapkami.

Wielkos$é, wartosé, element...
Czy rozdzielczosé to dokiadnosé?
Doktadnosé, precyzja i powtarzalnosé?

Doktadnosé, biad, odchytka, niepewnosé, ufnosé

Multimetr i metody poréwnawcze

Metrologia to bardzo szeroka dziedzina. Jej cze-
Scig jest miernictwo, ktére skupia sie na przyrza-
dach pomiarowych i pomiarach.

Systematyczne zgtebienie mnoéstwa zagadnien
i aspektéw zwigzanych z pomiarami wielkosci elek-
trycznych wymagatoby obszernego kursu na po-
ziomie akademickim. Dla wielu najtrudniejsze sg
matematyczne aspekty zagadnienia, gdzie w gre
wchodzg zasady statystyki i rachunek prawdopo-
dobienstwa. Do tego dochodzi szereg pojec i termi-
néw, ktérych sens i znaczenie czesto miesza sie.

My w cyklu artykutéw dotyczacych miernictwa
chcemy podejs¢ do zagadnienia pomiaréw z punktu
widzenia praktyka, nie zawsze zgodnie z teorig i $ci-
stg terminologia. Niemniej koniecznie trzeba omé-
wic kilka kwestii podstawowych.

piotr-gorecki.pl/M012

Wielkosé, wartosé, element...

Czy wielkos¢ i wartosc¢ to to samo, czy cos innego?
W jezyku potocznym okreslenia wielkos¢ i wartosc
czesto nie jest rozrézniane. Méwigc wielkos¢ napiecia
oraz wartos¢ napiecia, rozumiemy, ze chodzi doktad-
nie o to samo.

Tak, ale trzeba pamieta¢, ze Scislej biorac, napie-
cie to wielkos¢ fizyczna, czyli witasciwos¢, ktérg
mozna zmierzy¢ i podac jej wartosc. Wartosc wiel-
kosci fizycznej. Tu nalezy rozrézni¢ wielkosc fizyczng,
parametr, od jej wartosci.

Wielkosciami fizycznymi sg miedzy innymi wtasnie
napiecie, prad (natezenie pradu), rezystancja, im-
pedancja, pojemnos$¢, indukcyjnosé, czestotliwos¢,
i inne. Wartosci tych wielkosci (fizycznych) podaje-
my w jakichs jednostkach, o czym szerzej za chwile.
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Podobnie czesto w jezyku potocznym uzywamy
innych, pokrewnych okreslen, nie zastanawiajac
sie lub zapominajac, co tak naprawde znaczj. Jakze
czesto styszymy lub sami méwimy: zamontowatem
na plytce rezystancje 47 omow, albo w uktadzie wiuto-
wana jest pojemnosc 10 mikrofaradow.

Ot6z rezystancja i pojemnosc to wielkosci fizycz-
ne. W uktfadzie na ptytce nie montujemy wielkosci fi-
zycznych, parametréw, tylko montujemy konkretne
elementy: rezystor i kondensator, ktére oczywiscie
majg jakies$ wartosci.

Nie jest to tylko kwestia przypadkowego skrétu
myslowego. Problem w tym, ze méwigc o zamonto-
waniu na plytce pojemnosci 10 mikrofaraddéw utozsa-
miamy element (kondensator) z pojemnoscia, czyli
z jednym konkretnym parametrem tego elementu.

Na pozér stusznie. Ale problem w tym, Ze realny
kondensator ma rézne parametry, nie tylko pojem-
nos$¢. Owszem, dla kondensatora gtéwnym parame-
trem jest pojemnos¢, ale kazdy kondensator ma tez
jakas szkodliwg rezystancje (ESR) i jaka$ pasozytni-

Od wielu lat do-
stepne sg bardzo ta-
nie mierniki cyfrowe.
Chyba nie wszyscy
wiedzg, ze pierwszy
reczny multimetr cy-
frowy to byt Fluke
8020A (fotografia 2),
wypuszczony na ry-
nek w roku... 1977.
Rok pézniej zatozona
tylko troche wcze-
$niej firma Intersil
wprowadzita na ry-
nek stynne, dostepne
do dzis, uktady scalo-
ne - woltomierze
3,5-cyfrowe ICL7106
i ICL7107, ktore, deli-
katnie méwiac, wyko-
rzystywaly pomysty

o |
[ELUKE] g020A MULTIMETER |

czg indukcyjnosé (ESL). Zadnego rzeczywistego kon-  z Fluke 8020A i za-

densatora nie mozna uznac za (czystg) pojemnos¢,  wartego tam ukfadu o : T
bo tak naprawde jest on... szeregowym obwodem  scalonego 429100. .

rezonansowym RLC, a wlutowany w uktadzie moze Same scalone Fotografia 2

zachowywac sie tak, jak pokazuje rysunek 1.
Utozsamianie elementu - kondensatora - tylko
z pojemnoscig odwraca uwage od realidw, od jego

uktady woltomierzy stynnej rodziny ICL710x wyko-
rzystujg naprawde doktadng i stosowang do dzi$
w precyzyjnym sprzecie metode z podwdjng inte-

szkodliwych . . gracja. Jednak wskazanie wyswietlacza zalezy
; w teorii: sytuacja w realnym uktadzie: o - . L
parametréw, oczywiscie od wartosci napiecia odniesienia,
czyli od szko- C Roa Coa a na to zauwazalny wplyw ma temperatura.
dliwych wiel- Wbudowane tam Zrédto napiecia odniesienia
kosci, ktore | ondensator L ma stabilnos¢ cieplng 0,008%/°C (80ppm/°C),
w nim tez wy- ¢l wiec przyktadowo zmiana temperatury ukta-
stepuja. Rysunek 1 du scalonego o 15 stopni moze spowodowac

Warto wiec by¢ uczulonym na rozréznianie wiel-
kosci (fizycznej) oraz jej wartosci. Trzeba tez walczy¢
z przyzwyczajeniem czy pokusg utozsamiania wiel-
kosci, czyli parametréw, z elementami.

A oto nastepne btedne utozsamienie.

Czy rozdzielczosé to dokiadnosé?

Osoby mniej zorientowane sg pod wrazaniem
wskazan cyfrowych przyrzadéw pomiarowych. Po-
wszechne przekonanie o wyzszosci techniki cyfro-
wej nad analogowg sugeruje, méwigc najprosciej,
ze wskazanie wyswietlacza cyfrowego jest po pro-
stu prawdziwe, ze pokazywana wartos¢ w petni od-
powiada rzeczywistosci.

Prawda jest zupetnie inna. CzeSciowo poruszatem
juz te kwestie w poprzednim artykule Doktadnos¢ i za-

zmiane wskazan o 0,12%, a przypomnijmy, ze roz-
dzielczos¢ wyswietlacza to 0,05%.

Widzimy wiec, ze nawet wskazania samego sca-
lonego woltomierza nie sq idealnie doktadne, a do
tego dochodzg btedy obwoddéw z nim wspéipra-
cujacych, chocby tylko dzielnikéw napiecia. Przy
silnej konkurencji cenowej producenci popularne-
go sprzetu starajg sie oszczedza¢ na wszystkim,
a efektem jest doktadnosc przyrzqdow duzo gorsza
niz rozdzielczos¢ ich wyswietlaczy.

Trzeba wiedzie¢, ze zaprojektowanie i zrealizo-
wanie naprawde doktadnych, stabilnych obwodéw
i uktadéw przygotowujacych sygnat dla woltomierza
- przetwornika analogowo-cyfrowego to napraw-
de powazne wyzwanie, zwigzane ze zwiekszeniem
kosztéw. Natomiast zastosowanie wysSwietlacza

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzeniplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Montai elementéwll
w warunkach domowych

Chyba zadna dziedzina nie rozwija sie w tak szalonym tempie jak elektronika. Na naszych oczach
rozgrywa sie wrecz rewolucja technologiczna. Jak w takich warunkach poradzi¢ sobie i nie zosta¢ jedynie
konsumentem gotowych modutéw, ktére sa... jakie sa?

Materiaty i narzedzia niezhgdne przy montazu Lutowanie elementow w obudowach SOIC
1 czym sie mierzymy Lutowanie elementow w obudowach QFP
Piytka drukowana Lutowanie elementow w obudowach MSOP
Lutowanie elementow o dwach koncowkach Mycie plytki

Lutowanie elementow w obudowach o duzej pojemnosci cieplnej  Wnioski

Z pewnym rozrzewnieniem przypominam sobie cza-
sy, w sumie nie tak znowu odlegte, gdy uktady scalone
miaty klasyczne dwurzedowe obudowy, przeznaczone
do montazu przewlekanego. Podobnie wszystkie ele-
menty pasywne mialy ,prawdziwe nézki”. Montaz ta-
kich elementéw nie nastreczat wiekszych trudnosci
(fotografia 1). Nawet ptytki PCB mozna byto wykonaé
samodzielnie - zapewne wielu Czytelnikéw skojarzy
hasto: termotransfer. Najwieksze zastosowane tam
uktady miaty obudowy o 40 wyprowadzeniach. Mozna
zada¢ pytanie, czy taka liczba pinéw jest duza czy
mata? Odpowiedz moze nawet zaskoczy¢: jest to kwe-
stia punktu widzenia, wczesniej wystarczata, obecnie
wymagania staly sie wieksze. Dzisiaj ztozonos¢ ukta-
déw scalonych jest duza, a to pocigga za sobg pewne
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Fntografia 1 |
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konsekwencje: maja one duzg liczbe wyprowadzen.
Jako przyktad mozna wskaza¢ mikroprocesor jaki
znajduje sie w naszym komputerze. Juz sama liczba
pinéw przewidzianych do obstugi szyny danych ta-
kiego procesora moze przyprawi¢ o zawréot gtowy
(standardem obecnie sg procesory 64-bitowe). Do-
dajac do tego konieczne wyprowadzenia szyny adre-
sowej, zasilania uktadu oraz wszystkie inne piny pel-
nigce jakas istotng role otrzymujemy duzg liczbe. Jak
z obudowy wyprowadzi¢ prawie tysigc pinéw? Rze-
czywistosc¢ znalazta rozwigzanie: obudowy typu BGA
(ang. ball grid array - obudowa z wyprowadzeniami
w postaci kulek w siatce rastrowej), jak pokazuje fo-
tografia 2. Tego typu uktadami nie bedziemy sie tu
zajmowa¢, gdyz wymagaja one bardzo zaawansowa-
nego wyposazenia warsztatowego, jak réwniez wie-
lowarstwowych ptytek drukowanych. Tego typu kon-
strukcje sq obecnie poza zasiegiem hobbystéw,
chociaz moze to nie potrwac juz dtugo, bo chinskie
firmy produkuja juz ptytki wielowarstwowe po ak-
ceptowalnych cenach i dostepne jest oprogramowa-
nie (jak chocby KiCad), ktére jest w stanie realizowa¢
takie projekty. Jednak najwieksza barierg do poko-
nania jest montaz (w warunkach domowych).

Swiatowe trendy w wytwarzaniu komponentéw
elektronicznych odciskaja swoje pietno. Dazenie do
miniaturyzacji implikuje wytwarzanie uktadéw sca-
lonych w matych obudowach. Konsekwencjg tego
musi by¢ gesty raster wyprowadzen uktadu. Wiele
z nich jest wytwarzanych w réznych typach obudéw,
zaréwno przystosowanych do montazu przewleka-
nego z ,,prawdziwymi nézkami” (ang. THT - through
-hole technology) jak i powierzchniowego (ang. SMD
- surface mount technology). Hobbysta ma szanse
cos z tego wybrad. Niestety pewne uktady sg wytwa-
rzane jedynie w obudowach SMD. Zeby byto jeszcze
trudniej, raster wyprowadzen jest maty - odlegtos¢
miedzy wyprowadzeniami jest mniejsza niz 1 mm.

Skupiajgc sie na rzeczywistej praktyce amator-
skiej, opisze jak w warunkach poczatkujgcego hob-
bysty radzi¢ sobie z problemami. Montaz takich ele-
mentoéw jest mozliwy. Oczywiscie posiadanie stacji
lutowniczej typu hot-air utatwia prace, jednak réw-
nie dobrze mozna postuzyc sie standardowg lutow-
nicg kolbowg (fotografia 3).

Materialy i narzedzia niezhgdne przy montazu
Aby uzyska¢ oczekiwany efekt, konieczne jest po-
stugiwanie sie wtasciwymi materiatami. Do pod-
stawowych nalezy zaliczy¢ cyne do lutowania z top-
n|k|em cyng o matej grubosa Im C|ensza tym

Fotografia 2

Fotograﬁa 3

ALPHA RiAT
FLUX GEL

!

Fotografia 4

mie nadmiarowa i potrafi w trakcie lutowania zala¢
spoiwem kilka sasiednich wyprowadzen uktadu.
Nie nalezy sie tym przejmowa¢, catosc finalnie daje
sie ,naprawic¢”. W tej operacji przydatny jest flux
gel (fotografia 4) oraz odpowiednia tasma, bedgca
plecionkg cieniutkich drucikéw miedzianych nasa-
czonych topnikiem (fotografia 5). Efektem ubocz-
nym uzycia zelu sg ,plamy” na ptytce drukowanej

i

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

W automatyce bardzo czesto zachodzi potrzeba uzyskania informacji, czy element mechanizmu jest we wiasci-
wej pozycji. Czasem trzeba wiedzie¢, jaki dystans przebyt albo o jaki kat wykonat obrét. Czujniki potozenia, np.
indukcyjne czy kraficowe, s tez wykorzystywane w samochodach, jak np. czujniki potozenia watu korbowego.

Czujniki NPN / PNP
Czujniki indukeyjne

Petle indukcyjne

Czujniki kontroli obrotow

Bariery optyczne

Czujniki NPN / PNP

Czujniki indukcyjne (o czym dalej) sa wykonywane
w dwéch odmianach: dwuprzewodowej i trzyprze-
wodowej. Czujnik dwuprzewodowy dziata jak styk
przekaznika - po zadziataniu czujnika nastepuje
zwarcie lub przerwa styku. Odmiana trzyprzewodo-
wa moze by¢ typu PNP lub NPN, ktére dodatkowo
mogag miec wyjscia typu NO lub NC. Czujniki w wy-
konaniu trzyprzewodowym mozna rozpatrywac
jako potaczenie czujnika i przekaznika wzbudzane-
go przez ten czujnik, a sygnat z czujnika jest pota-
czony ze stykiem tego przekaznika. Czujniki PNP
po swoim zad2|a}an|u na wyjsciu samego czu1n|ka

P —_ Vot Z o e —a DL P R [,

cowy dajg stan ni-
ski. Analogicznie,
czujniki NPN NO
jako sygnat konco-
wy dajg stan niski,
za$ NPN NC stan wysoki. Czujniki typu NPN i PNP
mozna stosowa¢ wymiennie, po dotozeniu dodatko-
wego przekaznika, zmieniajacego logike sygnatéw
wg powyzszych zaleznosci. Dodatkowa literatura:

https://www.pepperl-fuchs.com/poland/pl/39804.htm

Fotograﬁa 1

Czujniki indukeyjne
Czu1n|k mdukcyjny reaguje najczesciej na eIe-

—— Ao e W PRI SRR P [ RO

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

Jaki program EDA
dla hobbysty?

0.4000 mm

e 2006600 dy V15,2900 ot 215,847 e X 25800 W 23400

czesc 2

W pierwszej czesci tego artykutu oméwione byly rozmaite zagadnienia ogélne, dotyczace programéw
oraz pakietéw programowych stuzacych do projektowania ptytek drukowanych (EDA). Ponizej, w drugiej
czesci artykutu, omawiamy najpopularniejsze wsréd hobbystéw programy projektowe.

KiCad

DipTrace

EasyEDA

Eagle

AutotraxDex PCB-DEX Designer
CircuitMaker

DesignSpark PCB
Proteus Design Suite
Inne programy
FreeRouter

lakonczenie

W poprzedniej czesci tego artykutu zapoznalismy
sie z ogblnymi informacjami dotyczacych réznych
ograniczen programoéw EDA dla elektronikow, ktére
nalezy uwzgledni¢ wybierajgc tego rodzaju aplika-
cje. W tej czedci zapoznamy sie z najbardziej znany-
mi narzedziami dla elektronikdw.

KiCad

KiCad w chwili obecnej jest najbardziej znanym
darmowym programem do projektowania uktadéw
elektronicznych, nie majgcym celowych ograniczen
projektowych. Jego zaletg jest dostepnos$¢ dla réz-
nych systemdw operacyjnych oraz polska wersja je-
zykowa. Niestety obok tych zalet KiCad ma takze

piotr-gorecki.pl/X042

sporo wad. Zaliczytbym do nich na przyktad wpro-
wadzanie diametralnych zmian w kolejnych wer-
sjach. Czesto zamiany te sg tak znaczace, ze mniej
doswiadczeni uzytkownicy KiCada majg trudnosci
z jego obstuga w nowszych wersjach. Zdarza sie, ze
nie chca go uaktualnia¢ z obawy przed zmianami!
Z jednej strony KiCad sie rozwija, a z drugiej strony
zmiany s tak duze, ze mozna powiedzie¢, iz pro-
gram jest wywracany do goéry nogami. Rozwdj
i zmiany sg potrzebne, ale powinny by¢ przemysla-
ne. Tego rodzaju diametralne zmiany byly najbar-
dziej widoczne przed pojawieniem sie pigtej wersji
KiCada. Poszedt on troche w Slady Linuksa, gdzie
jesli co$ nie dziata musisz naprawi¢ to sam: napisz

Paipziernik 2023 13
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M sonde xilinx [sonde xilinx/] — Edytor Schemataw

skrypt, obejdz problem czy usterke i tak dalej.
Przyktadem jest generowanie listy materiatéw
(BOM) na bazie skryptéw. Miato to na celu tatwe
przeksztatcanie i formatowanie danych teksto-
wych zawartych w tej liscie. Jednak KiCad to nie

-

Plik Edycja

sasa
T

Widok  Umiesd

A& DM

-

Ustawienia Pomoc

B A

Inspekcja  Marzedzia

|

E‘:. [nie zatadowano schematu] — Edytor Schematdw

Marzedzia

SR CECRON

B @

Usta

Ctrl+ M

Ctrl+0

Ctrl+5

Ctrl+5Shift+5

Ctrl+P

Ctrl+Q

edytor tekstu i funkcjonah‘]os’(f taka Wydaje S|Q Plik Edycja Widok Umies¢ Inspekcja Marzedzia Ustawienia Pomoc
troche na wyrost. Tym bardziej, ze przy specyflcz: O A& ‘ [ = e ‘ ‘
nych wymaganiach trzeba samemu dostosowac
do nlch skry;,)t. O.|Ie oczywiscie pqtra!ﬂmy 9o Rysunek 1
zmodyfikowaé. Kwintesencjg obstugi KiCada sg
dwa trybyjego (VR 19 "0 <onde xilinx [sonde xilinx/] — Edytor Schematéw & [nie zatadowano schematu] — Edytor Schematéw
mianowicie ,suite” | Plik Edyca Widok Umies¢ Inspekcja Marzedzia Ustawienia Pomoc Plik Edycja Widok Umies¢  Inspekcja
i ,,s‘tandalone. Try!o A == Ctrles ‘/@ Rg | T Nowy.. [
LSuite” do praca Ki- S T ——
. APIEZ KOpIg DIEZ3CEeq0 arkusza jako... OrZ..

Cada jako zestawu L& “F=5F : !
ws pél’leal’aj qcyCh .!é Dotacz zawartose innego schematu... Ostatnio otwierane
aplikacji. Natomiast .
P J " E Importuj ¥ B gt
tryb ,standalone” to -
samodzielny tryb m Eksportuj » Zapisz jako...
pracy ap|lkaCJI cha- B .éé Dotacz zawartosé innego schematu...
da, ktéry umozliwia *&
tworzenie projektow [ uystawienia strony... B Importuj
ptytek drukqwanych B sol il E inE
bez tworzenia sche-
matu. Najdziwniej- ﬁ Rysuj... _'% Ustawienia schematu...
sz2¢€ I Wproyvadzajqce Zamknij ID Ustawienia strony...
zamieszanie w tych s _
dwéch trybach jest = ok
to, ze niektére ikony R Rysui.
na pasku narzedzio-

p & . Zakoricz
wym oraz pozycje
w menu Plik gtéw-  Rysunek 2

nych aplikacji KiCada sq ukryte lub widoczne w za-
leznosci od tego w jakim trybie uruchomimy te
aplikacje. Réznice te widzimy na kolejnych rysun-
kach. Rysunek 1 ilustruje réznice w paskach na-
rzedziowych Eeschema z wersji 6 KiCada, gdzie te
réznice sg bardziej widoczne niz w wersji 7. Rysu-
nek 2 przedstawia réznice w menu Plik Eeschema.

%[« sonde xilinx — Edytor obwodow drukowanych
Plik Edycja Widok Umiesé

A S D&M

Trazowanie

Inspekcja

Marzedzia Ustawienia Pomoc

Plc@aaae

Scieka: uzy] szerokosci z klasy sieci |=| | Przelotka: Uzyj rozmiarow z klasy sieci |

(s Edytor obwoddw drukowanych

Plik Edycja Widock Umies¢ Trasowanie Inspekcja Marzedzia Ustawienia Pemoc
| e

DA & 060 BT &

Sciezka: uzvi szerokoéci z klasy sieci |=| | Przelotka: Uzvi rozmiardw z klasy sieci |

Kolejny rysunek 3 pokazuje réznice w paskach na-
rzedzi Pcbnew. Natomiast rysunek 4 to réznice
w menu Plik edytora schematéw. Podobnie jest
w niektérych oknach dialogowych, na przykiad

JI0 B Foe) & B :H

sonde xilinx — Edytor obwedow drukowanych %1« Edytor obwodow drukowanych

Edycja Widok Umies¢ Trasowanie In Plik Edycja Widok Umiei¢ Trasowanie
Zapisz % Ctrl+5 Moy % R
Zapisz kopie jako... Otworz Crl+0)
Odzyskaj Ostatnio otwierane

Dofacz phytke...
Importuj %
Eksportuj s Zapisz Ctrl+S
Pliki produkcyjne > Zapisz jako... Ctrl+Shift+5
Ustawienia phytki... Odzyskaj
Ustawienia strony... Importuj X
Drukuj... Ctrl+P Eksportyj 3
Rysuj... Pliki produkcyjne »

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

pazijouy 207 186U

Jaka jest najwigksza szybkosé
SPI w Arduino z AVR?

Czy AVR moze faktycznie wysyta¢ dane po SPIz predkoscig 8 Mb/s (dla zegara 16 MHz) oraz 10 Mb/s (dla 20
megahercéw)? OdpowiedzZ znajdziemy w artykule. Przy okazji pokaze jak ogromnie waznym narzedziem

w warsztacie elektronika jest analizator logiczny.

Co hedzie potrzebne?
Pierwszy program testowy
Wyprohowatem tez inny program

Jaka wige ustawiaé maksymalng predkosé?
Konkluzja

W dokumentacji ARM mozna wyczyta¢, ze maksy-
malna predkos¢ komunikacji po SPI to czestotliwos¢
taktowania CPU dzielona przez dwa. Czy to prawda?
Przyjrzyjmy sie blizej temu zagadnieniu

Co bedzie potrzebne?

Arduino UNO i analizator logiczny lub oscyloskop,
najlepiej cyfrowy. Ze wzgledu na to, ze wielu amato-
réw nie posiada oscyloskopu w testach postuze sie
analizatorem logicznym, ktérego zakup nie nadwy-
rezy budzetu amatora (najtanszy analizator mozna
kupi¢ za okoto 50 zi).

Pierwszy program testowy
#include <SPI.h>

piotr-gorecki.pl/U073

#define SPI_SS 10

void setup() {

// put your setup code here, to run once:
pinMode( SPI_SS, OUTPUT);

// initialize SPI:

SPI.begin();

SPI.setDataMode( SPI_MODE1 );

SPI.setClockDivider (SPI_CLOCK_DIV2);
}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

digitalWrite( SPI_SS, LOW );
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for (uint8_t x = 0; x < 10; x++) {
SPI.transfer( x );

}
digitalWrite( SPI_SS, HIGH );

delay(100);
}

Prosciej chyba sie nie da. Program wysyta 10 baj-
téw po SPI z maksymalng dostepng predkoscia, co
100 ms. Dane zarejestrowane przez analizator poka-
zano na rysunku 1. Pomiar czasu trwania aktywne-
go sygnatu SS (czerwona elipsa) daje wynik blisko

U — MIKROPROCESORY

21 ps. Widac¢ tez niepokojgce przerwy pomiedzy
transmisjami (pomaranczowa elipsa). Jaka jest cze-
stotliwo$¢ zegarowa SPI? Z rysunku 2 tatwo wy-
wnioskowa¢, ze 8 MHz, tak jak deklaruje producent.

Jaka jest rzeczywista przeptywnos¢ danych? Z ry-
sunku 3 mozna wyliczy¢, ze niewiele ponad 5,1 Mb/s.
Wyjasnie jeszcze obliczenia 1/(0,0000155656)*8*10.

1/x to wzér przeliczajgcy czas na czestotliwosé,

0,0000155656 to 15,5656us wyrazone w sekun-
dach,

*8 bo jeden bajt ma 8 bitéw,

*10 bo transmitowane jest 10 bajtow.
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Tranzystory MOSFET:
parametry na przykiadzie IRF3205

W pierwszym artykule tej serii omdéwiliSmy temat idealnych oraz rzeczywistych parametréow MOSFET-6w.
W ponizszym artykule przeanalizujemy, ktére informacje z ich kart katalogowych sg najwazniejsze, ktére
bywajg przydatne, a ktére sg jedynie ,parametrami reklamowymi” i nie maja praktycznego znaczenia.

Aspekty niedoskonatosci i grupy parametrow Wartosci graniczne, typowe i gwarantowane
Odmiany i wersje IRF3205 Charakterystyki i wykresy
Najwazniejsze parametry MOSFET-a

W niniejszym, drugim artykule serii oméwi- Parametry najwazniejsze w praktycel gruba zielona obwdédka I
my para,metry, czyli przede wszystkim niedo- Parametry wazne w wielu zastosowaniach zielona obwodka
skonatosci konkretnego MOSFET-a na przykta-
dzie dos¢ popularnego tranzystora IRF3205. Parametry ,laboratoryjne i reklamowe” czerwona obwédka
Aspekty niedoskonatosci i grupy Parametry podstawowe (elementarne) zielona podktadka
parametrow Parametry dotyczace mocy  czerwona podktadka

Na poczatek przypomne, ze dla utatwienia
analizy kart katalogowych bede stosowat kolo-
ry, zeby wyrézni¢ grupy parametréw, dotycza- Parametry termiczne pomararczowa podkitadka
ce poszczegdlnych rodzajéw niedoskonatosci. Parametry zwigzane z napieciem  niebieska podktadka
Szczeg6ty sg opisane w artykule Karty katalogo-
we, czyli opis niedoskonatosci elementéw, a na ry-
sunku 1 przypominam to co najwazniejsze. Parametry dot. szybkosci i czestotliwosci z6tta podkiadka

Rysunek 1

Parametry dotyczace pragdu  malinowa podktadka

Parametry dot. doktadnosci i stabilnosci  fioletowa podktadka
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Odmiany i wersje IRF3205

Elecirenic Components

Na przyktadzie IRF3205 dobrze wida¢, jakie klopoty TRANZYSTORY Z KANALEM TYPUN

moze miec praktyk. Otéz dostepne jest wiele odmian
0 oznaczeniu zawierajgcym IRF3205. Wystarczy na stro-
nie TME wpisa¢ w wyszukiwarke IRF3205 i otrzymamy

ofowiu). Wersja AUIRF3205Z przeznaczona jest do dos¢

FRAZA "IRF3205" ZOSTALA ZNALEZIONAW:

Tranzystory z kanalem N THT (5} Tranzystory z kanatem N SMD (3)

osiem pozycji, jak pokazuje rysunek 2. ;
Nie ma problemu ze skrétem PBF (Pb Free, czyli bez ’ ) ‘
% )

trudnych zastosowan w samochodach (Automotive Gra-

dE). Od razu Widaé, ze Sq9 dostepne WerSje w r(’)znyCh Wszystkie znalezione{B} Pokaz tylko produkty dostepne w maga:

obudowach. Ale nie wszystko jest jasne.
Ot6z sg pozycje z literg L w oznaczeniu. W przypadku
MOSFET-6w czesto litera L pokazuje, ze jest to wersja
o obnizonym napieciu progowym bramki (Vgsth). Ale nie ’
w tym przypadku!
Tutaj literki L, S oraz brak litery wskazujg typ obudowy.
Takich informacji nie znajdziemy w wersji podstawowe;j
w klasycznej obudowie TO-220. Trzeba zajrze¢ do kart
wersji z literami L i S, zeby sie upewnic. .
Przyktadowo w karcie IRF3205ZLPBF, dostepnej po kliknie- b
ciu odno$nika wskazanego na rysunku 2 fioletowg strzat- =
ka, znajdziemy rysunek 3, ktéry pokazuje, ze litera S
oznacza obudowe D2Pack, a litera L - obudowe TO-262.
Watpliwosci moga tez dotyczy¢ literki Z w oznaczeniach.

Obecnie dostawcag
jest  INFINEON,

ktéry wchtonat In- A b
ternational Recti- = . ‘

fier (IR), ale juz

w IR byty dostepne
TO-220AB D?Pak TO-262 dwie wersje, jak

A\

IRF3205ZPbF IRF3205ZSPbF IRF3205ZLPbF L. .
wyraZnie pokazuje

Rysunek 3 rysunek 4. ’
/7

International 7
ISR Rectifier IRF3205

HEXFET® Power MOSFET

Artykut: symbol i opis

IRF3205PBF ([

*  Tranzystor: M-MOSFET. unipolarny; 55V; B0A: 200W; TO220A8

| INFC | PDE
Producent: INFINEON TECHNOLOGIES
Oznaczenie producenta: IRF3205PBF

£ Dodaj do porswnywarki Q) Ustaw powiadomienie

IRF3205STRLPBF ([

Tranzystor: M-MOSFET: unipalarmy; 55V 110A; 200W: D2PAK
| INFO | PDF

Producent: INFINEON TECHNOLOGIES

Oznaczenie producenta: IRF3205STRLPBF

sB* Dodajdo pordwywarki £} Ustaw powiadomienie

IRE3205STRRERF )

Tranzystor; M-MOSFET, unipalarmy; 353V, 1104A; 200W; D2PAK
| INFO | EDE

Producent; INFINEON TECHNOLOGIES

Oznzczenie producenta: IRF32055TRRPBF

B Dodajdo poréwnywarki Q Ustaw powizdomienie

IRF32057LPBF
Tranzystor: M-
| INFO | EDF

Producent: INFINEON TECHNOLOGIES
Oznaczenie producenta: IRF3205ZLPEF

T:unipalarny: 55V; 78A: 170W: TO262

£ Dodaj do poréwnywarki [:: Ustaw powiadomienie

g)
¢ Advanced Process Technology D P IRF32057PBF 1]
¢ Ultra Low On-Resistance Vpss = 55V ’ * Tranzyster: N-MOSFET: unipalarny; S5V; 78A; 170W: TO220A8
« Dynamic dv/dt Rating |INFO | EDE
« 175°C Operating Temperature Rps(on) = 8.0mQ Pr““'““‘”‘_'“"“dﬂlm-";—mﬁ
e Fast SWItchlng G Oznzczenie producenta: IRF3205ZPBF
« Fully Avalanche Rated = ®

5 ID 1 10A B Dodajdo pordwnywarki f,:f. Ustaw powiadomienie
. PD - 94653B
‘nT@rﬂUtl@nUI IRE32057 IRF32052STRLPBF )
an R . F AUTOMOTIVE MOSFET Tranzystor: N-MOSFET: unipolarny; 55V, 78A; Idm: 440A; 170W;
IGR Recfitier IRF3205ZS
IRF3205ZL Producent: INFINEON TECHNOLOGIES
Features T® Oznaczenie producenta: JRF3205ZSTRLPEBF
HEXFET™ Power MOSFET

o Advanced Process Technology = - - 7 _ —
e Ultra Low On-Resistance D 4P Dodajdo poréwnywarki [} Ustaw powiadomienie
o 175°C Operating Temperature Vpss = 58V
o Fast Switching 0
« Repetitive Avalanche Allowed up to Tjmax b Rnaimm = 6.5mQ a0 AUIRF32057

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz 'czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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JRozumieé: £ieiioniiE Q — Pyrania 1 Opprowienzi

Skrzynka pytan i odpowiedzi

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

oraz innych Czytelnikéw za pomocg kanatéw podanych na stronie: Zapytaj, odpowiedz.
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Jaka jest maksymalna doktadnos¢ pomiarow?

(...) Jaka jest maksymalna dokladnosé pomiaru napie-

cia? (...) byly fotografie multimetrow 8,5-cyfrowych

(...) czy s3 mierniki 9,5- i 10,5-cyfrowe lub lepsze?

OdpowiedZ na drugg czes¢ pytania jest prosta:
otéz nie ma, ale dzi$s bez problemu mozna bytoby
zrealizowac¢ mierniki, w tym woltomierze z wyswie-
tlaczem 9,5-, 10,5- 11,5-, 12,5-cyfrowym.

Mozna zrealizowag, tylko na ile cyferki na wyswie-
tlaczu niostyby wartosciowa, znaczgcg informacje?

Ot6z liczba cyferek, czyli rozdzielczos¢ wyswietla-
cza to jedno, a zupetnie czym innym jest doktadnos¢
wyniku pomiaru. Wyswietlacz nie ma praktycznie
nic wspoélnego z kwestig doktadnosci pomiaréw.

O doktadnosci decydujg wtasciwosci obwodéw
pomiarowych przyrzadu, a nie wyswietlacz, ktéry
ma tylko przedstawi¢ wynik pomiaru.

Obecnie najlepsze, najdrozsze i najdoktadniej-
sze multimetry sg 8,5-cyfrowe. Najprosciej biorac,
nie buduje sie multimetréw o rozdzielczosci wiek-
szej niz 8,5 cyfry, czyli o maksymalnym wskazaniu
200 000 000, poniewaz dodatkowe cyfry na wyswie-
tlaczu nie niostyby zadnej warto$ciowej informacji.

OdpowiedZ na pierwszg czes¢ pytania jest trud-
niejsza. Ot6z dzi$ najlepsze laboratoria dysponu-
ja wzorcami napiecia i wzorcami rezystancji, kto-
rych doktadnos¢ i stabilnos¢ jest nawet lepsza niz
0,0000001% (0,001ppm = 1ppb).

Pochodzacy z chinskiej strony rysunek 1 pokazu-
je tego rodzaju wzorce napiecia i rezystancji.

Takie kwantowe, kriogeniczne wzorce w prakty-
ce stuzg do kalibracji innych wzorcéw i miernikéw.
Miernikow, ktére majq stabilno$¢ i doktadnos¢ duzo
gorszg, z grubsza biorac, nawet 1000 razy gorszg.

A dlaczego nie mozna zrealizowa¢ dokladniej-
szych miernikéw, ktére miatyby parametry poréw-
nywalne ze znakomitymi wzorcami kwantowymi?

8 https://wwwi.itc.gov.hk/en/quality/scl/teachers_students/si/pjvs_ghr.htmi

tion and Tachnology Cammission
The Government of the Hong Kang Special Administrative Region
of the Peopie’s Republic of China
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egiemplarz czasisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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JRozumiEé FLEKTRONIKE X — RoOiNE

Pojemnosc akumulatorow
Li-lon rozmiaru 18650

W artykut Fatszywe i podrabiane elementy elektroniczne (X001) omawiana byla kwestia maksymalnej mozliwej

pojemnosci akumulatoréw litowych i przesadzone pojemnosci deklarowane przez réznych producentéw.
Niniejszy artykut pokazuje aspekt praktyczny, a takze ekonomiczny tego zagadnienia.

Test pojemnosci Stosunek cena/mozliwosci
Test... masy Inne aspekty

Wczesniej pisatem, iz nie skorzystatem z jakze  amperogodzin. Postanowitem jednak zmarnowac
atrakcyjnej oferty, zeby za niewiele ponad 100 15 ztotych i zaméwitem dwa akumulatory o dekla-
ztotych kupié cztery akumulatory Li-Ion rozmiaru  rowanej przez producenta i sprzedawce pojemno-
18650 o rzekomej pojemnosci 50000 mAh, czyli 50  $ci 9900 mAh - rysunek 1.

preSS' UAWEIKAIA-DOULIGUE ... (e [ Na| Szybko mineto péttora miesigca, aku-
S Fasiiynie apiN 28 CusermiRey mulatorki dotarty, tylko nie wiadomo

pMajcm iej kupowane  Opinia dlaczego musiatem doptaci¢ 8,50 zt li-
stonoszowi, co zwiekszyto koszty. Po

18650 akumulator akumulator 3.7V 18650 9900mAh o X
towo-jonowy do latarki latarka bateria + tadowarka UWZQ|anIenIU dop}aty Za Jeden akumu-

J Ak Ak 40w 4Recenzje 176 zamowienia latorek zaptacitem, a wtasciwie przepta-

;g © ;} © citem prawie 12 ztotych.

A o it 3 © 14,98zt wen o 0d poczatku wiedziatem, ze taki zakup
T o i c to bardzo kiepski interes, ale realia oka-
ﬂ § o E! § o zaiy su—; gorsze od przeW|dywan

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