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Stowo wstepne - listopad

Witam!

Zapraszam do lektury numeru listopadowego,
gdzie na oktadce nietypowo jest artykut otwiera-
jacy cykl o oscyloskopach.

Cykl ten planowatem od bardzo dawna, co naj-
mniej od kilku lat, jeszcze w EdW. Bezpos$rednim
impulsem do jego powstania byta wymiana e-ma-
ili zjednym z moich Patrondw, ktéry pytat o wska-
z6wki dotyczace wyboru oscyloskopu.

Gdy zaczatem pisaé, a wiasciwie porzadkowaé
powstate juz wczesniej materiaty okazato sie,
ze w zadnym wypadku nie da sie tego zmiesci¢
w jednym artykule. Powstaje obszerny cykl.

Jednak mam informacje dla najbardziej nie-
cierpliwych. Ot6z najprostsza zasada zakupu jest
taka: kup najdrozszy oscyloskop, na jaki Cie stac.
Przy czym pamietaj, ze ceny prawdziwych oscylo-
skopbéw zaczynaja sie dzi$ od okoto 1000 ztotych.
Jezeli jednak chcesz dokona¢ naprawde przemy-
slanego i optymalnego zakupu, musisz uwzgled-
ni¢ szereg czynnikéw, zeby nie zatowac.

W tej chwili sg juz gotowe cztery artykuty: jeden
wprowadzajacy, w tym numerze, oraz trzy oma-
wiajgce rézne czynniki i aspekty problemu wy-
boru i zakupu oscyloskopu. Na razie te materiaty
dostepne sg wytgcznie dla moich najbardziej hoj-
nych Patrondéw.

Artykuly o oscyloskopach, a wiasciwie ich
wstepne wersje, wczesniej rozestatem do bardzo
waskiego grona w ramach konsultacji i chciathym
podziekowac za wiele wartosciowych uwag doty-
czgcych tresci i formy! Wptynety one na ostatecz-
ny ksztatt tego materiatu.

Mam tez dobrg informacje na temat strony in-
ternetowej https://piotr-gorecki.pl. Zajety tworze-
niem czasopisma nie mam wystarczajgco duzo
czasu, zeby o nig odpowiednio dbac i uzupetniac.
Bardzo dobra wiadomo$¢ jest taka, ze Rafat Wi-
Sniewski bezinteresownie podjat sie wrzucania
na strone wczesniejszych materiatow z mojej
wieloletniej twdrczosci. Materiatbw na tematy,
ktére sg zawsze aktualne. Takich artykutéw, pu-
blikowanych wczesniej przez 30 lat w EP i EdW jest
nieprzebrane mnéstwo.

Na poczatek pojawito sie przypomnienie moich
dawnych ,Listéw od Piotra” na temat rezystoréw,
kondensatoréw i cewek. Potem bedg inne.

piotr-gorecki.pl/ZE2311

Jest wiec nadzieja, ze w ten sposéb na stronie
w nowej atrakcyjnej formie pojawi sie mnéstwo
moich wczesniejszych materiatéw z réznych dzie-
dzin elektroniki.

Jezeli ktos chciatby w tej pracy poméc Rafatowi,
zeby przyspieszy¢ ten proces wypetniania strony
https://piotr-gorecki.pl moimi wczesniejszymi mate-
riatami, to po pierwsze, moze pomac przy opraco-
wywaniu i wrzucaniu materiatéw na strone inter-
netowa, w szczegdlnosci w przygotowaniu grafiki
- rysunkow.

Po drugie, kazdy moze napisa¢, jakie moje wcze-
Sniejsze artykuty i cykle znane z EAW powinny sie
tam znalez¢ w pierwszej kolejnosci. Prosze smiafo
pisac: kontakt@piotr-gorecki.pl.

A wracajgc do moich prac biezacych: powstaja
réwniez inne, nowe serie artykutéw. Juz sg goto-
we cztery artykuty na temat multimetru AN870
(2T219), zaskakujgco taniego jak na swoje moz-
liwosci. Miedzy nimi artykut na temat pomiarow
prgdu w zakresie femtoamperow i rezystancji
w zakresie petaomow. Tak femtoamperéw, czyli
miliardowych czesci mikroampera. I petaomoéw,
czyli miliardéw megaomow.

A najwazniejsze jest to, ze wreszcie powstaje
tez nowy cykl ,,zerowy” bedacy podbudowa do
zapowiadanej od dawna Radiowej Oslej taczki.
Cykl przeznaczony jest gtdwnie dla oséb zupetnie
poczatkujacych, ktére nie majg jeszcze zadne-
go doswiadczenia. Okazato sie jednak, ze jest to
materiat takze dla doswiadczonych elektronikéw,
ktérzy juz dawno temu ,poszli do przodu”, a nie
wykonali pewnych eksperymentéw podstawo-
wych. Eksperymentéw w wiekszosci bardzo pro-
stych, a dajacych mnéstwo satysfakcji i radosci
takze zaawansowanym. Wiem, bo sam tego do-
Swiadczytem, robigc proste eksperymenty, o kté-
rych wczesniej tylko czytatem. A miedzy ,czytac
i ogladac”, a ,wykona¢ to wtasnorecznie” jest ko-
losalna réznica! Zapewniam!

I wiasnie nowa seria o roboczym tytule Fascy-
nujgce przemiany energii jest znakomita okazjg
~powrotu do korzeni”. Wiecej szczegétéw mam
nadzieje podac juz w nastepnym numerze ZE.

Pozdrawiam serdecznie!
Piotr Gorecki
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Listy CzyTELNIKOW

Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

W tej rubryce przedstawiane sg fragmenty listow Czytelnikéw dotyczgce naszego wspélnego 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 miec realny wptyw na posta¢ i zawartos¢ czasopisma albo po prostu podzieli¢ sie opinig
co do czasopisma, strony internetowej oraz na dowolne tematy zwigzane z szeroko pojeta elektronika.

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listow.

Dzien dobry,

mam pytanie zwigzane z budowq przetwornicy im-
pulsowej, obnizajqgcej napiecie. Jesli ma Pan chec
i mozliwosc, prosze o odpowied?.

W Pariskim miesieczniku 1/2023 na stronie 25 wid-
nieje schemat ideowy przetwornicy obnizajqcej. Za-
stosowany jest tam MOSFET N. Czy w takim uktadzie
MOSFET typu N bedzie pracowat prawidfowo? Czy nie
jJest konieczne stosowanie MOSFET - typu P?

Pozdrawiam
Mateusz

Odpowiedziatem, ze to bardzo interesujace pyta-
nie i ze gratuluje wnikliwosci! Rzeczywiscie tatwiej
wysterowaé MOSFET-a P. Ale w praktyce wiele prze-
twornic wykorzystuje MOSFET N, co troche kompli-
kuje uktad, ale warto, bo MOSFET-y N maja lepsze
parametry. Wykorzystuje sie wtedy zwykle uktad
wspomagajacy typu bootstrap z kondensatorem
podwyzszajagcym napiecie powyzej ,plusa zasila-
nia”. Nastepny e-mail mait tresc:

Dziekuje bardzo za odpowiedZ!
Czy ma Pan, lub moze poleci¢ artykut zwigzany
Z konstrukcjq ukfadu bootstrap? Jakie niesie za sobg
ograniczenia w sterowaniu?
Pozdrawiam
Mateusz

Materiatéw w Internecie jest wiele, ale mato ktéry
omawia zagadnienie od podstaw. Sposéb sterowa-
nia MOSFET-6w N , powyzej plusa zasilania” jest po-
wszechnie stosowany w drajwerach high side, half

piotr-gorecki.pl/ZE2311

bridge i full bridge. Przyktad drajweréw z takim roz-
wigzaniem, np IRS2184, mozna znalez¢ na stronach
IRF, obecnie Infineon, np. https://www.infineon.
com/dgdl/Infineon-IRS2184-DataSheet-v01_00-EN.
pdf?fileld=5546d462533600a401535676d8da27db

W przetwornicach scalonych jest to realizowane
na podobnej zasadzie. Jezeli bytoby wiecej os6b
zainteresowanych, moge nie tylko napisa¢ artykut
wyjasniajacy ,sterowanie MOSFET-6w N powyzej
plusa zasilania”, ale tez zaproponowac praktyczne
¢wiczenia.

Pytanie i prosha poczqtkujgcego elektronika
Mam na imie Andrzej (...) Czy mdégtby Pan napisac
ksigzke na temat zasilaczy impulsowych z wykorzy-
staniem kilku lub kilkunastu przyktadowych ukfadow
scalonych (...) Mam skan ksigzki w PDF-e (...) na temat
zasilaczy impulsowych i przetwornic prqdu statego DC
-DC. Bede czytat. Cos sie poniekqd orientuje, bo daw-
niej czytatem artykuly z prenumerowanej , Elektroniki
dla Wszystkich” na temat podstaw i zasad dziatania
przetwornicy opartej na cewkach indukcyjnych
Andrzej

Ksigzki o wykorzystaniu uktadéw scalonych do
projektowania zasilaczy impulsowych aktualnie nie
planuje. To jest, i to z kilku wzgledéw, zadanie dla
doswiadczonych specjalistéw. Zwtaszcza projekto-
wanie zasilaczy sieciowych, spetniajgcych wymaga-
nia bardzo ostrych dzi$ norm bezpieczenstwa.

Natomiast tematem przetwornic impulsowych,
géwnie indukcyjnych, ale tez pojemnosciowych, be-
dziemy sie nadal zajmowac na tamach czasopisma.
Gtéwnie jednak opisami i przer6bkami gotowych
modutéw, a takze w ramach ¢wiczen edukacyjnych.
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Listy CzyTELNIKOW

Bardzo sie ciesze z ponizszej korespondenciji i jej
efektéw. A zaczeto sie od nastepujacego e-maila:

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...

...ostatnio (w marcu 2022 r) udato mi sie na ebay.
com kupic Agilent 34401 A (sprzedawca z Japonii - po-
ziom uczciwosci kupieckiej i sam zakup to temat na
osobnego maila).

Stowem: mam solidny multimetr klasy 6,5 cyfry. Jesz-
cze przed likwidacjq stanowisk pomiarowych w mojej
firmie udato mi sie pozytywnie zweryfikowac¢ dokfad-
nos¢ pomiaréw U_DC z dwoma skalibrowanymi firmo-
wymi 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 z Pana strony, mozliwos¢ do-
stepu do pomiaru takim woltomierzem, albo odesta-
nia (skomunikowania) do Osoby ktdra grzecznosciowo
umoZzliwitaby taki pomiar modutu?

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

Z gory dziekuje za kazdg pomoc.

Pozdrawiam
Wojciech Gtogowski

Odpowiedziatem, ze nie mam miernika 8,5-cyfro-
wego i ze bardzo cieszy mnie zgtoszenie osoby o ta-
kich zainteresowaniach. Napisalem, ze mam trzy
LM399i najpierw chce je zbadac i uzyskac oferowang
przez nie stabilnos¢, a dopiero potem ewentualnie
zajgc sie LTZ1000 (lub ADR1000) i , przylegtosciami".
Napisatem, ze ,chodzi mi po gtowie"” zaproponowa-
nie realizacji ,minilaboratorium metrologicznego”.
Zestaw z doktadnym wzorcem (najpierw na LM399,
potem ew. LTZ1000), do tego doktadny dzielnik Ha-
mona 10:1 i 100:1 oraz w przysztosci dzielnik na-
stawny (dwdéjkowy lub Cutkosky'ego), ale nie Kelvin
-Varley, bo to zdecydowanie zbyt pracochtonne
i kosztowne.

piotr-gorecki.pl/ZE2311

Pézniej Wojciech napisat:

Dzien dobry, dziekuje za odpowied? - a wiec jest na-
dzieja! Dzisiaj odpisuje troche skrétowo (...) zmonto-
wanie modutu to kwestia przetomu 2023/2024, a wiec
srednio odlegta przysztos¢. Obawiam sie, Ze moj po-
ziom to raczej materiaf na , List do Redakgcji”.

Pozdrawiam
Wojtek Gtogowski

W nastepnej kolejnosci poruszyliSmy temat ko-
mory termicznej do testéw oraz szczegoty wykorzy-
stania LTZ1000. Zadatem pare konkretnych pytan.
Oto odpowiedz:

Dobry wieczor,

dziekuje za ostatniq korespondencje - to mnie mo-
tywuje do ciqgu dalszego z wzorcem na LTZ1000 (pod-
kreslam, Ze chodzi mi o Uref z napieciem natywnym
ok. 7 V). A teraz konkrety (z elementami dygresyjnymi).

1) - modut do LTZ1000 typu ,semi-finished” w apli-
kacji bazowej z LT1013 za ok. 120$ chce kupic u spraw-
dzonego Chinczyka na ebay (kupitfem u niego np.
OCXO OSC5A2B02 10 MHz - zrobitem moduf OCXO
zsynchronizowany GPS - uzyskatem kilkugodzinng sta-
tos¢ rzedu 1 ppb - temat na osobng rozmowe - efekty
przerosty oczekiwania...).

2) - sam uktad LTZ1000ACH w duzej firmie wysytko-
wej (np. Farnel za ok 1008, w Digikey podobnie, ale
z darmowq wysytkq) - sprawdzatem: majq niezerowe
stany magazynowe.

3) - pofgczenie pkt 1+pkt 2 we wtasnym zakresie, do
docelowej metalowej solidnej obudowy chce zainstalo-
wac na pewno 4x18650 (zasilanie bateryjne na wtasci-
we pomiary), dodatkowa opcja zasilania zewnetrzne-
go na czas wstepnego starzenia (1000 h/2000 h).

3’) - sprawdzenie swoim 34401 A czy to dziafa... a po-
tem to raczej chyba nie... (finalnie to chciatbym od-
wrotny przeplyw informacji).

4) - wstepne starzenie (1000 h/2000 h) we wtasnym
zakresie...

5) - przy pojawieniu sie Ludzi Dobrej Woli - > pomiar
wiasciwy.

6) 7) itp. - to prace na 2024 i dalej!!! Bo to tak na-
prawde punkty zainspirowane Pana pytaniami o dziel-
niki Hamona, w celu zrobienia precyzyjnego zadajnika
napiecia referencyjnego. Widze, ze jest co robic....

A teraz odnoszqc sie do Pana innych pytan:

- zrobitem sobie amatorskq komore termostaty-
zowang, tylko grzejng (grzejq 6 x BUZ11 jako Zrddta
prqgdowe), stqd zakres temperatur: 25°C...55°C (ba-
datem do 60°C, ale asekuracyjnie obnizytem). Obu-
dowa z ptyt Al 4 mm, wewn. wymiar ok. 10 x 15 cm
(wysokosc robocza do 8 cm, ale praktyczne testy wy-
kazaty ze powinno by¢ <4 c¢cm, aby zapanowac nad
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w miare jednakowq temperaturqg w komorze) - fo-
tografia 1.

- komora wtasciwa oklejona solidng matq termoizo-
lacyjng, a zewnetrzna obudowa to odzysk ze starego
UPS’a, zasilanie ze starego zasilacza 15 V Toshiba.

- modut utrzymania zadanej temperatury na LM358
i2x NTC Vishay w gatezi mostka (same NTC w spodniej
czesci komory na duzym kawatku ptaskownika z mo-
siqdzu). Czes¢ cyfrowa wysyta ustawiong temp jako
U pwm i mierzy poprzez 3 x DS18B20 temperature
w réznych miejscach komory.

- orientowafem sie na sprawne dziatanie cafosci
(chciatem juz testowac LT1236, LT1021, MAX6241 itp),
wiec piekne to to nie jest... lecz zatqgczam kilka zdjec.

(...) Czasem jak mnie czas nie goni, mechanika wy-
chodzi troche lepiej, w linku ponizej mdj zasilacz labo-
ratoryjny (opisatem go na elektrodzie):
https://www.elektroda.pl/rtvforum/topic3954335.html

Pozdrawiam
Wojciech Gtogowski

Potem pojawity sie jeszcze inne tematy i mozliwosci:

Dzien dobry,

zgodnie z naszqg rozmowq podsytam informacje
wstepnq o planowanym opisie projektu Licznik GM2023
(fotografia 2). Podstawowe informacje:

- klasyczny licznik Geigera-Mullera oparty na so-
wieckiej lampie/tubie STS-5,

- ukfad sterujqco-pomiarowy oparty na kontrolerze
STM32L011,

- zasilanie z ogniwa Li-ion 18650.

Uktad jest na ok. 80% ukoriczony, do zrobienia do-
celowe oprogramowanie (tryb testu, przetqczanie za-
kresow, praca wtasciwa itp) i oczywiscie - caty opis do
artykutu. Realna finalizacja listopad 2023. (...)

Pozdrawiam
Wojciech Glogowski

Bardzo bym sie cieszyt, gdyby na tamach ZE zaczat
publikowa¢ nowy Autor! Juz wstepnie ustalilismy,
ze sprobujemy potaczyc sity i wspdlnie ,pociggnie-
my” temat mozliwie najtanszych i jak najdoktadniej-
szych pomiaréw w warunkach amatorskich.

A przy okazji: jesli ktos jeszcze chciatby dotaczyc,
prosze o zgtoszenia: kontakt@piotr-gorecki.pl.

Jedno takie zgtoszenie naptyneto juz wczesniej:
Dzieri dobry,
jestem zainteresowany tematem doktadnych pomia-
réw. Mam sporo czasu do zagospodarowania.
Pozdrawiam
Mirostaw
PS Czy bedq jeszcze na famach ZE artykufy odnosnie
montazu niedrogich kitow kupionych na Aliexpress?

piotr-gorecki.pl/ZE2311

Artykuty o réznych chiniskich zestawach beda. Jest
tylko kwestia zakup6w - wielu Czytelnikéw wolato-
by kupowa¢ w polskich sklepach, a z tym bywa roz-
maicie, bo tu oferta jest do$¢ waska, a ceny duzo
wyzsze.

Po rozestaniu do waskiej grupki wstepnych wer-
sji artykutéw o oscyloskopach otrzymatem kilka in-
teresujacych e-maili. Wiekszos¢ zawartych w nich
uwag i sugestii juz uwzglednitem w zmodyfikowa-
nych i wzbogaconych artykutach, dlatego ich tu nie
cytuje, tylko dziekuje wszystkim ich Autorom. Oto
dwa krétkie i bardziej ogélne:

[ ——— Lt
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Witam Panie Piotrze!

Bardzo dziekuje za przestany materiaf. Przeczytatem
z wielkim zainteresowaniem.

Wtasciwie wszystko zostato rozmienione na drobne
i wyjasnione. Jezeli ktos bedzie zainteresowany kup-
nem, wie na co zwrdcic¢ uwage.

Ja zaczynatem przygode z oscyloskopami juz w szkole
Sredniej. Sam zbudowatem takowy, juz mozna byfo na
nim zobaczy¢ to, czego normalnie nie widac.

W mojej karierze byty polskie i rosyjskie analogowe.
Mam tez francuza z pasmem 250 MHz. No a teraz sq
jJeszcze cyfrowe Rigol i Siglent z wbudowanymi gene-
ratorami.

Stuzg mi bardzo dobrze, razem obecnie posiadam
tego 12 sztuk. Jest to moje podstawowe narzedzie po-
miarowe, bez ktdérego nie wyobrazam sobie urucha-
miania i serwisu elektroniki.

Pozdrawiam serdecznie
Piotr Swierczek

Dobry wieczor,

w nawiqzaniu do propozycji (...) mogthym zapropo-
nowac kurs uzywania oscyloskopu od podstaw, uwagi
zwigzane z masq oscyloskopu, figury Lissajous, inne...

Ja osobiscie uzywam oscyloskopu, kiedys dla zabawy
nawet ,wyswietlitem” jakies krzywe Lissajousa, jednak
mam swiadomos¢, zZe zapewne nie w petni go wyko-
rzystuje.

Obecnie mam dwa oscyloskopy:

1. Metrix OX734 (i funkcjonalnosc tych przyciskow na
skraju prawej strony nie jest mi znana),

2. 5012H (wykorzystywany w terenie).

(...) ja osobiscie o tym nie wiedziatem, ze przy son-
dzie 1:1 jest ograniczone pasmo do 5 MHz.

Uwazatem, Ze przetqcznika 1:10 uzywa sie przy wyz-
szych napieciach, oraz tam gdzie ptyng mate prqdy,
Zeby nie zaktécac pracy uktadu, a tym samym nie fat-
szowac sobie pomiaru.

(...) Jakis czas temu chciatem samodzielnie zrobi¢
sonde do oscyloskopu. Szukatem w Internecie informa-
¢ji na temat budowy sond, jednak Zadnych konkretow
nie znalaztem. Uznatem, Ze temat jest nieznany nawet
dla blogowych inzynierdw czy innych autordw interne-
towych. Temat umart... Brak odpowiedniej wiedzy :(

Po przeczytaniu Pana [niepublikowanego] artykutu,
sprawa jest jasna i oczywista - DZIEKUJE.

Pozdrawiam
Jacek Kosecki

Temat oscyloskopéw bedzie kontynuowany. Juz
jest artykut o tanim przeno$nym AOS02. Mam tez
dwa artykuty o tajemnicach sond oscyloskopowych.
Beda takze wskazéwki dla zupetnie poczatkujgcych.

piotr-gorecki.pl/ZE2311

Dzien dobry,
mam zapytanie: jak wykupie teraz wsparcie za 10 zf,
to czy te7 otrzymam dostep do wszystkich czasopism,
ktére zostaty juz wydane i kodow czy tez materiatow
dodatkowych?
Pozdrawiam
Robert
Odpowiedziatem, ze rozpoczecie Patronatu daje
dostep do biezacego oraz jednego wczesniejszego
numeru. Aktualnie wydanych jest juz kilkanascie
numeréw - to mnéstwo mojej pracy, czasu i wysit-
ku, a na razie przychody z Patronite nie pokrywajg
jeszcze kosztow.
Poprzednie numery mozna naby¢ przez ,posta-
wienie mi kawy” jak pisze o tym w poscie:
https://patronite.pl/post/48548/numery-biezace-i-archi-
walne-nie-tylko-dla-patronow

oraz na stronie gtéwnej https://piotr-gorecki.pl,
Natomiast z dostepem do materiatéw dodatko-

wych i kodéw, jezeli byly uzyte w projektach, nie ma
zadnego ktopotu - sg dostepne po kliknieciu w link
zamieszczony w artykule. A gdyby przypadkiem cze-
gos brakowato - mozna pisa¢ wprost do mnie.

Otrzymatem taka informacje:

Dzien dobry,

zapfacitem wczoraj za osiem pierwszych numeréw
ZE i do tej chwili ich nie otrzymatem. Napisatem wcze-
sniej w tej sprawie na Patronite.pl, niestety brak odpo-
wiedzi. W zatqczeniu potwierdzenie zapfaty.

Pozdrawiam
(Czytelnik)

Wzmianka o Patronite.pl zasugerowata mi, ze
przelew poszedt na jakie$ niewtasciwe konto. Tam
bowiem realizowana jest tylko (nietypowa) prenu-
merata. Natomiast dowolne pojedyncze numery
mozna zamawiac¢ przez ,postawienie mi kawy” na
stronie https://buycoffee.to/piotr-gorecki, ktéra nie ma
nic wspdélnego z patronajtem.

Po wymianie korespondencji okazato sie jednak,
ze Czytelnik prawidtowo , postawit mi kawe"” za 80
ztotych, tylko ja nie otrzymatem o tym informacji.
E-mail przyszedt, ale z ponad 30-godzinnym opdz-
nieniem. P6zniej, w ramach testu i wyjasniania
problemu Czytelnik znéw , postawit mi mata kawe"”
i wtedy otrzymatem e-mail z opéznienie mniejszym
niz 2 minuty od momentu dokonania ptatnosci.
Mam nadzieje, ze standardowo nastepuje to wia-
Snie tak szybko, a tez ja staram sie jak najszybciej
wystac (przez WeTransfer) link do pobrania nume-
réw ZE zamoéwionych w ten , kawowy” sposéb.
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tamigtowki

elektroniczne
listopad 2023

W tej rubryce przedstawiane sg tamigtéwki zwigzane z elektronika, takze te nadsytane przez Czytelnikow.
Po pierwsze, mozesz nadestac 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 ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikéw 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, dodajgc w tresci e-maila nastepujgce, podpisane imieniem i nazwiskiem oswiadczenie:
Oswiadczam, Ze zatgczona famigtowka nie byta nigdzie publikowana, jest moim dzietem, posiadam don
petne prawa autorskie i niniejszym udzielam nieodptatnej licencji na jej wykorzystanie w czasopismie
~Zrozumie€ Elektronike” oraz na stronach internetowych prowadzonych przez Piotra Géreckiego.

Co to jest? 2311 Policz 2311
Jak odpowiesz? 2311 Usterka 2311

Co to jest? 2311

Na fotografii obok pokazany jest
pewien stary element elektroniczny

Pytanie konkursowe brzmi:
Co to jest i do czego moze stuzy¢?

Fotografia 1

Autorem tego zadania konkursowego jest Stawomir Skrzynski z Rypina

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca listopada 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl
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Jak odpowiesz? 2311

W naszym czasopi$mie sporo uwagi poswiecamy
doktadnosci, precyzji oraz pomiarom. Temat ten in-
teresuje wiele oséb, cho¢ oczekiwania w zakresie do-
ktadnosci sg rézne: mniejsze lub wieksze. Niektdrzy
bez konkretnej potrzeby, a tylko ,dla sportu” chcie-
liby mie¢ mozliwos¢ przeprowadzenia jak najdo-
ktadniejszych pomiaréw, a w szczegélnosci chcieliby
sprawdzi¢ doktadnos¢ posiadanych multimetréw.
Miedzy innymi doktadnos¢ pomiaru rezystancji.

Zat6ézmy ze jeden z mtodych Czytelnikéw odziedzi-
czyt mnéstwo elementéw, w tym najrozmaitszych

rezystoréw po swoim dziadku, ktéry miedzy innymi
zajmowat sie naprawg miernikéw wskazéwkowych.
Ten mtody elektronik wpadt na pomyst, by prze-
szuka¢ duze zbiory rezystoréw, przez diugie lata
zbieranych przez dziadka, by poszukac jakich$ eg-
zemplarzy, ktére nadawatyby sie do roli wzorcéw.
Jak oceniasz taki pomyst wykorzystania starych
rezystoréw? Czy nalezatoby go do tego zachecac?
Czy raczej zniecheca¢, by nie marnowat na to czasu?
Niezmienne zadanie konkursowe jest takie:
Jak odpowiesz na postawione pytania?

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

Policz 2311

W zwigzku z planowanym cyklem na temat oscylo-
skopéw chcemy wréci¢ do podstaw. Otéz wiadomo,
ze kazdy oscyloskop ma znormalizowang rezystan-
cje wejsciowg R o dos¢ duzej wartosci 1 megaoma.
Niestety, kazdy oscyloskop ma tez jakas pojemnos¢
wejsciowq C, ktéra przy wiekszych czestotliwosciach

ma jaka$ reaktancje pojemnos$ciowa. Opornos¢,
czyli impedancja wejsciowa jest réwna réwnolegte-
mu potaczeniu rezystancji R i reaktancji Xc. Pytanie
konkursowe jest takie:

Jaka opornosé (impedancje) ma przecietny
oscyloskop przy czestotliwosci 10 megahercéw?

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

Usterka 2311

Szykujemy sie do testéw uktaddw i urzadzen audio z wykorzy-
staniem komputerowej karty dzwiekowej. Po pierwsze, z uwagi
na ryzyko uszkodzenia nie chcemy podawac badanego sygnatu
wprost na wejscie karty. Po drugie, chcielibySmy mie¢ mozliwos¢
wzmochnienia sygnatu. Po trzecie, chcielibySmy mie¢ wejscie, sy-
metryczne, réznicowe, o duzym ttumienia zaktécen. Na rysunku
obok pokazany jest schemat wzmacniacza réznicowego.

Niezmienne pytanie konkursowe jest takie:
Czy na tym schemacie widzisz jakas usterke?

a0k

otz b

0,1%

Rysunek 1

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

Drogi Czytelniku!

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

piotr-gorecki.pl/K2311
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tamigtowki
elektroniczne

wrzesien 2023

W tej rubryce przedstawiane sg tamigtéwki zwigzane z elektronika, takze te nadsytane przez Czytelnikéw.
Po pierwsze, mozesz nadestac rozwigzanie jednej lub wszystkich zaproponowanych nizej tamigtéwek.
Po drugie, prosze i serdecznie zachecam takze Ciebie: zaproponuj tu innym Czytelnikom krzyzéwke,
zagadke lub dowolng innga trudniejszg lub tatwiejszg tamigtéwke, ktéra ma zwiazek z elektronika!
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwigza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikow jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajgca 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 zatqgczona famigtéwka nie byta nigdzie publikowana, jest moim dzietem, posiadam don
petne prawa autorskie i niniejszym udzielam nieodptatnej licencji na jej wykorzystanie w czasopismie
~Zrozumiec Elektronike” oraz na stronach internetowych prowadzonych przez Piotra Géreckiego.

Krzyzowka 23xx
Zagadka 23xx

Staty konkurs: Oblicz 23xx
Staty konkurs: Usterka 23xx

Jak odpowiesz? 2309

ZERO OHM STANDARD S
‘.-_‘:' \F\" :r_z" x‘

We wrzes$niowym wydaniu czasopisma ZE posta-
wione zostato nastepujgce zadanie konkursowe:
Na fotografii obok pokazany jest standardowy, czyli
najprosciej biorgc, wzorcowy rezystor o nominale zero
omow. Wedtug opisu ma to byc¢ rozwiqzanie symetrycz-
ne, zbalansowane w jakims ukfadzie czteroztqczowym
(balanced tetrajunction).
* Czy jest to realna fotografia, czy jakis fotomontaz?
* Czy miataby sens budowa tego rodzaju standardowe-

~ BALANGED TETRAJUNGTION

go rezystora wzorcowego?
Niezmienne zadanie konkursowe jest takie:
Jak odpowiesz na postawione pytania?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do korica wrzesnia.

Zadanie byto dos¢ trudne. Pojawity sie opinie, ze
fotografia nie jest prawdziwa, lecz jest to fotomon-
taz i jakis dowcip, moze primaaprilisowy.

piotr-gorecki.pl/K2309

Jednak inni uczestnicy stusznie stwierdzili, ze
przedstawiona fotografia jest prawdziwa.

Ot6z powszechnie wiadomo, ze bardzo trudno
jest mierzy¢ bardzo mate rezystancje. Dla zmniej-
szenia btedéw wykorzystuje sie wtedy czteropunk-
towy pomiar Kelvina. Ale to samo w sobie nie roz-
wigzuje wszystkich probleméw. Jeden z uczestnikéw
stusznie napisat: Wzorcowy rezystor stuzy do kalibra-
¢ji miernikéw oraz mikroomomierzy.
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Kwestie energetyczne 2309

We wrzes$niowym wydaniu czasopisma ZE posta-
wione zostato takie zadanie konkursowe:

Planujemy zrobi¢ pewien energooszczedny ukfad,
ktéry ma nieprzerwanie bardzo dfugo pracowac dzien
i noc. Chcemy do jego zasilania wykorzystac cztery
popularne ,paluszki”, czyli baterie jednorazowe ozna-
czane AA lub LR6. Chcielibysmy, zeby komplet baterii
wystarczyt na caly rok pracy tego uktadu.

Zadanie konkursowe jest nastepujqce:
Jaki moze by¢ maksymalny pobor prgdu, zeby bate-
rie wystarczyly na tak dtugi czas?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korica wrzesnia.

Oto rozwigzanie konkursu, ktéry jest zwigzany
znowym cyklem, nad ktérym aktualnie pracuje. Jest
to cykl pokazujacy elementarne podstawy elektro-
niki, przeznaczony dla starszych i miodszych. Be-
dziemy tam wykorzystywac ogniwa i baterie.

W szczegélnosci alkaliczne ,duze paluszki” LR6
(AA). Nie wchodzac w szczegoéty, zaleznie od produ-
centa i warunkoéw roztadowania, pojemnosc takich
alkalicznych ogniw zawiera sie w granicach od 2000
do 3000 miliamperogodzin, co daje zawartosc¢ ener-
gii mniej wiecej 3...4,5 watogodziny.

Do rozwigzania zadania w pierwszym przybli-
zeniu mozna przyjac, ze dobrej jakosci alkaliczny
.paluszek” bedzie miat pojemnos¢ nie mniejsza niz
2500 mAh, a przy malutkich pradach zapewne zna-
czaco wiekszga. Pozostarimy przy 2500 mAh.

Trzeba obliczy¢, ile godzin ma rok. Przyjmujac réw-
no 365 dni po 24 godziny otrzymujemy 8760 godzin.

Dzielgc 2500 mAh przez 8760 h otrzymamy ,jed-
noroczny"” $redni prad pracy okoto 0,25 miliampera.

Niby niewiele, ale jak na wspoétczesne energo-
oszczedne uktady - niemato. Tym bardziej, ze wiele
tego rodzaju uktadéw pracuje w sposéb przerywa-
ny, a te 0,25 mA to $rednia wartos¢ pradu. =

Policz 2309

We wrzesniowym wydaniu czasopisma ZE posta-
wione zostato takie zadanie konkursowe:

W uktadzie zawierajgcym plytke Arduino zastosuje-
my zielong kontrolke LED, jak pokazuje rysunek obok.
Bedzie to wspéitczesna dioda LED o dobrej skutecz-
nosci swietlnej. Nie chcemy by swiecita bardzo jasno
i dlatego chcemy ustawic prgd pracy 2 mA. Niezmien-
ne zadanie konkursowe jest takie:

Jakq wartos¢ ma miec rezystor ograniczajgcy R?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca wrzesnia.

Oto rozwiagzanie konkursu, ktéry tez jest zwigza-
ny z nowym cyklem, pokazujacy elementarne pod-
stawy elektroniki. Bedziemy tam wykorzystywac
diody LED, gtéwnie w postaci kontrolek.

Cykl ten w zasadzie przeznaczony jest dla zupet-
nie poczatkujgcych, ktérzy nie majg bladego pojecia
o elektronice. Jednak korzys¢ odniosg zen takze do-
Swiadczeni elektronicy, ktérzy prawdopodobnie nie
przeprowadzili elementarnych testéw diod LED.

A wiadomo, ze diody $wiecgce w réznych kolorach
majg rézne napiecia pracy. Najnizsze diody podczer-
wone (IRED) i czerwone, wyzsze diody z6tte i zielo-
ne, jeszcze wyzsze niebieskie i biate oraz fioletowe
i ultrafioletowe (UV).

piotr-gorecki.pl/K2309

W Internecie
mozna znalez¢
wzér na war-
tos$¢ rezystora,
ktéry przy za-
silaniu  napie-
ciem Ugzps za-
pewni prad diody réwny I: R = (Uzas - Urgp) / 1

Do powyzszego wzoru potrzebna jest wartos¢ na-
piecia na diodzie (U gp). W analizowanym zadaniu
jest mowa o zielonej diodzie LED. Diody takie maja
~posrednie” napiecie przewodzenia, a w Internecie
mozna znalezé tabelki z konkretnymi wartoscia-
mi, niestety nie do korica prawdziwymi, bo napie-
cie diody LED znaczaco zalezy tez od pradu pracy.
Najprosciej biorac: podany wzér jest stuszny, ale
w praktyce nie mozna przeprowadzi¢ precyzyjnych
obliczen, a jedynie obliczenia szacunkowe, bowiem
nigdy nie znamy doktadnej wartosci U gp.

Jesli przyjmiemy napiecie zielonej diody LED réw-
ne 2,6 V, to dla pragdu 2 mA obliczymy wartos¢ rezy-
stancji R réwng 1,2 kilooma. Te i zblizone wartosci
podali prawie wszyscy uczestnicy konkursu.

W praktyce takie obliczenia absolutnie wystarcza,
natomiast we wspomnianym cyklu temat napiecia
na diodach LED zbadamy nieco doktadniej. =

l_ﬂ__lﬂfdui'np ’
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Rozwigzanie — Co to jest? 2309

We wrzesniowym wydaniu czasopisma ZE posta-
wione zostato takie zadanie konkursowe:

Na rysunku obok pokazany jest schemat nieskompli-
kowanego, ale, jak sie okazuje, dos¢ dziwnego, niety-
powego uktadu elektronicznego. Pytania konkursowe
brzmi:

Co to jest za uktad? Do czego moze stuzyc?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac¢ do korica wrzesnia. Oto rozwigzanie kon-
kursu.

Praktycznie wszystkie nadestane rozwigzania byty
prawidtowe. Oto dwa najlepsze przyktady:

(..) Uktad jest generatorem impulséw o matym
czasie narastania i opadania (350 ps), zasilanym na-
pieciem 1,5 V, np. z baterii. Moze stuzy¢ do kontroli
w aplikacjach wymagajqcych impulsu o matym czasie
narastania, okreslenia szerokosci pasma oscyloskopu
bez uzycia generatora funkcyjnego wysokiej czestotli-
wosci. Szerokos¢ pasma mozemy wyznaczyc z zalezno-
sci: Szerokos¢ pasma (f) = 0,35/Tn [GHz]

Przyktadowo dla kilku czaséw narastania Tn odpo-
wiadajqce szerokosci pasma:

7 ns - 50 MHz,

3,5ns - 100 MHz,

1,75 ns - 200 MHz,

0,35ns - 1 GHz

Tadeusz Susfat

Dzien dobry,
schemat przedstawia generator impulséw o czasie
narastania 350 ps/DIV (pikosekund na dziatke). Stuzy
do sprawdzania czasu narastania sygnatu (przebiegu)
w oscyloskopie. Zawiera impulsowy regulator napiecia
LT1073. Doktadny opis uktadu znajduje sie w katalogu
obwodow pomiarowych i sterujqgcych f-my Linear Tech-
nology w ponizszym linku na stronach 18-19:
https://www.analog.com/media/en/technical-docu-
mentation/application-notes/an45 f.pdf
Pozdrawiam
Mirostaw Kaszowski
PS. W zatgczeniu przesytam schemat uktadu narysowa-
nego w programie LTSpice. Moze sie uda przeprowadzic¢
symulacje?

Podkreslaliscie, ze generator takich krétkich i wy-
jatkowo stromych impulséw moze by¢ wykorzy-
stany do sprawdzania szybkosSci narastania, a tym
samym pasma przenoszenia oscyloskopéw. Napi-
satem wiasnie pierwsze cztery artykuty nowego cy-
klu o oscyloskopach. By¢ moze w zwigzku z ta serig

piotr-gorecki.pl/K2309
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wrécimy do analizowanego tu uktadu. W ramach
tego konkursu otworzytem tylko nadestany sche-
mat w programie - rysunek 2, ale symulacji nie
przeprowadzatem. Moze kto$ z Czytelnikéw spré-
buje to zrobi¢ i poinformuje, czy udaje sie to z tym
i zinnymi modelami tranzystoréw.

Ja do uzyskania impulséw o bardzo stromych
zboczach zakupitem kontaktrony, pokazane na fo-
tografii 3 i by¢ moze najpierw zajme sie préba ich
wykorzystania. Zainteresowani tematem oczywiscie
moga do mnie napisa¢ w tej sprawie.

Piotr Gérecki
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Tropimy btedy: Sygnalizator
wyczerpania bateri

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

r -
L +V
(l:l
1
eal R2 10n
39k
14 8
10
1 3 Lz IC1c - 4
IC1a IC1b
2 13 6
R1 NOTE PIEZO BUZZER
k0 IC1 = 4001 CﬂT\
Sinsicsdicascanisal £D1 = SEE TEXT J 0:)

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

Schemat z powyzszego rysunku byt przedstawio-
ny w wydaniu ZE z wrzesnia roku 2023 w ramach
konkursu Tropimy btedy, o oznaczeniu KX010.
Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korica wrzesnia. Oto jego rozwigzanie.

0Od dawna mnéstwo urzadzen zasilanych jest
z baterii i akumulatoréw. NajczesSciej wytadowanie
baterii poznajemy po tym, ze urzadzenie przestaje
dziata¢. Jednak w niektérych przypadkach bardzo
potrzebny, lub wrecz niezbedny, jest jakis sygnali-
zator, ktéry poinformuje, ze bateria jest bliska wy-
czerpania. Powyzszy rysunek pokazuje realizacje
takiego sygnalizatora, ktéry dzwiekiem brzeczyka
alarmuje o nadmiernym obnizeniu napiecia baterii.

Uktad nie jest btedny. Mégt by¢ atrakcyjny 40,
a moze jeszcze 30 lat temu, gdy oferta dostepnych
powszechnie uktadéw scalonych byta uboga i gdy
nie zwracano wiekszej uwagi na wielkos¢ pobiera-
nego pradu.

Obecnie coraz wiecej urzadzenh jest zasilanych
z baterii i akumulatoréw. Celem jest jak najdtuzsza
praca, wiec trzeba minimalizowac zuzycie energii.
Podstawowym wymaganiem jest praca przy jak

piotr-gorecki.pl/KX010

najmniejszych pradach. Dzi$ liczy sie kazdy mikro-
amper pobierany z baterii. Tymczasem analizowany
uktad jest zaprzeczeniem tego wymagania, cho¢ jak
najbardziej jest akustycznym sygnalizatorem wy-
czerpania baterii.

Schemat prawdopodobnie pochodzi z karty katalo-
gowej dobrej firmy i nie zawiera btedéw. Tylko ,,piezo
buzzer” ma by¢ membrang piezo, a nie sygnalizato-
rem z wbudowanym generatorem. Podstawg dzia-
tania jest to, ze napiecie przetgczania bramek CMOS
jest, z grubsza biorac, réwne potowie ich napiecia za-
silania. IC1a petni role komparatora.

Niestety, podczas normalnej pracy ukfad pobiera
znaczny prad z uwagi na stosunkowo matg wartosc¢
rezystora R1. Uktad scalony CMOS 4001 nie pobiera
wtedy pradu. Gdy jednak napiecie zasilania obnizy sie
w poblize progu przetaczania, to w bramce IC1a zosta-
ng czesciowo otwarte i ,gérne”, i ,dolne” tranzystory
MOSFET, wiec takze ukfad scalony zacznie pobierac
prad, co przyspieszy wyczerpywanie baterii. Jeden
z uczestnikéw konkursu stusznie napisat, ze nie jest to
sygnalizator, tylko przyspieszacz zuZycia baterii.

Piotr Gérecki
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Tropimy biedy:
Wzmacniacz 2 W do iPoda

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?

c |

|

00012 I
P2
100K

AUDIO R c2
INPUT o

are

emade-cirg

Zrédto schematu: https://www.homemade-circuits.com/make-this-mini-hi-fi-ipod-amplifier/

Na powyzszym rysunku przedstawiony jest sche- Wedtug opisu, jest to ,very simple 2 watt audio
mat wzmacniacza audio o mocy 2 watéw, ktéry we-  amplifier”, czyli bardzo prosty dwuwatowy wzmac-
dtug opisu na podanej stronie internetowej i na-  niacz audio, zrealizowany na bazie popularnego,
zwy oryginalnego artykutu, moze by¢ atrakcyjnym  a dawniej wrecz kultowego, wzmacniacza opera-
uzupetnieniem i wzbogaceniem iPoda. cyjnego 741 oraz dwdbch tranzystoréw.

W ramach konkursu Tropimy biedy KX012 mozesz zgtosi¢ swoje uwagi dotyczace tego znalezionego
w Internecie schematu pokazanego na powyzszym rysunku tytutowym. Jesli chcesz, mozesz albo
kréciutko, albo bardziej obszernie napisa¢, jak oceniasz ten schemat. Jakg ma wartos¢? Czy moze

nie jest btedny, tylko przestarzaty? A moze wprowadza w btgd? Mozesz tylko wskaza¢, a ewentualnie
takze szerzej opisac btedy, usterki i niedorébki, jakie Twoim zdaniem wystepuja na tym schemacie.
Rozwigzanie tego konkursu Tropimy btedy mozesz nadestac do koica listopada 2023 na adres:
konkursy@piotr-gorecki.pl.

Poniewaz inicjatywa ,Zrozumiec Elektronike"” dopiero startuje, nie sa 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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scyloskop?

ie ma problemu!

To jest wstepny artykut serii dotyczacej oscyloskopdéw. Krétko sygnalizuje najwazniejsze zagadnienia,
ktére szerzej oméwione sq w kolejnych artykutach serii. Cykl ten przeznaczony jest i dla hobbystéw,
i profesjonalistéw, a bardzo duzo uwagi poswiecono w nim parametrom i kwestii wyboru oscyloskopu.

Rozwijzanie problemu: jaki oscyloskop kupié?
Kluczowe parametry oscyloskopow

ABC i XYZ oscyloskopow
Niedoceniane sondy pomiarowe

To jest wstepny, ,zerowy” artykut serii dotyczacej
oscyloskop6w. Oto planowane artykuty tej serii:
* Oscyloskop? Nie ma problemu!
* Trudny dylemat: jaki oscyloskop warto kupic¢?
* Parametry rozstrzygajgce o wyborze oscyloskopu
* Rozstrzygnij dylemat: jaki oscyloskop kupi¢?
* Parametry oscyloskopu: pasmo i probkowanie
* Parametry oscyloskopu: wyzwalanie, czutos¢ i sondy
* ABC oscyloskopu cyfrowego i analogowego
* Pomocnicze funkcje w oscyloskopach cyfrowych
* Budowa oscyloskop6w cyfrowych i analogowych
* Poznaj dziewie¢ rodzajéw oscyloskopow
* Sondy oscyloskopowe bierne i czynne
* Tajemnice sond oscyloskopowych

piotr-gorecki.pl/M050

Oscyloskop byt, jest i raczej zawsze bedzie naj-
wazniejszym przyrzagdem pomiarowym w pracow-
ni elektronicznej. W czasach stusznie minionych
oscyloskopy, nazywane takze oscylografami, byty
horrendalnie drogie i niedostepne dla og6tu hob-
bystéw. Byt to obiekt marzen. Oscyloskopy zwane
amatorskimi byly raczej zabawkami niz przyrzagdami
pomiarowymi. Oscyloskopy profesjonalne byty kosz-
marnie drogie i nie byty sprzedawane hobbystom.

Dzi$ oscyloskop o sporych mozliwosciach kazdy
moze kupi¢ juz za kilkadziesigt ztotych. Rynkowa
oferta rozmaitych oscyloskopéw obejmuje setki
modeli i odmian o cenach od kilkudziesieciu ztotych
do co najmniej kilku milionéw ztotych.
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Fotografla 1 Fotografia 2

Fotografia 1 pokazuje bardzo prosty, stary analo-
gowy oscyloskop ,szkolny” Mini 4, ktéry bardzo
dawno temu byt szczytem marzen niejednego ama-
tora. Dzi$ szczytem marzen sgq dobre oscyloskopy
najstynniejszych marek, czyli Tektronix i Keysight
(dawniej Agilent i Hewlett Packard). Oczywiscie nie
te najdrozsze, kosztujace setki tysiecy dolaréw.
Przykiad takiego kosztownego obiektu marzen
w postaci 1-gigahercowego Keysight InfiniiVision
z serii 3000G wida¢ na fotografii 2.

Aktualnie najczesciej kupowane sg lepsze i gor-
sze ,chinczyki”, sposréd ktérych w ostatnich latach
najbardziej znane staly sie Rigol i Siglent. Fotogra-
fia 3 prezentuje méj stary, kultowy juz DS1052 -
model, ktdry rozstawit firme i marke Rigol.

Z dostepnoscig sprzetu kltopotéw nie ma zadnych.
Wprost przeciwnie, z powodu obfitosci jest ktopot
odwrotny: Co wybrac¢? Jaki model? Jakiej firmy?
I gdzie go kupié: w kraju, czy sciagna¢ taniej z Chin?

BESR scaler 108wl
CHI=2.00w)  CHZ=2.0000  Time 10.00ns 063.200ms

BB r

.......

Sa tez inne klopoty: wiele oséb kierujac sie rekla-
mami i kiepskimi recenzjami z Internetu, kupuje na
pozér atrakcyjne odmiany oscyloskopéw, a potem
gorzko tego zatuje, poniewaz tadny wyglad i , para-
metry reklamowe” nie idg w parze z jakoscia, nie-
zawodnoscia, realnymi mozliwosciami, praktyczna
przydatnoscia i wygodg uzytkowania.

Jest jeszcze inny ktopot: coraz wiecej os6b popet-
nia powazne btedy i nie potrafi prawidlowo wyko-
rzysta¢ mozliwosci - ogromnego potencjatu posia-
danych cyfrowych oscyloskopéw.

Niniejszy cykl omawia te i wiele innych zagadnien.

Rozwijzanie problemu: jaki oscyloskop kupié¢?
W kwestii ,jaki oscyloskop kupi¢?” nie ma jednej,
uniwersalnej recepty dla wszystkich. Recepty nie ma,
ale sg wskazéwki optymalnego, rozsagdnego wyboru.
Dwa podstawowe czynniki to: zasoby finansowe oraz
upodobania. Bogaci kupujg to, co im sie zamarzy.
I koniec, kropkal! Kto bogatemu zabroni?
Profesjonalisci nadal czesto kupuja
oscyloskopy najlepszych Swiatowych
firm. Kosztowne ale dobre! Niekiedy nie
majg wyboru, jezeli potrzeby sg wyso-
kie, nie tylko dotyczgce pasma powyzej
1 gigaherca, ale innych wtasciwosci.
.Gadzeciarze” kupujg btyszczace, naj-
Swiezsze nowosci, a potem szybko je
sprzedaja, zeby kupi¢ jeszcze nowsze.
Niektérzy nie maja czasu, zeby swoje
nabytki wykorzystywac¢ w praktyce, bo

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

napigcia i pradu zmiennego

Artykut powstat gtéwnie dlatego, ze moje ostatnie rachunki za energie elektryczng okazaly sie prawie
dwa razy wyzsze niz dotychczasowe. Dla ustalenia, gdzie mozna i gdzie warto zmniejszy¢ zuzycie energii,
przetestowatem posiadane moduty pomiarowe i wykonatem praktycznie uzyteczny miernik.

PZEM-020

KWS-AC301

ATORCH AT24 C (DT24)
Porownanie

True RMS i Power Factor
Obstuga modutow
Realizacja praktyczna
Budowa wewnetrzna

Do opisania modutowych miernikéw napie-
Cia, natezenia, mocy i energii pradu zmienne-
go 50 Hz przymierzatem sie od kilku lat. Tego
rodzaju modutéw jest mnéstwo. Ja po dosc¢
dtugiej i czasochtonnej analizie ofert nabytem
droga kupna trzy, ktére wedtug fotografii
i opiséw w chinskich sklepach zapowiadaty sie
najbardziej interesujgco. Zwracatem uwage
gtéwnie na to, jaka jest rozdzielczo$¢ ampero-
mierza. Wybratem takie, ktére maja wyswie-
tlacz co najmniej 4-cyfrowy o rozdzielczosci
wskazan 1 mA. Do tego znalaztem w domu
gotowy wtyczkowy miernik energii - moje
przyrzady widoczne sg na fotografii 1.

piotr-gorecki.pl/Y084
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Fotografia 1
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Fotografia tytutowa
pokazuje stanowisko te-
stowe podczas pomiaru
pradu, jaki z sieci pobieraja
moje zaréwki halogenowe,
wykorzystywane podczas
robienia zdje¢ do artyku-
téw. Jest to szes¢ zarowek
50-watowych.

Do sieci 230 V dotaczo-
ny jest modut PZEM-020.
na jego wyjsciu zamon-
towatem gniazdko z sze-
regowym rezystorem
bocznikowym 1 Q. W tej
roli wykorzystatem zaku-
pione wiasnie precyzyjne
rezystory 1-omowe (cztery
sztuki w potaczeniu sze-
regowo-rownoleglym tez
majg 1 Q i czterokrotnie
wiekszg wypadkowg ob-
cigzalnosc).

Z prawej strony widaé
oscyloskop, a wiasciwie
pseudoskopometr Aneng
AOS02 (ZT702S), ktéry po-
kazuje spadek napiecia
na boczniku, czyli ksztatt
pragdu. Modut PZEM-020
wskazuje natezenie pra-
du 1,414 A. W miare do-
ktadny woltomierz Aneng
AN870 pokazuje 1,4091 A,

czyli tylko o znikome, pomijalne 0,3% mniej. Mozna

uzna¢, ze modut doktadnie mierzy wartos¢ pradu.

Jego doktadnos¢ potwierdza fotografia 2. Obcigze-
niem jest rezystor 100 kQ. Przy napieciu sieci 239 V
ptynie przezen prad 2,4 mA i pobiera on 0,57 W mocy.
Zgodnie z opisem, wskazania pradu zaczynaja sie od
5mA, ale juz przy o potowe mniejszym pradzie prawi-
diowo obliczana jest moc
(0,57 W)!

Na fotografii 3 widac
analogiczny test modutu
KWS-AC301. Na wyswietla-
czu jest wskazanie
0,002 A i prawidtowo obli-
czona jest moc (0,6 W).
Multimetr z lewej strony
pokazuje wartos¢ pradu

FreqQ; 9.32!(_ ;P;Dl.‘s:’ e \nl'rn.nx :;.02\; 3
9999 COUNTS T-RMs

F1 ] F3 B

RANGE Is'g\re

VoI - wnu

9999 COUNTS T-RMS
Fi ] F3 ]

HOLD
Aiice SAVE MODE

Zdecydowanie gorzej jest z na poz6r najatrakcyj-
niejszym modutem ATORCH AT24 C, widocznym na
fotografii 4. Wskazania pradu (0,003 A) zaczynajg
sie tu dopiero przy rezystancji obcigzenia 19,4 kQ,
gdy ptynie prad 12 mA i gdy moc wydzielana w ob-
ciazeniu wynosi 2,86 W. Tymczasem modut zdecydo-
wanie zaniza i prad (0,003 A), i moc (1,48 W).

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji dostqpnej dla Patronow ten artykut oczyW|sue ma wiecej stron.
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W poszukiwaniu prawdy, czesé 2

Kontynuujac temat pomiaru podstawowych parametréw tranzystoréw MOSFET, by méc zidentyfikowaé
elementy podrabiane, kolejna cze$¢ jest poSwiecona pomiarom rezystancji kanatu w stanie wiaczenia.
Temat jest dosy¢ prosty w swej koncepcji, jednak w pewnych sytuacjach troche sie komplikuje.

Jak sig nie ma co si¢ lubi
Pomiary

Uwagi koncowe

W poprzedniej czesci ,molestowane” byly tranzy-
story, ktére nalezy raczej zaliczy¢ do grupy elemen-
téw duzej mocy. Totez podstawowym wystepujacym
tu problemem, w kwestii pomiaréw rezystancji kana-
tu Rps(on). jest zapewnienie wtasciwych warunkéw
w trakcie pomiaru. Przede wszystkim sg one realizo-
wane przy duzych pradach, co implikuje, ze zasilanie
musi dostarczy¢ do uktadu pomiarowego duzo ener-
gii, zasilacz musi dysponowa¢ odpowiednia moca.

Jak si¢ nie ma co sig lubi

...to sie lubi co sie ma. Niestety aktualnie nie
dysponuje odpowiednim zasilaczem (bedgcym
Zzrédtem pradowym o odpowiedniej wartosci). Al-
ternatywg jest zastosowanie zrédta napieciowe-
go, do ktérego koniecznoscia staje sie dotgczenie
odpowiedniej rezystancji. Przejrzatem swoje szu-
flady i inne zakamarki w poszukiwaniu odpowied-
nich detali. Z wszystkich znalezionych ,,skarbéw”

Wystarczy spojrze¢ do noty katalogowej pierwszego ~ wybratem stabilizowany zasilacz impulsowy
badanego tranzystora STW- STWENB100

8NP100 (rysunek 1). Koniecz-

noscig jest zbudowanie uktadu op (3

pomiarowego, gdzie prad ob-

. . Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Max. Unit
cigzenia ma wartos¢ 4 A przy

napieciu wysterowania bramki | ¥es® S:ff;;:resmld Vo= Vge: 1o 230-A 3 4 5 ¥
wynoszacym 10 V. Najlepszym [T C " otic Drain-source On |Ves = 10V Ip= 4 A 12 | 15 %
rozwigzaniem do zasilenia jest | Resistance ’ ‘
zastosowanie Zrodta pradowe- | loen |On State Drain Current [Vos > Ipjon) X Ros(onjmax 8 A

Ves =10V
go.
Rysunek 1
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o mocy 60 W (fotografia 2)
oraz rezystory duzej mocy -

dwa potgczone szeregowo
o facznej rezystancji 6 Q (foto-
grafia 3). Obcigzenie takimi
rezystorami zasilacza spowo-
duje przeptyw pradu o warto-
$ci 2 A. To dwa razy za mato
w stosunku do wymagan, ale
aktualnie nie mam nic lepsze-
go do zastosowania. Z obli-
czen wynika, ze wydzielona na

MODEL NO( # £ ): FSP0B0-1AD101C

&7 FSP GROUPINC.

AC INPUT (3 3 8 A ): 100-240V~,1.6A,50-60Hz

DC OUTPUT( 24 b ds):

12.0V = 5.0A MAX (60W MAX)

CAUTION:

N136

—E—
(P sk )

FOR INDOOR USE ONLY,
For use with information
Technology Equipment.
Pour matériel informatigue

ATTENTION:

SLLOIZSE0IGP YL

P/N.:ONA0600712

WMADE IN CHINA

opornikach moc to 24 W. To
réwniez jest wiecej niz ich no-
minalna moc, pomiary trzeba © T
bedzie robi¢ szybko i da¢ ,od- Fotografia 2
pocza¢” opornikom przed kolejnym uzyciem.
Schemat ukfadu pomiarowego  pokazuje
rysunek 4. Przy zasilaniu ze Zzrédta napiecia o warto-
$ci 12V, aby uzyska¢ na bramce tranzystora wymaga-

10 kQ. Uzyty wiacznik pozwala na
wigczanie/wytgczanie tranzysto-
ra. Przy jego wiaczeniu poptynie
prad, ktéry tatwo jest obliczy¢ (na

ne 10 V, zastosowatem dzielnik |
o

rysunku 4 oznaczony jako /). Ten | 10 kQ
C

sam prad poptynie przez tranzy-
stor. W stanie wigczenia mozna
go traktowac jak maty opornik
(Rpson), ktory wtasnie mamy zamiar zmierzy¢. Z pro-
stej zaleznosci, gdzie trzy wielkosci wynikajg z po-
miaréw, mozna obliczy¢ poszukiwang wartos¢ para-
metru tranzystora.
Ur__Ur Ur

R Rpsox Ux

Wielkosci napie¢, co oczywiste, bedg sie zmienia¢,
jednak jeden element ma statg wartos¢ (pomijajac
zjawisko zmiany rezystancji w miare nagrzewania
sie rezystora), jest to staty opornik R, ktérego war-

z rezystoréow majacych 2 kQ oraz
Rysunek 4

psovn=R

CHY 10B

Fotografia 6

MULTIMETER

two wysnu¢ wniosek, ze zastosowany
do pomiaréw opornik ma rezystancje
6 Q (elementy majg swojq tolerancje,
wiec napis 3 Q nie oznacza, ze doktad-
nie tyle ma). Jeszcze przed rzeczywi-
stymi pomiarami postanowitem zro-

bi¢ kilka symulacji majacych
na celu okreslenie ,wrazli-
wosci” wyniku na doktad-
nos¢ pomiaréw. Do tego
celu uzytem arkusza kalku-
lacyjnego. Wymyslitem so-
bie wartosci zmierzonych
napie¢, jak na rysunku 7.
Przy takich wartosciach
(Ur=0,1 Vi Ug=11,9 V, przy
zatozeniu, ze R=6 Q), to Rp.
son=50 mQ. Sprawdzitem
jaki wptyw na rezultat be-

tos¢ mozna zmierzyc juz w tej chwili. Jego opér nale- dzie miata ,niepewnosc”
zy  zakwalifikowaé : 2 oot - Oprits o

do ,malych”, czyli CHY 108 & Nutmarmes B 8 o-Mids tBuss. 7 G- SRl B EDEIND]
wymaga uwzgled- & [ S eKP EEEIm BXVRN Ge O BA-
nienia w pomiarze a4 == - : - :
rezystancji samych '

przewodéw przyta- : R 6 delta R 0,1
czonych do mierni- ' R1=R-delta R 59
ka. Zwarte sondy 4 R2=R+delta R 6,1
omomierza daja po- > U 1.9

miar 0,1 Q (fotogra- Lt - Eﬂff:l 2 ﬁ?ﬁiiﬁﬁﬁ

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:
Rozhudowa zasilacza LM317

W cyklu konkursowym Wspélnie projektujemy realizujemy zasilacz warsztatowy. Wprowadzeniem

byt artykut: Projektowanie zasilacza liniowego.

Rozwaiania wstepne.

Dalsze informacje

sa _tutaj.

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

Zaprojektowanie nawet prostego zasilacza wca-
le nie jest tak fatwym zadaniem, jak mogtoby sie
wydawac. Dlatego projektowanie praktycznie uzy-
tecznego zasilacza warsztatowego roztozyliSmy na

kilka etapow. Rozwiazany jui konkurs YK001 dotyczyt pod-
stawowego schematu stabilizatora napiecia. W ZE

storze ogranicznika pradu, ktéry jest wigczony poza
petlg stabilizacji napiecia. Pomiary mozna tez zrealizo-
wac prosciej, kosztem pewnych niewielkich kompro-
miséw. Jednak tylko nieliczne modutowe mierniki cyfrowe
sie do tego nadaja, co tez dobitnie potwierdza zamiesz-
czony w tym numerze czasopisma artykut Pieciocyfro-

7/2023 przedstawione byto rozwigzanie konkursu YK005
dotyczgce realizacji obwodu ogranicznika pradowego. W tych
kwestiach mamy wiec juz jasnos¢, a zgodnie z zapo-
wiedzig, w nastepnej kolejnosci, w ramach dalszej
rozbudowy zasilacza, chcemy doda¢ obwody pomia-
ru aktualnego napiecia i pradu wyjsciowego. W prak-

wy modut mierzacy U+1+P.

W lipcowym wydaniu ZE byto zamieszczone rozwia-
zanie zadania YK005 dotyczacego ogranicznikéw pra-
du. Na rysunku 1 pokazany jest moéj niezbyt staranny
szkic - og6lna koncepcja, gdzie z6tta podktadka zazna-
czony jest ewentualny modut pomiarowy.

tyce jest to bardzo wazne.

Warto wiedzie¢, jakie jest aktualne napiecie
wyjsciowe, ale w rzeczywistosci znacznie waz-
niejsza jest informacja o pradzie, ktéry z zasi-
lacza pobiera dotaczony uktad.

Monitorowanie napiecia i pragdu mozna
zrealizowac¢ na wiele sposobéw. Na przyktad
z uzyciem miernikéw wskazéwkowych, kto-
re majg istotne zalety. Wiele oséb preferuje
mierniki wskazéwkowe nie tylko z sentymen-
tu. Jednak dzi$ dostepnych jest mnéstwo lep-
szych i gorszych modutowych miernikéw cy-
frowych.

Mozna tak zaprojektowa¢ uktad monitora
napiecia i pradu, zeby ani troche nie zakt6cat
dziatania samego zasilacza - w tym celu prad
mozna mierzy¢ jako spadek napiecia na rezy-

piotr-gorecki.pl/YK007
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Rysunek 1
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Tadeusz susfat |
z Warszawy zrealizo- 1
wat model, pokazany | [ [ !
na fotografii tytutowej, | | |||
wedtug schematuzry- | || 1]
sunku 2. Oto obszerne HH
fragmenty jegoopisu. [ | [ | |

(...) W zasilaczu chce- |T EEEEEEEEEE
my zastosowal mier- | 4 aRE
nik panelowy 4-cyfro- | | CAT
wy z przetwornikiem &f% j
MCP4321. Znane mi sg —@% T
dwa typy tych mierni- i 3
kéw, jednozakresowy | ¥
i dwuzakresowy. Oba ;-f,F’( .
typy majg identyczne | -
maksymalne wartosci ! Al

déw (33 V, 3 A) oraz

pomiaru napiec i pra- ‘ ]

napiecia zasilania (3.5- ' | . T | |
28V).Z przeprowadzo- = |
nych préb doktadnosci
miernikdw wynika, ze
dla matych pradéw (pojedyncze mA) dokfadniejszy
jest miernik dwuzakresowy. Miernik dwuzakresowy
ma mozliwos$¢ kompensacji. I taki zostanie zastosowa-
ny w projektowanym zasilaczu. (...)

Rysunek 2

Lasilanie miernika panelowego.
W pierwotnej wersji zasilanie miernika panelowego

Zauwazytem réwniez, ze typ miernika panelowego
(jednozakresowy lub dwuzakresowy) ma wplyw na
wartosc tej czestotliwosci. Wydawatoby sie, ze moze
miec¢ to zwigzek z czestotliwoscia tetnien napiecia wy-
prostowanego (100 Hz) ale nie ma to z tym nic wspdl-
nego. Wystarczy odtaczyc¢ panel od zasilania (pozosta-
wiajac go w ukladzie) a przebieg AC ustaje.

(czerwony cienki) jest podtaczone do wyj- I I
Scia uktadu LM7812, ktéry znajduje sie -

na ptytce zasilacza. W tym rozwigzaniu Aoy oA A @ A

nie podtaczono cienkiego czarnego prze- z przetwornikiem MCP3421 R,
wodu (minus zasilania). Na rysunku 3 -
przedstawiony jest pierwszy wariant pod- srodto zasilania SZErWONY 8 B 8 E s []
faczenia miernika panelowego. Takie 3,5V...28V DC czarny o
podtaczenie powoduje, Zze prad zasilania r—— 8 B B 8 niebleski

miernika panglovyego ptynie przez rezy- czarny gruby Ry gruby @

stor Rs ogranicznika pragdowego. Nalezy :ﬁ

to uwzgledni¢ w doborze wartosci rezy- 24m0 (0,02401)

storéw Rs.
W tym wariancie podtgczenia miernika

panelowego okazato sie, ze wystepuje

na obcigzeniu R sktadowa zmienna AC.
Najgorszy przypadek (najwieksza war-
tos¢ Vpp ok. 500 mV) zachodzi dla przy-
padku ogranicznika pragdowego o warto-
$ci 50 mA. Pojawia sie ona w momencie
dziatania ogranicznika. Jest to przebieg
pitoksztattny o f = 90 - 140 Hz. Da sie za-
uwazy¢ réwniez na nim inne zakt6cenia
o wyzszych f. Wartos¢ f zalezy od zakresu
ogranicznika pradowego.

Tr 50VA

230VAC

Rysunek 3
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230VAC

230VAC

Nie wnikajac w to, jak powstaje to zaktécenie wyda-
je sie, ze kluczowe jest to, ze prad zasilania miernika
ptynie réwniez przez rezystor ogranicznika pradowe-
go RS do masy, czego w tym sposobie zasilania nie
unikniemy. Podigczenie na wyjsciu kondensatora
elektrolitycznego tylko czeSciowo zmniejsza wartos¢
Vpp przebiegu. Zwiekszanie tej pojemnosci nie po-
prawia sytuacji. Wczesniej wspomniatem, ze réwno-
legle do potencjometru 10 k wiaczytem kondensator
10 uF, ktory zlikwidowat wczesniej wystepujacy pro-
blem. Idac tym tropem zwiekszylem te pojemnosc.
Ze zwiekszaniem jej wartosci zauwazytem radykalny
spadek wartosci Vpp przebiegu. Z moich préb wyni-
ka, ze zwiekszanie tej pojemnosci powyzej 1800 uF
nie ma juz sensu. W dalszym ciggu da sie zauwazy¢
w napieciu wyjsciowym sktadowg AC o wartosci kilku
mV (5-6 mV). Nie mam przekonania do tego rozwia-
zania z tak duzg pojemnoscig podtaczong do poten-
cjometru. Zwiaszcza, ze nie rozwigzuje to catkowicie
problemu. Na oscyloskopie wida¢, ze sktadowa AC ma
tendencje do , ptywania”. Przebieg mimo juz tak matej
wartosci zachowuje sie niestabilnie, faluje na ekranie.

W zwigzku z tym poszukatem innego rozwigzania
z oddzielnym, niezaleznym zasilaniem miernika. Wcze-
$niej (w grudniu) zostat wykonany w tym celu transfor-
mator (wykonanie tradycyjne EI) o schemacie uzwojen
jak na rysunku 4. Na rysunku tym opisano wartosci
napie¢ AC na poszczegdlinych odczepach uzwojenia
wtérnego w odniesieniu do koncéwki oznaczonej nr

podtaczony do koricédwki nr 10" aby zwiekszy¢ napiecie
zasilajace. W celu oddzielnego zasilania miernika pa-
nelowego z niezaleznego uzwojenia zostat wykonany
prosty zasilacz DC sktadajgcy sie z mostka DFO8 i kon-
densatora 470 uF. Préby pokazaly, ze bez stabilizacji
dziata dobrze i miernik pracuje prawidtowo. Na wyj-
Sciu uzyskano napiecie ok. 4,3V DC.

Na rysunku 6 przedstawiono drugi wariant zasila-
nia miernika panelowego w ukladzie zasilacza.

W tym wariancie prad zasilania miernika panelowe-
go nie plynie przez uktad zasilacza (przez rezystor RS).
Jednoczesnie nie obserwujemy niepozadanych zja-
wisk w postaci przebiegéw zmiennych na obcigzeniu
jakie pojawiajg sie w wariancie nr 1. Uktad pracuje sta-
bilnie. Zaobserwowana sktadowa AC to ok. 0,4-0,5 mV
Vpp ale jej Zrodto moze wigzac sie z dtugimi przewoda-
mi na tym etapie préb.

Taka zmiana schematu uzwojen transformatora
skutkuje tym, ze przy zasilaniu z tego transformatora
nie uzyskam napiecia wyjsciowego wiekszego niz20 V.
Na pewno nie uzyskam 25 V. W razie czego bede mu-
siat zmieni¢ transformator. Albo zastosowac¢ dodatko-
wy, maly transformator dla zasilania miernika i wrécié
do pierwotnego potaczenia uzwojenia. Transformator
zostat wykonany wczesniej niz przeprowadzitem proé-
by. Majac te wiedze o dziataniu uktadu inaczej bym go
zaprojektowat dodajac dodatkowe niezalezne uzwoje-
nie do zasilania miernika.

Tadeusz Susfat

Rysunek 5 Rysunek 6

piotr-gorecki.pl/YK007

12. Prad uzwojenia wtdérnego 2 A. 1 I
Ze wzgledu na to, aby uzyskac od- B S
dzielne, niezalezne zasilanie miernika 4-cyfrowy modut VA @A
panelowego rozdzielitem koncéw- z przetwornikiem MCP3421
ki uzwojeh w pkt. nr 10 tak aby po- -
wstaly dwa niezalezne uzwojenia wg sr6dlo zasilania CZErwony E S B E s, [
Tr 50VA rysunku 5. Miernik 3,5V...28V DC czarny (@]
8 panelowy zostat zasi- I E B B B e
24V |any z koricéwek 8-10 + e ricens
R.
3 ooy (4 V AC). Natomiast Ak czarny gruby :sﬁgmbye
il uktad zasilacza z kon- 24mQ (0,0240)
20V céwek oznaczonych
1 10-12 (20 V AC). Przy
18V - Lz
& zasilaniu z koncéwek
11-12 (18 V AC), przy
Rysunek 4 obcigzeniu zasilacza Tr 50VA
Tr 50VA prqdem 1_ A pojaw_i}y VA &
: sie na wyjsciu tetnie- A + LM7812
: 4V nia.TosSwiadczyotym, ¥ A £ § I"G::T
ze przy takim poborze § 20V 17 T a
30 pradu, napiecie na T ~ . S
10 stabilizatorze LM317 ¥ [‘ -_?T—
20V s - WY 4
0 spada ponizej war- o0
tosci dopuszczalnej. | Rs |
o) Dlatego zasilacz zostat
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Wspélnie projektujemy:

Czestosciomierz, czesé 4

Usunigcie skiadowej statej
Wzmocnienie sygnatu
Tiumik 20 dB

Konwersja do sygnatu cyfrowego
Uwagi koncowe

Kolejnym zagadnieniem do rozwigzania w projektowanym przyrzadzie jest tor analogowy sygnatu. Uzytem
okreslenia ,analogowy”, gdyz realizowane operacje majg taki charakter. Przede wszystkim koniecznoscia

staje sie usuniecie z sygnatu jego sktadowej statej.

Element sktadowy czestosciomierza, ktéremu po-
Swiecony jest obecny artykut okazat sie dosy¢ trud-
nym. Wystarczy tu zauwazy¢, ze w przewidzianym
terminie do redakcji nie naptynely zadne koncepcje
rozwigzania. Chcac uzyskaé dosy¢ uniwersalny przy-
rzad pomiarowy, nalezy dostosowa¢ mierzony sy-
gnat do standardéw wymaganych przez uktady cy-
frowe (mikroprocesorowe). Zadanie komplikuje sie
przede wszystkim z powodu koniecznosci przetwa-
rzania sygnatu w szerokim pasmie: musi w réwnym
stopniu przetwarzac sygnat o czestotliwosci utam-
ka Hz jak i kilkudziesieciu MHz. Innym problemem
jest odpowiednie wzmocnienie sygnatu, by ukfady
logiczne/cyfrowe poprawnie go interpretowaty.
Przed rzeczywistymi badaniami i eksperymentami
mozna sprawdzi¢ reakcje ukltadu na rézne sygnaty
za pomocg oprogramowania symulacyjnego. Ist-
nieje catkowicie bezptatny pakiet oprogramowania
oferowany przez firme bedacg liderem w swojej
dziedzinie, program LTSpice (uzyty tu program jest
w wersji 17,1). Mozna go Sciagng¢ wpisujgc w prze-
gladarce internetowej hasto ,Itspice download”.

Usunigcie sktadowej statej

W celu usuniecia sktadowej statej wystarczy prze-
pusci¢ sygnat przez kondensator wigczony szerego-
wo w obwdd, jak pokazuje rysunek 1. W miejscu

piotr-gorecki.pl/YK033

okreslonym jako ,sygnat uzyteczny” jest on pozba-
wiony tego sktadnika, co nie znaczy, ze wystepujacy
dalej sygnat bedzie miat jedynie dodatnie wartosci
napiecia. By lepiej zrozumiec te problematyke zosta-
nie przeanalizowany przebieg pokazany na
rysunku 2. Mamy tu sygnat sinusoidalny o amplitu-
dzie 0,5 V, nalozony na sygnat o skitadowej statej
0 wartosci 4 V (oczywiscie jest to jedynie przykiad).
Gdy usuniemy z tak ztozonego przebiegu sktadowa

Sygnat

) uzyteczny
Zrédto sygnatu ¢

Rysunek 1

Sygnat [V] 05V

AVANYANYA

Sktadowa stata [4 V]

A
VARV ERVERVERV

Rysunek 2
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c1 T . V(in) ] V{out)
In 1l Out il R R
Il 4.0V N o/ N\ 4 N\ i
Vi 1p e N S B
100k 3.0V
SINE(4 0.5 25000k) .tran 0.5u o
Rysunek 3
statg nowy bedzie przyjmowat wartosci od -0,5 V do =
+0,5 V. Zaproponowany uktad elektryczny w rzeczy-  1-5v
wistosci jest dzielnikiem napiecia (z identyczng kon- 4/
cepcjg dziatania, jak dla napiecia statego) zbudowa-
.. " 0.5V
nym z rezystancji R (rysunek 1) oraz reaktancji
o wartosci -1/wC. Jak tatwo zauwazy¢, jedna czes¢ 00V T — T — TT— __—
dzielnika napiecia jest stata (niezalezna od pulsacji sy : . : . : . . . . . .
w), natomiast druga jest od niej zalezna. el s Tl
Zgodnie z tg koncepcjg zostat utworzony opis  Rysunek 6 F=0,25 Hz
uktadu do symulacji w programie LTSpice (rysunek
3), gdzie sygnat wymuszajgcy o czestotliwosci c1
, . ; . In M Out
25 MHz, ktérego opis pokazuje rysunek 4, odpowia- ] lcz
da wariantowi z rysunku 2. Wynik symulacji prezen- vi 1u
tuje rysunek 5. Sygnat napieciowy identyfikowany 1p
jako V(in) zostaje przetworzony w uktadzie dzielni- SINE(4 0.5 0.25) 10§i .tran 50
ka, gdzie uzyskany rezultat to V(out) i zgodnie R K7
z przewidywaniami nie ma sktadowej statej. ysune
5 Independent Veitage Saurce - V1 ¢ To proste rozwigzanie ma jedng istotng wade: im-
Oeee) s Lok pedancja jednej gatezi dzielnika napiecia zmienia sie
O PULSERV1 V2 Tdlay To Tia Ton Parod Noycis) w funkcji pulsacji w (w sumie w funkcji czestotliwo-
g::‘f:ﬁ:":;’“:dz:?ap" o Smal signal AC analysial.AC) S’CI) n.atomiaS-t druga pOZOStaje r:lie_zmienna, ato pro'
O SFEMNoI Verp o MDI Fig AC Aepituss: [ wadzi do zaniku sygnatu na wyjsciu dla matych cze-
S e et ] stotliwosci. Wynik symulacji dla skrajnie przeciwnego
Punatc Propofics wariantu (przyktadowo czestotliwos¢ 0,25 Hz) poka-
S W et zuje rysunek 6. Zgodnie z przewidywaniami, ampli-
' pF.emf oo Mk 1l fcrmatin visbleon achenatec ] tuda sygnatu wyjsciowego znaczgco zmalata. By zni-
e welowac to niekorzystne zjawisko, rozbudowatem
Phideat | dzielnik napieciowy do postaci widocznej na rysun-
i ku 7. Reaktancja obu gatezi dzielnika napiecia jest
: zalezna od pulsacji w. W tym przypadku odpowiedz
Make this rfomation visble on schemate: (7 Cancel uktadu dla wymuszenia o matej czestotliwosci zna-
Rysunek 4 czaco sie poleps;y}a, jak wida¢ na rysunku 8,
A5\ V(in) V{out) A5V / e V(in) = \\ V(out) - \
. / \ SN e \ i
4.0V \ // \\ // \ / \ / \ aovy” \\\\ ' d R ¥ /,-/ :
3.5v \._/ N .\x.// \\_/ \J/ 3.5V \“-___/ \u'
3.0V 3.0V~
2.5v 2.5V
2.0V 2.0V
1.5V A
1.0v LI
0.5V 0.5V
1= S o ™
0.5\ - . T - T : - . - £0.5v T T T T T T T T T
Ons  20ns  40ns  60ns  80ns  100ns 120ns 140ns 160ns  180ns  200ns Os 1e 2 3 1s 5e b Te 8 % 10s
Rysunek 5 F=25 MHz Rysunek 8 i o
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pozostajac praktycznie bez zmian dla czestotliwosci
25 MHz (rysunek 9).

Wzmocnienie sygnatu

Uzyskany sygnat nie nadaje sie jeszcze do obrébki
przez uktady cyfrowe/mikroprocesorowe. Przede
wszystkim nie jest to sygnat o charakterze cyfro-
wym (ma za matg amplitude oraz zbyt tagodne zbo-
cza). Do dalszego przetwarzania mozna wykorzy-
sta¢ wzmacniacze operacyjne. Jednak z ich uzyciem
wigze sie pewien ktopot: muszg przetwarzac sygnat
o duzych czestotliwosciach (dla ogromnej wiekszo-
$ci wzmacniaczy operacyjnych czestotliwos$¢ 25 MHz
jest poza zasiegiem) i wiekszo$¢ ich nie nadaje sie
do tego celu. W danych katalogowych sg publikowa-
ne dane charakteryzujgce ich wlasnosci. Tu istot-
nym parametrem jest szeroko$¢ pasma przenosze-
nia oznaczana w danych jako GBW (ang.
gain-bandwidth) bedgcym iloczynem wzmocnienia
i pasma. Biorgc pod uwage parametry sygnatu uzy-
skanego z symulacji (rysunek 8 i 9) oczekiwane
wzmocnienie wynosi K=6...8. Dla maksymalnej cze-
stotliwosci sygnatu wejsciowego (20..25 MHz)

V(in) Viout)

4.5v

4.0V

3.9V

3.0V

2.5V

2.0V

1.5V

1.0V

0.5V

N P : o \\ ._a,/ \\ o
W B LWy \\_/,/

\
N

S

\/

Ons 20ns 40ns 60ns 00ns  100ns 120ns 140ns  1G0ns

Rysunek 9 F=25 MHz

wzmacniacz operacyjny musi mie¢ parametr GBW
0 wartosci minimum 150...200 MHz. Z istniejgcych
(w programie do symulacji) wzmacniaczy jest kilka
takich, ktére mogg by¢ zastosowane. Sg to: AD8039,
AD8047 czy AD8065. Rozbudowany uktad do prze-
twarzania sygnatu wida¢ na rysunku 10 (tu dla od-

miany sygnat wejscio-

LAVAVAVAVA

100ns  200ns

ik wy ma statg sktadowg
04|__C|3 o wartosci ujemnej),
v ':;K Q‘" M'@ a rezultat jego symu-
lacji dziatania dla
VM o AL krainveh i
In i e s skrajnyc c'zqstot iwo-
i s . in AD8039 — Sci pokazuje rysunek
c2 |__°|5 11 oraz 12.
5 V3 SINE(-4 0.5 25000k) 5' ip u.0|17<]7 Uzyskane cechy nie
.tran 0.50u s satysfakcjonujace,
o vM— wiec prowadzitem dal-
sze badania i ekspery-
Rysunek 10 menty. Zmodyflkovya-
tem ukiad, dodajac
i V(in) V(dcrem) V{out)
A0V V(in) V{dcrem) V{out) 0.5V
3.2V 0.0V —— —
2.4V 0.5V
1.6V / 1.0V
O.SU—F\ %j 1.5V
0.0v B / - g / / -
0.8V
2.5V
-1.6V— \ \ / \
3.0V
2.4V
3.5V =
3.2V G ST A
40V //_\\ /’H'\ /ﬁ\\ ./.‘_\\\ :/ﬁ\. 4.0V \\ / \ // \\'
| WAL WA W A W W N @ N o N, S
4.8V T T T T T T T T T 4.5V T T T T T — T T T
Ons 20ns 40ns 60ns 80ns 100ns 120ns 140ns 160ns 180ns 200ns 0s 1s 2s Is 4s 3s Gs 7s Os 9s 10s 11s 12s
F=25 MHz F=0,25 Hz
Rysunek 11 Rysunek 12
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1.2v

0.6V~

element o charakterze reak-
tancyjnym w obwdd sprze-
zenia zwrotnego (element

VPp——

c4

R1
12k

C6 na rysunku 13). To roz- ve

wigzanie ,podbija” wzmoc- VM a \f‘”

nienie dla sygnatéw o malej n | p—CCRem T [
czestotliwosci. Poniewaz o o e c;rl s | C

tym razem wzmocnienie e Gy, B 1:: e guu_ :(L

uktadu bedzie zalezne od Rt -

przetwarzanej czestotliwo- 7 vM—

Sci, postanowitem sprawdzi¢

jego zachowanie réwniezdla  Rysunek 13

kilku réznych czestotliwosci

posrednich (oprécz skrajnych). Wyniki symulacji dzia-
tania pokazujg rysunki 14 do 18. Tym razem mozna
uznat, ze cel zostat osiggniety. Wprowadzenie do ob-
wodu elementéw o charakterze pojemnosciowym
przesuwa sygnat wyjsciowy w stosunku do wejscio-
wego. Mozna to dostrzec na rysunkach wynikowych
symulacji. W naszym zastosowaniu nie stanowi to

Viin) V{dcrem) V(out)

/N

0.0V

0.6V

1.2V

1.8V

2.4V

-3.0v+

-3.6V—

4.2V

4.8V

F=0,25 Hz

V(dcrem)

2.8V
2.1V
1.4V |
0.7V
0.0V
0.7V
1.4V
2.1V
WEATE
S35V
4.2V

4.9V

Ve

\\J/ ﬁ\\\.///n\‘\g/ /ﬁ\\-u//ﬁ\\\vf

Oms

T T T T T
100ms 120ms 140ms 160ms 180ms 200ms
F=25 Hz

T T T T
20ms 40ms 60ms 80ms

Rysunek 15
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przeszkody, gdyz nadrzednym celem jest ,,niezgubie-
nie” impulséw, te ,na sztuki” sie zgadzaja. Przesunie-
cia ,w czasie” nie majg juz znaczenia.

Tak catkiem przy okazji, warto zrobi¢ jeden ekspe-
ryment, ktéry unaoczni znaczenie posiadanych przez
wzmacniacz operacyjny cech. Zamienitem dotych-
czas uzywany na popularny OP07. Wspomniany

V(in) V{dcrem) V{out)

4.0V

ot ™

Qut

3.2V
2.4V
1.6V
0.8V f

0.0V~ :
0.8V
-1.6V
-2.4V—
3.2V

4.0V~ 4

N

\\_h

\ / \

N
A

B

4.8V
0.0ms

Rysunek 16

T T T
I}.8m5 1.2ms 1.4ms 1.6ms

F=2,5 kHz

T
0.2ms l}.dms I}.{ims 1.(Ims

V(in) V(dcrem) V{out)

4.0v
3.2V~
2.4V
1.6V |
l’l.B\r‘—
0.0V
0.8V
-1.6V—

2.4V~

3.2V

a0v

NANAN

B \\_,/ .

\ /

T
1.8ms 2.0ms

Y,

N

4.8V
0.0ps

T T T T
0.4ps 1.0ps 12ps  1dps  16ps

F=2,5 MHz

T T
0,2115 0.6ps  0.8ps

Rysunek 17
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V(in) V({dcrem) V(out) [T Independent Vollage Source - V1 X
Functions DL Value

O fome)
(Z)PULSE(V1 V2 Tdelay Trise Teal Ton Period Neycles)
(®) SINE[Votact Vamp Frea Td Theta Phi Nevelea)

(CYEXPQA W2 Td1 Taul Td2 Tau2) Small signal AL mah‘sl:l{.l’\(.'l

(Z} SFTMIVoff Viamp Far MDI Fsigh AC Ampleude: |

CIPWLRI w1122, AC Phase: |

C}PWL FILE o Make this information visible on gchematlr: E

Penadic: Propestis.
Sanes Reelmanne[’)]

DCoffselME | D
Mkude['ll'].i 5 1 ParaFcICaDammcc[FI B
-‘-'CEIHII:I T Makie this information visble on schmmr.E
Tdelayls] |
Theta[1/s]: |
1 Phildeal: |
| '. Neycles:
3. ’ \ /
ALV \// \_// F\// \-@’/\\\J/_\\H/I/ Make thie information wesible on echematic: [7] Cancal
4.8V T T T T T T T T
Ons 30ns  60ns  90ns  120ns  150ns  180ns  210ns  240ns Rysunek 20
F=25 MHz
Rysunek 18 parametry Zrédta sygnatu (rysunek 20) i dokonac
V{in) Vdcrem V{out) Syml‘llaC!l (rysunek 21? .
= H\ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ {\ ﬁ {\ ﬁ m f\ A {\ Daje sie tu zauwazy¢, ze uktad zostat ,przestero-
0.0V wany". Mierzony sygnat ma tak duzg amplitude, ze

_{,Zw_\/UUUUUUUUWU\/UUU VL prey wstepnie zatozonym wamocnienio, wyrik -

pada” poza zakres. Zastosowane wzmacniacze ope-

1.0V racyjne majag maksymalne dopuszczalne napiecie
1.5V zasilania wynoszgce +6 V / -6 V (a w uktadzie symula-

cyjnym symetryczne napiecie zasilajgce ma wartosci
=) 5 V). Poniewaz uzyty uktad (AD8039) nie jest na wyj-
2.5V Sciu typu R-R (ang. rail-to-rail - od szyny do szyny)
oV zakres napiecia na wyjsciu wzmacniacza nie osiggnie

wartosci bliskiej napieciu zasilajgcemu. W takim

>V ] ‘| przypadku moze warto rozpatrze¢ mozliwos¢ doda-
40v | / I !\ nia jakiegos$ przetacznika, ktéry zmieniatby wzmoc-
sl ) UV Y : . nienie. Kazdy praktyk dokonujgcy pomiaréw za po-

0.0ps  0dps  O2ps  03ps  O.dps ﬂfms 06us 0. ?us 0.8s DSus 10us mocg oscyloskopu wie, ze sonde mozna przetgczy¢
F=25 MHz jako 1:1 lub 1:10. Warto wprowadzi¢ do toru analogo-
Rysunek 19 4, -
wego podobng mozliwos¢. Wzmocnienie 1:10 (wia-
OPO07 to uktad majacy wiele interesujacych cech, jed- Sciwie jest to dziesieciokrotne wyttumienie sygnatu)
nak do przetwarzania sygnatu w naszym zastosowa-

niu nie nadaje sie. Wynik symulacji pokazuje rysunek &V — i
19, gdzie mozna dostrzec, ze ukfad ten nie ,reaguje 5v-
na bodzce” zewnetrzne. Ogélnie sa tu postawione wy- 4y
sokie wymagania w stosunku do wzmacniacza. Na- |
wet uktad ,z gérnej potki”, jakim jest wczesniej uzyty -
AD8039, zaczyna mie¢ klopoty z przetwarzanym sy-
gnatem. Wystarczy wréci¢ do rysunku 18 i dostrzec, "]
ze sygnat wyjsciowy zaczyna przybiera¢ ksztatt tréjka- %V
ta. Na rysunku 17 ksztatt odpowiedzi uktadu jest jesz- -1v-
cze podobny do sinusoidy. 2V
-3V

Ttumik 20 dB ™

Zat6ézmy, ze przy pomocy budowanego czestoscio-
mierza bedziemy chcieli zmierzy¢ czestotliwos$¢ na 7
WyjéCiU transformatora SiECiOWGgO, gdZie napiqcie -B‘Ems Zl}llns 40:'115 60:115 Bﬂllns 100|m5 120|m5 140|m5 160|m5 180|m5 200ms
przemienne ma amplitude przyktadowo 6 V. W ukia- F=50 Hz

dzie z rysunku 13, wystarczy odpowiednio okresli¢  Rysunek 21
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w skali logarytmicznej od-

c6
|

VP—
powiada ttumieniu sygnatu
0 20 dB. Dodanie rezystora cr__c|3 2.2y
R4 w parze z rezystorem R6 VP 12k (‘7_0.‘1;; o.o}@?
zmniejszy sygnat dziesie- VM ~,u1
ciokrotnie (rysunek 22). In___ St DCRe ,.C}"\’ pp
W realnym rozwigzaniu V2 5 vi 1w i 90K ~"| apso39
moze to by¢ przetgcznik, = - cls__c|5
ktéry zwieratby rezystor 5 V3 SINE(0650) 1M ok <|7_0-|1u o-omy
R4. Kolejna symulacja daje .tran 0.25 R2
rezultat widoczny na ry- a7k "
sunku 23, wzmacniacz nie
jest mocno przesterowany.  Rysunek 22

Wynik symulacji dodatko-

wo prezentuje sygnat w punkcie PP (rysunek 22) jako
sygnat z wyjscia dzielnika. Warto skonfrontowac sy-
gnat wejsciowy - kolor zielony na rysunku 23 (ktéry
bedzie praktycznie identyczny jak w miejscu oznaczo-
nym etykietg DCRem, rysunek 22) z sygnatem w miej-
scu oznaczonym etykietg pp - kolor niebieski na ry-
sunku 23.

Konwersja do sygnatu cyfrowego

Sygnat po przetworzeniu w torze analogowym
musi zosta¢ dostosowany do standardéw wymaga-
nych przez uktady cyfrowe/mikroprocesorowe. Jak
zauwazylismy do tej pory, sygnat wyjsciowy ze
wzmacniacza operacyjnego nie bedzie wspétpraco-
wat z uktadami logicznymi przede wszystkim
z dwéch powoddw: przyjmuje wartosci ujemne na-
piecia oraz wystepuje problem ze stromoscig zbo-
czy. By cze$¢ analogowa wspétpracowata z czescia
cyfrowg musi wystgpi¢ posrednik w postaci kompa-
ratora napiecia. Podobnie jak w przypadku wzmac-
niaczy operacyjnych, nie kazdy komparator moze
zostac zastosowany. Tu roéwniez istniejg wymaga-
nia dotyczgce jego szybkosci pracy. W srodowisku
programu symulacyjnego zastosowatem element
o oznaczeniu LT1711. Z jego noty katalogowej wyni-

V(pp)

V{out)

Out

Viin)

1Y
5V

]

4V
V-
2V
1V
0V
-V
-2V
-3V
-4V
-5V

BV

T
80ms

5I)|ms Sﬁ:ns
F=50 Hz

Oms  10ms

Rysunek 23

ka, ze sprosta on stawianym wymaganiom. Rozbu-
dowany uktad do symulacji pokazuje rysunek 24.
Komparator poréwnuje napiecie z wyjscia wzmac-
niacza operacyjnego ze statym napieciem uzyska-
nym z dzielnika zbudowanego na bazie rezystoréw
R4 i R5 (rysunek 24). Wartosci tych rezystoréw de-
terminujg prég zadziatania komparatora i sg tak
dobrane, by przy zasilaniu symetrycznym (tak jak

I-«»n—lj@

R1
VP 12k 10K
VM u?
_ DCRem_ s ~—F
5 -
Cll LT1711
; R6 R3 RS
V3 SINE(-4 0.5 25000k) 1M 10 2K 12K cio | cu1
.tran 0.25u 22 —]
0.ap 0.01y
a7k L —
VM— VM—
Rysunek 24
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V{in)

V{out) V(logic)

wzmacniacze operacyjne)
napiecie odniesienia dla
komparatora byto dodatnie
i wynosito okoto 0,5 V. Sy-
mulacja dziatania spetnia
oczekiwania. Przyktadowga
odpowiedz uktadu pokazu-
je rysunek 25.

Uwagi koncowe
Przedstawione rozwaza-
nia majg na celu pokaza-
nie probleméw, jakie moga
pojawi¢ sie przy projekto-

4.5V
3.6V
2.7TV+
1.8V
0.9V
0.0V~
0.9V
-1.8V+
-2.TV+

-3.6V+

4.5V

e N R R S N

i

waniu toru analogowego.
Zastosowanie wzmacniaczy
operacyjnych stuzy jedynie
przystepnemu zilustrowa-
niu tematyki. Mozliwe, ze wielu Czytelnikéw bedzie
miato odmienne spojrzenie na opisane rozwigzania
i pojawig sie pomysty pozwalajgce na ich uproszcze-
nie. Zachecam Czytelnikéw do przemyslen i podzie-
lenia sie nimi.

Na zakonczenie pragne zwrdci¢ uwage na dwa
szczegoty. Po pierwsze, opisane dziatania sg oparte
na symulacji. Warto pamietac, ze to jest jedynie pro-
ba ,zblizenia sie” do rzeczywistosci. Program pozwa-
la na poznanie wielu aspektéw projektowanego roz-
wigzania, a nawet na redukcje popetnionych btedéw.
Jednak nawet najlepszy symulator nie zastgpi ekspe-
rymentéw bazujgcych na rzeczywistych elementach.
Takie beda zrealizowane w przysztosci. Drugi szcze-
g6t dotyczy zaproponowanego schematu. Patrzgc
choéby na schemat pokazany na rysunku 24, od

T
Ons 30ns

Rysunek 25

T
60ns

T T T T T
120ns 150ns 180ns 210ns 240ns

F=25 MHz

T
90ns

wejscia w torze mamy kondensator C1. Zatézmy, ze
do tego wejscia doprowadzony jest sygnat o czesto-
tliwosci przyktadowo 1 MHz i amplitudzie 10 V. Reak-
tancja kondensatora C1 bedzie bardzo mata w sto-
sunku do rezystancji R6 (nawet przy uwzglednieniu
réwnolegtego dotgczenia rezystora R2 przy pomijal-
nie matej reaktancji wynikajgcej z uzycia kondensa-
tora C2). W takiej sytuacji, do wejscia wzmacniacza
operacyjnego zostanie doprowadzony sygnat, ktére-
go warto$¢ moze doprowadzi¢ do jego uszkodzenia.
W zwigzku z tym zapraszam Czytelnikéw do udziatu
w kolejnym zadaniu konkursowym: jak zabezpieczy¢
uktad przed potencjalnym uszkodzeniem.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl

Zadanie konkursowe YK033 brzmi:
Zaproponuj rozwigzanie pozwalajace na zabhezpieczenie toru analogowego
przed potencjalnym uszkodzeniem.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje schematéw z ewentualng ich symulacja mozna nadsytac do korica stycznia 2024 roku
na adres konkursy@piotr-gorecki.pl
Proponuje, zeby teraz, w ramach zadania zaja¢ sie tylko schematem, ewentualnie symulacjg dziatania.
Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wiasnej satysfakgji.
Jezeli nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyrazZnie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

piotr-gorecki.pl/YK033
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Kalibracja termometrow
w temperaturze 0°C

Artykut pokazuje, jak w prosty sposéb mozna w warunkach domowych skalibrowa¢ i sprawdzi¢ wskazanie
praktycznie kazdego termometru w temperaturze doktadnie zera stopni. Wykazuje tez, dlaczego wbrew
licznym zaleceniom, analogiczna precyzyjna kalibracja we wrzacej wodzie nie jest mozliwa.

Doktadnosé i rozrzut wskazan czujnikéw Pt100
Multimetr do pomiaru czujnikéw Pt100 i Pt1000

Kalibracja czujnika w temperaturze 0 stopni

Praktyczny sposob kalibracji temperatury

Przyznam z pewnym zawstydzeniem, ze do tej
pory nie mam w domu naprawde precyzyjnego
i wiarogodnego termometru, ktéry pozwolitby mie-
rzy¢ temperature z doktadnoscia lepsza niz 0,5°C.

Aktualnie przeprowadzam rézne eksperymenty
z komorg termiczng bazujgcg na module Peltiera.
W jej pierwszej wersji zastosowatem scalone analo-
gowe LM335, ktére bardzo dobrze sie sprawdzaja.
Jednak nie sg to czujniki bardzo doktadne i stabilne.
Znakomicie spetniajg swoja funkcje w komorze, ale ja
podczas niektérych pomiaréw chciatbym mie¢ mozli-
wos¢ pomiaru temperatury z mozliwie duzg doktad-
noscig, lepsza niz 0,1 stopnia. Oczywiscie mam kilka
czujnikéw DS18B20, ktére majg lepsza rozdzielczosé.
Tak, ale tylko rozdzielczo$¢ wskazan, a nie bezwzgled-

piotr-gorecki.pl/M005

ng doktadnos¢. Aby uzyskac doktadnosé, trzeba by je
skalibrowaé. Nie mam tez wiarygodnych modutéw ze
scalonymi czujnikami TMP117 czy LMT70.
Termopary nie wchodzg w gre przy potrzebnej
mi doktadnosci. Sprawdzatem oferte precyzyjnych
~wymiennych” termistoréw NTC, takich jakie sg
dostepne w serii Omega 44000. Jednak po analizie
zdecydowatem sie na stare i dobre czujniki RTD,
a konkretnie czujniki platynowe Pt100, ktére mam
w swoich zapasach oraz Pt1000, ktére chce wyko-
rzysta¢ w planowanej aktualnie konstrukcji proste-
go termostatu ,na peltierze”. Ty mozesz kupi¢ czuj-
niki RTD typu Pt100 albo nowe, niestety dos¢ drogo,
albo na aukcjach, gdzie czesto mozna znalez¢ dobre
okazje - oferty dostownie za kilkanascie ztotych.
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Z niepamietnych czaséw po-
zostato mi w zapasach pie€ czuj-
nikéw PT100 w metalowych
obudowach. Do tego mam je-
den ,goty” czujnik z czterema
wyprowadzeniami, ktéry po po-
miarze okazat sie nie czterokon-
céwkowg wersjg Kelvina, tylko
dwoma oddzielnymi czujnikami
w jednej obudowie. Czujniki te

CLAETEr T !'.II

Fotografia 1
pokazane sg na fotografii 1. Temp. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Obecnoéé szlachetnego meta- 100,000 100,391 100,781 101,172 101,562 101,953 102,343 102,733 103,123 103,513
i 10 103,903 104,292 104,682 105,071 105,460 105,849 106,238 106,627 107,016 107,405
lu - platyny zapewnia dtugotrwa- 3 107,794 108,182 108,570 108,959 109,347 109,735 | 110,123 110,510 110,898 111,286
13 stato$¢ parametréw. Czujniki 30 111,673 112,060 112,447 112,835 113,221 113,608 113,995 114,382 114,768 115,155
. 40 115,541 115,927 116,313 116,699 117,085 117,470 117,856 118,241 118,627 119,012
prawidtowo  wykorzystywane g, 119,397 119,782 120,167 120,552 120,936 121,321 121,705 122,090 122,474 122,858
(bez szokéw termicznych i me- 60 123,242 123,626 124,009 124,393 124,777 125,160 125,543 125,926 126,309 126,692
. . 70 127,075 127,458 127,840 128,223 128,605 128,987 129,370 129,752 130,133 130,515
chanicznych) w zakresie tem- g 130,807 131,278 131,660 132,041 132,422 132,803 133,184 133,565 133,046 134,326
peratur -20...+250°C, typowo 9o 134,707 135,087 135,468 135,848 136,228 136,608 136,987 137,367 137,747 138,126
stosowanym w laboratoriach 12 138,505 138,885 139,264 139,643 140,022 140,400 140,779 141,158 141,536 141,914
Tabela 1

wzorcujgcych, w bardzo matym
stopniu zmieniajg RO (ponizej 0,01 stopnia na rok).

W Internecie mozna bez problemu znalez¢ tabele,
pokazujace jaka rezystancje ma mieé czujnik Pt100
w réznych temperaturach. Ameryka i Japonia majg
wilasne standardy bazujgce na platynie o wysokiej
czystosci. W normach europejskich przyjmuje sie
wspétczynnik a = 0,00385 (norma PN - EN 60751).
Przyktadem jest tabela 1, gdzie zielong podktadka
znaczytem, ze w temperaturze +25°C czujnik Pt100
powinien mie¢ rezystancje 109,735 oma.

Nominalnie tak. Ale nie w moim przypadku, bo
nie sg to precyzyjne czujniki do celéw metrologicz-
nych - byly przeznaczone do wtryskarek. Majg po-
nad 30 lat, co akurat nie jest wadg, a raczej zaleta.
W temperaturze 0 stopni powinny mie¢ rezystancje
doktadnie 100,00 Q, ale oczywiscie wystepuje jakis
rozrzut produkcyjny (w przypadku moich pieciu
egzemplarzy rozrzut wskazan miedzy nimi wynosi
troszke wiecej niz pét stopnia).

S to jednak niewatpliwie prawdziwe czujniki pla-
tynowe Pt100, bardzo stabilne. Mozna je doktadnie
skalibrowa¢, najprosciej biorgc, w dwéch doktad-
nie okreslonych temperaturach.

Poniewaz kalibracja zera stopni nastepuje w mie-
szaninie wody z lodem, wybratem i przerobitem
jeden czujnik, zeby go uszczelni¢ i zabezpieczyc
przed dostepem wody do wnetrza metalowej rurki
ochronnej (gilzy). Tym uszczelnieniem jest popu-
larny silikon, ale nie kwasny, octowy, tylko silikon

Fotografia 2

neutralny (oksymowy, alkoks). MozZna tez zastoso-
wac jakis inny uszczelniacz, ale koniecznie nieagre-
sywny. Mdj niezbyt tadnie, ale skutecznie uszczel-
niony czujnik widoczny jest na fotogrdfii 2.

Z fotografii tytutowej wynika, ze w temperatu-
rze 0°C doktadny multimetr pokazuje rezystancje
99,9827 Q, czyli odrobine, jedynie o okoto 0,017 Q,
nizszg niz nominalne 100 omoéw. Taka kalibracja
zera stopni pozwala wyeliminowac rozrzut produk-
cyjny - nieunikniony w praktyce rozrzut ,wartosci
poczatkowej”, nominalnej.

Najprosciej biorac, méj czujnik z fotografii 2 ma
rezystancje nizszg niz wskazuje tabela 1, czyli troche
zaniza wskazania temperatury. O ile?

Czujniki platynowe majg nominalny wspoétczynnik
temperaturowy rezystancji 0,00385, czyli 0,385% na
stopien Celsjusza. Szczegdty sg dos¢ skomplikowa-
ne, bo wystepuje tez niewielka nieliniowos¢, zalezna
od czystosci uzytej platyny. Szczegéty moge omoéwié
w oddzielnym artykule. A teraz tylko prosty wniosek:
w zakresie temperatur pokojowych i doktadnosci,
jakie mnie interesujq, moge pomingc¢ kwestie nie-
liniowosci i wykorzystywac tabele 1, wprowadzajqc
tylko poprawke wynikajqcq z fotogrdfii tytutowej.

Na podstawie tabeli mozna przyja¢, ze 1 stopien
réznicy temperatur to rdéznica rezystancji 0,39 Q;
0,1°C to okoto 0,04 Q, 0,01°C to okoto 0,004 Q. M4j
wybrany egzemplarz ma rezystancje nizszg o oko-
0 0,017 Q, co wskazywatoby, ze zaniza wskazania
0 mniej wiecej 0,04°C. Rewelacja!

.

_Fmﬁh — - ' - .
Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Aneng AN870: najlepszy
multimetr dia hobhysty?

To prawda, ze nie ma idealnego rozwigzana kwestii jaki multimetr jest najlepszy dla hobbysty? Jednak sg
multimetry mniej lub bardziej godne zainteresowania z uwagi na stosunek mozliwosci do ceny. Artykut
szczeg6towo przedstawia zaskakujgco tani multimetr, o wyjgtkowo duzych mozliwosciach pomiarowych.

Rewelacyjne wiasciwosci multimetru AN870
A gdzie jest haczyk?

Zalety multimetrow AN870, RM219 i 7T219

Neutralne wtasciwosci multimetrow

W trzech artykutach zaczynajacych sie od Multimetr
- podstawowe funkcje zawartem elementarne informa-
cje o wykorzystaniu multimetréw przeznaczonych
dla 0s6b zupetnie poczatkujacych.

W czteroczeSciowej serii zaczynajgcej sie od arty-
kutu Jaki multimetr dla elektronika? dos$¢ szeroko przed-
stawitem kwestie wyboru multimetru, ale ogdlnie,
W pewnym sensie teoretycznie. Teraz, w nowej se-
rii, zajmiemy sie nie teorig, lecz czystg praktyka.
Przedstawie konkretne propozycje. Ten artykut jest
pierwszy w serii. Warto poznac tres$¢ wczesniejszych
artykutow, ale jezeli niecierpliwie szukasz konkret-
nej propozycji, pomin te rozwazania i od razu prze-
analizuj wtasciwosci prezentowanego tu AN870.

piotr-gorecki.pl/M031

Dzi§ problemem jest ogromna oferta multime-
tréw. Niestety, zupetnie bezwartosciowa jest wiek-
szo$¢ zamieszczonych w Internecie rankingdw i list
typu ,Najlepszy multimetr roku 202x". Znikoma
wartos¢ praktyczng ma tez wiekszosc¢ testéw i opi-
sow ,teardown”, czylirozbierania na czesci pierwsze.
Wartosciowych wskazéwek jest niewiele i trudno je
odréznic¢ od sponsorowanych reklam. Ja w tym arty-
kule tez wskazuje zrédto zakupu, ale przede wszyst-
kim uzasadniam, dlaczego moim zdaniem dzi$ naj-
bardziej godnym zainteresowania multimetrem jest
Aneng AN870 i jego Sciste odpowiedniki - Zoyi ZT219
i Richmeters RM219. Nawet jesli nie kupisz takiego
przyrzadu - poznaj jego zaskakujace mozliwosci!
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Rewelacyjne wiasciwosci multimetru AN870
Smiem twierdzi¢, ze w przypadku AN870 i $cistych
odpowiednikéw stosunek mozliwosci do ceny jest
rewelacyjny i najlepszy ze znanych mi multimetrow.
Oto najwazniejsze wedtug mnie argumenty.
Przyttaczajaca wiekszo$¢ popularnych niedrogich
multimetréw ma doktadnos$¢ pomiaru napiecia sta-
tego 10,5%, a mato ktéry multimetr zapewnia do-
ktadnosc¢ +0,1%. Tymczasem opisywany tu miernik
ma deklarowang doktadnos¢ pomiaru napieé sta-
tych +0,05%. Fotografia wstepna pokazuje pomiar
napiecia wytwarzanego przez kostke LM385-1,2.
Profesjonalny 6,5-cyfrowy multimetr Keithley
K2000 pokazuje warto$¢ 0,999918 V, co przyjmuje-
my jako punkt odniesienia. Dwa multimetry Aneng
AN870 pokazujg praktycznie to samo - trudno tu
mowi¢ o btedzie! Trzeci multimetr oznaczony jako
RM219 pokazuje wartos¢ 1,0003 V, co wzgledem
wartosci 0,999918 V stanowi btad 0,038%. Mamy
pierwszy bardzo wazny argument: zaskakujaco
duza rozdzielczo$¢ oraz doktadnos$¢ pomiaru.
Wiekszos$¢ popularnych multimetréw mierzy napie-
cie z rozdzielczoscia 0,1 miliwolta, czyli 100 mikrowol-
tow. Fotografia 1 pokazuje pomiar napiecia o warto-
sci -0,025 mV czyli (minus) 25 mikrowoltéw. Tak,
dwadziescia pie¢ mikrowoltow. Nie jest to wcale btad,
oszustwo, czy fotomontaz: jest to napiecie state wy-
twarzane przez... rezystor. Rezystor (1 kQ) i potgczenia
stykowe pracuja w roli termopary. Mamy tu praktycz-
ny przyktad problemu tak zwanych napie¢ EMF, waz-
ny przy pomiarach bardzo matych napiec¢. Dla poréw-
nania drugie ujecie pokazuje zerowe wskazanie, gdy
nie ma réznic temperatur i nie ma wynikajgcych stad
napie¢ termoelektrycznych. Notujemy drugg wazng
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Fotografia 1

ceche multimetru: mozliwo$¢é pomiaru znikomo ma-
tych napie¢ z rozdzielczoscia 1 mikrowolta!

Multimetr moze tez mierzy¢ bardzo mate prady.
Fotografia 2 przedstawia przyktad pomiaru pradu
o wartosci nieco ponad 2 mikroampera z rozdziel-
czoscig 10 nanoamperdw. To kolejna wazna cecha,
ale przyrzad moze tez dos¢ doktadnie mierzy¢ prady
wielokrotnie mniejsze. Nie rzedu mikroamperéw
i nanoamperoéw, tylko pikoamperdéw, a nawet fem-
toamperdéw! A przy okazji pozwala to mierzy¢ nie-
prawdopodobnie duze rezystancje.

Omomierz tego multimetru jest w stanie bezpo-
srednio mierzy¢ rezystancje do 200 MQ, natomiast
fotografia 3 pokazuje pomiar opornosci rezystora
o nominale 10 GQ czyli 10 000 MQ w sposéb opisany
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petny) egzemplarz czaso
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Lampy elektronowe:

Czy mozesz hyc projektantem?

Gtéwnym celem serii artykutéw jest przekonanie Ciebie, ze mozesz z powodzeniem projektowa¢ uktady
lampowe, oczywiscie najpierw te prostsze. Projektowaé, w tym dobiera¢ punkty pracy i testowac.
Poradzisz sobie z tym, ale tez napotkasz rézne problemy, ktére sygnalizuje w ponizszym artykule.

OdpowiedzZ na intrygujgce tytutowe pytanie, czy
takze Ty mozesz by¢ projektantem uktadéw lampo-
wych, brzmi: tak mozesz, ale...

W poprzednim artykule Lampy elektronowe: nie taki
diabet straszny... zaczgtem Cie przekonywac, ze pro-
jektowanie nieskomplikowanych uktadéw lampo-
wych jest tatwiejsze niz sie wydaje. Oczywiscie mi-
strzostwo przychodzi wraz z doswiadczeniem, ale
naprawde warto zaczg¢ dziatania praktyczne i to
doswiadczenie zdobywac stopniowo.

Wielu osobom zaprojektowanie (przed)wzmac-
niacza lampowego wydaje sie koszmarnie trud-
ne, bo pytan i probleméw jest wiele. Przypomne
chociaz te najwazniejsze: Jakg lampe wykorzystac?
Jakg konfiguracje uktadowq? Jakie ma by¢ napiecie

piotr-gorecki.pl/0034

zasilania? Jakie ma by¢ napiecie miedzy anodq i ka-
todg lampy? Jakie napiecie ma wystgpi¢ na gtéwnym
rezystorze (anodowym lub katodowym)? Jakie ma by¢
napiecie siatka-katoda? Jakq rezystancje majg miec¢
wszystkie rezystory w uktadzie? A jaka bedzie gtebo-
kos¢ ujemnego sprzezenia zwrotnego?

Czes¢ odpowiedzi przedstawitem w poprzednim
artykule. Konfiguracjami uktadowymi zajmiemy sie
szczegbtowo w innej serii artykutéw, a w jeszcze
innej bedziemy tez je realizowa¢ i badac¢ ich wtasci-
wosci. Wtedy tez bedziemy dobiera¢ punkty pracy
lamp. A w tym artykule oméwie to, co w uktadach
lampowych okazuje sie najwazniejsze, i co w prak-
tyce bywa najwiekszym problemem, nie tylko dla
poczatkujgcych. Ale najpierw wprowadzenie.

Listoran 2023 b4
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Tyrania autorytetu i zupetnie nagi krol

Lektura for tak zwanych audiofilskich, oprécz in-
nych wnioskéw, stwarza tez nieodparte wrazenie, ze
projektowanie uktadéw lampowych wymaga umie-
jetnosci i wiedzy graniczacych ze sztuka magiczna.
Tymczasem ja namawiam takze Ciebie: sprobuj i za-
cznij projektowac lampowe uktady audio!

Prawda jest taka, ze dawnych, niekwestionowa-
nych specjalistéw od techniki lampowej praktycznie
juz nie ma, bo po prostu umarli. Nadal jest garstka
ludzi, ktérych mozna nazwac specjalistami od lamp.
Jednak prawdziwych ekspertéw jest coraz mniej, na-
tomiast namnozyto sie mndstwo szarlatandéw, ktérzy
przede wszystkim opanowali stownictwo techniczne
zwigzane z lampami. Niektérzy zauwazyli, ze w su-
mie podstawowych konfiguracji lampowych jest nie-
wiele, ze lampy na wiele pozwalaja i wiele wybaczaja.
Zorientowali sie tez, ze inni do trudniejszych kwestii
zwigzanych z technikg audio podchodzg wrecz z na-
bozng czcig i ze mozna ,wcisng¢” im nie tylko rézne
informacje, ale tez sprzedac¢ po paskarskich cenach
rézne urzadzenia zawierajgce lampy elektronowe.

Znam kilka oséb, ktére budujg i sprzedajg uktady
zawierajace lampy. Niestety, zwtaszcza ci mtodsi
proponujg rozwigzania co najmniej dysku-
syjne. A przynajmniej niespdjne i niezgodne
z tym, co dotychczas byto uwazane za dobrg
praktyke. I kreujg sie przy tym na wszyst-
kowiedzacych ekspertéw. A tatwo mozna
wykazac, ze majg duze braki w znajomosci
ogolnych zasad elektroniki. W ich przypadku
tatwo mozna pokazad, ze krél jest nagi.

Pisze to dlatego, zeby$ nie ulegt tyranii
autorytetu mnéstwa pseudoekspertéw,
ktorzy preferujg rozmaite ,jedynie stuszne”
poglady i kierunki. Nie daj sobie wméwi¢, ze
jakis kierunek czy jakie$ poglady sg jedynie
stuszne. W kwestiach lampowych wszystko
jest dozwolone, a ,jedynie stuszne” bedzie
to, co odpowiada Tobie. I to niezaleznie od
poziomu Twojej wiedzy, muzykalnosci i do-
Swiadczenia.

Faktem jest, ze bede Cie takze namawiat
do pewnych rozwigzan dyskusyjnych i nie-
zgodnych z dawnymi kanonami. Wyprébuj
rézne mozliwoscil

Pisze o tym, zeby Cie zachecic do poznania
ogolnych zasad wykorzystania lamp i do
praktycznych eksperymentéw z wykorzysta-
niem najrézniejszych lamp: triod, pentod,
a nawet triodopodobnych wyswietlaczy flu-

nietypowymi wzmacniaczami lampowymi VFD nie-
poréwnanie mniejszym kosztem. Takze Ty mozesz
sta¢ sie projektantem i konstruktorem uktadéw
lampowych, oczywiscie najpierw tych prostszych,
fatwiejszych.

Jakie lampy do uktadow audio?

W kwestii lamp do uktadéw audio moja propo-
zycja jest prosta i niezmienna: sprawdZ osobiscie!
Proponuje nie przejmowac sie za bardzo katego-
rycznymi opiniami na temat tego, ktére to lampy
i jakich producentéw dajg ,dobry dZzwiek”. Opinie
te s3 mocno rozbiezne, niespdjne, czesto wzajem-
nie sprzeczne i niestety bardzo, ale to bardzo czesto
»mocno skazone komercjq".

Na pewno na poczatek nie musisz kupowa¢ kosz-
townych lamp po kilkaset ztotych za sztuke! Zacznij
od niedrogich triod z serii ECC8x (PCC8Xx).

Nie poddawaj sie tyranii autorytetu! Nie béj sie
nietypowych rozwigzan! W ,lampowych ociepla-
czach dzwieku” i w efektach gitarowych mozesz
wykorzystac i przetestowac dowolne lampy. Miedzy
innymi warto wyprébowa¢ pentody. Na tamach ZE
niedtugo zajmiemy sie takze ,Swiecacymi triodami”.

A Niezabezpieczona | http://www.nutube.us

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsmaZE
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, ze element mechanizmu jest we wia-
Sciwej pozycji. Poza informacjg o osiggnieciu pewnego punktu, potrzebny jest rowniez pomiar przebytej drogi
albo pomiar kata obrotu danego elementu. Jaki czujnik mozna do tego zastosowac? O tym ponizej.

Enkodery i resolwery
Enkoder inkrementalny
Enkoder absolutny

Budowa enkoderdw i resolwerow
Problemy eksploatacyjne
Wytaczniki kraincowe

Enkodery i resolwery

Enkoder to czujnik, ktéry przeksztatca prze-
mieszczenie liniowe lub katowe elementu na
sygnat elektryczny. Enkodery moga byc¢ inkre-
mentalne (pomiar drogi jest liczony od miejsca
zakoniczenia poprzedniego pomiaru - pomiar
wzgledny) oraz absolutne (pomiar jest liczony od
miejsca referencyjnego, statego dla kazdego po-
miaru - pomiar bezwzgledny). Urzadzenia te sg
stosowane do pomiaru przebytej drogi i precyzyj-
nego manewrowania elementem, np. we wszel-
kich obrabiarkach CNC i podobnych. Mogg by¢
takze uzywane do kontroli predkosci obrotowej

wag (o wagach jest przewidziany oddzielny arty-
kut w ramach niniejszego cyklu).

Resolwer jest elementem mierzagcym kat obro-
tu, jednak jego budowa jest nieco odmienna od
typowego enkodera. Ponadto wyjscie enkodera to
sygnat impulsowy, zas wyjscie resolwera jest sygna-
tem napieciowym o wartosci z pewnego zakresu.

Istotnym parametrem przy pomiarach drogi jest
rozdzielczos¢ przetwornika - liczba impulséw na je-
den obré6t watu. Im impulséw wiecej, tym mniejszy
odcinek drogi mozna zmierzy¢ - pomiar z wieksza
doktadnoscia.

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

Pomiary muszg opiera¢€ sie na jakich$ wzorcach. Zdecydowana wiekszos$¢ elektronikéw nie miata i nie
bedzie mie¢ do czynienia z laboratoryjnymi wzorcami wielkosSci elektrycznych. Najlepsze wzorce sa
nieprawdopodobnie doktadne i cho¢ nie mamy z nimi do czynienia, naprawde warto o nich wiedzie¢.

Co jest wainiejsze: amper czy wolt?
Wzorce napigcia elektrycznego
Wzorce rezystancji

Wzorce (natezenia) pradu

Wzorce tadunku elektrycznego?

Jako elektronicy przeprowadzamy rozmaite po-
miary za pomocg réznych miernikéw, najczesciej
multimetréw. Ale tez z pomoca innych, mniej i bar-
dziej skomplikowanych przyrzadéw.

A skad wiemy, ze ich wskazania sg prawidtowe?
Nie wystarczy zaufanie do sprzedawcy, ze jego mier-
nik ,,ma prawidtowe wskazania". Nie wystarczy spe-
cyfikacja miernika (multimetru), ktéra w przypad-
ku najtanszych przyrzagdéw bywa wrecz ,wyssana
z palca”, a w lepszym przypadku niepetna, niekom-
pletna, niescista, a przez to wprowadzajgca w btad.

Jak wiec mozna sprawdzi¢, czy wskazania posiada-
nego miernika sg prawidtowe?

Ot6z najprosciej przez poréwnanie z lepszym
miernikiem, co najmniej o klase lepszym, cokolwiek
tak naprawde miatoby to znaczy¢. Ale ten ,lepszy
miernik” tez trzeba sprawdzi¢, zapewne z uzyciem
.jeszcze lepszego miernika”. I tak dalej... Az wresz-
cie dojdziemy do laboratoriow metrologicznych,

piotr-gorecki.pl/M013

gdzie nie tyle sg ,najlepsze mierniki”, co sg wzorce.
Wzorce wielkosci elektrycznych.

Dawniej wzorcem metra byla metalowa linijka
zamknieta w sejfie w patacach Sevres pod Paryzem
gdzie miesci sie Miedzynarodowe Biuro Miar i Wag,
BIPM (fr. Bureau international des poids et mesures).

Dzi$ ani metr, ani inne jednostki nie majg takich
materialnych wzorcéw. Szczegdlnie po reformie
z roku 2018, gdy Scidle zdefiniowano pewne sta-
te fizyczne, oparto na nich podstawowe jednostki
i okreslono, jak w laboratoriach mozna te jednostki
odtworzy¢, zrealizowac. Co wazne, w kazdym kraju
jest panstwowa instytucja, ktéra dba o zgodnosc
krajowych wzorcéw z wzorcami Swiatowymi. W Pol-
sce obecnie jest to GUM - Gtéwny Urzad Miar.

W kazdym razie dzi$ mozna ,odtworzy¢” wzorce
jednostek w kazdym dobrze wyposazonym labora-
torium. Takze wzorce jednostek ,elektrycznych”.
I tu zaczyna sie interesujaca, troche dziwna historia.
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Co jest wazniejsze: amper czy wolt?

W szkole uczymy sie, ze uktad jednostek miar SI
opiera sie na nastepujacych siedmiu jednostkach:
metr, kilogram, sekunda, amper, kelwin, kandela
i mol. Miedzy innymi to pokazuje rysunek tytuto-
wy tego artykutu, ktéry wskazuje tez relacje mie-
dzy jednostkami w systemie SI przed i po reformie
z roku 2018. Najprosciej biorac, reforma oparta jed-
nostki podstawowe na pewnych statych fizycznych.
A na siedmiu jednostkach podstawowych opieraja
sie jednostki pochodne, miedzy innymi najbardziej
interesujgce nas ,elektryczne”, takie jak wat, dzul,
henr, farad, kulomb, herc, om, simens i wolt.

Oczywiscie sposréd tych siedmiu jednostek
podstawowych, elektronika najbardziej interesu-
je amper. Przypomnijmy, ze obecnie ta jednostka
podstawowa SI (natezenia) pradu elektrycznego,
zdefiniowana jest poprzez przyjecie ustalonej war-
tosci liczhowej tadunku elementarnego e, wyno-
szqgcej 1,602 176 634%10-"°, wyrazonej w jednostce
C (kulomb), ktora jest rowna A - s, gdzie sekunda
zdefiniowana jest za pomocg AvCs.

Czy wobec tego podstawg i fundamentem wszel-
kich pomiaréw elektrycznych i elektronicznych jest
amper? Czy w laboratoriach tym fundamentem jest
liczenie mnéstwa (6,241509074 x 10'8) elektronéw
przeptywajacych w ciggu jednej sekundy?

Ot6z nie! Dla wielu zaskoczeniem moze by¢ in-
formacja, ze pomiary elektryczne opierajq sie na
wzorcach napiecia i wzorcach rezystancji, a nie na
wzorcach pradu czy tadunku.

Podkreslam, ze amper jest jednostkg podstawo-
wa uktadu SI, ale w praktyce nie wykorzystuje sie
»~Wzorca ampera”, tylko wzorce napiecia i rezystan-
¢ji, jedne i drugie oparte na efektach kwantowych.

Wzorce napigcia elektrycznego
Zjawiska elektryczne zaczeto intensywnie bada¢ od
roku 1800, gtéwnie dzieki wykorzystaniu stosu Volty.
Opracowano rézne zrédta napiecia, gtdwnie o matej
stabilnosci, co zresztg bylo przyczyng ktopotdéw, po-
mytek i btednych wnioskéw. Wiasnie dlatego w la-
tach 20. XIX wieku Ohm, po wstepnych btednych in-
terpretacjach, wykorzystywat jako Zrédto napiecia...
termopary, a nie wynalezione ¢wier¢ wieku wcze-
$niej ogniwo Volty, majace bardzo duzg rezystancje
wewnetrzng. Dopiero wtedy odkryt prawo Ohma.
Natomiast w roku 1872 (inni podajg 1873 lub
1874) angielski inzynier Jozjasz Latimer Clark
opracowal stosunkowo stabilne ogniwo, ktére
mniej wiecej do konca XIX wieku stuzyto za oficjal-

Rysunek 1

i wygodniejszym w uzyciu ogniwem (Edwarda)
Westona. Napiecie ogniwa Westona wynosi okoto
1,01865 V. Okoto, poniewaz w okreslonym nie-
wielkim stopniu zalezy tez od temperatury. Rysu-
nek 1 pochodzi z oryginalnego patentu.
Fotografia 2 (z Wikipedii, Autor: WHxeHep
MNaeen CepkoB CC-BY-SA 4.0) pokazuje praktyczng
realizacje z czaséw Zwigzku Radzieckiego.

4
r

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

VDD = VGG tiiiiiiitiiitt i e 6.5V
Currentat Input Pins 11 ..o +2 MmA
Analog Inputs (V|y+ and V=) T1 - Vgg— 1.0V to Vpp+1.0V
All other Inputs and Outputs .................. Vgg — 0.3V to Vppt+0.3V
Difference Input voltage ..o Vbp — Vssl|
Output Short Circuit Current ...........coeeiiiiiiieee, Continuous
Current at Output and Supply Pins ..., +30 mA

Storage Temperature .........cccoeevvveiiiiieevic e, -65°C to +150°C
Max. Junction Temperature
ESD protection on all pins (HBM, CDM, MM) > 4 kV,1.5 kV, 300V

Katalogowe parametry
Absolute Maximum Rating

To jest czwarty z serii artykutéw wprowadzajacych w tematyke parametréw elementéw elektronicznych,
przedstawiajacy informacje utatwiajace analize rozmaitych kart katalogowych. Pokazuje on, ktére

parametry sg najwazniejsze z uwagi na mozliwos¢ uszkodzenia i jak je znalez¢é w katalogu.

Grupy parametrow w kartach katalogowych
Ktore parametry s3 najwainiejsze?
Absolute Maximum Ratings

Ograniczenia ,,napigciowe”

Maksymalna i minimalna temperatura

W tym artykule skupimy sie na tym, co w kartach
katalogowych jest najwazniejsze, w szczegdlnosci
na kwestii kluczowych ograniczen.

Grupy parametrow w kartach katalogowych

Zta wiadomos¢ jest taka, ze nie ma wspdlnych re-
gut dotyczacych formy i tresci kart katalogowych.
Jedne karty sg bardzo krétkie, inne obszerne, a spo-
sob definiowania parametréw, czyli okres$lania nie-
doskonatosci elementéw, bywa rézny. Brak wiedzy,
a nawet tylko odrobina nieuwagi moze skutkowaé
wyciggnieciem btednych wnioskéw, czyli wprowa-
dzeniem w biad. Nie ma jednej prostej reguty, jak
analizowac i interpretowac katalogowe informacje.

piotr-gorecki.pl/E004

Trzeba sie tego nauczyc¢ stopniowo. Pomocg beda
ten oraz dwa nastepne artykuty tej serii, omawiaja-
ce grupy bardziej i mniej waznych parametréw.

W artykutach tych pokaze, ze katalogowe para-
metry mozna logicznie podzieli¢ na pewne grupy.
Gdyby istniat jeden wspdlny, uniwersalny szablon,
dobrze rozdzielajgcy poszczegdlne grupy parame-
tréw, analiza bytaby genialnie utatwiona.

Niestety, z r6znych wzgledéw nie ma jednolitego sza-
blonu. Informacje zawarte w kartach katalogowych sa
czesto przemieszane i nie jest tatwo sie w nich rozeznac.
Co wazniejsze i gorsze, poszczegdlni wytwdrcy inaczej
i w innych warunkach wyznaczaja, a potem odmiennie
przedstawiajg parametry elementow.
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MDerating Curve !

Ktore parametry s najwazniejsze?

Na koncu poprzedniego artykutu - Co
jest, a czeqgo nie ma w kartach katalogowych
wspomniatem krétko o parametrach

100

| 57

™,

N

B0

60

40

Power ratio(%)

20

N

informacyjnych i ograniczajgcych. 20 40 60 @ 00 120 140 180 180
AP f . o e . . . ge . Ambient Temperature('C )
Ogo|n|e b|orqc' najwazniejsze sg wia- Standard Electrical Specifications -
&Ni i i 4 Iltem| Power Max. Max. TCR
$nie paramgtry ograniczajace, ktory<;h Rating T:Jr:;r;t,la:gge Operatiog| Guetiosd Resistance Range e
przekroczenie doprowadzi lub moze |[type at70°C B Voltage | Voltage | $0.05% |£0.1%]%0.25%0.5%] 1% 4
doprowadzi¢ do uszkodzenia. To kwe- [aroz (0402)| 1116w |-55~+155°C| 25V 50V [49.90 - 10KQ 49.90 - 100KQ =
stia podstawowa: element musi praco- 225
i L, i ARO03 (0603)| 1/16W | -55~+155°C| 50V 100V {100 - 49.9KQ 100 -332K0 4y
wac¢ w warunkach, ktore nie grozq jego
szyhkim uszkodzeniem. 1 g}c’)wr“e tym AROS (0805)| 1/10W | -85~ +155°C| 100V 200V |1002 - 100KQ 100 —1MQ :gg
zajmiemy sl w artykulg. ‘ AR06 (1206)| 1/8W |-55~+155°C| 150v | 300V [100-200K0 100 - 1MQ :ﬁg
A jezeli juz zapewnimy bezpieczng P
prace elementu, wtedy w niektérych rogom| W |So-sssef asov | 00V | 100-400k 100 - 1MQ i
zastosowaniach za najwazniejsze uzna- FT
my inne parametry, ktérych nie mozna |[AR12(2512)| 12W | 55~+155'C| 150V | 300V |100-499KO 100 - TMQ i
zaliczyC do ograniczajacych. Parametry,  Rysunek 1

ktére mozna nazwac informacyjnymi, ktére sg miarg
doskonatosci lub niedoskonatosci danego elementu.

Zasygnalizuje to kréciutko na przyktadzie rezysto-
réw SMD produkcji Viking serii AR. Rysunek 1 pokazuje
fragment karty katalogowej, gdzie ré6zowymi pod-
ktadkami zaznaczytlem parametry ograniczajace,
zwigzane z mozliwoscig uszkodzenia.

Idealny rezystor ma tylko jeden parametr: rezy-
stancje. Dla realnego rezystora drugim najwaz-
niejszym parametrem jest obcigzalnosé, potocznie
zwana mocg - maksymalng mocg strat. Podawana
w watach obcigzalno$¢ (moc strat, ang. power) to
podstawowy parametr ograniczajacy rezystora.
I bardzo scisle zwigzana jest z tym temperatura, co
pokazuje wykres na gérze rysunku.

Podana w katalogu obcigzalno$¢ rezystora, ina-

Z kolei w zastosowaniach w.cz. (radiowych), klu-
czowe znaczenie majg parametry informacyjne,
opisujace niedoskonatosci zwigzane z czestotliwo-
Scig i szybkoscia. Na przyktad do uktadéw wysokiej
czestotliwosci generalnie nie nadajg sie rezystory
drutowe, bo majg znaczna szkodliwg indukcyjnos¢.

W przypadku kondensatora podstawowym para-
metrem jest oczywiscie pojemnos¢, a najwazniej-
szym parametrem ograniczajgcym jest maksymalne
napiecie pracy, ktére jest wynikiem niedoskonatosci
dielektryka. Maksymalne napiecie pracy to niewat-
pliwie podstawowy parametr ograniczajacy, ale jak
widac¢ chocby na przyktadzie karty katalogowej prze-
wlekanych kondensatoréw elektrolitycznych produkcji Panaso-
nic, (fragmenty na rysunku 2) traktowane jest to jako
oczywistos¢. Nie ma nic na ten temat.

czej moéwigc dopuszczalna MOC strat, g ey
jaka moze si¢ w nim wydzieli¢ (Power “Giregory temp. range 20 Clo 185 C
Rating), wyznacza tez maksymalne na-  Rated voltage range 4V1to50V

piecie, jakie trwale moze wystgpi¢ na

Capacitance range

2.2 yF to 330 pF

tym rezystorze oraz maksymalny prad
przezen ptynacy zgodnie z zaleznoscia-

Capacitance tolerance
Leakage current
Dissipation factor (tan &)

+20 % (120 Hz / +207C)

I =0.01CVor3 (pA) After 2 minutes (Whichever is greater)
Please see the attached characteristics list

mi:P=UxI=12xR=U?2?/R.Jednak w gre
wchodzg tez inne kwestie ograniczaja-

After applying rated working voltage for 1000 h at +85 T+2 T when the
capacitors are restored to 20 C, capacitors shall meet the following limits.

ce, ktdre bedziemy stopniowo omawiac Endurance Capacitance change Within £20 % of the initial value (4 V : £30 %)
. Dissipation factor (tan &) | = 200 % of the initial limit
w 0(‘1dz‘|elnych artyku}achlo rezystorach. DC leakage current Within the initial limit
Jeze“ reZyStor ma byC zastosowany After storage for 1000 h at +85 T2 C with no voltage applied and then being
w jakimé uktadzie precyzyjnym, wtedy Shelf life stabilized at +20 T, capacitors shall meet the limits specified in endurance.

kluczowe znaczenie majg parametry in-

(With voltage treatment)

formacyjne, okreslajace jego doktadnos¢

Frequency correction factor for ripple current

i stabilno$¢. Wazna jest tolerancja oraz Ca:-(;;),%_f:e& (Hz) 50, 60 120 1k 10kto
. . 7 . .o . E—
kwestia zmian wartosci rezystancji pod P to 50 070 1.00 1.30 1.70

wp}ywem roznych czynnikéw zewngtrz- T

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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piotr-gorecki.pl/E004 | 33 5.0 5,0 43 | 0.20 |045| 2.0 | 5.0 | 2.5 | ECEA1AKS330( )
n ‘ 47 6.3 | 5.0 65 | 0.20 |04s| 2.5 | 5.0 | 2.5 | ECEA1AKS470( )

100 6.3 | 5.0 80 | 0.20 |0.45| 2.5 | 50 | 2.5 | ECEA1AKS101( )

| o 8.0 | 5.0 | 120 | 0.20 |045| 2.5 | — | 2.5 | ECEA1AKS221( )
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LA2016

Kingst Logic Analyzar

LA L L o
e e e e o B
—

B 200MHz i 16 Channels
o Input Vollage Range: -50~+50v

w Arduino

Dodatkowe porty UA

Jedna z powazniejszych wad Arduino na AVR jest mata ilos¢ portéw UART. Uwzgledniajac fakt, ze jeden
UART jest wykorzystywany przez bootloader w przypadku Arduino UNO/NANO w ogdéle nie mamy
pelnowartosciowego UART, bo jedyny jest wspétdzielony z bootloaderem.

Co bedzie potrzebne?

Jak podiaczyé?
Ramka komunikacyjna do SC161S7xxx

Program
Dlaczego rozwiazanie jest niedoskonate?

Jak arduinowcy rozwiazujg problem braku UART?
W najgorszy mozliwy sposéb czyli uzywajac progra-
mowego UART-a. Dlaczego to zte rozwigzanie? Po-
wodow jest kilka:

- niska maksymalna predkos¢ transmisji,

- niezmienny format ramki 8N1,

- co bardzo wazne, aby programowy UART dzia-
tat musza by¢ wiaczone przerwania.

Dlaczego wtaczone przerwania sg problemem?
Arduinowe biblioteki nader czesto i na diugo
blokuja wszystkie przerwania. Takie niechlubne
przyktady to biblioteka do obstugi 1-Wire oraz do
LED WS2812. Réwnoczesne dziatanie tych bibliotek
i programowego UART jest w praktyce niemozliwe.
UART bedzie gubit znaki. Jak rozwigzac ten problem?
W przypadku Arduino UNO mozna zamienic ptytke

piotr-gorecki.pl/U074

na Arduino MEGA. Co w przypadku Arduino MEGA?
Gdy brakuje UART? Sytuacja patowa? Na szczescie
nie! Rozwigzaniem jest zewnetrzny UART. Odrzuci¢
nalezy stare UART, komunikujgce sie magistralg
réwnolegta, jak na przyktad 16C550, ze wzgledu na
to, ze niewiele AVR ma kontroler magistrali réwno-
legtej a jego programowa emulacja to nie najlep-
szy pomyst, ale wazniejsza jest wysoka cena tych
nieprodukowanych juz UART. Dostepne sg jednak,
w przystepnej cenie, UART komunikujace sie po
magistrali I2C lub SPI. Znalaztem dwa takie uktady
w ofercie krajowych sklepéw:

- SC161S760

- SC161S762

Pierwszy z nich zawiera jeden UART: 64 bajty FIFO
Tx i Rx, maksymalna predkos$¢ transmisji 5Mb/s,
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5-8 bitéw danych, parzysto$é/nieparzystosc/brak,
1/ %/ 2 bity stopu, sprzetowe sterowanie przepty-
wem RS232C lub Xon/Xoff i kierunkiem transmisji
dla RS485, IrDA, od czterech do o$Smiu GPIO. Ko-
munikacja przez 12C (max. 400kb/s) lub SPI (max.
5Mb/s).

Drugi zawiera dwa UART-y po: 64 bajty FIFO Tx
i RX, max. predkos¢ transmisji 5Mb/s, 5-8 bitéw da-
nych, parzystos¢/nieparzystosé/brak, 1/ Y2/ 2 bity
stopu , sprzetowe sterowanie przeptywem RS232C
lub Xon/Xoff i kierunkiem transmisji dla RS485,
IrDA, tacznie do oSmiu GPIO. Komunikacja przez 12C
(max. 400kb/s) lub SPI (max. 5Mb/s).

Ciekawa wspdlng cechg obu uktaddéw jest kompa-
tybilnos¢, na poziomie rejestréw, z popularnym
16C450/550. Zmieniony jest interfejs z rownolegte-

prowadzitem na module, ktérego schemat wida¢ na
rysunku 1. Plytka zostata opracowana do urzadze-
nia, ktére nie doczekato sie realizacji. Ptytka ma dwa
uktady: SC16IS760 i SC161S762. Pierwszy z nich jest
potaczonyzmostkiem USB-UARTFT230XS, drugizMA-
X3232D i ztgczem GOLDPIN. Ponadto wszystkie linie
GPIO/sterowania przeptywem UART-6w wyprowa-
dzono na GOLDPIN-y.

Jak podiaczyé?

Zwierajac pin uktadu SC16IS7xx oznaczony I2C/
SPI z masg wymuszamy komunikacje w trybie SPI.
Z Arduino taczymy linie wedtug tabeli 1:

Nie jest wymagany konwerter pozioméw, po-
niewaz uktady SC16SI akceptujg napiecia do 5,5V,
mimo Ze sg zasilane z 3,3V.

go na I2C/SPI oraz dodane kilka funkcji. — — - -
Oznaczenie pinu Oznaczenie pinu | Numer pinu | Numer pinu
co h?dlie potrzeh“e') Arduino UNO SC16ISTXX SC16I5760 SC16I5762
Plytka z uktadem SC16IS760 lub SC16IS762, D9 AD/CS 9 10
ktére znalaztem na Aliexpress. Co ciekawe, D10(MOSD A1/SL 10 1
ptytka z podwéjnym UART byta ponad dwa razy D11 (MISO) SO 11 12
tansza od ptytki z jednym UART. Ze wzgledu na D12 (SCK) SCL/SCK 12 13
to, ze nie posiadatem takich ptytek proby prze-  Tahela 1
vee
Cl 5 C3 _
IND <t | _| >G
o l VCCio} OND R[] vcCc JP1 GND RI0 R11
100nH 1of 100nF 4k 4k 4k7
GND Zlen Ul vCC 0a/CSa AOb/CSb
1 3Q FT230XS Ala/Sha ALb/SIb
USBB-G 2 > B w5 IRQa TRQb
1 47pF 1 > 1 RXDu SDA SCL/SCK
a—] [_b RIL 3v3out XD TXbu RS JRESET SO vee
5 o —} USBDM RXD) e o7
a—] [4 ;;R e ggé CTSu  VCCio T = = F' T00nF
v GND IIC/SPI GNDU2
GND 1 SCI6IS7T60IPW CFG GND
w| R3 ce™® |__bRESET R6 ” RTSI4 o3 Crsu
47pF  VCCio 470R 23]~ — 2 TXDu
R 1 GPIO7RI TX|
ND . 22| O 3 __RXDu
. GPIOG/CD RX1
GND ‘ 21 D S RESET
D2 3 S51GPIOSIDTR RESET=—/ 50 l1co
U3 SRx 4 51GPIO4DSR ~ Xlin-2 1+ [t GND
5 SPXII1ITMP33  VCC CBUSO} S———EMPR—gVs/GND  X2outr; 1 Qi P
3 ) CBUSY o | T7/GPI03  VeolVdde—rdNGC | 074 7718 ambz
Vin Vout CBUS2 7 GPIO2 IIC/SPIE——>2 A
7 - K 1 6]~ >0 AOa/CSa Clo,
- CBUS 8 5 lomo0 AVCST0 AlaSTa |fp£> GND
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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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Bardeen, Brattain i Shockley
Rola Shockley’a

\

Ultrakrotka historia elektroniki:
Odkrycie tranzystora bhipolarnego

W poprzednim artykule serii (H016) méwiliSmy o prébach stworzenia ulepszonej, pétprzewodnikowej
wersji triody. Pomyst pojawit sie w latach 20. XX wieku, ale na jego realizacje trzeba byto czeka¢ ¢wieré
wieku. A to co przedstawiono w roku 1947, wcale nie byto tym elementem, na ktéry czekano.

Tranzystor ostrzowy i zigczowy

Schemat obhwodu pomiarowego

Opowie$¢ o historii elektroniki zakonczyliSmy
informacja, ze po zakonczeniu II wojny Swiatowej
stynny amerykanski koncern telekomunikacyjny
Bell skompletowat zesp6t badaczy, ktérego celem
byto opracowanie pétprzewodnikowego elementu
wzmacniajgcego.

Przypominam, ze historia p6tprzewodnikéw za-
czeta sie od prostownikéw ostrzowych (detektoréw)
mniej wiecej na przetomie XIX i XX wieku i ze w latach
20. XX wieku zaobserwowano i prébowano wykorzy-
stac dziatanie wzmacniajgce niektérych takich detek-
toréw (krystadyna). Jednak wtedy nikt nie rozumiat
ich dziatania, a to dziatanie byto niestabilne. Dlatego
po I wojnie Swiatowej elementami wzmacniajacymi
byty praktycznie wytacznie lampy elektronowe.

piotr-gorecki.pl/H017

Tez miaty wady, dlatego juz pod koniec lat 30.
koncern Bell podjat préby stworzenia stabilnych
potprzewodnikowych elementéw wzmacniajacych.

Préby spetzty na niczym, gtéwnie z uwagi na brak
odpowiednio czystych materiatéw pétprzewodniko-
wych. Paradoksalnie dalszy krok umozliwita Il wojna
sSwiatowa. Z jednej strony przerwata ona wczesniej-
sze prace, poniewaz naukowcy tez podjeli dziatania
zwigzane z wojng. Z drugiej strony byto to bazg do
powstania tranzystordéw.

Jednym z kluczowych kierunkéw dziatah naukow-
céw byto stworzenie jak najlepszych radaréw. Najpro-
sciej biorgc - radaréw pracujacych na jak najwyzszych
czestotliwosciach, rzedu gigahercéw. W uktadach od-
biorczych potrzebne byty dobre detektory - diody.
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Wtozono wiele wysitku, zeby stworzy¢ szybkie
i niezawodne diody pétprzewodnikowe. Byly to
gtéwnie diody germanowe, ale tez krzemowe.
I whasnie dla celéw militarnych opracowano sposo-
by wytwarzania wysokiej jakosci, czystych materia-
téw potprzewodnikowych. Gdy wojna sie skonczyta,
do dyspozycji naukowcéw byt zaréwno german, jak
i krzem o bardzo duzej czystosci. A to dawato szan-
se na stworzenie elementéw pétprzewodnikowych
o powtarzalnych parametrach.

Najczesciej méwi sie o Ameryce i laboratoriach
koncernu Bella, gdzie w celu opracowania p6tprze-
wodnikowego elementu wzmacniajagcego stwo-
rzono zesp6t badawczy pod kierunkiem Williama
Shockley'a. Ale nie byt to jedyny osrodek, gdzie eks-
perymentowano z p6tprzewodnikami.

Oto6z wezesniej, w czasie wojny, drugim gtéwnym
centrum badan pétprzewodnikéw byty hitlerowskie
Niemcy. Niemieccy naukowcy tez mieli znaczace
osiggniecia, ale wojna zrujnowata kraj i wyniki wojen-
nych badan wykorzystano potem we Frangji, gdzie
tranzystor (tranzystron) wynaleziono praktycznie
w tym samym czasie co w USA, co omoéwie w nastep-
nym artykule tego cyklu. Ale najpierw o Ameryce.

Bardeen, Brattain i Shockley

Trzej naukowcy: Walter Bratta-
in, John Bardeen i William Shockley
w roku 1956 otrzymali nagrode No-
bla z fizyki. W sumie za tranzystor,
ktérego pierwsza wersja zostata za-
prezentowana 23 grudnia 1947.

Juz wczesniej pisatem, ze szefem
zespotu badawczego byt William
Shockley. Jego pierwsza préba stwo-
rzenia, jak bySmy dzi$ powiedzieli,
tranzystora polowego w postaci cy-
lindra, spetzta na niczym.

To Shockley nadawat kierunek
badaniom, jednak bardzo czesto byt
nieobecny w laboratorium i pozosta-
wiat duzg swobode swoim wspétpra-
cownikom. Jednym z nich byt Walter
Brattain, ktérego mozna tez nazwac
majsterkowiczem, bo to on fizycznie
realizowal modele i przeprowadzat
testy. Natomiast John Bardeen byt
myslicielem, i teoretykiem, bardzo
dobrym zreszta.

Kierunek nadany przez Shoc-
kley'a to byto dazenie do stworzenia

Jednak prace nie posuwaly sie wedtug oczekiwan.
Problemem byty efekty powierzchniowe, ktére naj-
prosciej biorac, nie pozwalaty polu elektrycznemu
wnika¢ w giab (stabo przewodzacego) materiatu
pétprzewodnikowego. Brattain i Bardeen podejmo-
wali rézne préby przezwyciezenia i wyttumaczenia
szkodliwych efektéw powierzchniowych, ale bez
rezultatu. Miedzy innymi zanurzali badane prébki
pétprzewodnika w cieczach - gtéwnie w wodzie.

Cel byt jasny: stworzy¢ odpowiednik lampy triody,
ale z uwagi na przeszkody przeprowadzano rézne,
takze bardzo dziwne préby w celu zbadania i wyeli-
minowania wptywu efektéw powierzchniowych.

Jednym z takich dziwnych eksperymentéw badaw-
czych byto przycisniecie do powierzchni germano-
wej plytki paska ztotej folii za pomoca tréjkatnego
kawatka plastiku. Paska przecietego ostrym nozem.

Baza, podstawg byta ptytka, sztabka germanu. Stad
do dzi$ pozostata nazwa ,baza”, dzi$ juz zupetnie nie-
adekwatna. Do gérnej powierzchni tej bazowej plytki
przycisniete byly dwie czesci przecietego ztotego pa-
ska, miedzy ktérymi byla waska szczelina.

Fotografia 1 (z Wikipedii, Autor: Unitronic CC BY-SA
3,0) pokazuje replike tego pokracznego elementu.

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

Czesto styszy sie okreslenia w rodzaju ,tani chifiski chtam”. Potoczna opinia glosi, ze tanie chinskie
wyroby zawierajg przestarzate podzespoty, zwykle najnizszej jakosci, i ze ,,mate chinskie raczki” wykonaty
je bardzo niestarannie. Czesto jest to prawda, ale jak pokazuje ten artykut - nie zawsze.

Jakis czas temu nabytem drogg kupna matg ta-
dowarke, pokazang na fotografii tytutowej. Dwa
wyjécia USB, czyli napiecie 5 V, deklarowany prad
maksymalny 2,2 A, czyli sporo. Wbudowany miernik
z wyswietlaczem pokazuje aktualny prad i napiecie.
Zakupiona w kwietniu roku 2019 wprost w Chinach
za posrednictwem Aliexpress kosztowata (wraz
z dostawa) 14,59 zt. Czyli bardzo tanio jak na takie
parametry i naprawde estetyczng obudowe.

Byta czesto wykorzystywana do tadowania smart-
fonéw oraz iPada za pomocg uniwersalnego kabla
z trzema wtyczkami (fotografia 1 pokazuje ten ka-
bel z podobnym, sprawnym 3-amperowym zasila-
czem kupionym w styczniu 2021 jeszcze taniej, za
niecate 13 ztotych). Zadowolony z dziatania nie za-
stanawialem sie nad budowg wewnetrzng, ale
w pazdzierniku 2022 zasilacz ten ulegt uszkodzeniu,
wiec nadarzyta sie okazja, zeby zajrze¢ do Srodka
(niszczac zaklejong trwa-
le obudowe).

Oderwanie wklejonej
czesci z wtyczka nie
sprawito klopotu. Oka-
zato sie, ze potaczenie
z siecig jest roziaczne
- nie zawiera przewo-
déw, tylko sprezyste
styki. Spory problem
pojawit sie, gdy sprébo-

Uwaga! To jest demonstracyjhy (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Pigciocyfrowy modut
mierzacy U + | + P

Fotografia tytutowa mocno intryguje, poniewaz przedstawia niedrogi modut mierzacy napiecie, prad
i moc. Najbardziej intrygujace jest to, ze wyswietlacze sg 5-cyfrowe, a w opisie modutu jest mowa
o wysokiej precyzji, a nawet mozna znalezé wzmianke o przetworniku 24-bitowym.

Opis modutu Jedno wielkie oszustwo!

Wstepne wrazenia

Finalne wnioski

Pochodzgca ze strony sklepu internetowego
sprzedawcy fotografia 1 robi ogromne wrazenie!
Kto nie chciatby mie¢ tak znakomitego modutu?
Tym bardziej, ze w chinskich sklepach mozna go ku-
pi¢ za Smiesznie niskg cene okoto 35 zlotych.

W artykule Precyzyjny monitor pradu i napiecia DC
przedstawitem dobitny przyktad, ze w chinskich
sklepach (aktualnie za okoto 40 ztotych) mozna ku-
pi¢ naprawde dobre, zaskakujgco doktadne modu-
towe mierniki napiecia i pradu. Czyzby pojawita sie
jeszcze bardziej atrakcyjna oferta?

Ja taki modut zobaczytem na filmie YT prezentu-

Modut dotart szybko, ale troche czasu uptyneto do
chwili, gdy wreszcie zdotatem okresli¢, czy modut to
precyzyjny miernik, czy jedno wielkie oszustwo.

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