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Stowo wstepne — Grudzien

Witam!

Tak jak zapowiadatem, wazne miejsce w czasopi-
Smie bedzie zajmowac¢ tematyka audio. Interesuja-
cym przyktadem jest projekt oktadkowy tego numeru
ZE. Wczesniej, w dwdch ostatnich numerach przeko-
nywatem, ze i Ty mozesz zosta¢ konstruktorem ukta-
déw lampowych. Teraz zachecam do dziatai prak-
tycznych. Na pewno dla Twojego otoczenia, a pewnie
takze i dla Ciebie, ogromnym zaskoczeniem bedzie
dziatanie wzmacniacza audio na Swiecacych triodach.
I nie musisz wydawac¢ majatku na lampy, nie musisz
kupowac kosztownych lamp Nutube 6P1, poniewaz
istnieje szereg mozliwosci pozyskania potrzebnych
wersji za darmo lub w niskich cenach. A moi Patroni
moggq tez liczy¢ na pomoc z mojej strony. Jesli chca
»dotknac sie” do tego typu triod, mogg do mnie napi-
sac i przedstawi¢ swoje plany.

Jak na razie opisatem tylko wstepne testy i pod-
stawowy, mocno nietypowy, uktad pracy. Na zycze-
nie moge oczywiscie rozszerzyc¢ temat, w tym przed-
stawi¢ specyfike pracy triod przy dodatnim napieciu
siatki i konieczno$¢ stosowania buforéw.

Okazuje sie, ze niekére tanie multimetry majg
zaskakujgce mozliwosci, ktére niedtugo przedsta-
wie w artykule: Multimetr jako petaomomierz oraz
femtoamperomierz. Maja tez oczywiscie stabe stro-
ny, opisane juz w tym numerze w materiale Stabo-
sci i wady multimetru Aneng AN870.

piotr-gorecki.pl/ZE2312

Zaskakujace mogg tez byc¢ informacje dotyczace
rozwigzania konkursu dotyczacego pomiaru diod
Zenera oraz projektu testera - zasilacza wysokona-
pieciowego 1200 V.

Dla wielu Czytelnikbw ogromnie wazny okaze
sie artykut Trudny dylemat: jaki oscyloskop warto
kupic? - pierwszy z trzech, dotyczacych najwazniej-
szych aspektéw wyboru oscyloskopu.

W numerze mamy dwa artykuty dotyczgce wiecz-
nie zywego i coraz bardziej dokuczliwego proble-
mu podrébek, miedzy innymi Zaskakujqce aspek-
ty problemu oryginatow i podrébek.

Jak zwykle sg tez artykuty dotyczace parametréw
podzespotéw oraz doktadnosci i precyzji.

Tyle o numerze grudniowym, a jezeli chodzi o moje
biezace prace i plany, to tak jak juz sygnalizowatem,
intensywnie pracuje nad duzym cyklem ,podsta-
wowym” (fotografia ponizej), przeznaczonym dla
0s6b w kazdym wieku. I dla dzieci, i dla ich rodzicéw,
i dziadkéw, w tym dla mniej i bardziej zaawanso-
wanych elektronikdw. Elektronikéw, ktérzy wresz-
cie osobiscie zrealizujg fascynujgce eksperymenty,
ktore zawsze chcieli wykonaé, ale na ktére dotad
jakos$ zawsze brakowato czasu. Mam nadzieje, ze juz
W numerze styczniowym uda sie zamiesci¢ pierwszy,
wprowadzajacy artykut nowego cyklu.

Pozdrawiam serdecznie!
Piotr Gorecki
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Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

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

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listéw.

Dzien dobry,
czy jest szansa aby na tamach ZE pojawit sie artykut
o switchach, konwerterach swiattfowodowych, access
pointach, ups-ach, kamerach? Mam tutaj na mysli
schematy urzqdzen oraz budowe.
Mirostaw Kaszowski

Schematy takich urzadzen na pewno nie pojawia
sie natamach ZE, bo to nie ma sensu i przede wszyst-
kim nie ma dostepu do schematéw. Producenci nie
ujawniajg ani schematéw, ani wykorzystywanych
programéw, ktére w takich urzadzeniach maja klu-
czowe znaczenie. Planowany jest natomiast cykl
o automatyce domowej oparty na Home Assistant

- tam zapewne Aneng AN870

Po wstepnym zapoznaniu sie z Pana artykutem w ZE
2311 na temat miernika PZEM 020 (mierzy od 80 V!?)
przesytam link z modyfikacjq tego miernika, polegajg-
€q ha zmianie zakresu mierzenia napiecia od 0V. Moze
to sie komus przydac:

https://www.instructables.com/Modifying-AC-Power-Me-
ters-to-Read-Down-to-Zero-Vol/

Alfred Kopka

Dzieni dobry,
znajomy dat mi ze trzy pakiety akumulatoréw Li-Ion
do elektronarzedzi do regeneracji. Nie przepadam za
tym, poniewaz jest to czasochfonne i mato optacalne
(koszt nowego pakietu z elektronikq w poréwnaniu
Z cenq pojedynczych ogniw i wloZonej pracy), chyba ze
to jest robione dla siebie.
Ale do rzeczy:

pojawi sie watek [ ckiarowanalR zmierzona Nednostka Blad [%] Corka w smartfonie ma akumulator Li-Po
zwigzany z tego 18,274 18,283k 0,0493 | 5000 mAh, a te pakiety do elektronarzedzi
rodzaju urzadze- 10 10,004/k 0,0400| majqg po 4 Ah, czyli mniej.
niami. 1,47972) 1,4817|k 0,1338 To czemu nie wzig¢ akumulatora ze smart-
90 89,96k -0,0444| fona i nie wlozy¢ do wkretarki - Izejsza by
Dzieri dobry, 200 200,4R 0,2000 | byta... A moze te akumulatory w smartfo-
korzystajgc 166,466 166,44k -0,0156] nach nie majq deklarowanej pojemnosci (bo
z garstki oporni- 100 100,03]R 0,0300| cos mate sq...).
kéw o tolerancji 900 901,2R 013331 W moim mniemaniu wydajno$¢ prgdowa
0,01% pomierz;,/-l Aneng AOS02 akumul.a.tora.wynika Z jego pojemnos’ﬁ. Za-
ie’,n . ({Okfadl?osc R deklarowana |R zmierzona [Jednostka [Bfad [%] ZW}_/CZG'I lm,wlekszy a kl{mumtoﬂ s LS
miernikéw  firmy 18.274 1831k 0.1970 | Pojemnosc i wydajnos¢ prgdowa (masowo
Aneng, wyniki na 10 10,02k 0,2000 wieksza ilos¢ sktadu chemicznego ogniwa).
rysunku ohok. 1.47972 1,483k 02217 | Cos mi sie tu nie do korica zgadza.
Komentarz: bra- a0 90,2/k 0,2222 Pozdrawiam
wo Aneng! 200 200,7|R 0,3500 Jacek Kosecki
166,466 166,9k 0,2607
Pozdrawiam 100 100,4R 0,4000 Rzeczywiscie, cos$ tu sie nie zgadza!
Pawet Pawtowicz 900 902,5[R 0,2778 Najprosciej biorac: w elektronarzedziach
piotr-gorecki.pl/ZE2312 Gruzien 2023 4
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stosowane sg akumulatory litowe (tez litowo-jono-
we), ale tak zwane litowo-manganowe, czasem ozna-
czane LMO. Maja duzg wydajno$¢ pradowa, duzo
wiekszg niz 1C, ale stosunkowo matg pojemnos¢.

Natomiast w smartfonach i latarkach stosowane
sg najpopularniejsze akumulatory litowo-kobalto-
we, czasem oznaczane LCO, ktére maja wieksza po-
jemnos¢, ale mniejszy prgd maksymalny, rzedu 1C
lub mniej - nie nadajg sie do elektronarzedzi wia-
$nie z uwagi na maty prad maksymalny.

Dzien dobry!

Z zaciekawieniem przeczytatem artykut p. Andrzeja
Pawluczuka na temat montazu elementéw SMD w wa-
runkach domowych, opublikowany w ZE 10/23.

Mam kilka uwag.

Pierwsza to oswietlenie. Kilka lat temu w konkursie
zwigzanym ze Szkotq Konstruktorow EdW wygrafem
matq lampe z lupg. Model to Toolcraft ZD-127. Oka-
zato sie, Ze ta lampa swietnie sprawdza sie wiasnie do
takich drobnych rzeczy, jako uzupefnienie mojej wiek-
szej lampy, oswietlajgcej cafy stot. Lupa (3 dioptrie) ma
przyklejonq drugq, mniejszq lupe (12 dioptrii), co jest
bardzo przydatne przy lutowaniu naprawde matych
elementéw (np. NL175Z17 w obudowie SC-88 A). W za-
sadzie uzycie tej lampy eliminuje koniecznos¢ posiada-
nia osobnej lupy takze do inspekcji po lutowaniu. Zde-
cydowanie warto zaopatrzyc sie w takie urzqdzenie.

Druga uwaga dotyczy topnika. Testowatem dwa top-
niki w plynie: RF800 i TK83. Pierwszy nie sprawdzit sie
w ogdle - jest za rzadki. Drugi jest idealny. Jest bardzo
lepki. To zaleta, bo nie spfywa i troche trzyma elemen-
ty przy pozycjonowaniu, ale tez wada, bo dotkniecie
rekq plytki sprawia, Ze cata reka sie klei. W kazdym
razie to dobra alternatywa dla topnika w strzykawce.
Pokrywam tym topnikiem plytke przed lutowaniem.

Plecionka, ktdrej teraz uzywam, to plecionka Blow,
ale w zasadzie nie ma to znaczema Kupuje takq, jaka
akurat jest. Kupuje dwa &
rozmiary, 1,5 mm oraz
2,5mm.

Peset mam kilka, ale
najbardziej lubie czarng
pesete  antystatyczng.
Nie wiem jaki to model,
na Allegro widze podob-
ng pod oznaczeniem
ESD-11.  Warto miec
tez pesete, ktéra jest
normalnie  zamknieta,
a otwiera sie dopiero
pod naciskiem.

Kolejna rzecz doty-
czy mycia. Do mycia

piotr-gorecki.pl/ZE2312

uzywam izopropanolu. Zmywa topnik, a jest duzo fa-
godniejszy dla elementéw od acetonu.

Kolejnq wazng rzeczq jest odpornos¢ na ESD. Zdarza
mi sie uzywac w swoich projektach réznych wrazliwych
MOSFET-6w, najczesciej BS138. Zdarzyto mi sie kilka
zabic¢ przez ESD. Radze sobie z tym przez uziemienie
lutownicy, uZywanie pesety antystatycznej (pokrytej
czarng, izolujgcq farbq) i lutowanie bramki jako ostat-
niej. Nie wiem czy ostatni krok na pewno jest istotny,
ale odkqd zaczqtem stosowac wszystkie trzy, tranzy-
story przestafy umierac.

Ostatnia uwaga dotyczy samej techniki lutowania
elementéw w obudowach SOIC i QFP. P. Andrzej cynuje
jeden pad i nie odrywajgc od niego lutownicy, pozy-
¢jonuje element pesetq. Ja robie inaczej. Cynuje pad,
ale pozycjonuje element na zimno. Potem dociskam
go pesetq do plytki i podgrzewam pad, lutujgc do
niego pin. Nastepnie lutuje kolejne pady i jeszcze dla
pewnosci podgrzewam ten pierwszy, Zzeby zniwelowac
ewentualne napreZenia (moze niepotrzebnie, ale nie
zaszkodzi). Przedstawiam film, jak to w moim przy-
padku wyglgda: https://youtu.be/003joBsZ8fc

Uktad jest wylutowany z jakiejs innej plytki (przy-
padkowa plytka z przypadkowym elementem w takiej
obudowie, jakq akurat miatem pod rekq), a ptytka, do
ktdrej go lutuje, jest juz niepotrzebna (wytrawitem jq,
ale w miedzyczasie zmienita sie koncepcja uktadu).

Pokazuje tez samo wylutowywanie (koricowy etap,
nie marnowatem czasu filmu na kolbe grzejqcq piytke)
- w razie, gdyby ktos miaf wgtpliwosci, czy potrzebuje
stagji hot air. Da sie bez niej zy¢ (jak bez wielu narze-
dzi), ale utatwia prace.

Jesli nie chce lub nie moge uzy¢ stacji hot air do wylu-
towywania (czasem nie moge, szczegolnie gdy w oko-
licy sq wrazZliwe na ciepto elementy, np. plastikowe
gniazda), to po prostu pokrywam obie strony elemen-
tu grubq warstwg cyny, fgczgc ze sobq wszystkie pady
i zwiekszajgc w ten sposéb pojemnosc cieplng takiego
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pofgczenia, podgrzewam lutownicq obie stro-
ny, wyciqgam element pesetq, pokrywam go
topnikiem i lutownicq usuwam nadmiar cyny
(czesto nie trzeba w ogdle uzywac plecionki,
bo cyna przykleja sie do grotu). Z ptytki nad-
miar cyny usuwam plecionkq.

Cyna to 0,7 mm. 0,5 mm bytaby lepsza,
ale 0,7 mm tez jest OK. Cyna troche sie kul- |
kuje, prawdopodobnie dlatego, ze grot nie
jest juz najnowszy. :

Naniostem jej troche za duzo na pad (ale !
jeszcze nie na tyle, zebym musiat usuwac jqg L
plecionkq) po czesci z tego powodu, a po
czesci z powodu lekkiego drzenia reki, ktora nie mia-
ta podparcia (bo pozycja statywu, na ktérym byt te-
lefon, wymusita prace w pozycji stojgcej, inaczej nic
bym nie widziat). Sam grot czyszcze po zanurzeniu
w kalafonii - albo druciakiem (ktéry bardziej zuzywa
grot), albo ggbkqg do czyszczenia grota nasqczong
wodq. Lepiej uzy¢ gqbki.

Circuit Chaos
https://github.com/CircuitChaos
www.youtube.com/channel/UCfe983pckjOtoFBI|6UMIGY

Witam,

bardzo interesujqcy artykut o kalibrowaniu w 0 stop-
ni Celsjusza! Zdanie: ,popularne multimetry 3,5-cy-
frowe w ogdle nie nadajq sie do doktadniejszych po-
miarow, bowiem w najlepszym przypadku zmierzq
rezystancje z rozdzielczosciq 0,1 oma i z duzo gorszq
doktadnosciq - co najwyzej 1%, czyli okoto 1 oma!”
rozbawito mnie, az sie smiatem. Zas kolejne dotyczg-
ce miernikéw, prawie zmobilizowaly mnie do zakupu
AN870. Jednak z doktadnosci 1 Q do 0,5 Q, to nie za
wiele. Zeby chociaz 0,1 Q. Wiec jeszcze poczekam.

Interesuje mnie, jak i czym zmierzy¢ temperature
z doktadnosciq do pét stopnia. Do czasu przeczytania
w/w artykutu sqdzitem, ze czujniki pt100 nie sq za do-
ktadne. Jednak jest inaczej. Mam dostep, pomierze.

Kolejna sprawa: to w sumie na czym polegata ta
kalibracja tych czujnikéw? Kalibracja, to zazwyczaj
regulacja do jakis tam docelowych parametrow. Tutaj
byt pomiar w zerze stopni i poréwnanie odchytki od
wartosci zatoZzonych fabrycznie. Ten mierzony czujnik
zanizat. Czyli mamy tylko informacje, nie mamy Zadnej
czynnosci (kalibracyjnej). A czy zaniza tylko ,,w zerze”,
a wyzej, np. przy 100 stopniach, moZze mierzy dobrze.
Wtedy jesli weZmiemy korekte z zera stopni to bedzie-
my bazowac na btednym wyniku.

Moze czegos nie zrozumiatem z artykutu, jednak ta-
kie mysli snujq sie po mojej gtowie.

Jacek Kosecki

piotr-gorecki.pl/ZE2312

Dzien dobry Panie Andrzeju.

B .

Dzieni dobry Panie Piotrze.

Panie Andrzeju, w artykule pt. W poszukiwaniu prawdy
w ,Zrozumiec Elektronike” opisuje Pan metody badania
i poréwnywania parametrow tranzystorow z odzysku,
produkowanych 20 lat temu. A mnie zainteresowata inna
rzecz. Gdyby wzig¢ tranzystor wyprodukowany w 2023
roku, o ktorym wiadomo, ze jest ewidentnq podrob-
kg, to czy pomiary wykazalyby, Ze to podrobka?

By¢ moze wspdiczesne podrdobki sq tak dobre, ze na
podstawie pomiardw i poréwnar z danymi katalogo-
wymi nie jestesmy w stanie stwierdzic Ze to podrobka.

A moze i Pan zadat sobie to pytanie i w nastepnej
czesci artykutu jest odpowiedZ na moje pytanie.

Pozdrawiam
Dariusz Gurgul

Andrzej Pawluczuk, Autor artykutu odpisat:

Dzien dobry Panom

Przepraszam za zwtoke w odpowiedzi, ale ten natfok
prac... itd. W poszukiwaniu prawdy..., to dwa artykuly
dotyczqce pomiaru podstawowych parametréw tran-
zystorow MOSFET i jest wynikiem inspiracji wczesniej-
szym artykutem ,Odkrywamy tajemnice tranzystorow
MOSFET” autorstwa Piotra Gdreckiego. Tam znajdzie
Pan odpowiedzi na swoje pytania, gdyz zostata tam
zaprezentowana koncepcja, jak odrdéznic¢ podrdbki od
oryginatow. W sumie sprowadza sie to do poréwnania
zZmierzonych parametrow z tymi, jakie sq publikowane
w danych katalogowych. Oczywiscie naleZy tu zdawac
sobie sprawe, Zze domowy pomiar bedzie obarczony
pewnym btedem. Jednak jezeli nie odbiega on zna-
czgco od deklarowanych, to mozna uznac, Ze dany
element nie jest podrébkq. We wspomnianym wyzej
artykule byty zbadane detale, ktdore zostaly nabyte
u autoryzowanego sprzedawcy (co raczej sugeruje
Z duzym prawdopodobienstwem, Ze jest oryginalny)
oraz nabyte na Aliexpres (co daje duze szanse, Ze jest
podrébkg). W tym artykule sq zmierzone i poréwnane
parametry, na bazie ktérych elementy sq zakwalifiko-
wane do odpowiedniej grupy.

Ja w swoim artykule chciatem sie przekonac, od jak
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dawna wystepuje ten niepozqdany przez konsumen-
téw proceder. Z tego powodu wybratem elementy, kto-
re majg duze szanse, Ze nie sq fatszowane, gdyz byly
stosowane w urzqdzeniach ,z wyzszej potki”. W wyniku
badar nasuwa sie wniosek, Zze elementy sq oryginailne.
Z drugiej strony, jak napisatem na zakoriczenie, uwa-
zam, ze wielkie firmy nie pozwalajqg sobie na ,psucie
swego interesu” - jest to zrozumiafte.

By odpowiedzie¢ na Pariskie bardzo interesujqce
pytanie, musiatbym miec te ,stare” elementy w wersji
podrobionej.

Poniewaz réwniez czasami zajmuje sie naprawgq
komputerdw, co nie zawsze koriczy sie sukcesem, mam
sporq ilos¢ elementéw z odzysku, wiec nie mam po-
trzeb nabywania kolejnych.

Reasumujgc, chciatem wykazac, ze wczesniej nie
dochodzifo do takich naduzyc, jakie sq obserwowane
obecnie i o to mi chodzito.

Pozdrawiam
Andrzej Pawluczuk

Witam,

mam pytanie w zwiqzku z artykufem ze strony inter-
netowej [cyklu o kondensatorach]. Jest tam napisane,
Ze kondensatory elektrolityczne powinno sie formo-
wac napieciem wyzszym o 20-100%.

Ja dotychczas ograniczatem napiecie do napiecia
pracy. Czy to znaczy, Ze jesli chciatbym uzyskac lepsze
parametry izolacyjne, grubszq warstwe tlenku glinu,
to moge np. kondensator 16 V podfgczyc¢ pod napiecie
32 V? Podejrzewam, ze wystrzeli i nalezafoby to robic
stopniowo (zwiekszac¢ napiecie).

Pozdrawiam
Czytelnik

Po poinformowaniu, ze chodzi o formowanie
wstepne, podczas produkcji, a nie o formowanie
przez uzytkownika nadszedt kolejny e-mail.

(...) TeZ tak troche pomyslatem.

To kolejne pytanie: jesli mamy zapasy kondensato-
réw i chcemy jakiegos tam wifasnie uzyc, to czy jest
sens go formowac (do napiecia pracy mam na mysli)?

Sprawdze to jakos.

Ot6z mozna, ale nie warto specjalnie formowac.
Zwykty ,elektrolit” powinien byé¢ tak zastosowany
w uktadzie, zeby sie sam formowat podczas normal-
nej pracy. Dzi$ duzo bardziej interesujaca jest inna
kwestia. Ot6z coraz wiecej kondensatoréw elektroli-
tycznych pracuje w réznego rodzaju przetwornicach
impulsowych. Wtedy nie uptywnos¢ jest wazna, tyl-
ko rezystancja ESR i grzanie kondensatora.

piotr-gorecki.pl/ZE2312

Dzien dobry,

Spiesze donies¢ ze najbardziej korzystne cenowo
sq baterie typu D (LR20). Ich pojemnosc¢ jest okoto
10-krotnie wieksza od AA (okoto 20 mAh), a cena to ok.
7 zt, czyli jedynie 5 razy drozej niz przyjeta przez Pana
cena AA (1,5 z4).

Whbrew pozorom jest to nadal ,popularny” format, wi-
dze czesto te baterie chocby na stacjach benzynowych. (...)

Ostatnio kupitem do domu latarki na baterie R20
wiasnie ze wzgledu na lepszq Zywotnosc. Jest tez firma
Maglite ktéra specjalizuje sie w latarkach tego typu,
ale cenowo to juz duzo drozsze rzeczy. Pozdrawiam.

Przemystaw

Rzeczywiscie, czym ogniwo wieksze, tym cena
energii wychodzi nizsza. Dawniej ogniwa R20 byty
dos¢ popularne, gtéwnie stosowano je w latarkach
- ja tez mam jeszcze takie latarki na R20 i na R14.
Jednak przestawitem sie na latarki LED z akumula-
torami Li-Ion, gtéwnie 18650, ale tez 26650.

Jezeli chodzi o baterie jednorazowe, to dzis coraz
czesciej wykorzystuje sie mniejsze baterie, w szcze-
go6lnosci AA (LR6) i AAA (LR03). (L)R14 chyba juz , wy-
marty”, podobnie jak baterie ptaskie 3R12.

Wiekszos¢ artykutéw przed publikacja trafia do
waskiego grona bardziej hojnych Patronéw oraz
innych oséb. Dotyczy to tez projektu oktadkowego
tego numeru. Oto dwa maile w tej sprawie.

Dobry wieczor,

bardzo dziekuje za fascynujqcy i niezwykle poZytecz-
ny artykut. Powiedzie¢, Ze go przeczytatem, to tak jak-
by nic nie powiedziec. Ja go wrecz pochfongtem i od
razu pojawita sie inspiracja.

Od jakiegos czasu pracuje nad generatorem aku-
stycznym, ktdrego pierwowzor jest na ponizszej stro-
nie: http://solorb.com/elect/hamcirc/6U8codeosc/

Autor oryginalnego rozwiqzania, po nieudanych
probach stworzenia oscylatora CR, opartego na cze-
sci triodowej lampy 6U8 (ECF82), ostatecznie zbudo-
wat generator Hartleya. Jak stusznie zauwazyt, trioda
ma zbyt niski wspotczynnik wzmocnienia (u = 40).
Istotnie, w tego typu oscylatorach pojawia sie najcze-
sciej podwdjna trioda ECC83 (u = 100) o zaporowej
cenie lub pentoda 6AU6, ktdrej wartosc tez zaczyna
zmierzac na pétnoc.

Pozostajqc przy idei oscylatora CR (tak, aby unikngc
ktopotliwych elementow indukcyjnych o duzych warto-
sciach), postanowitem poeksperymentowac zwieksza-
jac liczbe cztondw CR, a takze stosujqc elementy bierne
o wartosciach zmieniajgcych sie w postepie geome-
trycznym (C maleje, a R rosnie).

W rezultacie uzyskatem dziatajgcy oscylator na
triodzie lampy PCF82; udato mi sie to takze z bardzo
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leniwg” 6F1P (u = 20). W zatqczeniu przesytam
przebiegi (26fty na wyjsciu oscylatora, niebieski po
wzmocnieniu na czesci pentodowej PCF82; poziom
0 V jest wspdlny dla obydwdch kanatéw). Nie uzy-
skatem co prawda idealnej sinusoidy, za to oscyla-
tor jest stabilny.

Pomiary wykonywatem wczoraj po pofudniu, a po
lekturze Panskiego artykutu juz mysle o wykorzystaniu
lamp VFD w roli oscylatoréw. Dlatego niesmiato pro-
sze o udostepnienie probek lamp do testowania, jezeli
oczywiscie bytaby taka mozliwosc.

Pozdrawiam
Zygmunt Flisak

Po kilku dniach pojawit sie
kolejny e-mail:

Dobry wieczor,

w pigtek otrzymatem lampy
VFD, za ktore bardzo dziekuje. ¢
Juz je wyprébowatem przy U, |
=25V, Uy = +5 V; wtedy I, =
193 pA. Na wyprowadzenia Za-
rzenia na wszelki wypadek zato-
Zytem koszulki termokurczliwe
(zdjecie w zatqczniku).

Testowatem prace lampy przy
wymienionych napieciach z réz-
nymi rezystorami anodowymi.
Dla R, = 10 kQ spadek intensyw-
nosci swiecenia jest praktycz-
nie niezauwazZalny i I, wynosi
183 YA. Przy R, = 100 kQ prqd
anod spada do 128 LA i lampa
Swieci wyrazZnie stabiej. Jezeli
Rqa=1MQ, to I, osigga juz tylko
22 LA i sSwiecenia praktycznie
nie wida¢.

Mysle, ze do oscylatora wyko-
rzystam R,z zakresu 10...100 kQ.

Pozdrawiam
Zygmunt Flisak

piotr-gorecki.pl/ZE2312

Dzien dobry,
widze ze pojawita sie zapowiedZ wykonania projektu
czestosciomierza. Ale zmartwita mnie informacja o za-
stosowaniu uktadéw programowalnych. Wedtug mnie
to bfqd, bo taki uktad réwnie atrakcyjny jak ogdlnodo-
stepne kity lub gotowe modutu z Ali.
Moja propozycja jest taka :
- czestosciomierz 8 cyfr,
- zakres pomiardéw niskich czestotliwosci,
- zakres 200 MHz i opcja preskalera minimum 1 GHz,
- mozliwos¢ programowania offsetu czestotliwosci po-
sredniej dodawanie i odejmowanie,
- podfgczenie wzorca czasu GPS.
Budowa:
- uktady TTL lub CMOS w klasycznej konstrukgji,
- Wyswietlacze klasyczne ale pokusa jest zastosowac
lampy prézniowe multipleksowane ktore sq dostepne.
Uktad ma by¢ wykonany klasycznie, co bedzie row-
niez cieszyto oko, jest to zgodne z obecnqg moda wyko-
nania uktaddw retro, a nie jeden uktad i koniec radosci.
Ale to tylko moje wnioski.
Z powazaniem
Andrzej Ciemniak
Audio Serwis

https://www.facebook.com/audioserwis

C6z, potrzeby, oczekiwania i upodoba-
nia sg rozmaite. Edukacyjny projekt cze-
| stoSciomierza pilotuje Andrzej Pawluczuk.

Wszystko w jego rekach.

Dla wielu Czytelnikéw, gtéwnie mio-
dych, ale nie tylko, rozwigzanie z PLD -
FPGA moze by¢ atrakcyjne, a wrecz jedyne
akceptowalne.

Jednak nadal jest sporo oséb, ktére wi-
dziatyby sens budowy urzadzenia z wyko-
rzystaniem klasycznych uktadéw TTL 7400
czy CM0OS4000.

Dzi$ coraz wieksza grupa elektronikéw
to zwolennicy wykorzystywania przede
wszystkim gotowych modutéw. Na rynku,
choéby na chinskim portalu Aliexpress,
sporo jest takich modutéw. Wiele to nie-
warte uwagi zabaweczki. Ale niektére sa
naprawde atrakcyjne, o dobrym stosunku
mozliwosci/cena.

Tak czy inaczej, w przypadku czestoscio-
mierza kluczowa sprawa to dobre obwody
wejsciowe, zeby mozna mierzy¢ najréz-
niejsze przebiegi. Ich realizacja, i dawniej,
i dzi$, jest powaznym wyzwaniem. Co jest
podkreslane w tym edukacyjnym cyklu do-
tyczagcym czestosciomierza.
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Oto kilka e-maili od statego wspétpracownika:

Jak zamigac¢ LED-em jednq linijkq kodu?
Czy na artuino fatwiej niz na STM32?
https://youtu.be/OFAi2UX7FME

Kto spotkat sie z elektrycznie kasowanymi EPROM?
Symbol 27Exxx - mam takq!
https://youtu.be/cgAyBx0Up0Q

Czy temat retro: gdy nie byto PAI/GAL...
zainteresuje czytelnikow ZE?

https://youtu.be/010zZ-WpQru

Moze projekt edukacyjny...
...efektow swietlnych bez CPU/uC?
Moze by¢ na eprom albo eeprom.

https://youtu.be/YbeH1dgSvxM

Co Pan sadzi o moim nietypowym kursie C? Link:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLdtkbzZWTUVMKS-
dQIFKSSGOYsgyy-KQuT3

Arduino z AVR szybsze od arduino z ARM!!!!
Para idzie w gwizdek!
https://youtu.be/LTW_hDbF20w

Stawomir Skrzynski

Dzien dobry,

po przeczytaniu wielu pozytywnych opinii posta-
nowitem zwrdcic sie do Pana z zapytaniem o elek-
tronike samochodowq. Bardzo mnie ten temat za-
interesowat, od dwdch lat prowadze dziatalnos¢
zwiqzang z elektrykqg samochodowq. Motoryzacja
zawsze byta mojq pasjq, lecz nie przypuszczatem ze
réwniez moim powietrzem.

Znam jakies podstawy, opanowafem lutowanie,
zaczqtem korzystac z oscyloskopow i coraz bardziej
pragne w to brng¢. Nawet drobna naprawa zabawek
dzieci moich znajomych przywraca mi wiare w siebie
i zndw potrafie sie cieszyc. Niestety nie umiem znalez¢
informacji na tematy, ktérych nie moge zrozumiec.
A szkolenia w tym kierunku sq na te chwile poza moim
zasiegiem finansowym i nie czuje sie na sitach Zzebym
przyjgt wiedze, ktorq bede mdgt tam posiqs¢ w tak
krétkim czasie.

Na pewno zostane Pana patronem, jednak nie
moge w tej chwili, gdyz mam duze zalegfosci, nie
chce kolejnej rzeczy schowac¢ do szuflady. Zaczgtem
pracowac¢ nad sobq, zaczgtem dostrzega¢ wiasne
problemy, odstawitem uzywki, jednak wczesniejszy
tryb Zycia nawarstwit wiele probleméw, a teraz pro-
buje je wyprostowac.

Chciatem zapytac¢ czy mozZe posiada Pan jakies ma-

piotr-gorecki.pl/ZE2312

terialy w temacie motoryzacji, moze zna Pan jakies
Zrédta z ktdrych takowq wiedze mozna czerpac?(...)
Pozdrawiam oraz Zycze wszystkiego dobrego.

D.

Przykro mi, ale raczej aktualnie nie moge w pro-
sty spos6b pomdc, bo ,samochoddéwka” to nie jest
moja dziedzina. Przez prawie 30 lat prowadzitem
czasopismo EdW, jednak tematyka elektroniki sa-
mochodowej byta tam praktycznie nieobecna.

Dlatego Ze ja nie jestem znawcg elektroniki sa-
mochodowej, a nie ma kogo$, kto zna sie na tym
i mogtby przedstawi¢ przynajmniej zarys zagad-
nienia i kluczowe zagadnienia w nowym czasopi-
Smie ZE. Zreszta kwestia ma dwa oddzielne aspek-
ty, ktére tylko czesciowo sie zazebiaja:

- aspekt teoretyczny - zeby rozumie¢, jak to dziata
od strony fizyki-elektroniki,

- aspekt praktyczny - zeby umie¢ znajdowac bte-
dy w ,elektronice samochodowej” i je naprawiac.

Dawniej w samochodach elektroniki byto nie-
wiele, dzis auta sa naszpikowane elektronikg
i mikroprocesorami. Tematyka jest wiec bardzo
obszerna, zaréwno aspekt teoretyczny, a tym bar-
dziej praktyczny.

Bez praktyki ani rusz, a zgtebianie teorii obej-
muje wiele dziedzin elektroniki, w tym mikropro-
cesory, ale tez mndstwo czujnikéw i elementéw
wykonawczych, a do tego magistrale komunika-
cyjne. Jest tego wszystkiego mnéstwo.

Nie da sie krétko wprowadzi¢ w elektronike sa-
mochodowg. Wiedze trzeba zdobywac stopniowo,
z najrézniejszych zrédet. Gtéwnie trzeba sie na-
uczy¢ wyszukiwaé w Internecie, ale to jest trudne,
bo najdelikatniej méwigc, wiekszos¢ informacji
jest mato wartosciowa. Lepiej szuka¢ na stronach
angielskojezycznych, ale potrzebna znajomos¢
tego jezyka.

I koniecznie trzeba tez mie¢ kontakt z praktyka
- bez tego ani rusz.

Zycze Dawidowi wszystkiego dobrego, motywa-
¢ji i umiejetnosci cieszenia sie z nawet drobnych
sukceséw. Z doswiadczenia wiem, ze jesli sie nad
czyms$ pracuje, to mozna osiggng¢ do 70% plano-
wanych celéw. Wiecej raczej nie, ale i to jest bar-
dzo duzo i daje mnéstwo satysfakcji. Byle nie re-
zygnowac.

Niniejszym zachecam tez osoby znajgce rézne
aspekty tematu elektroniki samochodowej, zeby
przemyslaty swoje mozliwosci i checi. Bardzo
chetnie przedstawie na tamach ZE wszelkie war-
tosciowe materialy dotyczace tej interesujgcej,
ale nietatwej dziedziny elektroniki.
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tamigtowki

elektroniczne
Grudzien 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 krzyzowek, 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 zatgczona famigtowka 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 Goreckiego.

Co to jest? 2312 lagadka 2312
Jak odpowiesz? 2312 Policz 2312

Co to jest? 2312

Na fotografii obok pokazany jest pewien sta-
ry element elektroniczny. Zadanie do tatwych
nie nalezy, wiec pytanie konkursowe brzmi:

Co to moze hy¢?

Autorem tego zadania konkursowego jest
Pawet Pawtowicz z Wroctawia.

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsytaé
do konca grudnia 2023 na adres:

konkursy@piotr-gorecki.pl
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Jak odpowiesz? 2312

W uktadzie potrzebny jest dzielnik napiecia sktadajacy sie z dwéch jednakowych rezystoréw. Zastosujemy
w nim dwa dobre rezystory metalizowane o tolerancji +0,1%. Zastanawiamy sie, jaka bedzie tolerancja po-
dziatu napiecia. Czy tez wyniesie +0,1%? Czy moze 0,2% z uwagi na obecnos¢ dwdch rezystoréw, ktérych
odchytki moga by¢ przeciwne? Czy moze bedzie jeszcze inna?

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

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

Llagadka 2312

Na fotografii ponizej pokazane sg dwa rodzaje kondensatoréw o réznych nominatach, ktére ostatnio
kupitem, by sprawdzi¢, czy rzeczywiscie majg wtasciwosci deklarowane na stronie internetowej sprzedawcy.
Konkretnie chodzi o literke A w oznaczeniu. Wyniki moich testéw oraz informacje katalogowe przedstawie
oddzielnie, a na razie rozwigzmy zagadke. Pytanie konkursowe jest takie:

Co to za kondensatory i jakie maja wtasciwosci?
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Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do kornca grudnia 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Policz 2312

Z obliczerh wynika, ze do pewnego uktadu potrzebna jest rezystancja 51,7 kilooma. Tak sie sktada, ze w za-
pasach wsréd mnéstwa opornikéw o najrézniejszych wartosciach, mamy tylko rezystory o najblizszych no-
minatach 47 kQ oraz 56 kQ. Pytanie konkursowe jest takie:

Jak uzyskaé potrzebna rezystancje fgczqc szeregowo lub rownolegle dwa rezystory?

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

Drogi Czytelniku!

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

tamigtowek
Pazdziernik 2023

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze pazdziernikowym (10/2023).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja

oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspdélnym czasopismie.

Rozwijzanie - Jak odpowiesz? 2310
Rozwiazanie - Co to jest? 2310

Rozwijzanie - Policz 2310

lagadka 2310

Rozwigzanie — Jak odpowiesz? 2310

W pazdzierniku postawione zostato nastepujgce
zadanie konkursowe:

Ostatnio na famach ZE pojawit sie temat najbardziej
precyzyjnych wzorcéw napiecia, a mianowicie ukfa-
dow scalonych LM399 oraz LTZ1000. Zatézmy, Ze przy-
chodzi do Ciebie zaciekawiony tym miody elektronik
i przedstawia swoje plany. Mowi, Ze gotow jest wydac
pieniqgdze na kosztowny LTZ1000, a reszte elementdw,
czyli podwdjny wzmacniacz operacyjny oraz rezystory
i potencjometry dostrojcze, znajdzie w zapasach ojca,
ktory zajmuje sie serwisem sprzetu AGD. Nie wie jesz-
cze, czy kupic LTZ1000 za okoto 300 ztotych, czy droz-
szy i zapewne lepszy LTZ1000 A. Ale juz sie cieszy, ze
wprawdzie wyda sporo pieniedzy, ale tak czy inaczej
za mniej niz 400 ztotych bedzie miaf superprecyzyjny,
ogromnie stabilny wzorzec napiecia 10,000000 V.

Jak oceniasz szanse powodzenia jego planow?

Niezmienne zadanie konkursowe jest takie:

Jak odpowiesz na postawione pytanie?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac tylko do konca pazdziernika.

Nadestane rozwigzania nie byty zgodne. Ogélnie
biorac, uczestnicy stwierdzili, ze nie warto grze-
bac sie w starociach. Pojawit sie argument, ze dzis
elementy elektroniczne, w szczegdlnosci rezystory,
zwtaszcza w matych wersjach wersji SMD, sq tak tanie,
Ze nie ma co wracac do starych, duZych i niezgrabnych
opornikéw o wqtpliwych parametrach.

Byta tez jedna inna opinia: (...) stare rezystory mogq
byc¢ atrakcyjne dla mtodego elektronika, bo od wielu

piotr-gorecki.pl/K2310

lat INCO produkowato rezystory bardzo precyzyjne,
nawet 0,01%, a i Telpod miat dobre rezystory. JeZeli
miody elektronik znajdzie takie rezystory, to szanse na
powodzenie plandéw wzrastajq. {(...)

To prawda i tym watkiem bedziemy sie zajmowac
za miesiac, w rozwigzaniu kolejnego zadania tej se-
rii. A teraz mozna podkresli¢, ze chodzito o zapasy
ojca, ktory zajmuje sie serwisem sprzetu AGD.

Otéz jest bardzo mato prawdopodobne, ze ktos
zajmujacy sie naprawg popularnego sprzetu,
w najlepszym przypadku elektroniki powszechnego
uzytku, ma w zapasach precyzyjne rezystory i pre-
cyzyjne wzmacniacze operacyjne przeznaczone do
urzadzen profesjonalnych.

Dlatego w tym przypadku stuszne jest stwierdze-
nie, iz nie warto grzebac sie w starociach. Ale jest
i drugi powazny problem. LTZ1000 to najwyzsza pot-
ka - uktad scalony oferujgcy niewyobrazalng wrecz
stabilnos$¢, ale pod pewnymi warunkami. Warun-
kéw tych na pewno nie spetni poczatkujacy elektro-
nik. Nawet gdyby miat bardzo stabilne rezystory.

Nieco tatwiej jest w przypadku LM399, ale tylko
W najprostszej wersji o napieciu okoto 7V. Wersja
10-woltowa tez wymaga zastosowania bardzo sta-
bilnych rezystoréw - takich, o ktérych mtody elek-
tronik zapewne jeszcze nie styszat.

Ogodlnie biorac, szanse powodzenia jego planéw sa
znikome, chyba ze poczeka i skorzysta z informacji,
jakie na temat precyzyjnych elementéw i uktadéw
Zrédet napiecia odniesienia ukaza sie na tamach ZE. n
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Rozwigzanie — Co to jest? 2310

W pazdzierniku postawione zostato nastepujgce
zadanie konkursowe:

Na fotografii 1 pokazane sq rezystory o dwdch no-
minatach. Pytanie konkursowe brzmi:

Jakg rezystancje majq te rezystory?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca pazdziernika. Nadestane rozwia-
zania w wiekszosci byly... nietrafne! Nic dziwnego, po-
niewaz nominaly prezentowanych rezystoréw sg wy-
jatkowo wysokie. Tak wysokie, ze nie chce sie wierzy¢,
ze podana jest az tak duza wartos$¢ rezystangji.

Dodatkowym duzym utrudnieniem byta obecnos¢
26ttego paska. Mogty pojawi¢ sie watpliwosci, kté-
ry pasek jest pierwszy, ktory ostatni. W wiekszosci
popularnych rezystoréw z czterema paskami jest to
oczywiste, bo ostatni jest pasek oznaczajacy tole-
rancje. W przytlaczajacej wiekszosci przypadkéw ten
czwarty pasek jest ztoty, co oznacza tolerancje +5%.
Dzis$ juz bardzo rzadko spotykane sg rezystory o tole-
rancji +10%, ktére majg pasek srebrny. Problem tez
w tym, ze kolor ztoty i srebrny moze nie oznaczac to-
lerancji, tylko by¢ mnoznikiem: x0,1 lub x0,01.

Z 76ftym paskiem kiopot jest taki, ze wedtug
ogo6lnych regut ostatni pasek powinien oznacza¢
tolerancje albo wspétczynnik cieplny TCR. Problem
w tym, ze w normach kolorowi zéttemu nie przy-
pisano zadnej wartosci tolerancji ani wspoétczynni-
ka cieplnego. Dlatego mogta sie pojawi¢ mysl, ze
moze pasek z6ity jest
pierwszy, a nie ostatni.

e o | Ale wtedy drugim pa-
??plgh voltage r;;lostors | skiem bytby zioty lub
ower 0.25W . srebrny, co zdecydo-
Resistanc 500M +5% wanie przeczy znanym
Quantity 10 PCS normom i dlatego taki
LOTNO SPZL00355 pomyst nalezy odrzucié.
Date 2022/11/26 Wobec tego nalezy po-

| traktowaC pasek zotty

fotogrmfﬁ; jako ostatni, cokolwiek

Product certification

on oznacza.
Dwa gérne rezystory
majg wiec paski kolej-

Fotograﬁa):)'_

High-voltage resistors no: zielony - czarny -
ype | RI40 fioletowy - ztoty - z6ity.
power 020w Dwa dolne: brgzowy -
Resistanc 106 czarny -biaty - srebrn
Quantity Ll ic’)}z Niey Wiadomoy
LOTNO SPZL00355 Y oot
el e co oznacza ostatni z6t-
Date ty pasek, wiec mozliwe

jest rozkodowanie na
dwa sposoby.

piotr-gorecki.pl/K2310

Fotografia 1

zielony czarny  fioletowy ztoty ity
5 0 7 5% ?
5 0 7 0,1x ?

Sposdb pierwszy daje wartos¢: 50 x 107 = 500 MQ,
sposéb drugi: 507 x 0,1 = 50,7 Q.
Dla drugiego rezystora mozna rozszyfrowac:

brazowy czarny  hiaty srebrny 6ty
1 0 9 5% ?
1 0 9 001x ?

Tu spos6b pierwszy daje warto$¢: 10 x 10° =10 GQ,
sposéb drugi: 109 x 0,01 =1,09 Q.

I pierwszy, i drugi sposéb dajg trudne do zaak-
ceptowania wartosci. I caly czas nie wiadomo, jakie
znaczenie ma ostatni z6tty pasek.

Te dwa przyktady pokazujg, ze powszechnie zna-
ne reguty dotyczgce kodu barw nie zawsze do korica
wyjasniajg sytuacje.

W tym przypadku najwiekszym problemem jest
ostatni z6tty pasek, ktérego znaczenia nalezatoby
szukac w katalogu producenta. Niestety, z tym jest
ktopot, bo sa to rezystory RI40 dos¢ dobrej firmy
chiiskiej (Twjohm), a w przypadku chinskich wy-
tworcow generalnie jest duzy problem z wyczer-
pujacymi informacjami katalogowymi. Nie sposéb
wiec ustali¢, co oznacza pasek z6tty.

Oczywiste wydaje sie ustalenie prawdy przez
pomiar ich rezystangji. I tu jest kolejny ktopot, bo
rezystory moga wyda¢ sie uszkodzone. Typowym
multimetrem nie mozna zmierzy¢ ich wartosci.

Jak pokazuje fotografia 2 oraz fotografia 3, jed-
ne maja 500 megaomow a drugie - niewiarygodne
10 gigaomdw czyli 10000 MQ! =
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Rozwigzanie — Policz 2310

W pazdzierniku postawione zostato nastepujgce
zadanie konkursowe:

Mamy system z mikroprocesorem, zasilany napie-
ciem 3,0 V ze stabilizatora 3-woltowego. Chcemy tam
zastosowac dwie kontrolki: czerwongq i niebieskq we-
dtug rysunku 1.

Jakie powinny by¢ wartosci rezystancji R1, R2?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do konca pazdziernika. Jezeli chodzi o roz-
wigzania, to byto ich niewiele, poniewaz zadanie
byto podchwytliwe! Zawierato ,haczyk”, ktéry mégt
doprowadzi¢ do wniosku, ze jeden z rezystorow po-
winien miec... ujemng rezystancje. Z obliczeniem
wartosci rezystora dla diody czerwonej ktopotu nie
ma. Ale w przypadku diody niebieskiej pojawiajg sie
problemy.

Zadanie to miato zwréci¢ uwage na btedy, nad-
mierne uproszczenia i niekonsekwencje, powszech-
nie spotykane nie tylko na amatorskich stronach
internetowych. Zadanie to po czesci jest tez zwia-
stunem nowej serii artykutéw i filméw, ktére maja
pokaza¢ btedy i fatszywe wyobrazenia powszechne
wsréd elektronikéw. Otéz powszechnie znany jest
nastepujacy wzér na obliczanie wartosci rezystora
ograniczajgcego prad diody LED:

R=(Uzas - ULep) /1

W zadaniu nie byto podane, jaki ma by¢ prad I dio-
dy LED, ale to drobiazg, bo mozna przyja¢ jakas
wartos¢, zapewne z zakresu 1...10 mA. Problem lezy
gdzie indziej. Ot6z podana byta wartos¢ napiecia za-
silania Uz = 3,0 V. Natomiast wartos¢ napiecia diody
LED mozna znalez¢ na wielu stronach w Internecie.
Przyktad na rysunku 2, pochodzgcym ze strony po-
rzadnego, znanego miedzynarodowego sklepu in-
ternetowego. Zawiera on mylace informacje.

A gtéwny problem w tym, ze dla diod niebieskich
podana jest warto$¢ napiecia przewodzenia, czy-
li potrzebna do wzoru wartos$¢ U gp, wynoszaca
3...3,7 V. Jezeli przyjmiemy wartos¢ U gp, = 3,0V, to
przy zasilaniu Uz = 3,0 V wartos¢ rezystancji ogra-
niczajgcej wynosi zero, co bytoby do przetkniecia,
cho¢ stusznie budzi powazne watpliwosci.

Duzo gorzej, jezeli przyjmiemy wiekszg wartos¢
napiecia diody LED. Wtedy ze wzoru wyniknie,

piotr-gorecki.pl/K2310

+3,0V

QED r

BLUE

| .
[ masa ,

Rysunek 1

LED Color Typical Vf Range

18to2.1

Orange 1.9t02.2

Yellow 1.9t02.2

White
Rysunek 2

ze wartos$¢ potrzebnej wtedy rezystancji ogranicza-
jacej prad diody jest... ujemna!

Przyktadowo wzér wskazuje przy zasilaniu 3,0 V
dla uzyskania przeptywu pradu 1 mA w niebieskiej
diodzie LED o napieciu przewodzenia 3,2 V potrzeb-
na bytaby rezystancja:
R=(3,0-3,2V)/1mA=-0,2V/1TmA=-200 Q
co oczywiscie jest absurdem!

Niewielu uczestnikéw tego zadania stusznie napi-
sato, ze dla diody niebieskiej trzeba jednak zastoso-
wac jakis rezystor o niewielkiej wartosci od kilku do
kilkudziesieciu omoéw.

Przedstawione zadanie jest na pozér trywialnie
proste. Jednak w rzeczywistosci okazuje sie trudne.
Nie sposéb tego wyjasni¢ krotko w ramach rozwia-
zania tego konkursu. Szczegély bedg oméwione
oddzielnie, a badanie tematu bedzie miedzy innymi
obejmowa¢ pomiary realnych diod LED. =

3t03.4
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lagadka 2310

W pazdzierniku postawione zostato
nastepujace zadanie konkursowe:

Na rysunku 1 pokazany jest prosty
schemat.

Pytanie konkursowe brzmi:
* Do czego moze stuzyc taki uktad?

Konkurs jest zamkniety - rozwia-
zania mozna byto nadsyta¢ do konca
pazdziernika.

Zadanie byto dos$¢ trudne, jednak
sprawito ogromng satysfakcje oso-
bom, ktére rozszyfrowaty dziatanie
i przeznaczenie uktadu.

Jeden z uczestnikéw napisat:

Dzieri dobry!

Z poczqtku zlekcewazytem dziwny schemat, jednak
w wolnej chwili do niego wrdcitem jako do tamigtéw-
ki, jak to moze dziataé. I wtedy: eureka! Zajmuje sie
elektronikq od wielu lat, ale nie wiedziatem, ze w tak
prosty sposéb mozna zrealizowac stabilizator prgdu
diody LED. Jak sie mi wydaje - stabilizator o dobrych
parametrach, mogqcy pracowac¢ w bardzo szerokim
zakresie napie€ zasilania +V.

Przyznam, Ze czegos takiego kilka razy mi brako-
wato, gdy potrzebowatem dotgczy¢ kontrolke LED do
uktadu o szerokim zakresie napiecia zasilania. Dlatego
dziekuje za ten pomyst! Pozdrawiam!

Rysunek 1

Jeden z niezawodnych uczestnikéw przed-
stawit nastepujgce rozwigzanie:

Zeby stwierdzi¢ jak dziata ten uktad i do
czego moze stuzyc, wykreslitem jego charak-
terystyke I;ep = f(U). Rysunek 2 przedstawia
przyktadowo te zaleznos¢ dla jednej czerwonej
diody LED.

Teraz wyraZnie widaé, Ze przedstawiony
uktad wykazuje cechy Zrddta prgdowego.
Mimo wzrostu napiecia wejsciowego prgd
plynqcy przez diode LED praktycznie ma sta-
tq wartos¢ i to w bardzo szerokim zakresie
zZmian napiecia (nadmiar napiecia odkfada
sie na tranzystorze T1). Zmiana diody LED na
diode innego koloru nie zmienia charakteru
obwodu. Uktfad zachowuje sie identycznie. Dotyczy to
zaréwno pojedynczej diody LED jak réwniez potqczenia
w faricuch wielu diod. Wtasnie ta cecha statosci prqdu
jest wykorzystywana w zasilaniu diod LED tgczonych
w szereg (w taficuch), np. w lampach oswietleniowych.
Tadeusz Susfat

Inni uczestnicy przystali tez kilka krétkich odpo-
wiedzi stwierdzajacych, ze jest to sterownik diody
LED, utrzymujacy statg warto$¢ pradu diody, nieza-
leznie od wartosci napiecia zasilania +V.

Pojawita sie tylko jedna odpowiedz nietrafna, ale

Marek  w sumie tez niezbyt daleka od prawdy. =
3
—92,7
2)5 i _: 354 : ‘A—r——*—’ rapre sl . R
77 QTR i
2 2,05
DIODA LED CZERWONA
1,5 1,54
1 L 0,95
0,5
® 0,41
g
0 00028
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Rysunek 2 U V]
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Tropimy biedy:
konwerter 220/ 110V

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

R1 100 C1,,100n
17
> |
T BTA06-6008
homemade-cir¢uits. A DB3
1
AC Mains
Q 1.5KEG8A1 200K L1
D1 )
1N4004 D2 1N4004
15K/4W
RS

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

Schemat z powyzszego rysunku byt przedstawio-
ny w wydaniu ZE z pazdziernika roku 2023 w ramach
konkursu Tropimy btedy, o oznaczeniu KX011. Kon-
kurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto nad-
syta¢ do konica pazdziernika.

W indyjskiej niewyczerpanej sktadnicy madrosci
wszelakiej mozna znalez¢ artykut zatytutowany How
to Make a 220V to 110V Converter Circuit. Pod tym
atrakcyjnym tytutem znajdziemy informacje, ze jest
duzy ktopot z importowanymi z USA urzadzeniami,
ktére wymagajq zasilania 110 V. Autor (nie wiadomo
dlaczego) proponuje analize uktadu przetwornicy
SMPS, natomiast w artykule pod podanym linkiem
przedstawia kilka prostych propozycji uktadéw czy
obwodéw do redukcji napiecia sieciz220V do 110 V.

Schemat zostat skopiowany z jakiegos bardzo sta-
rego projektu i najprawdopodobniej nie jest bfedny.
Jednak nie jest to uniwersalny konwerter dla dowol-
nych urzqdzen. Jeden ze statych uczestnikéw napisat:

piotr-gorecki.pl/KX011

(..) Pokazany uktad zasadniczo jest regulatorem war-
tosci skutecznej i jako taki nie nadaje sie do transformacji
napiecia o wiekszej wartosci na mniejszq w celu zasilania
urzqdzen na napiecie 110 V. Tego typu regulacja najlep-
sza jest dla obcigzenia rezystancyjnego (sterowanie fazo-
we). Nie dziata jak transformator zmieniajgcy amplitu-
de napiecia z 220/110 V. (...) Przedstawione rozwiqzanie
uktadowe nie nadaje sie do zasilania urzgdzen 110 V
zsieci 220 V gdyz ukfad jest regulatorem fazowym {(...).

Tadeusz Susfat

Zagadnienie jest skomplikowane. W gre wcho-
dzi szereg czynnikéw. W przypadku niektérych ro-
dzajéw obcigzenia uktad moze prawidtowo spetnic
funkcje reduktora. Ale dotaczenie innych uktadéw
moze je uszkodzi¢. Chocby tylko dlatego, ze przy
sterowaniu fazowym na obcigzenie podawane jest
napiecie o wartosci szczytowej, dla sieci 230 V wy-
noszgce ponad 320 woltéw. ©

Piotr Goérecki
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Tropimy btedy: Wzmacniacz
audio o mocy 300 watow

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?

MINI POWER  f; 3 =
AMPLIFIER 300W L= .. wro1.
g . _ci'z }_ ; é}_

Zrédto schematu: https://www.elcircuit.com/2018/02/mini-amplifier-with-high-power-output.html.

Schemat jest niezbyt wyrazny, ale pod podanym Ogromnie intrygujgce jest to, ze 300-watowy
linkiem mozna znalez¢ blizsze informacje, w tym tak- ~ wzmacniacz mozna zbudowaé na o$miu tranzysto-

ze wykaz elementéw (Component list). rach! Wiekszos¢ z nich jest bardzo popularna (BC546,
Projekt wydaje sie bardzo atrakcyjny, poniewaztak  BC556, BD139, BD140) a tylko dwa wyjsciowe sg
prosty wzmacniacz oferuje az 300 watéw mocy! mniej znanych typéw (25C5200, 25A1943).

W ramach konkursu Tropimy biedy KX013 mozesz zgtosi¢ swoje uwagi dotyczace tego znalezionego
w Internecie schematu pokazanego na powyzszym rysunku tytutowym. Jesli chcesz, mozesz albo
kréciutko, albo bardziej obszernie napisa¢, jak oceniasz ten schemat. Jakg ma wartos¢? Czy moze

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

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

Kilka lat temu duze poruszenie w Srodowisku mitosnikéw ,lampowego dZzwieku"” zrobity Swiecgce lampy
oznaczone Nutube 6P1, wypuszczone przez renomowanego producenta, jakim niewatpliwie jest Korg. Te
lampy sq dos¢ drogie, warto wiec wyprébowaé mozliwosci zastapienia ich czym$ nieporéwnanie tariszym.

Nie tylko Korg Nutube 6P1
Swiecace triody VFD
Larzenie lamp - wyswietlaczy VFD

Charakterystyka przejsciowa triod VFD
Wstepne rozwazania projektowe.
Wykorzystanie VFD w roli wzmacniaczy

Fluorescencyjne lampy Korg Nutube 6P1 zrobi-
ty spore zamieszanie. Z jednej strony sg to bardzo
atrakcyjne, bo swiecace najprawdziwsze prézniowe
triody, a z drugiej, proponowane przez producenta
schematy aplikacyjne gwatcg zasady uznawane do-
tad wéréd mitosnikéw lamp prézniowych.

Triody te wykorzystywane sg do wzmacniania
sygnatéw audio, cho¢ tak naprawde sg to wyswie-
tlacze VFD, niegdy$ powszechnie stosowane w ja-
ponskim sprzecie audio wtasnie w roli wyswietlaczy,
a nie do wzmacniania, jak jest w tym przypadku.

Korg jest dystrybutorem Nutube 6P1, ale lampy sg
produkowane przez Noritake - japoniskiego specja-
liste od wyswietlaczy VFD.

piotr-gorecki.pl/Y036

Nie sa to wiec typowe triody sygnatowe. Te spe-
cjalizowane wyswietlacze VFD pracuja w bardzo
nietypowych warunkach, urggajgcym wszelkim
dotychczasowym zasadom dotyczacym pracy triod
w sprzecie audio. Proponuje sie rozwigzania i punkt
pracy, do tej pory uznawane po prostu za niedo-
puszczalne. Z co najmniej trzech powoddw:

- lampy pracujg przy dodatnim napieciu siatki, co
oznacza duzy i nieliniowo rosnacy prad siatki,

- pracujg przy znikomym napieciu anodowym rze-
du 5 woltéw, a nawet mniej,

- pracujg przy pradzie anodowym rzedu kilku mi-
kroamperéw - tak, mikroamperdéw!

Jak méwi Arek: ,,przed wojna nie do pomyslenia!”
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pracujgcym w roli triody.

Rysunek 1 swiadczy, ze
uktad wzmacnia, co prawda
niewiele, ale wzmacnia. Prze-
bieg niebieski to napiecie
wejsciowe  (miedzyszczyto-
we) o wartosci 2 V (1,98 V).
Przebieg czerwony to napie-
cie wyjsciowe o wartosci mie-
dzyszczytowej 3,54 V. Wzmoc-
nienie jest wiec nieco
mniejsze niz 2 (1,79 x), ale do
roli ,lampowego ocieplacza
dzwieku” wystarczy.

Ten prymitywny przed-
wzmacniacz ma 3-decybelo- ! s %
we pasmo siegajace 400 kHz, [ &  [Fotografia 2 £
afotografia 2 pokazuje, ze Jeszcze przy czestotliwosci  prgdowego. Tu wzmocnienie siega 25 razy (5,24 V /
1 megaherca radzi sobie zaskakujgco dobrze! 0,212V = 24,7 = 28 dB). Z 30-woltowego zasilacza lam-

Wzmocnienie moze by¢ znacznie wicksze. Fotografia3  pa i jej obwéd zarzenia pobierajg tylko 30 mA, a multi-
przedstawia wersje z obcigzeniem w postaci Zrodta  metr pokazuje wartos¢ napiecia DC na samej lampie.
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Uwaga! To jest demo.nstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Wspolnie projektujemy:

Tester diod Zenera

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

W numerze ZE 9/2023 postawione byto zadanie
konkursowe YK008: Zaproponuj schemat w miare
prostego ukitadu, ktory mogtby petnic role mier-
nika napiecia przebicia diod Zenera oraz wielu in-
nych elementow.

Konkurs jest zamkniety, rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do korica wrzesnia 2023 roku.

Zanim przejde do rozwigzan, najpierw przedsta-
wie kilka zdan wprowadzenia. Ot6z dawniej poje-
dyncze diody Zenera stuzyty jako Zrédta napiecia
wzorcowego - napiecia odniesienia. Dzi$ dobrymi
Zzrédtami odniesienia sg wytgcznie uktady scalo-
ne. Faktem jest, ze w najdoktadniejszych scalo-
nych wzorcach napiecia pracujg diody Zenera, ale
to szeroki i fascynujacy temat, ktérym bedziemy
zajmowac sie oddzielnie.

Natomiast teraz, w cyklu Wspélnie projektuje-
my, chcemy zajac sie zwyklymi, pojedynczy-
mi diodami Zenera, ktére nadal sg wykorzy-
stywane w uktadach elektronicznych, dzi$
gtéwnie w roli elementéw zabezpieczaja-
cych, ograniczajacych napiecie, ale nie tylko.

Nadal je wykorzystujemy i czesto wystepuje
potrzeba pomiaru ich napiecia przebicia i na-
piecia ograniczania. Wiadomo, ze w kierunku
przewodzenia dioda Zenera zachowuje sie jak
zwykta dioda krzemowa, natomiast w kierun-
ku zaporowym ulega przebiciu przy jakim$
napieciu i nie pozwala na wzrost napiecia.

Podstawowg potrzebg jest wiec pomiar napiecia
przebicia diod Zenera. W niektérych zastosowa-
niach istotna jest tez informacja o rezystancji dyna-
micznej diody Zenera, czyli o tym, jak napiecie ogra-
niczania wzrasta ze wzrostem pradu diody.

Istniejg fabryczne mierniki diod, w tym diod Zene-
ra. Przyktad na rysunku 1, ktéry jest fragmentem
oferty pewnego sklepu internetowego. Firma Peak
Electronic Design produkuje rézne testery i mierni-
ki. Na fotografii pokazany jest miernik diod - atlas
ZEN czyli analizator diod Zenera. Na stronie producenta
mozna sie dowiedzie¢, ze przyrzad zasilany jednym
ogniwem AAA moze stuzy¢ do pomiaru diod o napie-
Ciu przebicia do 50 V, a zakres mierzonych rezystan-
¢ji dynamicznych siega 8000 oméw. Parametry sg
wyliczane z wyniku trzech pomiaréw impulsowych
wykorzystujgcych przetwornice podwyzszajgca.

MPN: ZENSO

Rysunek 1

piotr-gorecki.pl/YK008
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Peak Electronic ZENSO0 Atlas ZEN - Zener Diode Analyser 0-50V

Producent: Peak Electronic Design
Kod produktu: ZEN50

EAN: 0700153222891
Jednostki na stanie @ 1

Cena NET: 57,50€
Cena zawiera podatek VAT: 70,73€

:
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Takie przyrzady majq zalety i sa wygodne, ale kosz-
tuja kilkaset ztotych, a pomiary diod Zenera wykonu-
jemy w sumie bardzo rzadko. Dlatego warto wiedzie¢
o prostszych i taiiszych sposobach. Otéz aby upewnic

I=const.

sie, ze badana dioda Zenera (DUT -
Device Under Test) ma parametry
zgodne z oczekiwaniami, zasadniczo
nalezatoby zastosowac jakies$ zrédto
pradowe, czyli uktad, ktéry zapewni
niezmienny prad pomiarowy I we-
dtug ogblnej idei z rysunku 2.

W praktyce w ogromnej wiekszo-
sci przypadkéw nie
musi to by¢ zrédto pra-

DUT
Rysunek 2

k’us 2yl 1)
Zasb{locz _

M

dowe, tylko jakikolwiek
zasilacz, rezystor i wol-
tomierz wedtug ry-
sunku 3. Zasilacz musi
mie¢ napiecie znaczaco
wyzsze, niz spodziewa-
ne napiecie przebicia
badanego elementu, a rezystor ma ograniczy¢ do bez-
piecznej wartosci prad ptynacy podczas przebicia.

Taki prosty sposob w wiekszosci przypadkéow wy-
starczy, ale zakres napiec przebicia diod Zenera siega
od okoto 2 V do 150 woltéw, a nawet wiecej. Moze po-
jawi€ sie problem z zasilaczem przy wyzszych napie-
ciach przebicia. Typowe zasilacze majg bowiem napie-
cie wyjsciowe do kilkudziesieciu woltéw.

Tym bardziej, ze czesto chcemy tez mierzy¢ napie-
cie przebicia innych elementéw, na przyktad tranzy-
storéw bipolarnych (gdzie ztgcze B-E ma wiasciwosci
diody Zenera), ale takze napigcie przebicia V(gg)pss
tranzystoréw MOSFET, a takze maksymalne napiecie
wsteczne rozmaitych diod prostowniczych. A wtedy
w gre moga wejs¢ napiecia przebicia rzedu kilkuset
woltéw, a nawet ponad 1000 V.

Do tego rodzaju testéw przydatby sie w miare pro-
sty i tani, jak najbardziej uniwersalny tester, pozwa-
lajacy sprawdzac napiecie przebicia wszelkich diod
Zenera oraz dowolnych innych elementéw, takze
wysokonapieciowych. Dzi$ realizacja tego rodzaju
testera w wersji improwizowanej nie jest trudna,
bowiem do dyspozycji sg rézne gotowe modufy
przetwornic podwyzszajgcych.

Tester z przetwornicg podwyzszajaca mozna zre-
alizowa¢ w najprostszej wersji wedtug rysunku 3.
Jednak gdyby dodatkowo w uktadzie byta mozliwos¢
zmiany wartosci pradu pracy, to oprécz sprawdza-
nia napiecia przebicia mozna tez okresli¢ rezystan-
cje dynamiczng (réznicowa). Zmiane wartosci pradu
mozna zrealizowa¢ przez zmiane rezystancji ograni-
czajacej lub przez zmiane napiecia wyjsciowego prze-
twornicy, co przedstawione jest w uproszczeniu na

Rysunek 3

piotr-gorecki.pl/YK008

rysunku 4. Wtedy
trzeba  zmierzy¢
napiecie na prze-
bijanym elemencie
przy dwéch war-

P\'Zd'hloipf

tosciach pradu,
a rezystancje dy-
namiczna, a scislej
réznicowg dla tych

Z tﬁ u|0uqz

ovT

warunkéw mozna i
obliczy¢ z prostej zasilacy —
zaleznosci: f?,E:fNoanc.q 1]
RD=AU/AI=Ee laciZ 11T
2 ! Ac|
- WD)
Praktyka poka- ;

zuje jednak, ze za- Rysunek 4
zwyczaj rezystancji dynamicznej mierzy¢ nie trzeba,
a z powodzeniem wystarczy pomiar napiecia przebicia
przy jakiejkolwiek sensownej wartosci pradu, od kilku
mikroamperéw do kilku miliamperéw.

Wtedy bodaj najbardziej uniwersalne rozwigzanie
polega na wykorzystaniu przetwornicy podwyzszaja-
cej, o jak najwiekszym napieciu, nawet 1000 woltéw
i wiecej oraz rezystancji R, ograniczajacej prad do
bezpiecznej wartosci co najmniej 100 mikroamperéw.
W skiad tej rezystancji ograniczajacej wejdzie nie tyl-
ko konkretny rezystor, ale tez rezystancja wewnetrzna
przetwornicy podwyzszajacej.

Skad wartos¢ 100 mikroamperéw? W zasadzie prad
przebicia elementu moze by¢ duzo mniejszy i wynosic¢
nawet kilka mikroamperéw, ale problem pojawia sie
przy testowaniu elementéw o napieciu przebicia wy-
noszgcym kilkaset woltéw, np. wysokonapieciowych
MOSFET-6w. Otéz typowy woltomierz w cyfrowym
multimetrze na wszystkich zakresach ma niezmienng
rezystancje wewnetrzng 10 MQ, czego przy wyzszych
napieciach nie mozna zaniedbac.

Jak pokazuje przyktad z rysunku 5, przy napieciu
przebicia MOSFET-a wynoszacym 900 V, przez multi-
metr poptynie prad 90 mikroamperéw, wiec z prze-
twornicy przez rezystor musi ptyngc znaczgco wiekszy
prad. Stad te ,,co najmniej 100 mikroamperéw”.

Praktyczny przykiad realizacji taniego i prostego
uniwersalnego testera tego rodzaju przedstawiony
jest w artykule Testowy zasilacz wysokonapieciowy 1200 V
w tym numerze ZE. ©

Piotr Gorecki

Rysunk 5
Grupzien 2023 28
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Wspolnie projektujemy:
Sygnalizator braku stabilizacji

W cyklu konkursowym Wspélnie projektujemy realizujemy zasilacz warsztatowy. Wprowadzeniem

byt artykut: Projektowanie zasilacza liniowego.

Rozwazania _wstepne.

Dalsze informacje

s tutaj.

A ponizej jest kolejne zadanie YK010 dotyczace.

0Od kilku miesiecy zajmujemy sie wspélnym pro-
jektowaniem zasilacza. Na poz6r bardzo prostego,
na bazie scalonego stabilizatora LM317. Okazuje
sie, ze od popularnego stabilizatora do praktycznie
uzytecznego zasilacza droga jest bardzo daleka.

W kilku kolejnych zadaniach konkursowych zajmo-
waliSmy sie podstawowymi zadaniami i problema-
mi oraz sposobami ich rozwigzania. W poprzednim,
listopadowym numerze czasopisma przedstawione
byto rozwigzanie zadania YK007, dotyczgcego po-
miaru napiecia i pragdu. Tadeusz Susfat z Warszawy
przedstawit swoj pomyst rozwigzania kwestii po-
miaru napiecia i prgdu wyjsciowego zasilacza. Oka-
zuje sie, ze nie tylko zaproponowal, ale i zrealizowat
juz wstepna, prébna wersje zasilacza bez obudowy,
by praktycznie sprawdzi¢, co juz udato sie uzyskac.
Szczeg6ty podane sg na nastepnych stronach.

To z kilku wzgleddw nie jest jeszcze finalna wersja
uktadu. Oprécz mozliwych modyfikacji, trzeba go
jeszcze uzupetnic. Zgodnie z informacjami z pierw-
szego artykutu, wprowadzajacego serie dotyczaca
zasilacza z LM317, w dobrym amatorskim zasilaczu
powinny by¢ tez pewne dodatkowe obwody kontroli
i sygnalizacji. Miedzy innymi obwaéd sygnalizacji, ze
zasilacz pracuje na granicy mozliwosci i juz nie jest
stabilizatorem. Konkretnie, ze nie jest stabilizato-
rem napiecia. Chodzi o sygnalizacje, ze w napieciu
na wyjsciu zasilacza pojawity sie tetnienia.

I whasnie tg kwestig chcemy sie zajg¢ w ramach po-
nizszego zadania konkursowego oznaczonego YK010.

Na nastepnej stronie przedstawiam wiecej informa-
¢ji oraz podstawowe wskazéwki. A dalsza czes¢ arty-
kutu to informacje o interesujgcym modelu ekspery-
mentalnym, zrealizowanym przez Tadeusza Susfata.

Zadanie konkursowe YK010 brzmi:
Zaproponuj schemat obwodu, ktéry swiattem lub dzwiekiem zasygnalizuje
brak stabilizacji napiecia wyjsciowego w zasilaczu z kostka LM317.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje schematéw mozna nadsytac do konica stycznia 2024 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl
Proponuje, zeby teraz, w ramach zadania zajg¢ sie tylko schematem,

a dziatania praktyczne rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang oméwione w numerze 3/2024 czasopisma Zrozumiec Elektronike.

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

piotr-gorecki.pl/YK010
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Sygnalizacja bhraku stabilizacji

W zasilaczu na pewno powinna by¢ sygnalizacja,
ze ukfad ogranicznika pradu obnizyt napiecie wyj-
Sciowe, by utrzymac prad

W lepszych zasilaczach realizujg to dwie kontrol-
ki: jedna oznaczona CV - Constant Voltage - wska-
zujaca tryb stabilizacji napiecia, zwykle zielona, bo
jest to normalny, podstawowy tryb pracy zasilacza.
Druga kontrolka, oznaczona jest CC (Constant Cur-
rent) informuje, ze prad wzrést do maksymalnej na-
stawionej w tym ograniczniku wartosci, co oznacza,
ze napiecie jest nizsze od pierwotnie nastawionego,
bo obcigzenie chciatoby pobra¢ wiecej pradu, niz
dopuszcza ogranicznik.

Obnizenie napiecia i zaswiecenie kontrolki CC nie
jest czyms$ nienormalnym czy ztym. Czesto zasilacz
celowo pracuje w trybie CC, na przykiad przy tado-
waniu akumulatoréw oraz przy pomiarach, gdy pet-
ni funkcje Zrédta pradowego.

Zadanie konkursowe NIE dotyczy wiec sygnaliza-
¢ji obnizenia napiecia wyjSciowego wskutek zadzia-
fania ogranicznika pragdowego.

Dotyczy natomiast pokrewnej sytuacji, gdy napie-
cie wyjsciowe nie jest takie, jak pierwotnie nasta-
wione. W dobrych fabrycznych zasilaczach labora-
toryjnych tego problemu w ogéle nie ma, bo uktad
projektowany jest z odpowiednim zapasem. Pro-
blem jest w zasilaczach realizowanych przez hobby-
stéw, poniewaz tam tego rodzaju zapasu zwykle nie
ma. A moze sie zdarzyc i zdarza sie, gdy napiecie wyj-
Sciowe ustawione jest blisko maksimum i prad tez
jest bliski maksymalnemu, wtedy napiecie z transfor-
matora sieciowego zmniejsza sie, méwimy potocz-
nie, ze ,przysiada”. Rosng tez tetnienia na gtéwnym
kondensatorze filtrujgcym. Ilustruje to rysunek 1.

Krétko méwiac, tetnigce napiecie na wejsciu sta-
bilizatora zmniejsza sie ze wzrostem poboru pradu.

Jezeli ustawimy niewielkie napiecie wyjsciowe,
to nie ma problemu, bo na stabilizatorze, miedzy
jego wejsciem a wyjsciem wystepuje odpowiednio

duzy spadek napiecia,
{1 . .
ViIN wiekszy niz tak zwane
LH3IF ' \ il a napiecie drop out, wy-
Tr w11 magane dla prawidto-
03 || Uw, wej pracy za§|lf‘:\cza.
1 “D0O  DlaLM317 to minimal-
+ ouT § | P
EEI | {J., he napiecie drop out
- . £~ wynosi mniej wiecej
M Cf |®

1,5..2,5 V, zaleznie od
pradu i temperatury.

|
]
R!i je wtedy, gdy przy

Problem powsta-
ustawieniu napiecia
Rysunek 1 wyjsciowego  blisko
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maksimum chcemy z zasilacza pobrac prad o duzej
wartosci. Pobér pradu powoduje obnizanie napiecia
na wejsciu stabilizatora i gdy réznica napie¢ miedzy
wejsciem i wyjsciem stabilizatora stanie sie mniej-
sza od katalogowego napiecia drop out, wtedy w na-
pieciu wyjsciowym pojawia sie tetnienia.

Czyli ogdlnie biorac, z amatorskiego zasilacza
przy matych napieciach wyjsciowych mozna po-
bra¢ jakis stosunkowo duzy prad (pomijamy pro-
blem strat mocy w stabilizatorze). Natomiast przy
wyzszych napieciach wyjsciowych uzyteczny prad
maksymalny bedzie mniejszy.

Nie wchodzac w dalsze szczegéty, zadanie kon-
kursowe YK010 dotyczy kwestii: jak wykry¢ i zasy-
gnalizowa¢, ze w napieciu wyjSciowym juz pojawity
sie tetnienia. A jeszcze lepiej, gdyby sygnalizacja
byta wigczana nieco wczesniej, gdy zasilacz jesz-
cze stabilizuje, ale juz jest na granicy prawidtowej
pracy i dalsze zwiekszanie prgdu spowoduje poja-
wienie sie na wyjsciu tetnien.

0d razu informuje, ze nie spetni tej funkcji sy-
gnalizator przekroczenia jakiej$S dobranej ekspe-
rymentalnie wartosci pradu. Prég sygnalizatora
nie moze by¢ nastawiony na konkretng wartos¢
pradu chocby tylko dlatego, ze wydajnos$¢ pra-
dowa transformatora, a tym samym napiecie na
gtéwnym kondensatorze filtrujgcym, silnie zalezy
tez od napiecia w sieci energetycznej 230 V, kt6-
re moze zmieniac sie w dos¢ szerokich granicach.
A obnizone napiecie sieci i znaczny pobdr pradu
zaskakujaco silnie zmniejszajg napiecie wyjscio-
we transformatora i w efekcie na wejsciu stabi-
lizatora napiecie jest za mate, zeby prawidtowo
pracowat on przy ustawionym maksymalnym na-
pieciu zasilacza i znacznym pradzie.

Oczywiscie, mozna tak ograniczy¢ prad maksy-
malny i zastosowac¢ odpowiednio duzy transforma-
tor z zapasem, zeby wykluczy¢ opisywang tu mozli-
wos¢. I tak ma by¢ w profesjonalnych zasilaczach,
ktére powinny prawidtowo pracowac takze przy na-
pieciu sieci zmniejszonym o 15%, czyli wynoszacym
195 V. Z uwagi na takie wymagania, dobre profesjo-
nalne zasilacze muszg by¢ odpowiednio przewymia-
rowane, a wiec i odpowiednio drogie.

Wierz mi, ze nie warto tego robi¢ w zasilaczach
amatorskich! Tu zdecydowanie lepiej jest dodac sy-
gnalizator braku stabilizacji. I wtasnie tym chcemy
zajgc sie w ramach zadania konkursowego YK010.

Zapraszam do udzialu, a na nastepnej stronie
znajdziesz bardzo wartosciowy opis prébnej, testo-
wej realizacji Tadeusza Susfata z mndéstwem cen-
nych informacji praktycznych, pokazujacych, jak
wiele probleméw trzeba rozwigzac.

Piotr Goérecki
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Wspolnie projektujemy: Testowa
realizacja zasilacza z LM317

Uktad do wstepnych eksperymentéw nie ma obu- |
dowy, zmontowany jest prowizorycznie na kawatku
ptyty meblowej. Zbudowany jest zasadniczo wedtug
schematu pokazanego na rysunku 2, tylko oprécz
7812 ma dodatkowg przetwornice izolujacg do zasi-
lania miernika panelowego. Elementy i moduty roz-
mieszczone sg mniej wiecej tak, jak w planowanej
finalnej obudowie. Gotowa jest tez ptyta czotowa,
na ktérej zamontowane sg kluczowe podzespoty.
Jak wida¢ na fotografii obok, rezystory ogranicz-
nika pradowego umieszczone s3g na plytce PCB za-
montowanej na przetgczniku zakreséw pradu.

Informacje dotyczace zasilacza 20 V/1 A

Uwaga: w tym artykule zamieszczone sg tylko
nieliczne sposréd wspomnianych przez Autora fo-
tografii. Wszystkie te fotografie oraz plik z ich opi-
sem mozna $ciggna¢ stad.

1. Rezystory ogranicznika. Rezystory ograni-
czajace prad zostaty dobrane tak, aby byto mozliwe
uzyskanie napiecia wyjsciowego 20 V dla kazdego
zakresu pradowego. To skutkuje tym, ze maksymal-
ny prqd na kazdym z zakres6w przekracza wartos$¢
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Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE.

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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estowy zasilacz
wysokonapieciowy 1200 V

W artykule przedstawiona jest bardzo prosta realizacja zasilacza wysokonapieciowego, ktéry moze
wytworzy¢ napiecie nawet ponad 1200 woltéw i prad do kilku miliamperdéw. Taki zasilacz mozna wykorzysta¢
do testéw, w szczegdblnosci do badania maksymalnego napiecia pracy elementéw pétprzewodnikowych.

Schemat przetwornicy 300 V...1200 V
Wykorzystanie przetwornicy wysokonapigciowej

Modyfikacje przetwornicy wysokonapigciowej

Inspiracjg do powstania tego artykutu byta wymia-
na korespondencji z Szymonem Burianem, dotycza-
ca artykutu o testowaniu MOSFET-6w oraz innych elemen-
téw. Oto fragment e-maila: ,(...) Co do testowania
elementow WN - kiedy przymierzatem sie do tego zada-
nia, przeczesatem chyba catq zawartos¢ AE i woéwczas
niczego odpowiedniego tam nie byto: byty albo moduty
oparte na powielaczach napiecia, bez jego stabilizacji,
albo przetwornice 300-400 V, o niepotrzebnie w tej
aplikacji duZej mocy. Sqdze, Ze trzeba bedzie po prostu
zrobi¢ je samodZzielnie, np. na bazie ciggle dostepnego
M(C34063, smieciowego tranzystora mocy odzyskane-
go z uktadu odchylania CRT i standardowego dtawika,
mozna bez problemu uzyskac stabilne 500-600 V (za-
ktadam, Ze ten rzqd napiec bytby oczekiwany)."

piotr-gorecki.pl/S035

Gléwnym celem opisanego tu prostego sposobu
jest sprawdzanie maksymalnego napiecia pracy,
a scislej - napiecia przebicia elementéw pétprze-
wodnikowych. Jest to potrzebne do wykrywania ele-
mentéw podrobionych, a takze do sprawdzania, czy
dany element pétprzewodnikowy ma zgodne z ka-
talogiem maksymalne napiecie pracy.

Warto podkresli¢, ze zasilacz o wysokim napieciu
ponad 1000 V nie uszkodzi elementu p6tprzewodni-
kowego, jezeli tylko ptynacy przezen prad zostanie
ograniczony do bezpiecznie matej wartosci.

Fotografia tytutowa pokazuje praktyczny przy-
ktad wykorzystania do tego gotowej przetwornicy:
jest to pomiar 600-woltowego tranzystora MOSFET,
ktérego napiecie przebicia okazuje sie réwne 647 V.
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Uwaga! Opisany sposob przeznaczony
jest tylko do okreslania maksymalnego
napiecia pracy elementow pétprzewodni-
kowych, w ktorych kontrolowane przebi-
cie o niewielkim prqdzie i energii jest od-
wracalne i nie prowadzi do uszkodzenia.

Opisane testy NIE NADAJA sie do testo- | -

POWER

wania kondensatoréw i innych elementow
zawierajqcych izolator (dielektryk), ponie-
waz w wiekszosci z nich przebicie skutkuje
nieodwracalnym, trwatym uszkodzeniem!

Kwestig testowania i wykrywania pod-
rébek réznych rodzajéw kondensatoréw
mozemy zajac¢ sie w oddzielnych artyku-
tach.

Fotografia 1 pokazuje, ze taki niewielki
chinski modut potrafi wytworzy¢ napiecie
co najmniej 1500 woltéw, pobierajac z za-
silacza 12 V tylko 50 mA. ,Dla dobra na-
uki” zaryzykowatem uszkodzenie swojego
multimetru, ktéry wedtug specyfikacji ma
zakres pomiarowy do 1000V. Oczywiscie
mierzy on napiecia do 2000V, tylko pojawia
sie ryzyko uszkodzenia (a kategoria CAT do-
tyczy pomiaréw napiecia sieci energetycz-

nej oraz wystepujacych tam przepie¢, a tu | <

POWER

mamy ukfad o matej mocy <1W).

Obcigzeniem przetwornicy jest tu je-
dynie rezystancja wejsciowa multimetru
wynoszaca 10 megaomoéw, wiec prad
obcigzenia wyjscia wynosi okoto 0,15
miliampera. Wbrew pozorom, jest to
wartos¢ znaczaca, pozwalajgca na prze-
prowadzenie rozmaitych pozytecznych
testow. Prad jest wprawdzie malenki, ale
moc wyjsciowa jest znaczna, bo wynosi
0,25 W (1571 V x 0,1571 mA).

Dotaczenie do wyjscia przetwornicy
rezystora 1 MQ daje wraz z rezystancjg multimetru
sumaryczng rezystancje obcigzenia 0,91 megaoma.
Fotografia 2 pokazuje, ze takze wtedy mozna uzy-
ska¢ napiecie wyjsciowe nieco ponad 1000 V, a mo-
dut z 12-woltowego zasilacza pobiera 0,238 A, czyli
2,86 wata. Przy obcigzeniu 0,91 MQ prad wyjsciowy
wynosi 1,13 mA, co daje stosunkowo duzg moc wyj-
Sciowa 1,16 wata.

A teraz niespodzianka: jak pokazuje fotografia 3,
przy takim samym sumarycznym obcigzeniu 0,91 MQ
napiecie wyjsciowe 1980 V daje moc wyjsciowg
4,32 W. Przetwornica zasilana napieciem 12V pobie-
ra tu 0,243 A, co daje moc wejsciowg 2,92 W. Czyli

UTES MULTIME T7E R

AUTO POWER-OFF

UTS5 MULTIMETER

AUTO POWER-OFF

[ ANENE & DT-9205A

AUTO POWER OFF

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Podstawy automatyki -
pomiary sily 1 wazenie

Dzisiaj zajmiemy sie pomiarami sity i wagami. W jaki sposéb mozemy wazy¢ surowce na przenosnikach
tasmowych? Jak dozowane s substancje w procesach mieszania? Jak zweryfikowa¢ poprawnos¢ wazenia?
O tym ponizej.

Pomiary sily Legalizacja wag
Klasyfikacja wag Sprawdzanie wag

Inne systemy dozujace Problemy eksploatacyjne
Pomiary sity

W automatyce dos¢ czesto mamy do czynienia z po-
miarami sit (nacisku). Urzadzenia mierzace site (na
podstawie odksztatcenia) - tensometry - s3 podsta-
wowym elementem sktadowym wszelkich wag. Naj-
popularniejsze sa tensometry elektrooporowe - fo-
tografia 1 (tensometr typu TFS5/120-PTENMEX / www.
tme.eu). Dziatanie tensometru elektrooporowego
opiera sie na zjawisku znanym od potowy XIX wieku
(Kelvin), jednak praktycznie wykorzystane zostato
w latach 30. XX wieku. Pod wptywem sity przytozonej
do drutu oporowego zmienia sie jego rezystancja.
Wykorzystujgc odpowiednie materialy i sposéb uto- 4 I

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Trudny dylemat:
jaki oscyloskop warto kupic?

Ten artykut, pierwszy z serii, przeznaczony jest i dla zupetnie poczatkujacych, i bardziej zaawansowanych
elektronikéw, ktérzy chcg podjac trafng decyzje co do zakupu oraz rozszerzy¢ wiedze o oscyloskopach i ich
wykorzystaniu. Kolejne artykuly serii pokazujg rézne istotne aspekty szerokiego zagadnienia.

Kupié¢ czy zbudowaé?
Najlepsze markowe oscyloskopy
Oscyloskopy ze sredniej potki

Niisza potka, zabawki i pseudooscyloskopy
Podsumowanie

Niestety, nie ma dobrej odpowiedzi na pytanie:
jaki oscyloskop kupic? Problem jest bardzo podob-
ny jak przy pytaniu: jaki samochaéd kupic?

Jaguara, Porsche, Maybacha? Nie? Za drogo?

No to moze Skode, Toyote albo jakiego$ Fiata?

Tez nie? No to moze niedrogg i stosunkowo prostg
Dacie Duster? Albo co$ uzywanego w dobrym sta-
nie, moze jakiegos Volkswagena albo Audi? A moze
szukac okazji i kupi¢ BMW?

Czy raczej okazyjnie naby¢ kultowego juz Polone-
za lub matego ,kaszlaka” i go odremontowac¢?

A moze kupi¢ nieporéwnanie tanszy motocykl,
skuter, czy nawet deskorolke? Wprawdzie to nie sa-
mochdd, ale tez jezdzi i tez jest jak najbardziej uzy-
tecznym srodkiem transportu...

piotr-gorecki.pl/M051

A moze nie kupowa¢, tylko w domowym garazu
samodzielnie zbudowac jakis wielce oryginalny po-
jazd i mie¢ z tego ogromng satysfakcje?

Bardzo podobnie wyglada kwestia wyboru oscylo-
skopu. Na rynku dostepne sq oscyloskopy w cenach
od kilkudziesieciu ztotych do kilku milionéw. I po-
dobnie jak w przypadku samochodow, nie ma jednej
uniwersalnej requiy, co do wyboru. Optymalna decy-
Zja bedzie inna dla kazdego Czytelnika.

A dwa gtéwne kryteria wyboru to dostepne srodki
finansowe oraz... upodobania. Tak, upodobania!

Oczywiscie pierwsza sprawa to finanse. Subiek-
tywne czynniki, czyli upodobania stawiam na dru-
gim miejscu, a dopiero na trzecim parametry tech-
niczne. Takie przynajmniej jest moje zdanie!

Grupziek 2023 45



2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

Mozna sie z tym zgadza¢ albo nie, ale warto za-
poznac sie z niniejszym cyklem artykutéw, ktéry
zawiera zaréwno obszerne informacje techniczne
i ekonomiczne, jak tez subiektywne opinie oparte
na wieloletniej praktyce. Oto mieszanka niepodwa-
zalnych faktéw oraz subiektywnych opinii starego,
doswiadczonego elektronika, czyli moich.

Na poczatek stowo przestrogi: prawdziwy oscylo-
skop to nadal kosztowny przyrzad, a niestety, wiele
0séb podejmuje nieprzemyslane, pochopne decy-
zje, wykorzystuje znakomite na pozér okazje, a po-
tem tego Zzaluje, niejednokrotnie bardzo gorzko.
Dlatego przed zakupem tego najwazniejszego przy-
rzadu pomiarowego warto nie tylko przemyslec jak
najwiecej czynnikdow, ale tez zrobic sobie liste - wy-
kaz najwazniejszych wymagan (funkcji) oraz innych
czynnikéw oméwionych w tym i nastepnych dwéch
artykutach, a dopiero wtedy analizowa¢ oferte ryn-
kowg i wybiera¢. A jest w czym, bo jak pokazuje ry-
sunek 1, bedacy fragmentem obrazka wstepnego,
ceny na Aliexpress zaczynajq sie ponizej 100 ztotych
(zdarmowa dostawa), a konczg sie na setkach tysie-
cy. Nie tylko cena sie liczy - warto wzig¢ pod uwage
rézne aspekty sprawy. Miedzy innymi niektérym na-
suwa sie pytanie...

Kupié czy zbhudowaé?

Poniewaz dobre oscyloskopy sporo kosztuja, nie-
ktérzy wpadajg na pomyst, zeby takowy zbudowac
samodzielnie. Na gtowe rozpalong takim pomystem
trzeba jak najszybciej wyla¢ duzy kubet zimnej wody...

Otoz generalnie jest to bardzo zly pomys#!

Oczywiécie budowa oscyloskopu jest mozliwa, ale
jestogromnie trudna i absolutnie hezsensowna eko-
nomicznie. Ani poczatkujacy, ani Srednio zaawanso-
wany elektronik nie jest w stanie w domu zbudowac
oscyloskopu o dobrych parametrach, a juz na pewno
nie uda mu sie takowego skalibrowac.
Nawet elektronik zaawansowany, ktéry potrafitby
samodzielnie zbudowa¢ taki przyrzad, napotka duze
problemy, gtéwnie z kalibracjg wszystkich zakreséw
analogowych obwoddéw wejsciowych. Wyjatkowo
trudnym zadaniem jest realizacja obwoddéw wyzwa-
lania (synchronizacji) o dobrych wiasciwosciach.
Nawet gdyby wszystko sie udato, koszt kupowanych
w detalu elementéw i naktad pracy uczynig przed-
siewziecie catkowicie nieoptacalnym.

Nie zmienia tego fakt, ze cze$¢ sprzetowa oscy-
loskopu cyfrowego moze by¢ zaskakujaco prosta,
przynajmniej w poréwnaniu z oscyloskopami analo-
gowymi. Ale jezeli nie ma to by¢ zabaweczka, tylko

(NEWLY UPGRADED!
SIRONG POWER

MINI POCKET HANDHELD OSCOLLOSCOPE

89 452

Dodatkowa znizka 5% z monetami

91 62t
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e 000D
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I Rysunekl ore Shop1102525463 Store
gowej i szybkich przetwornikéw ADC. Mtodzi elek-
tronicy niestety nie majg wyobrazenia o wszystkich
problemach, ktére nalezy rozwigza¢, nie méwiac
0 umiejetnosci ich rozwigzywania. Ponadto o real-
nej przydatnosci oscyloskopu cyfrowego w ogrom-
nym stopniu decyduje oprogramowanie, co tez wy-
maga mndstwa pracy i odpowiednich umiejetnosci.
Owszem, i dawniej, i dzi$, budowa oscyloskopu to
bardzo interesujgce wyzwanie i fascynujgcy eks-
peryment, ale tylko dla elektronikéw, ktérzy maja
dostep do oscyloskopu i generatora o parametrach
duzo lepszych niz budowany przyrzad i chcg sie
uczy¢, a nie konkurowac z chiiskimi producentami.
Samodzielna budowa oscyloskopu do wtasnej pra-
cowni by¢ moze miata sens, ale w czasach stusznie
minionych, ponad 30 lat temu. Wprawdzie oscylo-
skopy cyfrowe majg budowe duzo prostszg od ana-
logowych, ale obecnie sytuacja rynkowa jest taka,
ze nikt nie jest w stanie konkurowac cenowo z tani-
mi chinskimi wytwércami. Optymalne rozwiqzanie
to zakup fabrycznego oscyloskopu. 1 tu wytania sie
kolejne pytanie: nowy, czy uzywany?
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OuTPUT
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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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Stahosci i wady

multimetru Aneng AN870

Wiele oséb pyta: jaki multimetr powinienem kupi¢? Nie ma optymalnego, idealnego rozwigzania.
Ponizszy artykut na przyktadzie AN870 pokazuje rozmaite, a czesto pomijane czynniki, ktére warto wzigé
pod uwage przy zakupie multimetru. Nie tylko zalety, ale tez stabosci i wady, wynikajace z niskiej ceny.

Stabosci i wady multimetru AN870 Podsumowanie

Ukrywanie wad multimetru AN870

W poprzednim artykule tej serii zatytutowanym
Aneng AN870: najlepszy multimetr dla hobbysty? opisatem
dlaczego uwazam, ze wtasnie te multimetry aktual-
nie, w roku 2023, oferujg najlepszy stosunek moz-
liwosci do ceny (w sklepie BOTLAND okoto 200 ztotych).
Ponizej, zgodnie z wczesniejszg obietnicg, oméwie
stabosci i wady oraz interesujgce szczegoty budowy.
Natomiast dopiero w trzecim artykule serii - Odkry-
wamy tajemnice multimetru Aneng AN870 omdwie spe-
cyficzne wiasciwosci, w szczegdlnosci mozliwosé
pomiaru tym przyrzagdem znikomo matych pradéw
znacznie ponizej 1 pikoampera.

piotr-gorecki.pl/M032

Stabosci i wady multimetru AN870

Bardzo niska cena opisywanych przyrzgdéw oku-
piona jest szeregiem kompromiséw. Dlatego oprécz
ewidentnych zalet, maja one liczne stabosci i wady.

Multimetry AN870 i bliZzniacze ZT219 i RM219 to
stosunkowo nowoczesne konstrukcje. Nowoczesne
i proste, sktadajace sie z niewielu elementéw. Pra-
wie cata elektronika zawarta jest w jednym uktadzie
scalonym, zamontowanym wprost na ptytce. Jest to
w sumie specjalizowany mikroprocesor z obwoda-
mi realizujgcymi wszystkie funkcje multimetru. Do
tego dochodzi niewiele innych elementéw.

Grupziek 2023 b1
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Fotografia 1 pokazuje p}ytke multimetru AN870,
gdzie kolorowymi strzatkami zaznaczytem niektére
kluczowe elementy. Strzatki czerwone wskazujg ele-
menty o funkcjach ochronnych.

Strzatka zétta pokazuje uktad scalony, bedacy 7ré-
diem napiecia odniesienia. I tu mamy pierwszg sta-
bos¢: w tych multimetrach zrédtem napiecia odnie-
sienia sg kostki ICL8069 i to, jak pokazuje fotografia
2, w kiepskiej wersji DCZR, czyli majacej dos¢ duzy
wspo6tczynnik cieplny - do 100 ppm/°C.

Na plytce nie ma zadnych potencjometréw, po-
niewaz cata kalibracja realizowana jest pod koniec
procesu produkcyjnego elektronicznie i potrzebne
wspotczynniki korekcyjne zapamietywane sg w ze-
wnetrznej pamieci EEPROM, wskazanej na fotogra-
fii 1 niebieska strzatkg. W Internecie mozna znalez¢
rézne niekompletne informacje w tej kwestii, jed-
nak generalnie nalezy przyja¢, ze samodzielna ka-
libracja w warunkach domowych nie jest mozliwa.

Trudno powiedzie¢, czy fabryczna kalibracja jest
przeprowadzana w jednej temperaturze, czy tez -
co bytoby mozliwe i bardzo pozyteczne - w dwéch
lub trzech temperaturach. Kalibracja w dwoéch lub
trzech temperaturach pozwolitaby niemal catkowi-
cie wyeliminowa¢ wptyw zmian temperatury i gtéw-
nym problemem pozostatoby tylko starzenie sie
elementéw. Bardzo watpliwe jest jednak, by takie
zaawansowane i ktopotliwe procedury kalibracyjne
stosowano w tak tanich multimetrach.

Zasadniczy schemat jest prosty, jednak w newral-

= [ (==
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Fotografia 2
20 A potrzebny jest odpowiednio wytrzymaty bocz-
nik - wskazany pomararnczowa strzatkg drutowy R33.

W dobrych multimetrach potrzebne sg odpowied-
nie bezpieczniki, stosownie do deklarowanych kate-
gorii przepieciowych CAT.

W obwodach woltomierza i nie tylko tam, po-
trzebne sa rezystory wytrzymujace duze napiecie,
do 1000 woltéw. W multimetrach AN870 s3 to wska-
zane czarnymi strzatkami 5-megaomowe rezystory
R29, R30. Na zakresach woltomierza nie ma wiec
problemu z duzymi napieciami na wejsciu.

Natomiast przy testach innych niz pomiar napie-
cia absolutnie niezbedne sg jakie$ lepsze czy gor-

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

C=

— uktady sekwencyjne czesé 3

W poprzedniej czesci zostat zrealizowany generator liczb pseudolosowych bazujgcy na rejestrach
przesuwajacych. W konfrontacji z ,,marzeniami” dotyczagcymi jego funkcjonalnosci jest to rozwigzanie
dalece niedoskonate. Mozna to jednak ulepszy¢ przez dodanie odpowiedniego uktadu sterujacego.

Generator losowy dla wartosci poczatkowej
Co bysmy jeszcze cheieli

Jak to zrobi¢

Automat sterujaey

Weryfikacja
Nietypowe zastosowanie

Konkluzje

Koncepcja rozwigzania bazujgca na rejestrach
przesuwajacych 74xx194 zaprezentowana w po-
przedniej czesci cyklu ma wszelkie cechy wymagane
do stworzenia rozwigzania wrecz idealnego. W to
wchodzi mozliwos¢ wpisu do zestawu rejestréw
wartosci startowej, gdzie na przetgcznikach mozna
ustawi¢ sobie dowolng liczbe i dokona¢ wpisu do
zestawu rejestréw. Reczne ,dzierganie” tych wszyst-
kich ustawien i realizacja wpisu sg troche ktopotli-
we. Pamietajac, ze generowany cigg pseudolosowy
jest mocno uzalezniony od pierwszego stanu zapisa-
nego w rejestrach, fajnie by byto, gdyby ta wartos¢
réwniez byta losowa. Czy to znaczy, ze potrzebuje-
my generatora losowego by zbudowac¢ generator
losowy? I tak (gdyz uzyskany wynik jest losowy) i nie
(nie bedzie to powielenie istniejagcego rozwigzania

piotr-gorecki.pl/D054

oraz uzyskuje sie jedynie jedng liczbe losowg - tyle
jest potrzebne). Jest to kwestia interpretacji.

Generator losowy dla wartosci poczatkowej
Literalnie rzecz biorgc, do wygenerowania poczat-
kowego stanu w rejestrach przesuwajacych jest po-
trzebny generator losowy. Naturalnym jest, ze rodzi
sie pytanie: jak to zrobi¢? Tu naszg uwage zapewne
przykuje wykorzystanie pewnych zjawisk fizycz-
nych, zwigzanych przykladowo z temperatura. Ja
zaproponuje rozwigzanie najprostsze z mozliwych:
wykorzystujgce pewne cechy ludzkie. Wyobrazmy
sobie 16-bitowy licznik zliczajacy impulsy o czesto-
tliwosci przyktadowo 1 MHz. Stan tego licznika zo-
stanie wpisany do rejestrow przesuwajacych jed-
nym krétkim impulsem w wyniku reakcji na
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vCC
nacisniecie przez cztowieka jakiegos przyci-
sku. Moment ,ingerencji” czlowieka jest
w petni losowy. Ograniczajac sie obecnie do

operacji wpisu wartosci poczgtkowej do re- Lo R

jestréw przesuwajacych (oraz nie rozpatru- 31po Qo}Ls

jac szczegotéw rozwigzania uktadu reaguja- GENERATOR [ oy Q14

cego na nacisniecie przycisku), koncepcje 1 MHz 12—02 021—3

pokazuje rysunek 1. cLK 1> e
Przy proponowanej czestotliwosci genera- st

tora (1 MHz), caly licznik ,przekreci sie” po Zbsr

okoto 0,06 s. Praktycznie nie istnieja szanse, LICZNIK 16 BIT FEI

PRty cra SN TaHCTToA

jac przycis qua|— 10/,

Start i generujgc pojedynczy impuls wpisu Q13 [— }_/_ * 2 1so

danych z licznika 16-bitowego do rejestru gﬁ —

przesuwajacego. o10|— I 4 1

QI

Co hysmy jeszcze cheieli Q8|— I j— DO Qo ﬁ
Jest to dobry moment na to, by okresli¢ g;: 4 EB; 8215

inne swoje zachcianki. Przykladowo moje Q51— }——/— 1 [ S Q3|22

wymagania co do funkcjonalnosci catego Q4— .

generatora byly nastepujace: gz — 4 7] g:k

1. Po wiaczeniu zasilania, generator ,stoi” Q1l— }——/—

a na wyjsciu na wszystkich bitach panuje Q0 [— >k
zero logiczne. 74HCT194

2. Chcac uruchomié generowanie liczb loso- ;0 s1
wych nalezy nacisng¢ przycisk startowy. t >0

3. Chcac zatrzymac generowanie nalezy na-
cisngc¢ przycisk zatrzymujacy i przechodzi- Lo
my do punku 1. 3100 ol
Z tych oczekiwanych funkcji catego ukta- I 41p1 o1}

du wytania sie sekwencja pewnych czynno- j‘ 2— D2 Q2 %

$ci do wykonania. Nalezy jg ,przettumaczy¢” —°3 Q3=
na dziatania w Swiecie uktadéw logicznych, 7 1psL

co mozna zapisac nastepujgco (by unikngé 2 1psr

zjawisk hazardowych nalezy zadba¢, by wia- 11h

czenie zasilania byto dla rejestru automatu

réwnoznaczne z przejSciem do punktu 1): 1 74HCT194

: —1%s1

1. Wygenerowac¢ impuls zerujgcy dla reje- * 9 {50
strow przesuwajgcych oraz wigczy¢ blo-
kade impulséw taktujacych pracg rejestru 1
przesuwajgcego i przejs¢ do punktu 2. ) .

2. Sprawdzi¢, czy zostat aktywowany sygnat 50=1,51=0- operac!a przgsumqua 31oo Qo2
startu, jezeli tak, to przejé¢ do punktu 3, 50=1, 51=1 - operacja wpisu [ H o Q2
w przeciwnym razie przejs¢ do punktu 2 j\ 6] D3 8§ 12
(pozostac w tym stanie). ‘ | | D>

3. Jezeli wartos¢ startowa binarnie nie odpo- 2] g;‘;

Wlada liczbie 0, to przejs¢ d,o stanu 4, w prze- Rysunek 33 UKEAD GENERUJACY B
ciwnym wypadku pozosta¢ w tym stanie. 23D cLk
A ; - JEDEN IMPULS

4. Wygenerowa¢ impuls wpisu wartosci W REAKCJI NA " 74H(CT194

startowej do rejestréw przesuwajgcych %\\A NACTIENTECTE —— 15!

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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NUCLEQ-GOT1RB -

Szyhkbéé
na ARM

NUGOTIRBSAUT .2

Plozhjedy 9B07 386U

SPI w Arduino

Faktem jest, ze mozna doprowadzi¢ do sytuacji, iz 32-bitowy ARM 48 MHz bedzie wolniejszy niz
8-bitowy AVR 16 MHz. Nie jest to tatwe, ale Arduino skutecznie poradzi sobie z takim nietypowym
zadaniem... Wymiana mikrokontrolera na szybszy nie zawsze spowoduje szybsze dziatanie programu.

Co bedzie potrzebne?
Testy z Arduino
Wynik testow w analizatorze

Testy z CubelDE
Wnioski

W ZE 10/2023 pojawit sie artykut wyjasniajgcy mit
szybkosci interfejsu SPI w AVR. W przeciwienstwie
do AVR, w STM32 faktycznie mozna osiggnac ka-
talogowe szybkosci transmisji. Zastanawiato mnie
czy Arduino z STM32 jest w stanie je osiggna¢. To
sktonito mnie do dokfadniejszego zbadania tegoz
zagadnienia tak z czystej ciekawosci, bo intuicyjnie
odczuwatem, ze ,para péjdzie w gwizdek”. Jednak
niektére testy bardzo mnie zaskoczyty.

Co bedzie potrzebne?

Ptytka NUCLEO/Discovery (artykut opartem
na NUCLEO 071RB, ale moze to by¢ dowolna inna ob-
stugiwana przez Arduino). Zainstalowany pakiet Ar-
duinoIDE (w testach uzywatem 2.2.1), CubelDE (uzy-
watem 1.9.0) oraz oscyloskop cyfrowy lub analizator

piotr-gorecki.pl/U075

logiczny (w testach uzytem analizatora LA2016).

Testy z Arduino
Program:

#include <SPI.h>

#define SPI_SS 10

void setup() {

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

// initialize SPI:

SPI.begin();

SPI.setDataMode (SPI_MODE1);
SPI.setClockDivider (SPI_CLOCK_DIV2);
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void loop() {
const uint8_t buffer[10]

digitalWrite (SPI_SS, LOW);

SPI.transfer((uint8_t*)
buffer, sizeof (buffer));

digitallirite(SPI_SS, HIGH);

delay(1);
}

Sposéb podtaczenia analizatora
do ptytki NUCLEO pokazuje rysu-
nek 1 i fotografia tytutowa.

Wynik testow w analizatorze

Na rysunku 2 zaznaczono czas
transmisji  wyznaczony  sygna-
tem wyboru uktadu (SS - kanat 0)
wynoszacy 19us. Markerami na
rysunku 3 zmierzono czas transmi-
sji oSmiu bitéw (235 ns) oraz przerwy
miedzy transmisjami wynoszgce
1,28 us. Jak wida¢ przerwy sg ponad
piec razy dtuzsze od samej transmi-
sji. Czyli, zgodnie z powiedzeniem

DADokumentacje\ZE\Jak jest najwieksza szybkosc 5Pl w Arduino ARM (STM32)\Analizator\10b Arduino 2023-

Rysunek 3

={1,2 3,4,5,6,7,8,9,10};
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10-18_14-33-36.kvdat - KingstVIS

+4us +6us

kanat 1 - SCK
kanat 2 - MOSI
kanat 0 - /SS

Period:

.waga! To jest demnstracyjy (niepeln) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Doktadne pomiary:

podstawowe ograniczenia

Ten i dwa nastepne artykuly zawierajg informacje ogromnie wazne dla kazdego, kto cho¢ troche
interesuje sie doktadnymi pomiarami. To nie sg wskazéwki dla konstruktoréw. To popularyzatorskie,

mozliwie najbardziej przystepne przedstawienie gtéwnych czynnikéw ograniczajacych doktadnosé.

Ekonomiczne ograniczenia doktadnosci
Czy tolerancja jest najwainiejsza?

Powainy prohlem - stahilnos¢ cieplna

Ten artykut jest pigtym z serii dotyczacej mier-
nictwa i doktadnosci pomiaréw. Seria ta zaczeta
sie od materialu wprowadzajgcego zawartego
w artykule Doktadnos¢ i zakres pomiaréw w elektroni-
ce. W kolejnych oméwilismy rézne zagadnienia
zwigzane z doktadnoscig. Miedzy innymi pojawi-
fa sie informacja, ze czestotliwos¢ i czas mozna
mierzy¢ z doktadnoscig czy raczej niepewnoscia
nawet duzo lepszg niz 10-'2, czyli 0,000001 ppm
= 0,0000000001%. Natomiast napiecie oraz rezy-
stancje mozna laboratoryjnie mierzy¢ z doktadno-
$cig (niepewnoscia) nieco lepszg niz 107, inaczej
mowigc 0,001 ppm, czyli 0,0000001%.

piotr-gorecki.pl/M014

Bardzo wazne pytania brzmig tak: Czy moina
mierzy¢ jeszcze doktadniej? Czy granice wyzna-
czajq aktualnie dostepne mozliwosci technicz-
ne? Czy postep techniczny pozwoli stopniowo
i bez ograniczen przesuwac te granice i mierzyé
coraz doktadniej? Czy moze doszlismy juz do
nieprzekraczalnych granic, wyznaczonych przez
fundamentalne prawa fizyki i dalszy postep jest
niemozliwy lub bardzo ograniczony? To dotyczy
jednak tylko najlepszych laboratoriéw i najlepsze-
go, najdrozszego profesjonalnego sprzetu.

A hobbysci?Z jakq najwiekszq doktadnoscig moze
mierzyc¢ wspotczesny, niezbyt zamozny hobbysta?

Grupziek 2023 15
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W artykule Dokiadnos¢ i precyzja
w praktyce hobbysty wskazatem, ze

w ogromnej wiekszosci przypad-
kéw elektronik nie musi mierzyc
z doktadnoscig wiekszg niz 1%.
Zwykle nie musi, ale po pierwsze,
w pewnych przypadkach doktad-
niejsze pomiary sq konieczne.
Po drugie, wielu z nas po prostu
chciatoby wszystko mierzy¢ jak
najbardziej dokiadnie. Po trze-
cie, przy obecnej bardzo szerokiej
ofercie rynkowej coraz wiecej
osob interesuje sie realng doktad-
noscig posiadanych miernikéw,
w szczeg6lnosci multimetréw. Co-
raz wiecej oséb zwraca uwage nie
na atrakcyjny wyglad multimetru, :
tylko na jego parametry, w tym doktadnos¢. Chce-
my kupowa¢ mierniki o naprawde dobrych para-
metrach technicznych i co najwazniejsze: chcemy
sprawdzac doktadnosc posiadanych miernikow.

W ramach inicjatywy Zrozumiec¢ Elektronike be-
dziemy do tych kwestii podchodzi¢ w sposéb jak naj-
bardziej praktyczny. Stad artykuty pokazujgce moz-
liwosci i ograniczenia poszczeg6lnych miernikéw,
np. wady budietowego AN870. Natomiast w niniejszym
artykule i pokrewnych oméwimy gtéwne ogranicze-
nia doktadnosci wystepujgce w warunkach warszta-
towych, w szczegdlnosci amatorskich.

Ot6z wielu elektronikéw chciatoby przeprowadzaé
jak najbardziej doktadne pomiary. I jest to mozliwe!
Mozliwe, ale pod pewnymi warunkami: trzeba rozu-
mieé przyczyny oraz zrédta btedéw i niepewnosci,
aby je eliminowac. Oto najwazniejsze szczegoty.

-
.

j -ﬁﬁtoéréﬁa 1

Ekonomiczne ograniczenia dokladnosci

Juz wstepnie sygnalizowatem, ze w praktyce pod-
stawowym ograniczeniem jest cena. Najprosciej
biorgc, dobry, doktadny miernik musi zawierac
wysokiej jakosci podzespoty. Nie mozna tego po-
wiedzie¢ o kosztujacym kilkanascie ztotych multi-

M — MiernicTWO

~ TN

ATTRRERRRNNRININ

2]

rezystancje oraz pojemnos¢. Doktadno$¢ multimetru
zalezy wiec w pierwszej kolejnosci od zastosowane-
go w nim (mili)woltomierza. A tym miliwoltomierzem
jest jakis przetwornik analogowo-cyfrowy (ADC),
wspotpracujacy ze zrédtem napiecia odniesienia.

W najtanszych miernikach nadal czesto jest stoso-
wany uktad scalony ICL7106 lub pokrewny, gdzie
Zzrédto napiecia odniesienia jest wbudowane
w uktad. W lepszych miernikach stosowane s3a roz-
maite inne scalone (mili)woltomierze. Niektére
majg Zrédto napiecia odniesienia wbudowane
w uktad scalony przetwornika ADC, w innych mamy
oddzielny przetwornik ADC i oddzielne zrédto na-
piecia odniesienia. Fotografia 1 pokazuje prawie
wszystkie elementy elektroniczne kosztujgcego nie-
co ponad 100 ztotych multimetru AN870, ktéry
oprécz specjalizowanego procesora (pod czarng za-
lewq) i pamieci 24C02A zawiera zrédto napiecia od-
niesienia ICL8069.

Najprosciej biorgc, czym wieksza ma by¢ doktad-
nos¢, tym lepszy i drozszy musi by¢ zaréwno prze-
twornik ADC, jak i Zrédto napiecia odniesienia.

Dzi$ bez problemu dostepne sg scalone przetwor-
niki 24-bitowe, a nawet 32-bitowe (rysunek 2).

metrze M830, ktorego wnetrze ANALOG  32-Bit, 10 kSPS, Sigma-Delta ADC with 100 ps

kazuje fotografia tytutowa.
p?/vgsgﬁzeosrg,gr;mtix]e:rw::k DEVICES Settling and True Rail-to-Rail Buffers
AD71717-2

naprawde jest (mili)woltomie-
rzem napiecia stalego, ktéry
z udziatem réznych obwodéw
pomocniczych: dzielnikéw,
wzmacniaczy, przetwornikéw,
mierzy w szerokim zakresie nie

FEATURES
32-bit data output
Fast and flexible output rate: 5 SPS to 10 kSPS

GENERAL DESCRIPTION

The AD7177-2 is a 32-bit low noise, fast settling, multiplexed,
. 2-/4-channel (fully/pseudo differential) £-A analog-to-digital
Channel scan data rate of 10 kSPS/channel (100 ps settling) . orter (ADC) for low bandwidth inputs. It has a maximum

Pe:?:n::r::‘r:[:ic’i‘fii.ctaﬂc:l:‘s“D( / channﬂi.scan rate of 10 lfSPS E 1?9}[5) Fnrﬁﬂ)j settled data. The

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Ograniczajace parametry
termiczne — prad i moc

To jest piaty z serii artykutéw utatwiajgcych analize kart katalogowych i wprowadzajgcych w tematyke
parametréow elementéw elektronicznych. Ostatnio doszliSmy do kwestii temperatury. To wiasnie
temperatura okazuje sie ogromnie wazna i w tym artykule oméwie rézne aspekty tego zagadnienia.

Termiczne ograniczenia pradu i mocy
Maksymalna moc strat i maksymalny prad

Temperatura struktury, obudowy czy otoczenia?

Czym grozi przekroczenie Tyypx?

W poprzednim artykule tej serii zatytutowanym
Katalogowe parametry Absolute Maximum Rating przedsta-
witem bardzo wazne informacje o grupach parame-
tréow oraz o parametrach ograniczajacych, zwigza-
nych z mozliwoscig szybkiego uszkodzenia gtéwnie
przez zbyt wysokie napiecie. Oto dalsze informacje.

Termiczne ograniczenia pradu i mocy

Dla wiekszosci elementéw podaje sie prgd mak-
symalny. Najprosciej biorac prqd maksymalny to
taki, ktory nie grozi jeszcze przegrzaniem.

Stabiej zorientowani btednie wyobrazajg sobie, ze
z prqdem jest podobnie jak z napieciem, gdzie nad-
mierny wzrost napiecia powoduje nieodwracalne
destrukcyjne przebicie, zwarcie, a moze rozwarcie.

Ot6z w przypadku prgdu jest inaczej. Nie ma wy-
raznej, ostrej granicy, ktérej niewielkie przekrocze-
nie powoduje destrukcje. Sytuacja jest duzo bardziej
skomplikowana! Prqgd nie jest najwazniejszy, bo
najwazniejsza okazuje sie temperatura! Zapamie-
taj, ze wiekszo$¢ elementéw elektronicznych mozna
uszkodzi¢ przy wartosciach pradu i mocy strat duzo

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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l Photo by Mathew Schwartz on Unsplash

sakujqce aspekty prolemu

oryginatow i podrobek

Kwestia oryginalnych oraz falszywych, podrabianych podzespotéw elektronicznych dotyczy zaréwno
poteznych firm i instytucji, w tym takze rzagdowych, jak tez hobbystéw amatoréw. Zagadnienie ma liczne
aspekty, z ktérych cze$¢ omowiona jest w niniejszym artykule.

Podstawowe przyczyny
Ewidentne fatszerstwa
Fatszywe oznaczenia
Podrobki ,.audiofilskie”

Inne podrébki
Rozrzut, statystyka i krzywa Gaussa
Akeje serwisowe

Problem podrabianych elementéw elektronicz-
nych narasta. W artykule Odkrywany tajemnice tran-
zysotréw MOSFET opisany byt zaskakujgco prosty
sposob identyfikacji podrabianych MOSFET-6w.
Sprawdzi sie on w wielu przypadkach, bowiem na
rynku jest wiele ,grubych”, razagcych podrébek,
ktére bardzo tatwo zidentyfikowac. Ale niestety,
nie zawsze tak jest. Trudniej jest chocby z pod-
robkami tranzysotréw bipolarnych, tyrystoréw
i triakéw. Kwestia fatszerstw i podrébek ma tez
rozmaite inne oblicza. Warto wiedzie¢, ze oprécz
ewidentnych, tatwych do identyfikacji oszustw,
dos¢ czesto spotykamy sie tez z innymi sytuacja-
mi, ktére wcale nie sg tak oczywiste

piotr-gorecki.pl/X011

Podstawowe przyczyny

U podstaw lezy che¢ zysku, czego samego w so-
bie nie mozna uznac za zte, bo przeciez chec zysku
jest podstawa catej Swiatowej ekonomii.

Generalnie podrébki pojawiajg sie tam, gdzie
jest okazja do tatwego zarobku. Gdzie istnieje za-
potrzebowanie, w szczegdlnosci zapotrzebowanie
na jak najtansze podzespoty

Otéz jezeli jest okazja zarobienia na rynku
w spos6b nieczysty, to niestety na pewno znajda
sie tacy, ktérzy sprébuja to wykorzystac. Wykorzy-
sta¢ i nieuczciwie zarobié. Bardzo czesto kosztem
klientéw, ktérym sie wydaje, ze to oni korzystaja
z okazji, bo kupujg tani produkt.
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to jedno wielkie oszustwo,
o czym pisatem w artykule Pojemnos¢ akumulatoréw Li
-Ion rozmiaru 18650 w numerze 2/2023 czasopisma ZE.
Wszyscy bardziej zorientowani wiedza, ze przy
rozmiarze 18650 (18 mm Srednicy i 65 mm dtugosci)
nawet najlepsze firmy uzyskujg pojemnos¢ najwyzej
3500 mAh, i to tylko w wersjach o stosunkowo ma-
tych pradach tadowania i roztadowania. Tak, ale sg
wielkie rzesze nieSwiadomych, niedoinformowanych
potencjalnych klientéw, ktérzy chetnie skorzystajg
z okazji i tanio kupig cos na pozér rewelacyjnego.

Falszywe oznaczenia

Znane sg tez praktyki polegajace na usuwaniu
oryginalnych oznaczen i nanoszeniu na obudowe
oznaczen nowych, wskazujacych, ze jest to podze-
spot o lepszych whasciwosciach.

Czesto trudno powiedzieé¢, czy na obudowach
podzespotéw dobrej firmy nastgpita zamiana ozna-
czen, co oznaczatoby, ze podzespét jest dobrej ja-
kosci, tylko nie jest tym, na co wskazuje napis na
obudowie. Otéz czesciej w obudowie ,,od urodzenia”

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Test testera |mpulsowego
i ogniw 18650

Po wykonaniu testera impulsowego postanowitem samodzielnie przeprowadzi¢ pierwsze préby
aby sprawdzi¢ jego przydatnosé. Najprosciej byto to zrobié¢ testujagc ogniwa 18650. Materiat ten jest
jednoczesnie opisem préby testera i testem ogniw 18650.

Pomiar rezystancji ogniwa 18650 Pomiar pojemnosci ogniwa 18650
Modyfikacja testera impulsowego Pomiar rezystancji i pojemnosci uzywanych ogniw firmy LG

Pierwszy test jaki postanowitem przeprowadzi¢  chcialem sprawdzi¢, jakg maja rezystancje. Waga
z wykorzystaniem testera impulsowego to pomiar  tych akumulatoréw to 30 g, co réwniez moze Swiad-
rezystancji akumulatoréw 18650 pokazany na foto- czy¢ o ich stabej jakosci. Ale zeby to jednoznacznie
grafii tytutowej. Sg to akumulato- | _ stwierdzi¢ trzeba wykona¢ pomiary
ry, na ktérych podano pojemnos¢ pojemnosci i rezystancji.

9800 mAh, przedstawione na foto-
grafii 1. Kupitem je z catg Swiado-
moscig, ze podanej pojemnosci na
pewno nie maja. Byly zbyt tanie,
a oproécz tego znatem wczesniejsze
opisy podobnych zaréwno w EdW
i w ZE. Ale bylem ciekawy jaka
faktyczng pojemnos$¢ posiadaja.

Uwaga! To jest demonstacyjny (nlepe{y) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

Pomiar rezystancji ogniwa 18650

Jako pierwszy test wykonatem po-
miar rezystancji. Pierwszy pomiar
testerem wykonatem zgodnie z po-
danymi wartosciami elementéw wg
specyfikacji podanej w artykule w ZE
7/2023, dodajac R3 i Cs. Rezystor Rg =
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Skrzynka pytan i odpowiedzi

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

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

Jak duzy jest prad pomiarowy omomierza?

(...) Teraz pytanie trochg¢ na inny temat. Mam lampe
DM160, w ktorej cheiatbym zmierzyé opér zarnika na
zimno. Wedtug katalogu lampa pracuje przy Uh =1V
oraz Ih = 30 mA. Czy pomiar omomierzem na zimno
nie grozi przepaleniem zarnika? Czy zbadanie oscylo-
skopem przebiegu generowanego przez ten omomierz
na rezystorze o wartosci mniejszej niz opor zarnika na
goraco (przyktadowo 10 omow) zabezpieczy mnie przed
przykrg niespodzianka? (...)

DM160 to interesujaca lampa wskaznikowa wy-
puszczona na rynek przez Philipsa w roku 1959 jako
pierwszy na $wiecie wskaznik VFD (Vacuum Fluore-
scent Display). Jest to $wiecgca trioda, gdzie jasnos¢
Swiecenia spiralnej anody jest regulowana przez
napiecie siatki. Powyzsza fotografia tytutowa, po-
chodzaca z jednego z serwiséw aukcyjnych, poka-
zuje podobne wskazniki produkcji radzieckiej typu
MB-15 (IW-15, IV-15), odpowiedniki DM160 i 6977.

Lampa DM160 wymaga napiecia zarzenia tylko
1V oraz pradu zarzenia 30 mA. Jak na lampy elek-
tronowe moc zarzenia 30 mW i prad zarzenia 30 mA
sg wyjatkowo niskie.

Autor pytania, obawiajgc sie uszkodzenia kosz-
townej i rzadkiej juz dzi$ lampy pyta, czy pomiar
omomierzem jest bezpieczny?

Stusznie! Lepiej dmucha¢ na zimne! Warto sie
jednak upewnic i nie potrzeba do tego oscylosko-
pu. Oscyloskop jest potrzebny przy analogicznym
sprawdzaniu, jak multimetr mierzy pojemnosc.
A przy rezystancji wykorzystywany jest prad staty.

Pomiar omomierzem nie grozi przepaleniem zar-
nika delikatnej lampy. Mozna sie co do tego tatwo
upewnic¢, wykorzystujgc drugi jakikolwiek multimetr

piotr-gorecki.pl/Q016

w roli (mili)amperomierza. Trzeba niejako zmierzy¢
rezystancje amperomierza - testowany omomierz
zmierzy rezystancje amperomierza + przewodéw, co
nie jest w tym przypadku istotne. Co najwazniejsze,
amperomierz pokaze pragd pomiaru omomierza przy
zwarciu. Przykiad na fotografii 1, przedstawiajacej
pomiar pradu na najnizszym zakresie omomierza
Owon B41T+. Drugi, czerwony multimetr pracuje
jako miliamperomierz i pokazuje prad zwarcia tylko
1,7 mA, ktory przy wiekszej badanej rezystancji be-
dzie mniejszy. W zadnym klasycznym multimetrze
nie powinien on przekroczy¢ 30 mA, w wiekszosci
bedzie mniejszy od 1 miliampera. =
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