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Stowo wstepne -

Witam!

Wiasnie mija rok od czasu ukazania sie czaso-
pisma i oto mam przyjemno$¢ zapowiedzie¢, ze
zgodnie z nazwg, i w czasopismie, i na moim kana-
le YouTube bedg ukazywac sie réwnolegle artykuty
i filmy pozwalajgce ,Zrozumiec Elektronike”.

Stopniowo bedziemy omawia¢ najrézniejsze za-
gadnienia i aspekty elektroniki, takze te realizuja-
ce program Radiowej Oslej tgczki. Jednak to sg za-
gadnienia trudniejsze, a trzeba zacza¢ od podstaw.

Podstawg, fundamentem jest energia i prze-
miany energii, ktére przedstawie w sposob prak-
tyczny i zaprosze do dziatania w ramach kursu
«Fascynujace przemiany energii”. Nawet dla do-
Swiadczonych elektronikéw bedzie to znakomita
okazja, by wreszcie osobiscie, a moze z dzie¢mi
lub wnukami, zrealizowa¢ to, co zawsze chcieli
zrobi¢, a na co ciggle brakowato czasu. Daje to
ogromng rados¢ - dobrze wiem, ze tak jest, bo
sam sie o tym przekonatem, wstepnie realizujac
rézne na pozér proste eksperymenty w ramach
przygotowania tego kursu przemian energii.

styczen

Wszystko wskazuje, ze dostepny bedzie gotowy
zestaw elementéw, pozwalajacy bez problemu zre-
alizowa¢ proponowane interesujgce ¢wiczenia.

Poniewaz ¢wiczenia kursu ,,Fascynujace przemia-
ny energii” przeznaczone sg nie tylko dla elektroni-
kéw, ale tez do oséb poczatkujgcych i zupetnie nie-
zorientowanych, dlatego postanowitem wczesniej
przedstawi¢ kilka filméw i artykutéw, przeznaczo-
nych gtéwnie dla tej grupy oséb. W tym numerze
jest to artykut oktadkowy, ktérego wersjg i uzupet-
nieniem jest film na moim kanale YouTube.

Do przeczytania i obejrzenia filmu zapraszam
takze Ciebie! Podobnie jak do lektury catego stycz-
niowego wydania czasopisma, gdzie znajdziesz
mnostwo wartosciowego materiatu.

Zachecam do udziatu w licznych konkursach
oraz do realizacji projektéw, opisanych w tym nu-
merze. Smiato moiesz tei do mnie napisa¢. Bardzo dzie-
kuje za wsparcie za posrednictwem Patronite, ktére jest
gtéwnym zrédtem finansowania czasopismal!

Pozdrawiam serdecznie!

Piotr Gorecki
.

ZROZUMIEC ELEKTRONIKEXCZYLIY

piotr-gorecki.pl/ZE2401
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Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

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

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listéw.

Witam Panie Piotrze!

Przed chwilg udato mi sie opublikowac pierwsze
czesci kolejnego znakomitego cyklu, ktéry wyjasnia
podstawy techniki cyfrowej. Tak jak zawsze poprawi-
tem wszystkie literowki, mafe bfedy, ktére znalaztem
i jeden rysunek, ktéry zawierat bramke AND na prze-
kaznikach. Ze wzgledu na to, Ze pierwsza czes¢ cyklu
zawierata tylko jeden rysunek, dodatem siedem foto-
grafii, tak Zeby urozmaicic tekst {(...)

Pozdrowienia
Rafat Wisniewski

Po seriach o rezystorach, kondensatorach, cew-
kach i tranzystorach, przyszta kolej na podstawy
techniki cyfrowej. Bardzo sie ciesze, ze Rafat sukce-
sywnie umieszcza na stronie piotr-gorecki.pl kolejne
moje wczesniejsze materiaty, ktére uznat za najbar-
dziej wartosciowe, przede wszystkim dla tych, kto-
rzy dopiero zaczynaja. Ja jestem zajety tworzeniem
biezacych numerdw ZE i nie datbym rady tego robic.

Witam,

bardzo interesujqca i pouczajqca seria artykutow:

piotr-gorecki.pl/er023-poznajemy-kondensatory-czesc-4/

Na ww. stronie moZna by dodac zdjecia (nie drukuje-
my tego, a dzis transfery sq wystarczajqce na grafike)
poszczegdlnych typow kondensatorow.

Ja na pierwszy rzut oka rozrézniam kondensatory
oczywiscie elektrolityczne, ceramiczne typu lizaczki,
zas pozostata grupa, te prostokqgtne, to domyslam
sie, ze sq z grupy MKP i tym podobne. Nie mam tego
utrwalonego, przeczytatem opis wtasciwosci w zasa-
dzie ile wiedziatem, tyle wiem, poniewaz ich nie roz-
rézniam i zlewa mi sie to w umysle.

piotr-gorecki.pl/ZE2401

A w starszym sprzecie sq kondensatory takie siwo-
biate, lezqce - mikowe, foliowe? Nie wiem jakiego sq
typu, a chciatbym wiedziec.

Zaznaczam, z mojej strony, jednak pewnie sq tez inni
czytelnicy, ktorym takie grafiki byfyby pomocne.

Pozdrawiam
Jacek Kosecki

Na stronie internetowej Rafat Wisniewski umiesz-
cza odsSwiezone moje starsze materiaty. Ja pracuje
nad nowymi artykutami i wtasnie zapisatem kolejny
temat do opracowania i zaprezentowania: podsta-
wowe rodzaje kondensatoréw, z jakimi aktualnie
mamy do czynienia w praktyce. Temat czeka w ko-
lejce, ale najpierw bedg analogiczne artykuty o re-
zystorach, w tym takze o rezystorach precyzyjnych
oraz bardzo precyzyjnych i stabilnych.

Dzien dobry,

niedawno trafitem na YT na Pana filmiki, z senty-
mentem przypomnialy mi sie moje poczqtki nauki na
studiach techniki mikroprocesorowej (20 lat temu ;-)
Z Pana ksigzki w Bascomie na ATtiny2313. Swojq drogq
szkoda, Ze nie ma swojej mfodszej wersji jak ATmega8
(328) czy ATmega32 (324).

Teraz ma Pan na tapecie radiokomunikacje. Czy
moze Pan przygotowac filmik(i) w temacie prqdow wy-
sokich czestotliwosci w kontekscie efektu naskdrkowe-
go? Szperajqc troche w sieci na temat prac Tesli, zda-
tem sobie sprawe, Zze za moich czaséw studenckich jak
mantry uczono nas obwodow prqdu statego i prqgdu
przemiennego, ale tylko dla 50 Hz. A przeciez mozna
generowac szybsze sygnaty i odpowiedZ obwodu be-
dzie zupetnie inna niz dla 50 Hz.

Pozdrawiam
tukasz Michalski

Stvezen 2024 4
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E-mail od tukasza
przyszedt w czasie,
gdy testowatem i pisa-
tem artykut na temat
.Szybkiego”  oscylo-
skopu Rigol DHO924S.
Na potrzeby testéw
napredce zbudowatem
bardzo prosty genera-
tor wytwarzajacy bar-
dzo krétkie impulsy,
rzedu pojedynczych
nanosekund, o bardzo
stromych  zboczach
(fotografia obok). Juz
w tym artykule, ktéry
pojawi sie w jednym
z najblizszych nume-
réw ZE, pokazane beda
przyktady ,,odpowiedzi
zupetnie innych niz dla 50 Hz". A temat zjawisk falo-
wych bedzie stopniowo rozwijany takze w nowym
cyklu filméw ,,Zrozumie¢ Elektronike”.

RIGOL TD @)= | @

CoTrEe

Witam,
moja propozycja artykutu: topniki do SMD typu np.
TK83 lub RF800; czym sie rézniq (sktad chemiczny), jaki
wplyw majq na rozlutowanie/lutowanie? Kiedy naleza-
toby umyc piytke po lutowaniu (ja zawsze myje). Kiedy
zastosowac paste, zel lub w plynie, itd.
Wstep mozna by zaczqc od cyny i kalofonii - opisac dla-
czego, po co i na co :), a potem rozwing¢ na powyzsze.
Pozdrawiam
Czytelnik

Witam,

pomiar metodq Kelvina (...) nurtuje mnie zagadnie-
nie pomiardw ww. metodg. Jest ona dokfadna, jednak
przewody pomiarowe réwniez majq jakqs niezerowq
rezystancje - matq, ale jednak. Na nich tez wystepuje
jakis maty spadek napiecia, wiec to zapewne wplywa
w jakis (maty) sposob na wynik.

Czy sq to tak mate wartosci, Ze nie bierzemy ich pod
uwage, a ta metoda jest najlepsza, jakq aktualnie mo-
Zemy wykorzystac do pomiaru?

Pozdrawiam
Czytelnik

Pytanie jest interesujgce. Zajme sie tym w artyku-
le z serii Skrzynka pytan i odpowiedzi. Tam sprébuje
w jak najbardziej przystepny sposéb pokaza¢, dla-
czego btedy sg eliminowane przy czteropunktowych
pomiarach Kelvina i co w praktyce stanowi ograni-
czenie doktadnosci.

piotr-gorecki.pl/ZE2401

Panie Piotrze,

taka mysl mi przeszta przez gtowe przy czytaniu
artykut oznaczonego Y036 (a i wczesniej juz mnie to
zaczefo trapic)... Otéz na wejsciu ,lampowym” mamy
stopien wejsciowy tranzystorowy i na wyjsciu rowniez.
To czy ten dZzwiek lampowy, ktérego tak pragniemy,
tak czy owak nie ulega (uwaga - neologizm) krzemi-
zacji? Trzeba by to zfozy¢ i sprawdzic. Kolejny ekspery-

ment doszedt do mojej listy :)
Pozdrawiam
Jacek Kosecki

Rzeczywiscie, warto osobiscie sprawdzi¢ kwestie
krzemizacji diwieku! Niedtugo sie tym zajmiemy!
Jak pokazuje fotografia ponizej, gotowe sg juz
udoskonalone po wstepnych testach ptytki prébne,
m.in. do Slepych testéw audio i do eksperymentéw
z lampami elektronowymi serii ECC8x i PCC8x.

Stvezen 2024 5
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Dzien dobry,

(...) mam AN 870. Wstepnie moge poinformowac, Ze:
- zaniza temperature, powinien wskazywac¢ 36 lub
37, a na wyswietlaczu byto 33 (na UNI-T 70A byto 34),
moze sondy niedoktadne, uzywatem dwdch, zatqczo-
nej do AN870 i drugiej typu K
- NCV - do czego to moze stuzyc? Przy gniazdku elek-
trycznym ze dwa razy cos piknefo, ale powtdrzyc tego
mi sie nie udafo; pewnie lepiej jakby prqd ptyngi, ale
po co wtedy sprawdzac obecnos¢ napiecia, skoro prqd
plynie. Na razie tyle.

(...) zaktadajgc, Zze AN870 mierzy wedle specyfikacji
wyszto, Ze mdj zasilacz ponizej 15 V zawyza, przy 15V
jest 15V, a powyzej zaniza. UT70A tez ma odchytki.
Mozna sprébowac kalibrowa¢ pozostate multimetry
przy pomocy AN870.

Pomiar 20 V juz pewnie byt mniej doktadny, ponie-
waz nie mamy 1 z przodu, a co za tym idzie trzecie-
go miejsca po przecinku. Mogtem zrobi¢ pomiar przy
19,999 V. Zalezato mi na okrqgtych wartosciach.

Poza tym, trzeba sie przestawic¢ i przyzwyczai¢ by
najpierw wybra¢ tryb pomiaru a pdZniej podtgczyc
sondy (celem unikniecia uszkodzenia multimetru).
W sumie powinno sie tak robic z kazdym multimetrem.

Pozdrawiam

(...

Krotki komentarz: rzeczywiscie w warunkach
amatorskich AN870 (ZT219) moze stuzy¢ do kalibra-
¢ji innych posiadanych multimetréw. Wedtug specy-
fikacji, doktadno$¢ pomiaru napiec statych to 0,05%
i testy potwierdzajg, ze w wiekszosci egzemplarzy
tak wtasnie jest (przy wskazaniu 20,00 V ostatnia cy-
fra to wtasnie 0,05%, wiec nie ma co narzekac). Kto
chciatby sprawdzaé doktadniej, musi albo wykorzy-
stac lepszy miernik, albo zaopatrzy¢ sie w stabilny
wzorzec napiecia - ten watek pojawi sie w kolejnych
artykutach planowanych do ZE.

Co do doktadnych pomiaréw temperatury multi-
metrem: nie nadaje si¢ do tego termopa
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Specyfikacja dopuszcza btad kilku stopni. Jesli do-
ktadniej mierzy¢ temperature, to najprosciej za po-
mocg czujnikéw platynowych (Pt100, Pt1000).

NCV - wykrywanie pola elektrycznego 50 Hz. To
mato wartosciowy gadzet - odsytam do swoich arty-
kutéw o miernikach AN870. Niemniej warto troche
poeksperymentowac dla ciekawosci.

Witam,

zapraszam do zakupu mojej drugiej ksiqzki pt.
~Wprowadzenie do projektowania uktadow elektronicz-
nych subwooferdéw aktywnych. Poradnik praktyczny.”

https://ksiegarnia.pwn.pl/Wprowadzenie-do-projek-
towania-ukladow-elektronicznych-subwooferow-aktyw-

nych,1034324924,p.html

Z powazaniem
Tomasz tysek

Autor i staty wspétpracownik ZE, jak co miesigc
przystat w kolejnych e-mailach miedzy innymi to,
co nastepuje:

Pokazatem cos o czym nie ma wzmianek w literatu-
rze PL, czyli.... HOST USB klasa HID,

https://youtu.be/mX0-kDOxuz4

Byto tez o CDC:

https://youtu.be/pnDhdiZ8Nr8

oglqdalnos¢ zerowa.

Zrobie jeszcze o MSM (podfgczenie pendrive), ale
pewnie tez oglgdalnosc bedzie kiepska.

Ciekawostka dla retromaniakow:

Symulator EPROM do kazdego komputera z LPT (PC,
Amiga, MAC, C-64) i kazdego systemu. (...) wyjasnienia
na filmach:

https://youtu.be/r70D]U-rFdo

https://youtu.be/5gvnqzFQgQE

Stawomir Skrzynski

Ciekawa opcja dla wzmacniacza wejsciowego cze-
stosciomierza, a moze... nawet oscyloskopu

(-..) Ile kosztuje wzmaczniacz operacyjny o pasmie
100-200 MHz i wzmocnieniu 1? 20, 50, 100 z{.

Ile kosztuje 6 wzmacniaczy o pasmie 50, 100, 160,
200 MHz? Kilka ztotych! Wyjasnienia w filmie:

https://youtu.be/mZcvRCj2CLw

Niedtugo wyprébuje to w praktyce. W latach 80. te-
stowafem na UCY7400, ale dla pasma audio, grafo OK
(jedyny miernik znieksztafcen wtedy to moje ucho). Te-
raz przetestuje na oscyloskopie (wersja dla fmetera).
Z wersja dla oscyloskopu gorzej, bo nie mam sprzetu,
ktdry datby rade :-(

(-..) PS. Az mi gtupio, Ze zapomniatem o tej opcji re-
alizujgc AVT-3275 :-( Na szczescie AVT-3278 jeszcze nie
jest skoriczony :-)

Stvczen 2024 6
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Po 35 latach, wyprébowatem w prak-
tyce (fotografia) wzmacniacz liniowy
na 74L504. 35 lat temu byt UCY7400.
(...) Wyniki testu (...) na filmie:

https://youtu.be/Mok_r5zxnCo 5
Stawomir Skrzynski —

Potem pojawita sie dalsza korespon-
dencja i propozycja uktadu, ktéra by¢
moze zostanie przedstawiona w wat-
ku Projektujemy wspdlnie: Czestoscio-
mierz.

Witam,

pisze jako niezorientowany w tej kwe-
stii [artykutu o automatyce z poprzed-
niego numeru] i nie moge az uwierzyc,
Ze ,kaide zanieczyszczenie przylepio-
ne do powierzchni tocznej powoduje
zmiane jego srednicy, a w konsekwencji
zmiane odczytanej predkosci. Pozornie
niewielka zmiana o ufamek milimetra
przy duzych przeplywach rzedu ton na
godzine moze w konicowym rozliczeniu
zuzycia materiatu spowodowac réznice
setek ton miedzy zmierzonym zuzyciem
a rzeczywistym z powodu bfednych &
wskazan urzqdzenia waZgco-dozujgce-

go.” Naprawde az tyle?
Pozdrawiam serdecznie
Rafat Wisniewski

Autor artykutu wyjasnit:

Dzien dobry,

przeprowadZmy krotkie inZynierskie szacunki. Zatoz-
my predkos¢ tasmociqgu VO = 1,5 m/s (wartosc¢ odczy-
tana z rzeczywistego przenosnika o dfugosci 1,5 km).

Zatézmy wydajnos¢ przenosnika wg prawidfowo
pracujgcej wagi Q0 =1000 t/h (informacyjnie: Srednie
wydajnosci koparek w kopalni w Befchatowie to ok.
5000 ton/h, Turéw i Konin powyzej 1000 ton/h).

Zatem w cigqu 1 h przez punkt pomiarowy przeje-
dzie | = 1,5 m/s * 3600 s = 5400 m tasmy przenosnika.

Zatézmy rolke (kétko pomiarowe) czyste o promieniu
r0 =3 cm i ubrudzone o promieniu r1 = 3,05 cm.

Zatem dla czystej rolki jej obwdd to 10 = 2*pi*r0 =
6%*pi=0,1884 m

Dla brudnej rolki jej obwdd to I1 = 2*pi*r1 = 6,1*pi
=0,19154 m

Czysta rolka wykona obrotéw x1 = I/I0 = 5400 /
0,1884 = 28 662,42
Brudna rolka wykona obrotéw x2 = I/I1T = 5400 /

0,19154 =28 192,54
Jesli dla 28 662,42 obrotéw wydajnos¢ Q0 = 1000

piotr-gorecki.pl/ZE2401
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/ Uum
ton/h, to dla 28 192,54 bedzie to proporcjonalnie
mniej, czyli Q1 = 1000 * 28192,54 / 28662,42 = 983,6
ton/h.

Podsumowujqc: zmiana promienia rolki o 0,5 mm
spowodowata przektamanie pomiaru przepfywu ma-
teriatu przez wage o blisko 17 ton/h. Jesli pomnozymy
to przez 24 godziny, to rozbieznos¢ wynosi ponad 400
ton w kazdej dobie. Oczywiscie nalezy mie¢ na uwadze,
Ze same wagi majq tez pewnq doktadnos¢ pomiaru,
ktdéra dodatkowo bedzie wptywata na rzeczywiste wy-
niki, a podane obliczenia traktowac jako przyblizone.

Dodam jeszcze, dla wyobraZenia skali rozbieznosci
dla podanych wartosci, Zze do wagonu weglarki mozna
zatadowac ok. 60 ton tadunku, zas naczepa wywrotka
tzw. tira ma ok. 25-27 ton tadownosci.

Z powazaniem
Mateusz Ostrycharz

Miernik panelowy PZEM - 020

Po lekturze listopadowego numeru ZE zainteresowa-
tem sie miernikiem panelowym PZEM - 020 na tyle, ze
postanowitem go kupic.

Gdy go otrzymatem, jako naturalne byfo, aby wy-
kona¢ catos¢ w obudowanej formie. Zaréwno sam
panel, jak réwniez gniazdo elektryczne postanowitem
umiesci¢ w ramach wspdlnej obudowy. Ze wzgledu
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na wymiary samego pane-
lu i gniazda elektrycznego
wybratem obudowe Z2A (90
mmx149 mmx178 mm). Do
rozwazenia w tym zastoso-
waniu jest obudowa Z3 (70
mmx150mm %110 mm). Jest
02 cm nizsza od zastosowa-
nej przeze mnie, co moze
mie¢ znaczenie ze wzgledu
na otwor pod panel. Jest tez
od niej krétsza. Na fotogra-
fiach 1...3 przedstawiom =
wyglgd zaréwno wewngtrz, Fotografia 1
jak réwniez po zamknieciu obudowy. Przewdd siecio-
wy to 3x1,5 mm? Wszystkie wewnetrzne potfqczenia
réwniez wykonane sq z uzyciem przewodow 1,5 mm?,
Gniazdo elektryczne z kotkiem ochronnym. Do zacisku
ochronnego gniazda elektrycznego podtqczony zostat
bezposrednio przewdd ochronny (zyta koloru zielono-
Zoftego).

W celu sprawdzenia dziatania panelu podtgczytem
na probe piekarnik elektryczny i kolejno uruchamiatem
funkcje piekarnika. Na fotografii 4 jest uruchomione

Fotografia 3

.Na Zyczenie moge rozwing¢ ten

tylko oswietlenie piekarnika. interesujqcy temat”,

Poniewa? jest to Zzaréwka, to Tak! Jak najbardziej prosze kon-
cos ¢ = 1. Na fotografii 5 L tynuowac ten temat.

wida¢ pomiar z wigczonym VOLTAGE CURRENT

dodatkowo wentylatorem we- -:PO:E;E. F::' W :‘énséev: W Tadeusz Susfat
wnetrznym. W tym wypadku | e ke

cos ¢ = 0,79. Natomiast na FREQUENCY POWER FACTOR Dzien dobry!

fotografii 6 pokazano po-
miar z wlqczonymi oswietle- % -
niem, wentylatorem i grzaf- Fotografia 4
kq. Grzatka jest obcigzeniem :
rezystancyjnym i w tym wy-

Zbliza sie pora odnowienia
patronatu. W ciqggu ostatniego
roku zmienily sie realne warto-
sci deklarowanych kwot i w no-
wym roku chciatbym wspierac¢ ZE

padku cos & = 1. W przypadku
tego ostatniego pomiaru uru-
chomita sie funkcja alarmu

oOQoCD

) QrETnm i Pana kwotq 30 z{, ale w Patroni-
" CURRENT te mozna zadeklarowac tylko 20

Vi

(e lub 50 zt. Czy jest mozliwos¢ de-

= 0T

ENERGY

przecigzeniowego, gdyz moc
(2,35 kW) przekroczyta war-
tos¢ dopuszczalng, jaka byta
ustawiona (2,2 kW). Wida¢
byto miganie wyswietlacza.
Istnieje w tym panelu moz-
liwos¢ ustawienia wartosci

alarmu mocy, ale w zakresie S

" . , . i T
nleprzekraczajqcym wartosci VOL TAGE

c
SO LW
POWER

dopuszczalnej, czyli 2,2 kW.
Ustawienie wartosci wiekszej
skutkuje tym, ze miernik jej
nie przyjmuje (nie zapisuje).
Na zakornczenie artyku-
tu Autor zasygnalizowat:

piotr-gorecki.pl/ZE2401

Stvezen 2024

klarowania ustalonej przez siebie

kwoty? (...) Jesli bytaby moZliwos¢

sumowania juz istniejgcych kwot,

to uzyskalibysmy to co chcemy
()

Pozdrawiam

Andrzej Lencznerowicz

Po tym e-mailu przeprowa-
dzitem rozmowy z Patronite
w sprawie nowego progu 30 z
i usuniecia progu 5 zt. W zwigzku
z inflacjq zachecam do podwy:-
szenia swoich progow wsparcia.
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tamigtowki

elektroniczne
styczen 2024

W tej rubryce przedstawiane sa tamigtéwki zwigzane z elektronika, takze te nadsytane przez Czytelnikow.
Po pierwsze, mozesz nadestac rozwigzanie jednej lub wszystkich zaproponowanych nizej tamigtéwek.
Po drugie, prosze i serdecznie zachecam takze Ciebie: zaproponuj tu innym Czytelnikom krzyzéwke,
zagadke lub dowolng inng trudniejszg lub tatwiejsza tamigtéwke, ktéra ma zwigzek z elektronika!
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikow, ktdrzy je prawidtowo rozwigza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspdlnym czasopi$mie i Internecie.

Propozycje krzyzéwek, zagadek oraz wszelkich innych tamigtéwek nalezy nadsyta¢ e-mailem na adres:
konkursy@piotr-gorecki.pl, dodajac w tresci e-maila nastepujace, podpisane imieniem i nazwiskiem o$wiadczenie:
Oswiadczam, ze zatgczona famigtdwka nie byta nigdzie publikowana, jest moim dzietem, posiadam don
peine prawa autorskie i niniejszym udzielam nieodptatnej licencji na jej wykorzystanie w czasopismie
~Zrozumiec Elektronike” oraz na stronach internetowych prowadzonych przez Piotra Goreckiego.

Lagadka 2401 Policz 24xx
Co tu nie gra? 2401 Jak odpowiesz? 2401

lagadka 2401

Na fotografii wida¢, ze uktad scalony z okienkiem nie tkwi w podstawce, tylko jest nalutowany na inny
uktad scalony w obudowie DIP40. Pytania konkursowe s3 takie:
* Co to za urzgdzenie (z korica lat 80. i poczgtkow 90.)?
* Jaki to moze by¢ ukiad scalony z okienkiem?

=

i Bome

Autorem tego zadania konkursowego jest Stawomir Skrzynski z Rypina
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica stycznia 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

piotr-gorecki.pl/K2401 Styczei 2024 9
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Co tu nie gra? 2401

9V 650mAh

Na fotografii obok pokazane sg 9-woltowe ba-
terie, a raczej akumulatorki, oferowane na chin-
skich portalach handlowych (i zapewne nie tylko
tam).

Pytanie konkursowe jest oczywiste:

Co tu nie gra?

YYWO008C N6

YL 8002°1L006OS!

.Eg modajqnog

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica stycznia 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Policz 2401

Wiekszos¢ tanich chiskich modutéw przetwornic podwyzszajacych z uktadami sca- 5..24V
lonymi MT3608, SX1308 oraz odmianami B628 ma fatalnie rozwigzane obwody regula- T To g N
¢ji napiecia wyjsciowego, co jest opisane w artykule Ktopoty z modutami przetwornic impul- P1
sowych. Uktady te maja napiecie odniesienia na wejsciu FB, wynoszace 0,6 V. Chcemy [y sw R; 10kQ
przerobi¢ jeden z takich modutéw wedtug rysunku 1. Na ptytce zamontowany jest re- :
zystor SMD o nominale 200 oméw, ktéry zostawimy, aby nie utrudniac przerébki. $X1308 R, C
Do ustawienia napiecia wyjSciowego ma stuzy¢ potencjometr 10 kQ i ma on zapew- T
ni¢ regulacje w zakresie 5...24 V. B H )
Zadanie mozna bytoby rozwigza¢ rozmaicie. My chcemy przede wszystkim do poten- CND IVFB R1
cjometru dodac szeregowy rezystor Rp, zeby wyznaczyt on napiecie minimalne. Potrzeb- 0,6V 12000
ny jest tez rezystor Rg réwnolegty do potencjometru, by ograniczy¢ zakres regulacji i {

ustawi¢ maksymalne napiecie wyjsciowe 24V. Pytanie konkursowe jest nastepujace: Rvsu;l;k 1
Jakie powinny hy¢ wartosci tych dwoch dodatkowych rezystorow?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica stycznia 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Jak odpowiesz? 2401

W tym numerze ZE znajduje sie rozwigzanie zadania Policz 2311, w ramach ktérego rozwazaliSmy, jaka
impedancje ma wejscie typowego oscyloskopu. Okazuje sie, ze przy czestotliwosci 10 MHz impedancja tego
wejscia jest zaskakujgco mata, rzedu jednego kilooma. Teraz chcemy zrobi¢ nastepny maty krok.

Co zmieni dotgczenie do tego wejscia koncentrycznego kabla pomiarowego o dfugosci 1 metra?

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

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca stycznia 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Drogi Gzytelniku!

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

piotr-gorecki.pl/K2401 Stvezen 2024 10
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Rozwigzania

tamiglowek
listopad 2023

Ponizej przedstawione sa rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze listopadowym (11/2023).
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 wspé6lnym czasopismie.

Rozwijzanie — Usterka 2311
Rozwiazanie - Policz 2311

Rozwiazanie - Jak odpowiesz? 2311

Rozwiazania - Co to jest? 2311

Rozwijzanie — Usterka 2311

W listopadzie postawione zostato nastepujgce
zadanie konkursowe: Szykujemy sie do testéw ukta-
dow i urzqdzen audio z wykorzystaniem komputerowej
karty dzwiekowej. (...) chcielibysmy mie¢ mozliwos¢
wzmocnienia sygnatu. (...) chcielibysmy miec¢ wejscie,
symetryczne, réznicowe, o duzym tlumienia zaktocen.
Na rysunku obok pokazany jest schemat wzmacnia-
cza réznicowego. Niezmienne pytanie konkursowe jest
takie: Czy na tym schemacie widzisz jakqs usterke?

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

Zadanie byto trudne. Otz podstawowa idea jest
prawidtowa. Realizujemy prosty wzmacniacz rézni-
cowy. Jego rezystancja wejsciowa nie jest duza, nie-
co niekorzystny jest fakt, ze rezystancje obu punk-
téw wejsciowych nie sg jednakowe, ale w uktadach
audio nie powinno to stanowi¢ istotnego problemu.

Chcemy osiagnac dobry wspétczynnik CMRR, wiec
stosujemy rezystory o tolerancji 0,1%, by¢ moze do-
datkowo doktadniej dobierane.

Problemem i btedem, ktéry to catkowicie psuje,
jest obecnos¢ dzielnika sktadajgcego sie z dwoéch
rezystorow 10 kQ. Napiecie odniesienia 2,5 V jest
potrzebne, ale w tej wersji do ,,dolnej” rezystancji
1 MQ 0,1% dodaje sie rezystancja 5 k9, co catkowi-
cie psuje symetrie i wspotczynnik CMRR.

To jeszcze nie koniec btedéw. Staty uczestnik, Ta-
deusz Susfat napisat: Na pierwszym miejscu stawiam
na z#y wybor wzmacniacza operacyjnego. Zastoso-
wany LM358 ma mate pasmo (0,7-1,2 MHz), mafy SR
(0,3-0,5 V/us), duzqg wartos¢ gestosci napiecia szumow

piotr-gorecki.pl/K2311

A0k
61%,

[}

IN
AQok.

fo audio USB

3

01% »10‘2
1% 1k

40 nV/VHz, wiekszy poziom znieksztatceri harmonicz-
nych i nie najmniejsze napiecie offsetu. Biorgc pod
uwage, ze wzmocnienie uktadu wynosi x10, obliczone
pasmo w tym przypadku to zakres 60-90 kHz. A prak-
tycznie duzo mniej. Poniewaz ma to by¢ wzmacniacz
audio, to jego pasmo nie powinno by¢ mniejsze niz 100
kHz a nawet wieksze. W tym zastosowaniu lepszy be-
dzie NE5532, NE5534, OPA2134, LM4562. (...) W ukta-
dzie zastosowano rezystory o duzych nominatach.
Zdecydowanie za duze jak na to zastosowanie. W
tym przypadku rezystory sprzezenia zwrotnego bedgq
powodowac wiekszy szum niz Zzrédto sygnatu. (...) Szu-
my generowane przez rezystory mogq wplywac na
jJakosc dZwieku. (...) Rezystory powinny generowac mi-
nimalne znieksztatcenia sygnatu audio. (...) Rezystory
powinny mie¢ jak najmniejszq indukcyjnosc¢ i pojem-
nosc¢ pasozytniczq (...) Rezystory o wysokiej jakosci, ta-
kie jak rezystory metalizowane lub z folig metalowg,
mogq pomdc w zmniejszeniu znieksztafcen. {(...)
Tadeusz Susfaf n
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Rozwijzanie - Policz 2311

W listopadzie postawione zostato nastepujace za-
danie konkursowe: W zwigzku z planowanym cyklem
na temat oscyloskopéw chcemy wréci¢ do podstaw.
Otéz wiadomo, ze kazdy oscyloskop ma znormalizo-
wang rezystancje wejsciowq R o dos¢ duzej wartosci
1 megaoma. Niestety, kaZzdy oscyloskop ma teZ jakqs
pojemnos¢ wejsciowq C, ktéra przy wiekszych cze-
stotliwosciach ma jakqs reaktancje pojemnosciowq.
Opornos¢, czyli impedancja wejsciowa jest rowna réw-
nolegfemu potqczeniu rezystancji R i reaktancji Xc. Py-
tanie konkursowe jest takie:

Jakg opornos¢ (impedancje) ma przecietny oscylo-
skop, przy czestotliwosci 10 megahercow?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korica listopada. Wbrew pozorom, kon-
kurs okazat sie trudny. Czes$¢ rozwigzan zawierata
bowiem informacje, ze opornos¢ to 1 megaom. Po-
jawity sie tez wzmianki, ze dla jej zwiekszenia do 10
megaomow stosujemy sondy 10:1. Kto$ napisat na-
wet, ze po zastosowaniu sondy 10:1 opornos¢ jest tak
duZa, Ze mozna jg pomingc.

Niestety nie mozna! Sprawa jest duzo bardziej
skomplikowana! I jak sie okazuje - bardzo stabo ro-
zumiana. W czasopi$mie ZE pojawig sie artykuty na
temat wiasciwosci oscyloskopéw i sond oraz zwia-
zanych z tym putapek. A na razie ponizej przedsta-
wiam tylko jedno z prawidtowych rozwigzan, nade-
stane przez Andrzeja Kubiaka z Rumii:

R=1MQ=10°0Q

C=10 pF = 1012 F ( przyjatem taka do obliczen gdy: pojemnosci:
oscyloskopéw dobrej klasy mieszcza sie w zakresie 6-30 pF )

f=10 Mhz =10 * 10° Hz

|C
I
—R
L
Impedancje uktadu policze wykorzystujac przewodnosc pozorng Y
Y=vG? + Bc? gdzie
G=1/R ( przewodnosé¢ czynna)

a Bc=1/Xc =2/l fC { przewodnos¢ bierna )
Y=1/10°=10"%(5S)

Bc=2*3,14 * 10%10°* 10 *10~ 12 = 6,28 *10~*

Z=1/Y (impedancja pozorna )
Z=1/6,28*10"%=0,16*10*0=1,6kQ

dla 50 Hz z obliczen wynika impedancja wejsciowa ok. 1 M Q

piotr-gorecki.pl/K2311

Inni uczestnicy obliczali reaktancje pojemnoscio-
wa ze wzoru Xc = 1/ 2nfC.

Do obliczen trzeba byto przyjac¢ jakgs wartos¢ po-
jemnosci wejsciowej C. O ile rezystancja wejsSciowa
oscyloskopéw jest znormalizowana i wynosi 1 me-
gaom, o tyle pojemnos$¢ moze by¢ rézna - czym
mniejsza, tym lepiej. Dobre oscyloskopy maja po-
jemnos¢ ponizej 15 pF. Przecietne oscyloskopy majg
pojemnos¢ wejsciowg w zakresie 15 pF do 25 pF.

A SCALE é 4 scaE o2
REF j 50%
. ;é; &5

(s)
v=,/ (10-6)2+ (6,28 x 10-*)2 =6,28 *10~* (5)
( po zaokragleniu, 1071? mozna pominaé)

HI (| 2
X @5 Y

Trzeba wiec przyjag¢ jakas wartos¢. Moze to by¢ na
przyktad , okragte” 20 pikofaradé6w.

Zgodnie ze wzorem Xc = 1 / 2ntfC reaktancja po-
jemnosciowa przy czestotliwosci 10 MHz wynosi:

Xc=1/2x1mx10 MHz x 20 pF

Xc=17/6,28x10x 10 Hz x 20 x 10712 F

Xc=796 Q

czyli mniej niz 1 kiloom!

Ta reaktancja pojemnosciowa jest
potaczona réwnolegle z rezystancjg
wejsciowg 1 MQ, ale jest od niej ponad
tysiac razy mniejsza!

Wiasnie dlatego, ze reaktancja jest
tak bardzo mata, w praktyce nie trzeba
w tym przypadku doktadnie liczy¢ im-
pedancji, czyli opornosci wypadkowej
ich potaczenia réwnolegtego

Przy czestotliwosci 10 megahercow
impedancja wejsciowa oscyloskopu
wcale nie wynosi 1 megaom, tylko
jest niemal czystq reaktancjg pojem-
nosciowq o wartosci okofo 1 kQ!

A dzi§ amatorzy z radoscig kupujg
tanie (pseudo)oscyloskopy o pasmie
100 MHz, nie biorgc pod uwage kon-
sekwencji tego, ze przy takiej czestotli-
wosci impedancja wejsciowa samego
oscyloskopu jest mniejsza niz 100 Q.

EXT TRIG

@ All Inputs
IMQ/1SpF

i 300V RMS
CATI

Stvezen 2024 12



2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

K — KoNKuRsy

Rozwijzanie - Jak odpowiesz? 2311

W listopadzie postawione zostato nastepujace
zadanie konkursowe: W naszym czasopismie sporo
uwagi poswiecamy dokfadnosci, precyzji oraz pomia-
rom. Temat ten interesuje wiele osob, cho¢ oczekiwania
w zakresie doktadnosci sq rézne: mniejsze lub wieksze.
Niektdrzy bez konkretnej potrzeby, a tylko ,dla sportu”
chcieliby mie¢ mozliwos¢ przeprowadzenia jak najdo-
ktadniejszych pomiarow, a w szczegdélnosci chcieliby
sprawdzi¢ doktadnos¢ posiadanych multimetréw. Mie-
dzy innymi doktadnos¢ pomiaru rezystancji. Zatézmy,
Ze jeden z mtodych Czytelnikow odziedziczyt mndstwo
elementow, w tym najrozmaitszych rezystordéw po swo-
im dziadku, ktory zajmowat sie miedzy innymi napra-
wq miernikow wskazoéwkowych. Ten miody elektronik
wpadf na pomyst, by przeszukac duze zbiory rezysto-
réw, przez dtugie lata zbieranych przez dziadka, by po-
szukac jakichs egzemplarzy, ktére nadawatyby sie do
roli wzorcéw. Jak oceniasz taki pomyst wykorzystania
starych rezystorow? Czy nalezatoby go do tego zache-
cac? Czy raczej zniechecac, by nie marnowaf na to cza-
su? Niezmienne zadanie konkursowe jest takie:

Jak odpowiesz na postawione pytania?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do konca listopada. Oto rozwigzanie kon-
kursu, ktéry byt podobny do zadania z poprzednie-
go miesigca.

Warto przypomnie¢, ze przed miesigcem anali-
zowaliSmy przyktad zapaséw podzespotéw osoby,
ktéra zajmuje sie naprawg sprzetu powszechnego
uzytku. Szansa na znalezienie tam rezystoréw o wy-
sokiej stabilno$ci jest znikoma, wrecz zadna. Szkoda
nawet czasu na sprawdzanie.

Zupetnie inaczej jest w przypadku najrozmait-
szych rezystorow [odziedziczonych] po dziadku, kto-
ry miedzy innymi zajmowat sie naprawq miernikéw
wskazéwkowych. Ot6z w dawnych miernikach sto-
sowano elementy jak na owe czasy wysokiej jako-
Sci: precyzyjne, o waskiej tolerancji, o parametrach
stabilnych w funkcji czasu i temperatury. Prawdg
jest, ze dzi$ dostepne sg rezystory o zdecydowanie
lepszych parametrach, ale sg one kosztowne, a na-
wet bardzo kosztowne. Najlepsze rezystory kosztu-
ja ponad 1000 ztotych za sztuke, a za rezystory na-
prawde dobrej jakosci trzeba zaptacic kilkadziesiat
ztotych za sztuke.

Jezeli wsréd najrozmaitszych rezystoréw [odziedzi-
czonych] po dziadku znajdzie sie chocby kilka egzem-
plarzy wysokiej jakosci, mtody elektronik wejdzie
w posiadanie naprawde warto$ciowych elementéw,
ktérych w innym przypadku prawdopodobnie by
nie kupit z uwagi na wysokie ceny.

piotr-gorecki.pl/K2311

Sa wyjatki, ale ogdlnie biorgc, stare rezystory
mogq mie¢ wiasciwosci nawet lepsze od nowych,
ktore majg takie same parametry katalogowe. Za-
gadnienie jest skomplikowane i jego rézne aspekty
sg omawiane w cyklu artykutéw dotyczacych precyzyjnych
pomiaréw. Najprosciej biorac, po latach ich parame-
try sg ustabilizowane, a stabilizacja parametréw
Swiezo wyprodukowanych elementéw - w tym przy-
padku rezystoréw wymaga czasu.

Warto wiec zainteresowac sie starymi rezysto-
rami, ale nie wszystkimi, tylko typami i rodzajami
uznawanymi za precyzyjne i stabilne.

Jeden z uczestnikédw konkursu napisat tak:

Na pytanie odpowiem na podstawie swojego do-
swiadczenia. Korzystanie ze starych rezystoréw trak-
tuje bardzo pozytywnie. Wartosci i stan techniczny
rezystorow zalezy od sposobu ich przechowywania.
W warunkach domowych, gdzie wahania temperatur
sq niewielkie i wilgotnos¢ niewielka, nie zauwazytem
zZmiany parametrow rezystorow. W trakcie przygoto-
wywania odpowiedzi zmierzytem kilkadziesigt réznych
opornikdw z lat 70. i 80. i wartosci znamionowe waha-
ly sie w granicach tolerandji (...). Nawet jakosc¢ lakieru
i napisow nie wskazywata, ze tak dawno zostaty wy-
produkowane. Pozdrawiam

Andrzej Kubiak
Najbardziej obszerna R R Btad
odpowiedz byta taka: deklarowana |zmierzona|Jednostka| [%]
Dzien dobry, 18,274 18,2781 ko | 0,022
jedynym sposobem od- 10 10,0015] k@ | 0,015
powiedzi jest wygrzebanie 147972] 148013] ko 0,028
w starociach takich opor- 9| 90011 Kk 0,012
nikéw i ich pomierzenie. 2000 20009 @ 0,045
. ';:;zf:';qbzg”zszwj’ﬁs’ 166,466| 166,487 ko | 0,013
mi pomiardw i zdjecia wy- 100 100,004 @ 0,004
i 18| 18,0293] kQ 0,162
grzebanych opornikow.
. . 18| 18,0799 kQ 0,444
Pomiary wymagajq
kilku stéw komentarza. 200 20,0995 Kk 0,497
Mierzytem  przyzwoitym 990 99303 k0 | 0,306
miernikiem  laboratoryj- 252 25413) ko | 0,845
nym z przyzwoitymi prze- 457 45957 kQ | 0,562
wodami  pomiarowymi, 375| 37546 ko | 0,123
oczywiscie z kompensacjq 12,5 12,661 MO | 1,288
rezystancji  przewoddw. 12,5 12,574 M@ | 0,592
Jednak miernik byt ostat- 10, 10,117, mMQ | 1,170
nio kalibrowany cztery 12,5/ 12,634 Ma | 1,072
lata temu, nie mozna wiec 1,05 1,05195) MQ | 0,186
gwarantowac doktadnosci 47 4,7478) MQ | 1,017
pomiaréw. Cos jednak da 240 239,96 kQ [-0,017
sie powiedziec. 49,9 49,788 kQ |-0,224
Rysunek 1
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Czarne oporniki z pierwszej grupy to bardzo przyzwo-
ite rezystory o tolerancji 0,01% produkowane wiele lat
temu przez Inco. Jak wida¢, wyniki pomiaréw niewie-
le odbiegajg od deklarowanych wartosci. Co wiecej,
wszystkie odchytki sq dodatnie, moze to wskazywac na
problem z kalibracjg miernika i zawyzanie wskazan.
Niewykluczone, Zze autentyczne btedy sq mniejsze od po-
kazanych na arkuszu. Mozna wiec zaryzykowac stwier-
dzenie, ze w przypadku opornikéw |-
wzorcowych z wysokiej potki grzeba-
nie w starociach ma sens. Tym bar-
dziej, Ze nie sq to tanie zabawki. |

Oporniki niebieskie i czerwone sq =
opisane jako 0,5%. Jak wida¢, tu juz |
nie jest tak dobrze. Odchytki sq spo-
re, zwtaszcza dla duzych opornosci.

Biorgc pod uwage relatywnie niskie
ceny takich opornikow, szkoda cza-
su na wykopaliska.

Pozdrawiam serdecznie
Pawet Pawtowicz
W rzeczy samej! Nie wszystkie
stare rezystory sa godne uwagi.
Czechostowackie TR16x czy pol-
skie AT nie naleza do rezystoréw
z najwyzszej potki. Natomiast
krajowe rezystory produkowane
przez INCO (Pyskowice) to przy-
zwoite rezystory drutowe, wyko-
nywane prawdopodobnie z man-
ganinu albo lepszego materiatu.

piotr-gorecki.pl/K2311

K — Konkursy

Pokazane na fotografii czarne rezystory RM67
w wersji specjalnej z literka Y maja wspétczynnik
temperaturowy co najwyzej 10 ppm/°C. Takze i moje
pomiary pokazujg, ze warto sie nimi zainteresowac!
I bedziemy je blizej bada¢ w kolejnych artykutach
planowanych do ZE. Nawet duzo mniej stabilne
TR16x czy AT mogg sie przydaé, np. do realizacji
transferéw Hamona o duzej rezystancji. @

Stvezen 2024
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Rozwijzania — Co to jest? 2311

W listopadzie postawione zostato na-
stepujace nietrudne zadanie konkur-
sowe, ktérego Autorem jest Stawomir
Skrzynski z Rypina:

Na fotografii obok pokazany jest pe-
wien stary element elektroniczny. Pytanie
konkursowe brzmi: Co to jest i do czego
moze stuzyc?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania
mozna byto nadsyta¢ do konca listopa-
da.Wszystkie nadestane rozwigzania byly
trafne. Oto przyktady odpowiedzi:

Z tego co widze jest to stos selenowy.
Robert

Fotografia pokazuje 4 elementy prostujq-
ce (metal-selen), prawdopodobnie caly mo-
stek Graetza (nie do korica widac¢ wyprowa-
dzenia pomiedzy elementami).

Pozdrawiam Marek
Witam,
na zdjeciu znajduje sie prostownik selenowy.
Pozdrawiam Maksymilian

Dzien dobry Panie Piotrze.
Moim zdaniem sq to piytki selenowe wyciggniete ze
starego prostownika. Widziatem takie na Zzywo chyba
ze 30 lat temu, w starym prostowniku do fadowania
akumulatorow.
Pozdrawiam Dariusz
Witam, przedstawiony element to selenowy stos pro-
stowniczy. Selen stosowany byt do prostowania
napiecia, tak jak dioda prostownicza, w cza-
sach, gdy nie byto jeszcze tak rozpowszechnio-
nych diod. Na zdjeciu widac, Ze jest to prostow-
nik petnookresowy (mostek Greca), cztery pyty
selenowe.

Pozdrawiam Andrzej

Dzien dobry!

Zdjecie przedstawia nieco nadgryziony przez
zqb czasu prostownik selenowy, czyli poprzed-
nik wspéfczesnych prostownikéw péfprzewod-
nikowych. Stuzyt, jak i obecne, do prostowania
przebiegu prqdu przemiennego.

Pozdrawiam Andrzej

piotr-gorecki.pl/K2311

Zdjecie przedstawia prostownik selenowy. Prostow-
niki te byty stosowane od roku 1927 do lat 70. ubiegfe-
go wieku, kiedy zostaty wyparte przez diody potprze-
wodnikowe. Mialy dos¢ dobrq sprawnosc¢ - ok. 80%
i wytrzymatos¢ mechanicznq na wstrzgsy. Mozna byto
jJe tgczy¢ w szeregowe pakiety (jak na zdjeciu). Takie
pakiety mozna byto fgczyc¢ szeregowo, réwnolegle lub
w spos6éb mieszany, dla zwiekszenia napiecia pracy
lub prgdu obcigzenia. Stosowane byty w prostowni-
kach tadowania akumulatoréw, w radiotechnice (np.
radiostacje wojskowe i okretowe). Na polskich stat-
kach spotykatem je jeszcze po roku 2000 (w uktadach
automatyki sifowni i w systemach alarmowych).

Andrzej n
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Tropimy biedy:
Wzmacniacz 2 W do iPoda

W Internecie mozna znalez¢ mnéstwo schematéw b
sg ewidentnie btedne i bezwartosciowe. Inne maj

Jeszcze inne nie sa btedne, tylko catkiem przestarzate.

-

udzacych wieksze lub mniejsze watpliwosci. Niektore
a jakas wartos¢, ale zawierajg usterki i niedorébki.
Jak ocenisz schemat pokazany na ponizszym rysunku?

0.0012
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‘5.5 100K
AUDIO Ri| | €2 == +15V
INPUT . 0.1 @
O0—— R & RS
I
470K
C? ==o47 N
Ic 51
P'1 3 743 >-l.l"'l!l'|@
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z X
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Zrédto schematu: https://www.homemade-circuits.com/m

ake-this-mini-hi-fi-ipod-amplifier/

Schemat z powyzszego rysunku byt przedstawio-
ny w wydaniu ZE z listopada roku 2023 w ramach
konkursu Tropimy btedy, o oznaczeniu KX012.
Konkurs jest zamkniety. Rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca listopada. Oto rozwigzanie
konkursu.

Na powyzszym rysunku przedstawiony jest sche-
mat wzmacniacza audio, o0 mocy 2 watéw, ktéry
wediug opisu na podanej stronie internetowej
i nazwy oryginalnego artykutu, moze by¢ atrakcyj-
nym uzupetnieniem i wzbogaceniem iPoda.

Wedtug opisu, jest to ,very simple 2 watt audio
amplifier”, czyli bardzo prosty dwuwatowy wzmac-
niacz audio, zrealizowany na bazie popularnego,
a wrecz kultowego dawniej, wzmacniacza operacyj-
nego 741 oraz dwéch tranzystoréw.

piotr-gorecki.pl/KX012

Pierwotna wersja schematu pochodzi z zamierz-
chtych czaséw popularnosci wzmacniacza uA741, kté-
ry... tak naprawde nie nadaje sie do uktadéw audio.

Indyjski ,,inzynier” zmodyfikowat schemat, na kté-
rym jest dyskwalifikujgcy btad. Ot6z jednakowe rezy-
story R2 i R3 majg by¢ dzielnikiem napiecia zasilania,
ktéry spolaryzuje wejscie nieodwracajgce wzmacnia-
cza operacyjnego. Powinno tam wystgpi¢ napiecie
réwne potowie napiecia zasilania. A tak nie bedzie
z uwagi na wplyw potencjometru P1, ktéry zaleznie
od ustawienia gtosnosci zmienia to napiecie.

Nieodgadniong zagadka jest ,co poeta miat na
mysli”, gdy pisatk: the pot P2 is used for rectifying high
frequency interventions if they are above 20dB. Zresz-
ta w tym obwodzie zupetnie bezsensownie potgczo-
ne w szereg sg kondensatory C1, C2.
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Mozna bez obaw wyrzuci¢ R1, C1, C2, P2. Nawet
jesli ktos mieszkatby w poblizu nadajnika radiowe-
go transmitujgcego sygnat z modulacja AM na fa-
lach dtugich lub Srednich. Bo chyba o to chodzitoby
w metnym sformutowaniu dotyczacym rectifying
high frequency interventions. Jednak proponowany
obwdd niewiele pomoze, gdyby takie zjawisko nasta-
pito. Taki problem dlugo wystepowat w USA, gdzie
na rozlegtych, stabo zaludnionych obszarach domi-
nowaty Sredniofalowe stacje wykorzystujgce modu-
lacje AM. Sam sie kiedys$ z tym spotkatem w jednym
z mazurskich miast, gdzie oddalona o kilkaset me-
tréw lokalna radiostacja zaktécata dziatanie klasycz-
nego systemu nagtosniania sali wyktadowej - w gto-
$nikach oprécz przekazu z lokalnego mikrofonu byto
stychac troche takze sygnat stacji radiowej. Dzi$ to
juz przeszitosc i nie ma sie czym przejmowac.

A jezeli chodzi o wzmacniacz z omawianego sche-
matu, to po wiagczeniu kondensatora C3 miedzy su-
wak potencjometru i wejscie wzmacniacza opera-
cyjnego powinien on jako tako dziatac.

Tadeusz Susfat z Warszawy zwrécit uwage na na-
stepujace kwestie:

Przedstawiony w zadaniu konkursowym uktad
wzmacniacza przypomina klasyczny uktad pracy
w klasie AB, z zasilaniem niesymetrycznym. Ale tylko
przypomina, bo nim nie jest. W ukfadzie tym wyste-
puje asymetria, bowiem napiecie zasilajgce nie dzieli
sie po pofowie (w przyblizeniu) miedzy poszczegédine
tranzystory. [Jezeli na wyjsciu ‘741 wystqpi potowa sta-
fego napiecia zasilania, to] na tranzystorze T2 bedzie
wieksze napiecie, a na T1 zdecydowanie mniejsze. To
spowoduje, ze dodatnie potéwki sygnatu wyjsciowe-
go bedq znieksztatcone. W zwigzku z tym, Zeby méwic
o prawidtowej pracy w klasie AB nalezy wprowadzic¢
poprawki uktadowe. (...) zwiekszenie napiecia zasila-
jagcego, w tym przypadku nie polepszy sytuacji. Moz-
na wyjscie WO potqczy¢ poprzez kondensator z pkt.
miedzy diodami D1 i D2. Pofgczenie wyjscia WO z bazg
tranzystora T2 naleZy rozigczy¢. Od bazy tranzystora
T2 do masy wigczyc rezystor 1 kQ.

Omdwitem podstawowy biqd tego ukfadu ale sq
réwniez inne dotyczqce elementéw uktadu:

* WO uA741 ma niskie pasmo przenoszenia i na za-
stosowania audio nie bardzo sie nadaje, jest bardzo
powolny SR = 0,5 V/us, ma duZy poziom szumoéw napie-
ciowych na wejsciu - 23 nV/\Hz, dryft temperaturowy
napiecia niezrownowazenia nawet 15 uV/°C,

* potencjometr P1 za duzy,

* potencjometr P2 za maty,

* zastosowane tranzystory S8050 i S8550 o para-
metrach 25V, 1,5 A, 1 W majqg zdecydowanie za matq
moc strat, biorgc pod uwage (oczekiwane) parametry
wzmacniacza,

piotr-gorecki.pl/KX012

* w obwodach emiteréw sq proponowane rezystory
o wartosci az 1 Q - raczej za duze, bo bedq ograniczac
moc wyjsciowq i powodowac dodatkowe straty.

Dla uzyskania wiekszej mocy wyjsciowej dobrze
jJest zastosowac tranzystory Darlingtona lub potg-
czy¢ w uktad Darlingtona oddzielnie dla kazdej po-
towki sygnatu.

Warto nadmieni¢, ze niesymetrie dodatnich
i ujemnych potéwek sygnatu wyjSciowego mozna
bytoby tez skorygowac prosciej, przez zréznicowa-
nie wartosci R2, R3, ale nie warto nawet o tym my-
sle¢, bo jak na dzisiejsze standardy, taki wzmacniacz
zawsze bedzie miat bardzo matg moc wyjsciowa
i niepotrzebnie bardzo duze straty.

Na schemacie nie jest podana oporno$¢ gtosnika.
Jednak wspétpracujagcy kondensator C5 wskazuje,
ze moze to by¢ gtosnik 4-omowy. Mianowicie kon-
densator 1000 pF przy czestotliwosci 50 Hz bedzie
miat reaktancje 3,2 Q. Wtedy trzeba sie liczy¢ z du-
zymi pragdami szczytowymi, nawet powyzej 1 ampe-
ra. Tranzystory przy takim pradzie mogg mie¢ mate
wzmocnienie, nawet rzedu 40...50, a to oznacza, ze
rezystor R6 nie jest w stanie dostarczy¢ potrzebne-
go pradu bazy. Rozwigzanie jest bezsensowne, a za-
stosowanie ,darlingtonéw” pomoze niezbyt wiele.
»Darlingtony” wprawdzie rozwigzg problem pradu
bazy i rezystora R6, ale pogtebig problem wyjscio-
wych napie¢ nasycenia.

Wyjasnienia mozna zaczac od tego, ze przy zasila-
niu +15V w idealnym przypadku mozna uzyska¢ sy-
gnat sinusoidalny o amplitudzie miedzyszczytowej
15V, czyli o amplitudzie 7,5V, co dla sinusoidy daje
wartos¢ skuteczng 5,32 V i na obcigzeniu 4 oméw
znaczgcg moc 7 watéw. I wiasnie prawie tak jest we
wspotczesnych samochodowych wzmacniaczach
mocy audio.

Tutaj jest dramatycznie gorzej. Juz staruszek
MA741 ma duze dodatnie i ujemne napiecia nasyce-
nia wyjscia. Do tego dochodzi spadek napiecia na
zbyt duzych rezystorach emiterowych R7, R8. I pro-
blem spadkéw napiecia baza-emiter tranzystoréw
lub ,,darlingtonéw” wyjsciowych.

Szczeg6towe obliczenia nalezatoby zaczg¢ od pa-
rametréw wyjScia wzmacniacza operacyjnego, co
zresztg nie byloby takie tatwe. W kazdym razie mak-
symalne mozliwe do uzyskania napiecie zmienne na
gtosniku bedzie miato amplitude miedzyszczytowa
duzo mniejsza niz 15 V. A to oznacza duzo mniejsza
moc wyjsciowg. W wersji ze zwyktymi tranzystorami
kilkukrotnie mniejsza, czyli znikomg moc wyjsciowg
catego wzmacniacza.

Ogdlnie biorgc, takim schematem w ogéle nie
warto zawracac sobie gtowy. ©

Piotr Goérecki
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Tropimy biedy:
Elektroniczny stetoskop

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

100K
10K VR 3 10K
10K
I {0.033uF|CB
10K C5
0.22uF
Rubber
Pipe
MIC
electret
Rubber =
Cone

Zrédto schematu: https://www.homemade-circuits.com/electronic-stethescope-amplifier-circuit/

Wedlug opisu na podanej stronie jest to uktad  VR3, VR4 pozwalajg uzyskac czysty i klarowny dzwiek,
elektronicznego stetoskopu, pozwalajgcy ustysze¢  a zastosowany wzmacniacz z gtosnikiem 8 Q moze
w gtosniku wyrazny dZwiek bijgcego serca oraz od-  dostarczy¢ do 10 watéw mocy. Pod wskazanym adre-
dech badanego pacjenta. Autor stwierdza, ze uklad  sem mozna tez znalez¢ inne schematy stetoskopéw,
mozna zasili¢ z baterii 4,5 V lub 6 V, potencjometry  ktérym tez warto bytoby sie bacznie przyjrzec.

W ramach konkursu Tropimy bitedy KX014 mozesz zgtosi¢ swoje uwagi dotyczace tego znalezionego
w Internecie schematu pokazanego na powyzszym rysunku tytutowym. Jesli chcesz, mozesz albo
kréciutko, albo bardziej obszernie napisa¢, jak oceniasz ten schemat. Jakg ma wartos¢? Czy moze

nie jest btedny, tylko przestarzaty? A moze wprowadza w btgd? Mozesz tylko wskazaé¢, a ewentualnie
takze szerzej opisac btedy, usterki i niedorébki, jakie Twoim zdaniem wystepuja na tym schemacie.
Rozwigzanie tego konkursu Tropimy btedy mozesz nadesta¢ do korica stycznia 2024 na adres:
konkursy@piotr-gorecki.pl.

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

piotr-gorecki.pl/KX014 Stvezen 2024 18


https://www.homemade-circuits.com/electronic-stethescope-amplifier-circuit/
mailto:konkursy%40piotr-gorecki.pl?subject=KX014

2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

B — 0 ELEKTRONICE PRZYSTEPNIE

Irozumie¢ Elektronike:
zacznijmy od podstaw

Artykut jest uzupetnieniem filmu B001 na moim kanale YT. Zawiera informacje, ktérych nie ma w filmie,
ale film zawiera watki, ktérych nie ma w artykule. Jest to przeznaczone dla zupetnie niezorientowanych
wprowadzenie do kursu ,,Fascynujgce przemiany energii”, pokazujgcego fundamenty elektroniki.

irédta energii — ogniwa i haterie elektryczne
Irodta energii — akumulatory i zasilacze
Biegunowosé

Odbiorniki energii — sygnalizatory swietlne
Rezystor

Odbiorniki energii — sygnalizatory diwigkowe
Energia, moc, napiecie i prad

Analogia hydrauliczna

Mili, mikro, kilo, mega...

Podjatem inicjatywe ,Zrozumie¢ Elektronike” i juz
sama ta nazwa zobowigzuje. Jak jednak rozpoczaé
poznawanie i rozumienie elektroniki, jezeli to jest
tak nieprawdopodobnie obszerna dziedzina?

Od czegos trzeba zacza€! Otéz najlepiej zaczqgcé od
energii, bowiem elektronika to dzi$ przetwarzanie
oraz przesytanie energii i informacji.

To jeszcze nie jest wiasciwy, praktyczny kurs ,Fa-
scynujgce przemiany energii”, ktéry rozpocznie sie
juz niedtugo, tez od filmu i artykutu. To na razie tyl-
ko wstep, przygotowanie, gdzie podane s3g niezbed-
ne informacje wprowadzajgce dla oséb, ktére dotad

piotr-gorecki.pl/B001

z elektronika nie miaty zupeknie nic wspélnego. Teraz,
na dobry poczatek, proponuje szereg praktycznych
¢wiczen, dotyczacych baterii i rozmaitych sygnaliza-
toréw, a takze biegunowosci, napiecia i pradu elek-
trycznego. W nastepnym filmie i artykule pokazuje,
jak wykorzysta¢ multimetr, czyli miernik uniwersalny.
A w kolejnym - jak wykorzysta¢ oscyloskop. Dzi$ i do-
bry multimetr i sensowny oscyloskop mozna kupi¢
zaskakujaco tanio - pokaze co i gdzie. A dopiero po ta-
kim kilkuodcinkowym wstepie przejdziemy do w 100
procentach praktycznego kursu podstaw elektroniki
zatytutowanego ,Fascynujgce przemiany energii”.
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Realizacja proponowanych ¢wiczen jest bardzo
fatwa. Wykorzystamy rozmaite elementy elektro-
niczne, ale nie trzeba niczego lutowac! Wszystkie
potaczenia sg wykonywane za pomoca przewo-
déw z krokodylkami. Nie trzeba mie¢ zadnej wiedzy
o elektrycznosci ani o elektronice. Wszystkie niezbed-
ne informacje bede podawat stopniowo, w kolejnych
filmach i artykutach.

W gtéwnym kursie , Fascynujace przemiany ener-
gii” bedziemy w sposéb praktyczny zajmowac sie

ui‘“\'a“‘_)m?’
g 3
Er 0| MIEDICINALIS VP [t
) 300 mg, tabletki
Wegiel aktywny

Carbo activatus

fotowoltaika, oswietleniem LED, magnesami, elek-
tromagnesami, bardzo dziwnymi silnikami, tajem-
niczymi elementami piezoelektrycznymi oraz jesz-
cze bardziej tajemniczymi modutami Peltiera
i termoparami. Fotografia powyzej pokazuje zbiér
elementéw, ktére przygotowatem do odcinka doty-
czacego chemicznych Zrédet energii.

Na fotografii ponizej wida¢ analogiczny zestaw
elementéw do badania dwukierunkowych przemian
energii mechaniczne;j i elektryczne;.

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji dostqpnej dla Patronow ten artyku{ oczyW|sue ma WIQCE] stron.
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Geiger-Miiller
CTC-5

X 3

Licznik Geigera-Miillera

na STM32

Przedstawiany w artykule przyrzad to przenosny miernik promieniowania jonizujgcego. Jest to wersja
optymalizowana pod katem niskiego poboru mocy (standardowo I, < 1 mA). Urzadzeniem steruje
mikrokontroler STM32L011, a catos¢ jest zasilania z 1 ogniwa Li-Ion serii 18650.

Wstep i zarys teorii

Czesé cyfrowa STM32L011 i obwody pomocnicze

Projekt i budowa licznika GM - kluczowa optymalizacja mocy  Opis funkcjonowania miernika — Licznika GM

Budowa i sterowanie przetwornicy DC-DC

Konstrukcja mechaniczna i podsumowanie budowy

W internecie opublikowano wiele wersji mier-
nikéw promieniowania jonizujgcego, opartych na
detektorze/tubie Geigera-Mullera (GM). Niestety
czesto ich pobor pradu zasilania byt znaczacy, co eli-
minowato mozliwos¢ mobilnych zastosowan. Poja-
wiaty sie takze ciekawe ,wiekowe”, energooszczed-
ne projekty, ale na miernikach wychytowych jako
wskaznikach. Dlatego tez pozostato wykona¢ wta-
sny projekt (zasadniczg inspiracjg byt pomyst kolegi
«Cefaloid” z elektroda .pl).

Zalozeniem wstepnym, stawianym przed rozpo-
czeciem prac projektowych, byto dgzenie do wyko-
rzystania wytacznie ogélnodostepnych elementéw
elektronicznych i czesci mechanicznych. Zatozenie,
z jednym oczywistym wyjatkiem (zastosowano ra-
dzieckg tube/detektor STS-5), udato sie zrealizo-

piotr-gorecki.pl/Y015

wac - wiekszos¢ elementéw sktadowych docelowe-
go miernika przedstawia fotografia 1.

Fotografia 1
Stycze 2024 30
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Fotografia 2
Kluczowe elementy oméwiono w dalszej czesci arty- —

kutu, natomiast dla zainteresowanych budowa, i his Logram wyadowail_tuba sLs_5
w materiatach dodatkowych do artykutu umiescitem
wykaz adreséw skad pozyskano mniej popularne
podzespoty (np. STM32L011F4P6).

Gotowy przenosny miernik promieniowania joni-
zujgcego prezentuje fotografia 2. W trakcie realizacji
stwierdzono, ze kosztem ograniczenia przenosnosci
miernika, mozna opcjonalnie przez szeregowy inter-

fejs UART (115200 bps) dokona¢ akwizycji danych na s | | | ‘ I |
4

35

30

25

Czaestosc wystapien [N]

komputerze - na rysunku 3 pokazano proces proste- i
go odbioru informacji z wykorzystaniem PuTTY.

Umozliwienie podtaczenia miernika do kompute-
ra otwiera szereg mozliwosci analizy i prezen-
tacji danych o poziomie promieniowania joni-
zujacego (amatorskie laboratorium,
dodatkowa opcja pomiaru w domowej stacji
meteo, itp.) - przyktadowe zastosowania ana-
lizy danych wida¢ na rysunkach 4i 5.

Banall. ...
9 1

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Odstep miedzy wytadowaniami [s]

Cisnienia (hPa)

Wstep i zarys teorii

Na poczatek kilka stéw o przedmiocie pomia-
réw. Promieniowanie jonizujace (tj. promienio-
wanie powodujgce naruszenie stanu réwno-
wagi elektronu z atomem/czasteczka) dzieli sie
na: promieniowanie alfa, promieniowanie beta
i promieniowanie gamma.

Najbardziej szkodliwe dla zdrowia cziowieka jest
wysokoenergetyczne promieniowanie gamma
i na pomiarach intensywnosci tego promieniowa-
nia skupia sie wiekszos¢ prostych licznikéw GM.

Oto skrotowe przedstawienie podstawo-
wych wielkosSci okreslajgcych promieniowa-
nie jonizujace:

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

skumulowana 10min

11414 00:00
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Wspdlhﬁa projektujemy: W
Sterownik komory termicznej

W pazdziernikowym numerze ZE projektem oktadkowym byta zaskakujaco tania i prosta komora
termiczna, ktéra potwierdzita swojg praktyczng przydatnos¢, ale pozbawiona byta sterownika, ktéry
utatwitby jej obstuge. W tym numerze zaprezentowany jest projekt Komora termiczna z tanim sterownikiem.

Moja komora termiczna, zrealizowana w sposéb szybki
i tani, przeznaczona jest gtéwnie do testéw precy-
zyjnych Zrédet napiecia odniesienia i wysokostabil-
nych rezystoréw. Na razie wyposazytem jg w bardzo
prosty sterownik, w petni analogowy. Szczegéty
przedstawiam w tym numerze czasopisma w arty-
kule Komora termiczna z tanim sterownikiem.

Prezentowany tam analogowy sterownik jak
najbardziej prawidtowo spetnia swojg funkcje,
czyli stabilizuje temperature na zadanym pozio-
mie, ale z kilku wzgleddéw nie jest optymalny. Nie-
wykluczone, ze zrealizuje lepszy sterownik, a moze
i wieksza komore. Rozwazania tego dotyczgce
przedstawiam w nastepnym zadaniu konkurso-
wym z serii Wspélnie projektujemy: Uniwersalny termo-
stat oznaczonym YKO011. A teraz, w podsumowaniu
zadania YK009, chciatbym kréciutko zasygnalizowac
tylko jeden istotny aspekt zagadnienia.

Stahilizacja temperatury - jakiej temperatury?

Ot6z elektroniczny sterownik stara sie utrzymacé
jednakowa temperature, ale temperature czego?

Trzeba mie¢ Swiadomos$¢, ze utrzymuje okreslong
temperature czujnika. Zwykle radzi sobie z tym za-
daniem dobrze, czesto bardzo dobrze, wrecz znako-
micie. Ale to nie znaczy, ze utrzymuje wiasnie taka
temperature wnetrza catej komory!

Czym wieksza komora, tym wieksze moggq i bedg
w niej wystepowac réznice temperatur. Zbadanie tego
to bardzo szeroki temat. Z fizyki wiemy, ze przekazy-
wanie ciepta moze nastepowaé przez promieniowa-
nia, przez przewodnictwo cieplne i przez unoszenie.

piotr-gorecki.pl/YK009

Powietrze ma bardzo stabg przewodnos¢ cieplna.
Nieprzypadkowo wnetrza niektérych termostatéw
wypetniano (nieprzewodzacym) olejem, ktéry ma
lepszg przewodnos¢ cieplng, co pozwala zmniejszy¢
réznice temperatur. To jednak odrebny temat.

Ogélnie biorgc, przewodnos¢ cieplna powietrza
jest staba i duze znaczenie ma przekazywanie ciepta
przez unoszenie. Cieplejsze powietrze ma mniejszg
gestos¢ i unosi sie do géry. U mnie chtodzona jest
goérna czes$¢ komory, co jest korzystne. Ponadto we-
wnatrz umiescitem maty wentylator, zeby mieszat po-
wietrze i zmniejszat réznice temperatur.

Umieszczenie czujnika wewnatrz komory, jak najbli-
zej testowanego obiektu, z jednej strony jest korzyst-
ne, bo regulator sterownik stabilizuje temperature
praktycznie wiasnie tego obiektu. Tak, ale z drugiej
strony stabe przewodnictwo cieplne powietrza opdz-
nia reakcje, powaznie utrudnia doktadng regulacje
i zwieksza sktonnos¢ do przerzutéw przy zmianach
zadanej temperatury. Wiaczenie wentylatora zmniej-
sza op6znienia, co jest korzystne. Jednak w pewnych
przypadkach ruch powietrza moze by¢ niekorzystny.

Dlatego mozna wyprébowac wersje, gdzie czuj-
nik umieszczony jest na metalowej Sciance komory
(garnka). Wtedy opéznienie bedzie mate i regulacja
fatwiejsza. Tak, ale stabilizowana bedzie tempera-
tura Scianki w otoczeniu czujnika, a nie wnetrza ko-
mory. Nalezatoby wtedy sprawdzi¢ (za pomocg do-
datkowych czujnikéw), jaki jest rozktad temperatur
w réznych czesciach komory z wigczonym i wytgczo-
nym wentylatorem. ©

Piotr Gorecki
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spolnie projektujemy:
Uniwersalny termostat

W czasopiSmie ZE ukazato sie kilka artykuldw na temat tajemniczych modutéw Peltiera oraz
przedstawiajacych praktyczne wykorzystanie tych elementéw. W kolejnym zadaniu cyklu Wspélnie
projektujemy chcemy zastanowic sie nad kolejng mozliwoscig ich interesujacego wykorzystania.

Finatem wczes$niejszego zadania YK009 Wspélnie
projektujemy: Sterownik komory termicznej jest prosty,
w petni analogowy uktad, opisany w artykule Komora
termiczna z tanim sterownikiem.

Okazuje sie, ze mozna w prosty i zaskakujgco tani
sposob zrealizowac praktycznie uzyteczng komore
termiczna. To zacheca do zastanowienia sie, czy
modutéw Peltiera nie nalezatoby wykorzysta¢ do re-
alizacji czegos$ podobnego, ale mniejszego: réznego
rodzaju termostatéw.

W elektronice od dawna stosowano termostaty,
zeby zmniejszy¢ wahania temperatury, a tym sa-
mym radykalnie polepszy¢ stabilnos¢ parametréw.
Wiekszos¢ zawiera grzatki i utrzymuje temperature
Wyzsz3, niz spodziewana maksymalna temperatura
otoczenia. W ramach tego zadania warto zastano-
wic sie nad innymi rozwigzaniami.

Grzaé czy chiodzi¢?

Niewatpliwie prostsze jest grzanie. Jednak dzi$
moduty Peltiera sg bardzo tanie i warto rozwazy¢ ich
wykorzystanie zaréwno do grzania, jak i do chtodze-
nia. Modut Peltiera moze utrzymywac wewnatrz ter-
mostatu temperature wyzszg lub nizszg od tempera-
tury otoczenia, ale jesli ma mie¢ mozliwo$¢ zaréwno
chtodzenia, jak i grzania, trzeba zastosowa¢ ,dwu-
kierunkowy” stopien sterujgcy, dajgcy mozliwosc¢
zmiany kierunku pradu ptynacego przez modut.

Dlatego zwracam uwage na prostsza mozliwos¢:
jezeli wykorzystamy modut Peltiera i ustawimy tem-
perature ponizej spodziewanej minimalnej tem-
peratury otoczenia, to modut Peltiera bedzie tylko
chtodzit, a to oznacza, ze mozna wykorzysta¢ duzo
prostszy sterownik jednokierunkowy, gdzie nie trze-
ba zmieniac kierunku, a tylko wartos¢ pradu.

Zadanie konkursowe YK011 brzmi:
Zaproponuj koncepcje termostatu przydatnego w elektronice.

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

a dziatania praktyczne rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang omoéwione w numerze kwietniowym (4/2023) czasopisma Zrozumiec Elektronike.
Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wiasnej satysfakcji.
Jezeli nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyraznie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

piotr-gorecki.pl/YK011
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Tak czy inaczej, warto pamieta¢, ze istniejg spe-
cjalizowane scalone sterowniki - kontrolery do mo-
dutéw Peltiera - warto sie nimi zainteresowac. In-
formacje katalogowe mozna znalez¢ bez problemu,
trzeba jednak sprawdzi¢ dostepnosc i cene.

Ja w sterowniku komory wykorzystatem samo-
chodowy wzmacniacz mocy audio. Z uwagi na
znaczne prady pracy, warto sie zastanowi¢, czy
mozna bytoby analogicznie wykorzysta¢ impulsowy
wzmacniacz mocy klasy D?

Nie kazdy scalony wzmacniacz klasy D sie do tego
nadaje - wiele uktadéw scalonych ma wbudowane
obwody zabezpieczen, wylaczajgce uktad w przy-
padku stwierdzenia obecnosci napiecia statego na
wyjsciu. Takie kostki na pewno sie nie nadaja.

Od razu uprzedzam, ze do roli dwukierunkowego
sterownika nie nadajg sie popularne dwukierunko-
we uktady do sterowania silnikéw DC. Pracujg one
przy matej czestotliwosci, zwykle ponizej 1 kHz,
a problem w tym, ze przez modut Peltiera powinien
ptynac , gtadki” prad staty, a nie impulsy pradowe.

Ogoélnie przyjmuje sie, ze przy sterowaniu impul-
sowym tetnienia pradu nie powinny przekraczac
10% jego maksymalnej wartosci. Dlatego nawet
przy zastosowaniu odpowiednio szybkiego impul-
sowego wzmacniacza mocy audio, by¢ moze trzeba
bedzie dotozy¢ dodatkowy usredniajacy filtr LC.

Obudowa termostatu
Zadanie konkursowe dotyczy dowolnych termo-
statéw, jakie mogg przydac sie w elektronice. Ter-
mostat moze by¢ malutki, albo duzy. Trzeba zdecy-
dowac jaka ma by¢ obudowa termostatu. Z jednej
strony obudowa powinna zapewni¢ jednakowa tem-
perature w catej objetosci termostatu, z drugiej
maksymalnie izolowac¢ od wptywu otocznia.
Mozna przyjac, ze dobrym rozwigzaniem jest
obudowa metalowa, na przyktad taka jak na fo-
tografii 1, ale izolowana od otoczenia, na przy-
ktad pianka, chocby najtanszym styropianem.
Rozwigzania moga by¢ najrézniejsze, a duze
znaczenia ma potrzebna wielko$¢ termostatu.

Wiasciwy sterownik — regulator

Sterownik - termostat mozna zrealizowac
na wiele sposobé6w: zaréwno na drodze analo-
gowej, jak i cyfrowej. W przypadku termostatu
temperatura jest ustalona, co utatwia zadanie
i moze uprosci¢ uktad. Wiadomo, ze najlep-
sze whasciwosci uzyskuje sie stosujgc bardziej
skomplikowany algorytm PID. Jednak w prak-
tyce mogq z powodzeniem wystarczy¢ prostsze
wersje, czyli zwyczajny regulator proporcjonal-
ny P albo regulator PI obwodem catkujgcym.

Dostepne sg algorytmy regulacji PID na mi-
kroprocesory, jednak nie wszystkie nadajg sie
do dokfadniejszych zastosowan. Do termostatu
z powodzeniem moze wystarczy¢ nieskomplikowa-
ne rozwigzanie sterownika analogowego. A regula-
cje PID mozna zrealizowa¢ na jednym wzmacniaczu
operacyjnym. Zawsze najwiekszy problem i tak jest
ze strojeniem, czyli doborem nastaw P, I, D.

Czujnik temperatury

W termostacie w zasadzie moze pracowac do-
wolny czujnik temperatury - analogowy albo cy-
frowy, z wyjatkiem termopar. Czujnikiem moze by¢
najzwyklejsza dioda krzemowa, ktérej napiecie
przewodzenia zmniejsza sie ze wzrostem tempera-
tury o okoto 2 mV/°C. Mozna wykorzysta¢ czujnik
cyfrowy, chocby popularny Dallas DS18B20. Dzi$
dostepne sg precyzyjne termistory o powtarzal-
nych charakterystykach.

Polecam uwadze czujniki Pt1000, ktére mozna
kupi€ juz za kilkanascie ztotych, a ktére majg Scisle
okreslong charakterystyke i zapewniajg dobrg sta-
bilnos¢ dtugoczasowa.

W ramach zadania YKO11 chcemy zastanowic sie,
jak dobry termostat zrealizowa¢ mozliwie najpro-
Sciej i mozliwie najtaniej.

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

Zapraszam do udziatu w zadaniu! Bardzo prosze
o kontakt osoby, ktére sg zainteresowane realizacja
termostatéow! ©

Piotr Gérecki

1590A (92x38x31mm)

1590B (112%60%31mm)
1590BB (120x95x35mm)
1590XX (145x121x39mm)
1590LB (50.5%50.5x31mm)
1590G (100x50x26mm)

1590C (120x94.5x50mm) ¢
1590DD (188x120x37mm) &

Fotografia 1
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Komora termiczna
z tanim sterownikiem

W artykule Komora termiczna za 100 zt z modutem Peltiera opisatem sama komore, ktéra moze chtodzié i grza¢,
ale ktéra nie ma zadnego sterownika. W ponizszym artykule opisuje prosty i tani sterownik zawierajacy
trzy czujniki temperatury, zbudowany dostownie na dwéch popularnych uktadach scalonych.

Analogowy sterownik komory termicznej
Opis uktadu sterownika

Kalibracja czujnikow LM335

Parametry dynamiczne komory termicznej

Pierwsze testy komory termicznej

Roéinice temperatur we wnetrzu komory

Rozwazania projektowe

Montaz i uruchomienie sterownika

Realizacja taniej komory termicznej z wykorzysta-
niem aluminiowego garnka i kawatkéw styroduru
okazata sie zaskakujgco tatwym zadaniem. Nastep-
nym krokiem byto zaprojektowanie i wykonanie ja-
kiegos przeznaczonego dla niej sterownika, mozli-
wie jak najbardziej prostego i taniego.

Przyznam szczerze, ze droga do opisanego tu ste-
rownika byta dtuga. Przeanalizowatem wiele mozli-
wosci. Dzi$ od razu nasuwa sie pomyst wykorzystania
Arduino i czujnikéw DS18B20. Tak, ale ja po rozwaze-
niu réznych za i przeciw, zdecydowatem sie na uktad
w petni analogowy, ktéry jednak moze tez wspétpra-
cowac z mikroprocesorem czy komputerem.

piotr-gorecki.pl/Y019

Analogowy sterownik komory termicznej

Jak mozna sie dopatrzy¢ na fotografii tytutowej,
finalny uktad zawiera wtasciwy sterownik z jednym
popularnym wzmacniaczem operacyjnym LM358,
zmontowany na plytce uniwersalnej. Wspoétpra-
cuje on z... samochodowym wzmacniaczem mocy
TDA1516, ktéry dostarcza do modutu Peltiera prad
o odpowiednim kierunku i wartosci.

Temperature w komorze termicznej monitoruja
trzy indywidualnie, precyzyjnie skalibrowane czuj-
niki temperatury LM335, umieszczone na roéznej
wysokosci w réznych miejscach komory, co pozwala
kontrolowac takze réznice temperatur jej wnetrza.
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Fotografia 1 poka-
zuje sytuacje, gdy
w komorze panowata
temperatura doktad-
nie +20°C (20,03°C)
przy  temperaturze
otoczenia w pokoju
okoto +25°C stopni

Gléwny zasilacz
z prawej strony, Ko-
rad KA3006, daje na-
piecie 9,0 V do zasila-
nia modutu Peltiera.
W chwili fotografowa-
nia pob6r pradu wy-
nosit 0,623 A. Drugi
mniejszy zasilacz daje
napiecie 13,86 V do
zasilania sterownika
i wentylatoréw. Po-
bierajg one 390 mA.

Czerwony multi-
metr z lewej strony
pokazuje temperatu-
re jednego z trzech
czujnikéw umieszczo-
nych w komorze.

Zielony multimetr
z prawej strony wska-
Zuje ujemne napiecie
na module Peltiera,
bo w tym czasie mo-
dut chtodzi wnetrze
komory, czyli wypom-
powuje z niej ciepto.

Na fotografii 2 wi-
da¢ sytuacje, gdy w takich warunkach otoczenia, W potowie wysokosci komory panuje temperatu-
w komorze utrzymywana jest temperatura +60°C. ra 47,11°C (+0,03°C), a na goérze komory temperatu-

Zasilacze nadal dajg takie same napiecia. Modut  ra wynosi47,35°C (20,03°C). Rznica jest wiec zaska-
Peltiera pobiera prawie 1,5 ampera. Zielony wolto-  kujgco mata, bo wynosi tylko okoto 0,4°C.
mierz pokazuje dodatnie napiecie :
na module Peltiera, to znaczy, ze ten
podgrzewa wnetrze komory, czyli
pompuje do niej ciepto. Maly reczny
oscyloskop dotaczony do wyjscia
sterownika pokazuje, ze w ukfadzie
nie ma pasozytniczych oscylacji.

Interesujace wyniki prezentuje fo-
tografia 3. Multimetry monitoruja
temperatury trzech czujnikéw, jakie
umiescitem w mojej komorze na r6z-

Fotografia 1

Fotografia 2

NET70 rus

| toumscoUNTS i 19098 COUNTE: 7=
208 QHrir Pt =R

I 208

Uwaga! To jest demonstracyjy (epeiny'egzemplar czasopi‘ma E
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Projekt prezentuje realizacje robota, ktdry jest autonomicznym tréjkotowym pojazdem, wyposazonym

w mozliwos¢ odbierania dZwiekéw, lokalizacji i odnalezienia Zrédta dzZwieku. Realizacja nawet
nieskomplikowanego projektu, potgczona z pokonywaniem ,,oporu materii” daje twércy ogromnga satysfakcje.

Konstrukeja tréjkotowca

Schemat zasilania

Schemat hlokowy

~Pipek” czyli poszukiwane Zrédto diwigku

Trzy wzmacniacze sygnatu
Monitor i jego dziatanie
Blok sterowania silnikami
Atmega 16 + program

Od paru lat jestem elektronikiem amatorem.
W zwigzku z tym moje doswiadczenie i umiejetno-
$ci sa niekompletne, a niektére rozwigzania moga
wydawac sie dziwne; dlatego prosze Czytelnikéw
o zyczliwg wyrozumiatos$¢. Jesli chodzi o pisanie
programéw dla mikrokontroleréw, to jestem na
poczatku drogi. Program dla prezentowanego
JTropiciela” jest moim czwartym dziatajacym, kto-
ry napisatem p6t roku od zainteresowania sie tg
specjalnoscia. Programowanie uwazam za uzu-
petniajacg umiejetnosé, bardzo przydatna dla
elektronika majsterkowicza.

piotr-gorecki.pl/Y023

W tym artykule chciatbym zaprezentowa¢ moja,
zapewne niedoskonata, konstrukcje. O jej stabo-
Sciach wspominam w dalszej czesci artykutu.

Zdecydowatem sie jg przedstawi¢ dlatego, ze
realizacja przynosi mnéstwo satysfakcji i radosci!
Niech wiec ten materiat bedzie tez zachetg dla in-
nych, zeby realizowali takie i podobne zadania.

Konstrukeja trojkotowca

Silniki pradu statego z przektadnig umiescitem
z przodu ptyty gtéwnej (15x25 cm) w odlegtosci
18 cm, tak by zamontowane do nich kota byly

Stvezen 2024 b4
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w odlegtosci 24 cm. Trzecie tylne koto ma mozliwos¢
dostosowania swego kierunku do ruchu catego po-
jazdu, co umozliwia zawracanie w miejscu. Od spodu
ptyty gtéwnej zamontowatem zestaw zasilajacy - fo-
tografia 1i rysunek 2. Natomiast elektronike reali-
zujacq algorytm umiescitem na jej powierzchni.

Schemat zasilania

Do zasilania silnikéw postanowitem uzy¢ napie¢
+6 V i -6 V. Do zasilania wzmacniaczy sygnatu aku-
stycznego +6 V, natomiast mikrokontroler Atmega
16 wymaga zasilania +5 V. Na fotografii 1 i na ry-
sunku 2 widac cztery ogni-

Fotograha 1

wa Li-Ion 18650, ktére sg +5V = 15V § —BV
zabezpieczone dwoma bez- P o i
piecznikami 1-amperowymi. ' LTELOS —a

Napiecie dwéch szeregowo e |

3z0| (oM J‘ 230/ |oM
potaczonych  akumulator- 1{|{|EF l 1{I{L|'iF

kéw (okoto 8 V) jest ogra- il ail
niczane do +6 V i -6 V przez 1{I{IDEF A 1000uF 1EBTF 2| es 1000[6F
tranzystory BD139 i BD140, l

sterowane przez diody ze-
nera. Uktad L78L05 wraz

z pojemnosciami (zaznaczo- 4““_““——*/:[ “\‘“—“ H|||—

ny na schemacie bl'qkitnym 2 gkumulatorki 2 gkumulatori

prostokatem) znajduje sie na L eyt Lijen 12650
ptytce sterowania silnikami
w bezposrednim sgsiedztwie
mikrokontrolera.  Zéttym

prostokatem  zaznaczytem  Rysunek 2

wigcznik zasilania umiesz-

czony z przodu pojazdu, pod ptytg gtéwna, w miej-
scu tatwo dostepnym.

e

-
N Zerowanie monitora

wzmacniacz L

Y

~,
Schemat blokowy =

Trzy wzmacniacze mikrofonéw rozstawione
w ptaszczyznie dziatania co 120 stopni katowych,

przekazujg monitorowi odebrane sygnaty. Monitor @

monitor kierunku blok sterowania

wzmacniacz T

Y
Y

w utamku sekundy ,,stwierdza”, ktéry mikrofon za-
reagowat pierwszy i przekazuje swojg decyzje do
bloku sterowania silnikami. A doktadnie podaje na-
piecie na jedno z trzech dostepnych mu wejs¢ mi-
krokontrolera. Kod programu wykonuje ciag czyn- @ P —
nosci: zerowanie monitora, sprowokowanie ,,pipka”

do ¢wierkniecia oraz sterowanie silnikami. Cykl pra-
cy trwajacy okoto 3 sekundy powtarza sie do skut- Rysunek 3
ku. Rysunek 3 zawiera schemat blokowy.

sinikarni

Y
Y

- . . . P 0n 100 OM 10 uF &V 6V
~Pipek” czyli poszukiwane zrodto diwigku = ‘ C—r——
|

Kilka lat temu z potrzeby chwili skonstruowa-  syGnat
tem detektor dziatania pilota poczerwieni. Rysu- TSOP|

Uwaga! To jest demonstracyjny (nﬁelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczyW|sue ma WIQCE] stron.

il ] | l

T T Buzer
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Lampy elektronowe:

parametry dynamiczne

W tym kolejnym artykule serii przyblizajgcej w przystepny sposéb podstawowe wiasciwosci lamp
elektronowych przedstawione sg niezbedne dla kazdego elektronika informacje dotyczace parametréow
dynamicznych, w szczeg6lnosci rozmaitych rezystancji, jakie wystepujg w uktadach lampowych.

Czy lampa to zmienny rezystor?
Idea Zrédta pradowego

Sterowane rodia pradowe

Czy trioda jest sterowanym irodiem pradowym?

W poprzednim artykule tej serii zatytutowanym
Lampy elektronowe: kluczowe parametry i charakterystyki
omowilismy charakterystyki lamp i koncentrowa-
lismy sie na parametrach statycznych, czyli doty-
czacych napiec i pradéw statych. Ponizej podane sg
fundamentalne informacje o parametrach dyna-
micznych, ktérych zrozumienie jest absolutnie nie-
zbedne dla kazdego, kto chce zajmowac sie lampami.
Bez zrozumienia ich mitosnik lamp jest jak dziecko
we mgle, a ich przyswojenie otwiera droge do zrozu-
mienia wszystkich uktadéw lampowych: i podstawo-
wych, i tych uwazanych za bardziej skomplikowane.
Oto klucz do $wiata lamp! Dlatego jesli nie wszyst-
ko zrozumiesz, uzupetnij podstawowa wiedze o Zro-
dtach pradowych i powrdéc¢ do tego artykutu.

piotr-gorecki.pl/E032

Czy lampa to zmienny rezystor?

Niekiedy lampe lub tranzystor przedstawia sie
jako element o zmiennej rezystancji. W przypadku
lampy jako rezystor o rezystancji zmienianej przez
napiecie siatki, co datoby obraz jak na rysunku 1.

To jest ilustracja by¢ A K
moze przydatna dla
dzieci albo dla oséb, _SL
ktére zupetnie nie znajg
sie na elektronice. Dla
wszystkich innych jest to
zbyt daleko idace upro-
szenie, ktére utrudnia
analize, a nawet mocno G‘
wprowadza w biad.

Rysunek 1
Stycze 2024 59
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Faktem jest, ze niektére tranzystory polowe JFET
dawniej bywaty wykorzystywane w roli zmiennej
rezystancji, ale tylko przy bardzo duzych ogranicze-
niach, i na pewno nie w roli liniowych wzmacniaczy.
Mozemy to poming¢ i stwierdzi¢, ze przy normalnej
pracy w roli liniowych wzmacniaczy tranzystory nie
zachowuija sie jak rezystory o zmiennej wartosci.

Ktos moze jednak powiedzie¢: ale przeciez podczas
pracy na lampie lub tranzystorze wystepujq jakies na-
piecia i ptyng tam prqdy, a wiec mozna méwic, ze tran-
zystor ma jakgs rezystancje (R=U/1) i Ze ta rezystancja
zmienia sie pod wpfywem sygnatu wejsciowego.

W zasadzie tak, ale takie rozumowanie jest bliskie
prawdy tylko dla napie¢ i pradéw stafych. Okazuje sie
natomiast bardzo mylace w przypadku zmian war-
tosci napiec i praddw, czyli w przypadku interesuja-
cych nas najbardziej przebiegéw zmiennych.

Tu jest problem, ktéry sygnalizowatem w poprzed-
nim artykule tego cyklu. Otéz wielu elektronikéw,
nie tylko poczatkujgcych, jest bardzo mocno przy-
wigzanych do napiec i pradéw stafych. Potrafig sobie
wyobrazi¢, i bardzo stusznie, ze przebiegi zmienne
to tylko zmiany, okresowe pulsacje tych (spoczyn-
kowych) napie¢ i pradéw stafych. Rozumieja, ze
przebiegi zmienne wystepuja na tle (spoczynko-
wych) napieé i pradéw statych. Wiedzg, ze przebiegi
zmienne nie mogg wystepowac ,samodzielnie”, bez
tych napiec i pradéw statych.

Tak istotnie jest, ale problem w tym, ze przy ana-
lizie wiasciwosci dynamicznych, nie tylko lamp, trzeba
niejako zapomniec o napieciach i prqdach stafych oraz
zwigzanych z nimi parametrach, a zajg¢ sie tylko
przebiegami zmiennymi i tylko parametrami, doty-
czacymi pradéw zmiennych.

Trudnos$¢ polega jednak na tym, ze poczatkuja-
cym parametry statyczne czesto mieszaja sie z dy-
namicznymi. I nic dziwnego, bo niektére parametry,
na przyktad rezystancje, dotyczg i pragdéw statych
(rezystancje statyczne), i zmiennych (rezystancje dy-
namiczne). Co jednak najwazniejsze, parametry sta-
tyczne i dynamiczne tego samego elementu (lam-
py) moga mie¢, i zwykle maja, zdecydowanie rézne
wartosci. Trzeba to dobrze zrozumieé, bo to klucz
do Swiata lamp. A katalogi tego nie ufatwiaja,
bo tam parametry dotyczgce pradéw statych
i zmiennych sg mocno pomieszane. Sprébujmy
sie w tym wszystkim rozeznac.

Idea zrodia pradowego
Tranzystor na pewno nie zachowuje sie jak
zmienna rezystancja z rysunku 1. Najprosciej

Ze zmiany napiecia na tranzystorze (prawie) w ogoéle
nie powodujg zmian pradu! A tak nie zachowuje sie
rezystor (rezystancja) tylko tak zwane Zrédto prqdo-
we. Bez zrozumienia idei Zrodta prgdowego nie po-
znasz tajemnic lamp i tranzystorow!

Ze Zrédfami prgdowymi jest ktopot, bo w praktyce
mamy do czynienia gtéwnie ze Zrédtami napieciowy-
mi. W idealnym Zrddle napieciowym napiecie jest
niezmienne, niezaleznie od wartosci pradu, co ilu-
struje prosty przyktad 12-woltowego Zrédta napie-
ciowego. Zrédta napieciowe maja rézne symbole
graficzne, ja na rysunku 2 wykorzystatem symbol
czesciej stosowa- 1=0

I=120A R=

0,10

ny do oznaczania
ogniw i baterii.
Baterie, akumu-

£ ey o]

latory, a w szcze-
golnosci zasilacze
stabilizowane za-
chowuja sie jak
bliskie doskonatosci Zrddfa napieciowe, w ktérych
napiecie nie(wiele) zalezy od pradu. A niedoskona-
tos¢ Zrédta napieciowego przed-

irédto napieciowe
bez ohcigienia
Rysunek 2

stawiamy w uproszczeniu jako —1
obecnos¢ szeregowej rezystancji N Rw
wewnetrznej wedtug rysunku 3. ___E

I to jest proste, wrecz oczywiste.

Niezbyt trudne jest tez wyobra-
zenie sobie zmiennoprgdowego Zré-
dfa napieciowego, ktére wytwarza
napiecie sinusoidalnie zmienne,
o wielkosci niezaleznej od pradu. Na schematach
czesto takie zmiennopradowe zrédto napieciowe
przedstawiamy za pomocg symbolu z rysunku 4,
a jego niedoskonatos$¢ za pomoca rezystancji szere-
gowej. W  pierwszym
zgrubnym  przyblizeniu
mozna uzna¢, ze takim
Zrédtem napieciowym jest
dobry generator o matej

niedoskonate
irédto napieciowe
Rysunek 3

E

rezystancji wyjsciowej (fo-
tografia 5 - NDN). To tez idealne
jest w sumie tatwe. Rysunek 4
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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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Odkrywamy tajemnice
multimetru Aneng AN870

Multimetr Aneng AN870 oraz jego wersje blizniacze, przy niskiej cenie majg zaskakujgco dobre parametry
oraz szerokie mozliwosci. Oczywiscie majg tez znaczace wady, co jest catkowicie zrozumiate przy takiej

cenie. Warto poznac budowe i specyfike takich, coraz bardziej popularnych, multimetréw.

Pomiary skrajnie matych pradow
Rozwijzania uktadowe cyfrowych woltomierzy
Rezystancja wejSciowa i prady uptywu

Korekta wskazan AN870

Podsumowanie

W pierwszym artykule tej serii, zatytutowanym
Aneng AN870: najlepszy multimetr dla hobbysty?, pokaza-
tem, dlaczego uwazam, ze multimetry AN870 oraz
identyczne ZT219 i RM219 aktualnie, czyli w roku
2023, oferuja najlepszy stosunek mozliwosci do ceny.
W drugim - Stabosci i wady multimetru Aneng AN870 - omo-
witem ich stabosci i wady. Dopiero teraz przedstawie
interesujace szczegoty budowy oraz specyficzne wia-
Sciwosci, w szczegdblnosci mozliwos¢ pomiaru tymi
przyrzadami znikomo matych pradéw znacznie poni-
zej 1 pikoampera. Intrygujace pytanie brzmi tak: ja-
kim cudem tani multimetr AN870, kosztujacy w sklepie

BOTLAND okoto 200 ztotych moze mierzy¢ prady rzedu
femtoamperéw i rezystancje rzedu teraomoéw?

piotr-gorecki.pl/M033

Pomiary skrajnie matych pradow

Oto6z okazuje sie, ze moze mierzy¢, a kluczem do
zagadki jest rezystancja wewnetrzna na poszczegol-
nych zakresach pomiaru napiecia. Potocznie méwi
sie, ze w multimetrach cyfrowych na wszystkich
zakresach woltomierza rezystancja wejsciowa ma
niezmienna, jednakowg wartos¢ 10 megaomow.
Nie jest to do korica prawdga. Po pierwsze, najtan-
sze multimetry, jak rodzina M830, majg rezystancje
wejsciowq tylko 1 megaom. Popularny DT9205 A na
najnizszym zakresie 200 mV réwniez ma tylko 1 MQ.

Ale s tez dobre wiadomosci! Lepsze multimetry
niekoniecznie maja rezystancje wejsciowa réwna 10
megaomow - niektére majg (duzo) wieksza.

Stvczen 2024 64
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Dla porzadku trzeba odnotowa¢, ze Aneng AN870
na najnizszym zakresie woltomierza ma rezystancje
tylko troche wieksza (R; = 11 MQ) z uwagi na wyko-
rzystany sposéb przetgczania zakreséw. Fotografia 1
przedstawia pomiar tej rezystancji wewnetrznej (wej-
Sciowej) na zakresie woltomierza - zielony multimetr
pracujacy jako omomierz pokazuje rezystancje wej-
Sciowg woltomierza multimetru czerwonego (na
wyzszych zakresach napiecia rezystancja jest bar-
dziej zblizona do 10 MQ, co nie ma tu znaczenia).

Na najnizszym zakresie woltomierza maksymalna
rozdzielczo$¢ pomiaru napiecia to 0,1 mV, wiec przy
rezystancji R;= 11 megaomdéw mozna mierzy¢ prady
z rozdzielczoscig 0,0091 nanoampera w sposéb opi-
sany w artykule Twéj teraomomierz i pikoamperomierz.

Ale to jeszcze nie wszystko - to dopiero poczatek!
A jak mozna mierzy¢ prady ponizej 1 pikoampera,
czyli w zakresie femtoamperéw?

Ot6z niespodzianka, i to bardzo mitg, jest rezystan-
cja wewnetrzna AN870 na zakresie miliwoltéw. Jak
Swiadczy fotografia 2, omomierz pokazuje przekro-
czenie zakresu, wiec rezystancja wejsciowa na pewno
jest wieksza niz 200 MQ, bo taki maksymalny zakres
ma (zielony) omomierz. Rezystancja wejsciowa mili-
woltomierza DC jest ogromna, nie do zmierzenia przez
omomierz! Bardzo dobra wiadomos¢ jest taka: nasz
tani AN870 na dwdch najnizszych zakresach 20 mV
i 200 mV jest elektrometrem, czyli woltomierzem
0 ogromnej rezystancji wejsciowe.

To na pozér drobny =
szczeg6t, o ktérym
mato kto wie: ogrom-
na rezystancja wej-
sciowa miliwoltomie-
rza znacznie rozszerza
mozliwosci tego aku- |
rat multimetru. I wia-
$nie ta wilasciwosc 4
przy odrobinie wysit- - M|
ku pozwala mierzy¢
znikomo mate prady
i ogromne rezystan-
cje rzedu teraomow.
Ale uwaga! To dotyczy
AN870, jego bliznia-
kéw ZT219, RM219
oraz nielicznych in-
nych  multimetréw.
Niestety, w wiekszo-
sci multimetrow tej
mozliwosci nie ma

A jezeli mili-
woltomierz
ANS870 jest

w istocie elek-
trometrem
0 ogromnej re-
zystancji wej-
Sciowej, to -
Z jego pomocg
sprébujemy
mierzy¢ prady
nawet ponizej
1 pikoampera,
stosujagc  ze-
wnetrzny re-
zystor o rezy-
stanciji
wiekszej niz
10 MQ. Na fo- =
tografii 3 26 »

te strzatki
wskazuja, ze
na zakresie
miliwoltomie-
rza jest to po- -
miar napiecia na dodatkowym rezystorze 1 GQ 1%,
ktory petni funkcje bocznika. Miliwoltomierz mierzy
napiecie na tym boczniku, co daje informacje o pra-
dzie (1 mV odpowiada pradowi 1 pA).

b !

Fotografia 1

ANENG"

Fotografia 2

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 pradow i napiec

W kolejnym odcinku temat z pogranicza automatyki i elektroenergetyki. Czesto potrzebujemy informacji
o wartosci napiecia lub pradu w obwodzie. Dla zwyktego operatora mozna zastosowac¢ zwykty woltomierz
czy amperomierz. W jaki sposéb mozemy takg informacje przekaza¢ do sterownika PLC? O tym ponizej.

Transformator
Przektadniki pradowe
Przektadniki napigciowe

Btedy przektadnikow

Uktady pomiarowe energii elektrycznej

Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa (EAZ)

Transformator

mog4q by¢ oparte na rdzeniach pie-

Na poczatek przypomnurpy sobie oifio oifﬁo Oif; cmkp!umnpwych, co’pozwala na
budowe transformatora. Najprostszy zmniejszenie wysokosci transfor-
transformator to dwie cewki nawi- matora - rysunek 2 (zrédto: www.
niete na wspélnym rdzeniu z ferro- elhand.pl).
magnetyka. Na przestrzeni lat dopra- ::__,_ :: i___"--:_, Uzwojenia transformatora po-
cowano jego budowe i w praktyce nie  Lf— L— L3 wszechnie nazywane sg pierwotne
wykorzystuje si¢ rdzeni w ksztatcie | L 1 b 1 } i wtérne, jednak w elektroenerge-
preta, ze wzgledu na duzy strumien = 5 tyce nazwy te mogg by¢é mylace.
magnetyczny rozproszenia, lecz W sieciach wysokich napie¢ czesto
w ksztatcie litery O dla transformato- zdarza sie, ze kierunek przeptywu
row jednofazowych i w ksztakcie OUfbo OU{O OW energii przez transformator jest

1 2 3

dwoch sklejonych ze sobg liter E dla

zmienny, w zwigzku z tym bardziej

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Izolowany galwanicznie
mostek USB-SPI

Przyktady wykorzystania z Arduino, AVR i STM32

Prezentowany w artykule konwerter zapewnia izolacje galwaniczng interfejsu USB od mikrokontrolera.
Ponadto komunikacja z konwerterem odbywa sie nie, jak to jest najczesciej, przy pomocy UART ale
z wykorzystaniem SPI. Interfejs ten, w stosunku do UART, w przypadku mostkéw USB ma wiele zalet.

Wady mostkow UART
Jak to dziata?

Montaz i uruchomienie

Obstuga programowa.

Opisywane urzadzenie stuzy do galwanicznej izola-
¢ji interfejsu USB od mikrokontrolera. Istniejg izolato-
ry USB, na przyktad ADuM1460, ale do tanich nie nale-
23. Zdecydowanie korzystniej jest zbudowac izolator
z wykorzystaniem ukladéw FT220/221 i ADuM1402.
Uktady FT22x sg mostkami USB-SPI i w stosunku do
mostka z interfejsem UART majg szereg zalet, zwtasz-
cza przy wspotpracy z Arduino, AVR, PIC.

Wady mostkow UART

- AVR maja mato UART. Jest to szczegdlnie od-
czuwalne w przypadku Arduino UNO. Niektére AVR
majg 2 UART, nieliczne Mega po cztery, ale tylko te
montowane w obudowach co najmniej 100 pin.

- Zegar AVRmega/tiny musi by¢ stabilizowany re-
zonatorem kwarcowym. Wbudowany RC ma zbyt

piotr-gorecki.pl/U076

matg stabilnos¢ aby wykorzystac go z UART.

- Wbudowane w mostki USB-UART FIFO nie spel-
nia swojej roli. Mostki maja FIFO, ale co z tego, jesli
znaki, ktore przyszty z USB sg wysylane do UART,
czy mikrokotroler tego chce czy nie (wyjasnienie
w dalszej czesci artykutu). Ten problem najbardziej
odczuwalny jest w Arduino z AVRmega/tiny, w kté-
rym podczas komunikacji z WS2812 czy 1-Wire naj-
czesciej zawieszane sg przerwania.

- Kontrola przeptywu wymaga dodatkowych GPIO
mikrokotrolera oraz implementacji jej po stronie
HOST-a, co nie zawsze jest mozliwe, przyktadowo
gdy nie mamy kodéw zrédtowych HOST-a.

- Przez UART nie mozna stwierdzi¢, czy USB HOST
jest przytaczony, czy nie. Tak samo jak odczytac sta-
nu linii sterujgcych przeptywem (DTR, DSR) czy je

Stvezen 2024 15
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ustawic (RTS, CTS, CDC, RI). Aby to zrobi¢ trzeba za-
angazowac kolejne linie mikrokontrolera.

- Konfiguracje mostka czyli VID, PID, desktyp-
tor, funkcje GPIO, itd. mozna przeprowadzi¢ (o ile
w ogoble mozna, bo w np. CP2101 - nie) tylko z pozio-
mu komputera odpowiednig aplikacjg. Dla uktadéw
FTDI jest to FT_PROG. Nie mozna tego zrobic¢ z po-
ziomu mikrokotrolera.

Wszystkich z wyzej wymienionych wad pozba-
wione sg uktady FT22x. Jakie majg mozliwosci?

- Komunikacja interfejsem SPI zegarem do
12 MHz. SPI moze pracowac¢ w trybach 1-, 2-, 4-,
aw przypadku FT221 takze 8-bit.

- Automatyczne rozpoznawanie szerokosci szyny
SPIL

- Automatyczne rozpoznawania trybu pracy SPI
pomiedzy MODE 1 a MODE 3.

- Predkos¢ komunikacji USB 1 Mb/s (500 kb/s dla
FT220).

- 1kB FIFO, 512 bajtéw bufora nadawczego, 512
odbiorczego.

- Wszystkie opcje konfiguracji programem FT_
PROG dostepne z poziomu interfejsu SPI.

- Ponad 1 kB EEPROM do dyspozycji uzytkownika.

- Jedna konfigurowana linia GPIO.

Jak to dziata?

Schemat ideowy pokazany jest na rysunku 1.
Ukiad zasilany jest z USB. U1 pracuje w typowym
uktadzie aplikacyjnym. Szyna SPI jest izolowana
uktadem U4. Ze wzgledu na to, ze uktad U4 nie moze
zmieni¢ kierunku konwersji w czasie pracy oraz nie
ma pojedynczo sterowanych wyj$¢ Open Drain, aby
komunikowa¢ sie z U1 zastosowano U2. Bramki
3-stanowe U2 pozwalajg na zamianie interfejsu SPI

4-wire na 3-wire. Wyjscie Open Drain (Open Colec-
tor) jest symulowane bramkg U2C. Dzieki podtacze-
niu wejscia sterujacego /OE U2C (pin 10) do linii da-
nych MOSI oraz zwarciu wejscia U2C (pin9) do masy,
stan niski MOSI wymusza stan niski na wyjsciu U2C
(pin 8) natomiast stan wysoki na wejsciu wymusza
stan trzeci na wyjsciu, co jest tozsame (o ile nie jest
przekroczone na wyjsciu napiecie zasilania + ok. 600
mV) z pracg wyjscia Open Drain. Metoda ta jest po-
wszechnie stosowana w uktadach FPGA, CPLD czy
dawniej w GAL, ktére nie majg wyjs¢ Open Drain.
Linie sygnalizujgcg obecnos¢ znaku w odbiorczym
FIFO izoluje transoptor U5. Rozwigzanie to ma pew-
ng wade zwigzang z szybkoscig pracy transoptora.
Jak sobie poradzi¢ z tym problemem bedzie opisa-
ne w dalszej czesci artykutu. Linia CBUS3 U1 nie jest
izolowana, jesli istnieje taka potrzeba nalezy to zro-
bi¢ poza ptytka interfejsu.

Jak wida¢, budowa sprzetowa nie jest przesadnie
skomplikowana, cata moc interfejsu jest w oprogra-
mowaniu. Zanim przystgpie do opisu oprogramowa-
nia wyjasnie funkcjonowanie FIFO w mostkach USB.
W przypadku mostkéw z UART, dane przychodza-
ce po USB sg zapisywane w FIFO, skad sg wysytane
przez UART. Nie znam sposobu aby zatrzymac wysy-
fanie danych z FTDI. Zmiana stanu linii CTS czy DTR
powoduje tylko zmiane stanu tych wirtualnych linii
dostepnych w HOST przez API. HOST moze reagowac
na stan CTS/RTS, ale to, co juz jest w buforze ukia-
du FTDI musi zostac wystane. Z tego powodu reakcja
na zmiane CTS/RTS nie jest natychmiastowa i w naj-
gorszym przypadku mikrokontroler moze jeszcze
otrzymac, w przypadku uktadéw FTDI, 512 znakéw
od czasu zmiany stanu linii CTS/RTS. Ponadto nie za-
wsze program bedzie reagowat na stan owych linii.

+5 +5 +5 Vel
U2A  VCCio
*_c1 C2 74LVCI125AD 14 C6 C7
10uF 100nF cs 3 2 100nF 100nF
GND 100nF w(‘ND
GND 45 IND< CCio g GND GND I
GND ul 74LVC125AD U4
GND ) ea[=[FT220XS +5 ADUMI401ARW Vel
398 6 5 16 1
{JlSBB-BV c RI S35 8 16CBUS 3Vdd2  VddlS
27R S ZCBUS3——— ~ IS GND GND <+—31GND2 GND15—d= GND |
1 TpF @ w2 4]0 a AR
a—_] 2 White o el scLiS_CK 74LVCI125AD BlouB  mRlt_/5S
3 Green _ — 8 =<4 /CS 12 5 MOSI
— USBDP CS OutC  InCp——r=
] H 27R miosio—M 8 2 LD oupe—MISO
o GND WIpF ! Mlosn% S N +5|—18‘E2 El-;—chI
- VCCiobLERESET  MIOSD- GND2 GNDI
GND ~a MIOSI3 = GND GND _I
GND 780
HL 66 MSO RS Vel 12
o 1k .
RS ST ; io—/?S(JNDJ
OTWOR OTWOR GND +5  US Ik MISO =2 X~ MOSI

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

To jest drugi artykul omawiajacy kwestie wyboru i zakupu oscyloskopu. W pierwszym naswietlona byta
bardzo trudna kwestia wyboru oscyloskopu oraz oméwione byty trzy gtéwne grupy sprzetu i producentéw.
Teraz w drugim artykule serii zajmiemy sie najwazniejszymi parametrami technicznymi.

Najwazniejsze parametry — pasmo przenoszenia
Najwainiejsze parametry — wiasciwosci wejscia
Najwainiejsze parametry - opcje wyzwalania

Doktadnosé oscyloskopow
Skopometr czy klasyczny oscyloskop?
Oscyloskop — inne wiasciwosci i problemy

Zgodnie z zapowiedzig z pierwszego artykutu tej
serii Trudny dylemat: jaki oscyloskop warto kupi¢? omdwie
teraz w trzech Srodtytutach trzy gtéwne parametry
decydujagce o technicznej atrakcyjnosci oscylosko-
pu. Wiasciwie tylko zasygnalizuje, bo sa to zagad-
nienia trudne i bardzo obszerne, ktére sg szerzej
omdwione w dwéch innych artykutach tej serii: Pa-

rametry oscyloskopu: pasmo i prébkowanie oraz Parametry

oscyloskopu: wyzwalanie, czuto$¢ i sondy.
A na razie, w trzech nastepnych srédtytutach ni-

niejszego artykutu zasygnalizuje inne istotne za-
gadnienia, miedzy innymi interesujgcg kwestie, czy
juz warto inwestowa¢ w zasilany bateryjnie oscylo-
skop przenosny lub skopometr, czy nadal trzymac
sie klasycznych oscyloskopdw zasilanych z sieci?

piotr-gorecki.pl/M052

Najwazniejsze parametry — pasmo przenoszenia
Wszyscy wiedza, Zze najwazniejszym parametrem
oscyloskopu jest pasmo przenoszenia. Generalnie
tak witasnie jest, ale w oscyloskopach cyfrowych nie
wszystko jest jasne i oczywiste. Otéz w specyfikacjach
i informacjach handlowych podawane sg dwa para-
metry: szerokos¢ pasma wyrazona w megahercach
oraz czestotliwosé probkowania wyrazona w maksy-
malnej liczbie prébek na sekunde (MS/s lub MSps).
Niektérzy btednie sadza, ze oba parametry okreslaja
to samo: pasmo przenoszenia. A tak nie jest. W oscy-
loskopach cyfrowych szerokos¢ pasma analogowego
i czestotliwos¢ probkowania to dwa oddzielne para-
metry, tak naprawde zupetnie od siebie niezalezne.
Tym waznym watkiem mozemy sie zajg¢ oddzielnie.
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Number of Channel 2

Niektérzy  widzg
réznice m|edzy pa- Bandwidth 100MHz
Smem przen(_)sze,n!a Sample Rate 1GSa /s
a czestotliwoscia
prébkowania (przy- |Storage Depth 240Kb
ktad na rysunku 1), _
Timebase

wiec wydaje im sie,
ze potrafiag dokonac
trafnego wyboru.
Sledza oferte rynko-
wa, gtéwnie nowych
niedrogich przeno-
$nych oscyloskopéw
i szukaja propozycji
najnowszych, o najszerszym pasmie i najwyzszej
czestotliwosci prébkowania. W takim podejsciu
jest troche sensu, bo rzeczywiscie nowsze modele
zwykle majag pod niektérymi wzgledami znacznie
lepsze wtasciwosci niz te starsze.

Tak, ale tu jest haczyk: i te opracowania starsze,
i te nowsze nie byly i nie sg sprzetem profesjonal-
nym. Owszem, pasmo i prébkowanie mogg robic
wrazenie, ale bardzo czesto sg to parametry nacia-
gane, nie pokazujace catej prawdy. Szczegoty w ar-
tykule Parametry oscyloskopu: pasmo i prébkowanie.

Duza deklarowana czestotliwos$¢ prébkowania rze-
du kilkuset lub 1000 MS/s oraz stumegahercowe pa-
smo i duza szybkos¢ narastania nie powinny przesto-
ni¢ praktycznego znaczenia innych kluczowych
parametréw i wiasciwosci. Rysunek 1 to specyfikacja
~tabletowego oscyloskopu” FNIRSI-1013D w cenie
okoto 800 zt, pokazanego na fotografii 2. Bardzo
atrakcyjne parametry , czestotliwosciowe”, zaznaczo-
ne zielonymi strzatkami, nie powinny odwréci¢ uwa-
gi od dyskwalifikujgcych wad (czerwone strzafki),
ktére decyduja, ze ten na oko rewelacyjny przyrzad
nie jest prawdziwym oscyloskopem, tylko produk-
tem oscyloskopopodobnym. Oto szczegéty.

Input Impedance 1M ohm

Trigger Modes

Rysunek 1

Najwainiejsze parametry — wtasciwosci wejscia
Ludzka rzeczg jest btadzi¢ i myli¢ sie. To nieunik-
nione! Prawdziwy oscyloskop nie ulegnie uszkodze-
niu, jezeli na wejscie podane zostanie napiecie sie-
¢i 230 V. Natomiast obwody wejsciowe najtanszych
oscyloskopéw (pseudooscyloskopdéw) sg prymityw-
ne i niedopracowane, wiec takie napiecie zwykle
powoduje ich uszkodzenie. Maksymalne dopusz-
czalne napiecie na wejsciu wiekszosci pseudo-
oscyloskopow to 40 V (Highest Test Voltage na
rysunku 1). W zasadzie uszkodzeniu zapobiega son-
da 10:1, ale jesli zostanie omytkowo przestawiona

50S / div~10nS / div

Vertical Sensitivity 50 mV / div~500V / div

Auto / Normal / Single

- Fotografia 2

Trigger Types

Coupling DC/AC

Rising Edge / Falling edge

Highest Test Voltage 1X : 40V, X : 400V
Cursor Position XY / Trigge

Frequency Precision *0.01%

USB Export Support

Power Supply

Tablet Oscilloscope

Full touch 7-inch screen
Super cost-effective

52 mMEny

RUN oC ax
= WV/div H ‘I’:m':

T
F = 20 014, um
U1 =2 42y

Sf”'“"\\/\\ \\/\\ N

20usraiy mwc

B vep:zaw E Ve cizv [ Frea:zo.0ni B vee 2.4y [ Freq:20.000

FNIR&I -10130

FNIRS| R

I druga sprawa: wielu amatoréw tanlch na pozor
bardzo atrakcyjnych nowosci, nie zwraca uwagi,
jaka jest maksymalna czutos¢ wejsciowa. (Vertical
Sensitivity na rysunku 1). Dotyczy to szczeg6lnie ma-
tych przyrzadéw przenosnych. Ogdlnie biorac, taki
pseudooscyloskop jest prymitywny, ,zasmiecony”,
ma duzy poziom szuméw i maksymalna czutosc jest
niezadowalajgca. Czesto ta maksymalna czutos¢ to
zatosne 50 mV na dziatke, jak w tym przypadku, albo
20 mV/dz. Czyli o wiele za mato jak na prawdziwy
oscyloskop, ktéry powinien mie¢ maksymalng czu-
tos¢ 1 mV/dziatke lub co najwyzej 2 mV/dz.

Owszem, czuto$¢ 50 mV na dziatke moze by¢ wy-
starczajaca, ale tylko dla elektronika ,cyfrowca”,
ktéry nie mierzy sygnatéw analogowych, a jedynie

6000 mAh lithium battery

/

Waveform Manager Support (1000 pic +1000 waveform)
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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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Skrzynka pytan i odpowiedzi

W tej rubryce przedstawiane sg odpowiedzi na wybrane pytania dotyczgce elektroniki,
zawarte w komentarzach do postéw i filméw, nadsytane przez Patronéw i Mecenaséw
oraz innych Czytelnikéw za pomocg kanatéw podanych na stronie: Zapytaj, odpowiedz.

are T 2

Jl._J LJ h
(¥, temy

Jakie s3 typy, nazwy i cechy powielaczy napigcia?

r“h}

L_J i
Ceal]

(..) zainteresowatem si¢ (...)

roznymi podwajaczami i powie-

laczami napigcia (..) mam duie
watpliwosci co do podwajania

(...) spotkatem réine nazwy tych

samych ukladow (...) czy to jest

uktad Villarda, czy Cockrofta-

Waltona, czy Greinachera? (...) Ja-

kie maja zalety i wady (...)?

Pytanie ma dwa aspekty. Je-
den, mniej wazny, dotyczy za-
mieszania i niescistosci, zwigza-
nych z nazwami poszczegoélnych
konfiguracji. Drugi, wazniejszy,
dotyczy praktyki, a mianowicie
réznych konfiguracji oraz ich
witasciwosci - zalet i wad.

Tutaj zajmiemy sie gtéwnie
drugim aspektem, natomiast
ten pierwszy w duzej czesci
przedstawiam w oddzielnym ar-
tykule z kategorii Historia.

W telegraficznym skrécie:
oczywistym rozwigzaniem jest
prostownik  jednopotéwkowy,
po6tokresowy wedlug rysun-
ku 1. Czesto jest tez nazywany
prostownikiem szczytowym,

i

V VIN
N [t

TG S
W Itvom
Vi+ Vour

Yy

Y

prostownik szczytowy

Rysunek 1

— +
FIIREIE

Yyt

VOUT

przebiegu przemiennego
z transformatora. W opisach
nie wymienia sie nazwiska
wynalazcy. Prawdopodobnie
to oczywiste rozwigzanie zo-
stato zaproponowane przez
rézne osoby.

Natomiast chyba jeszcze
w koncéwce XIX wieku Paul
Ulrich Villard, zaproponowat
uktad, nazywany czasami
prostownikiem réwnolegtym,
ktéry dzi$ przedstawiany jest
jak narysunku 2. Dioda i kon-
densator sg inaczej wiaczone.
Zwr6¢ uwage na przebiegi
wejsciowy i wyjSciowy w obu
wersjach. Na wyjsciu ukia-
du Villarda mamy przebieg
wprawdzie jednokierunkowy,
ale tetnigcy, a nie gtadki.

Uktad Villarda na wyj-
$ciu daje przebieg zmienny
o ksztatcie takim samym jak
sygnat z transformatora, tyl-
ko o przesunietej sktadowej
statej. Uktad ten byt przydat-
ny tylko w specyficznych za-

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