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Stowo wstepne — marzec

Witam!

To wydanie ZE ma dwa gtéwne tematy. Jeden to
Slepe testy audio. Drugi to oscyloskopy.

Oktadkowy projekt przedstawia prosta przy-
stawke, znakomicie utatwiajacg przeprowadzanie
testéw poréwnawczych aparatury audio, w tym
testow Slepych i podwdjnie slepych. Dodatkowy ar-
tykut zawiera mnéstwo uzupetniajacych informacji
na temat podzespotéw, ktére warto, a wrecz trze-
ba, wykorzysta¢ podczas tego rodzaju testow.

Zapraszam osoby zainteresowane do kontaktu,
takze w kwestii ptytek drukowanych.

Drugi gtéwny temat to praktyczne podejscie do
oscyloskopéw. W poprzednich numerach ZE przed-
stawitem cztery artykuty obszernie i chyba wyczer-
pujaco opisujgce rozmaite aspekty wyboru oscylo-
skopu. Teraz przechodzimy do praktyki. Aktualna
oferta rynkowa jest ogromna. Kazdy znajdzie co$
dla siebie. W numerze znajdziesz artykut opisujacy
dwa przyktady. Jeden to tak naprawde zabaweczka,
a nie prawdziwy oscyloskop, jednak zaskakujaco
dobry multimetr i réwnie zaskakujgco niska cena
moga zainteresowac szerokie grono hobbystéw.

Drugi opisywany przyrzad to najprawdziwszy
oscyloskop dla profesjonalistow. Najwyzsza wer-
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sja, ktéra opisuje, dla wiekszosci hobbystéw jest
zbyt kosztowna, ale chce zwréci¢ uwage, ze dzis juz
jest czas, zeby kupowac oscyloskopy czterokanato-
we, ktérych najtansze wersje kosztujg niewiele po-
nad 2000 ztotych, a wiec sg tez w zasiegu wiekszo-
Sci amatorow.

Uzupetnieniem materiatéw na temat oscylosko-
péw sg filmy o tej tematyce na moim kanale YT.
A pisana wersja filmu oznaczonego B003 ukaze sie
jako artykut w nastepnym numerze ZE.

Patroni z wyzszych progéw zauwazg znaczne
zmiany wzgledem wersji wstepnej numeru, co ma
kilka przyczyn. W numerze jest tez nieco mniej kon-
kurséw niz wczesniej. Wszystko dlatego, ze wiecej
uwagi musze poswieci¢ przygotowaniu filméw na
YT, co oznacza koniecznos¢ nabycia zupetnie no-
wych dla mnie umiejetnosci. Takze dlatego tanim
kosztem samodzielnie zaprojektowatem, zaméwi-
tem formatki i z pewnym wsparciem najblizszych
zamontowatem juz meble do nowej pracowni
i ,studia filmowego” jak wida¢ ponizej. Po upora-
niu sie z przenosinami z przyjemnoscig wréce do
rozpoczetych projektow.

Pozdrawiam serdecznie!
Piotr Gérecki

Marzec 2024 3



2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

Listy CzyTELNIKOW

Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

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

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listéw.

Dzien dobry,
zachecony artykutem o pomiarach bardzo matych
prqdoéw pomierzytem moje multimetry. Aneng AN870
ma rezystancje 35 gigaomow i prqd uptywu +9,8 pA.
Niestety, prqgd nie jest stabilny, uzywanie funkcji REL
nie ma wiec sensu. Ciekawe wyniki uzyskatem z Si-
glentem SDM3055. Rezystancja 102 gigaomy i prgd
-3,59pA. Stabilny :-)
Aby jednak nie byto zbyt dobrze, wynik ustala sie trzy
godziny. Trzy godziny!
Pozdrawiam
Pawet Pawtowicz

W zwigzku z moimi filmami na YT otrzymatem pytanie:
Dzieri dobry,
czy ten wzor: i=u/r jest fatszywy?
Pozdrawiam
Czarek

PS Nie mam konta na YT.

Odpowiedziatem, ze sprawa jest dos¢ skomplikowa-
na. Na pewno prawdziwy jest wzér R=U /1, bo to defi-
niuje opornos¢ (rezystancje i impedancje). Sprawami
tymi bedziemy sie zajmowac¢ w kolejnych filmach.

Dziekuje za odpowiedZ!

Ajak juz jestem przy narzekaniu, to absolutnie niech
Pan nie zmienia miejsc i foteli. Drugie, to wyktadowca
do studentéw czy nauczyciel w szkole czy pani w przed-
szkolu do uczniéw, dzieci méwi WY, nie méwi do nich
TY.

Pozdrawiam, bez odbioru :)
Czarek
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Dzien dobry,

chciatbym odnies¢ sie do stow ze ,Wstepniaka” w ZE
02/2024. Nie zgodze sie z tym, Ze odniesienie sukce-
su na YouTube wymaga inwestycji w drogi sprzet. Za
przyktad podam dwa moje ulubione kanaty: DiodeGo-
neWild (https://www.youtube.com/@DiodeGoneWild)
oraz bigclivedotcom  (https://www.youtube.com/@
bigclivedotcom). Pierwszy ma ok. 200 tysiecy subskry-
bentow, drugi ponad milion. Obaj panowie (bo sq to
Jjednoosobowe przedsiewziecia) nagrywajg ciekawe
rzeczy, ale nie wydaje sie, Zeby dysponowali nie wiado-
mo jakim sprzetem - raczej wyglgda to jak po prostu
aparat lub komérka, a w przypadku DiodeGoneWild
by¢ moze tez dodatkowy mikrofon.

Jakos¢é ma byc¢ dobra, ale nie musi by¢ doskonata
(i wspétfczesny smartfon spokojnie do tego wystarczy).
Duzo wazniejsza jest tresc. Znam kanatly, ktére majq filmy
na bardzo wysokim poziomie technicznym, ale sq zwyczaj-
nie nudne. Za duzo lania wody, za mato konkretéw.

Z mojej osobistej perspektywy: w dzisiejszych, prze-
tadowanych informacjami czasach, gdy ludzie (i wi-
dze to niestety rowniez po sobie) majq coraz krétszq
zdolnos¢ koncentracji (,attention span”), liczy sie
tresc. Im wiecej konkretow tym lepiej. Jesli skompli-
kowany temat jest rozbity na mniejsze, maksymalnie
20-minutowe (a najlepiej krdtsze) filmy, to tez lepiej.
Zdarza mi sie wytgczyc film, ktéry ma zaledwie cztery
minuty, bo juz po minucie widze, Ze nie ma w nim tre-
sci, a jest jedynie lanie wody. Zdarza mi sie nie oglg-
dac filméw, ktére majg po 40 minut, bo moja zdol-
nos¢ koncentracji sprawia, Ze jest to trudne i musi
mi bardzo zalezec, Zeby poswieci¢ 40 minut na ten
konkretny film. Tu podam jeden kontrprzyktad: ka-
nat Technology Connections (https://www.youtube.
com/@TechnologyConnections).
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Twérca czasem tworzy filmy po 40-50 minut, ale
oglgda sie je z przyjemnosciq, bo po prostu mimo dtu-
gosci sq petne konkretdw i dzieki temu potrafiq utrzy-
mac uwage. Jesli chodzi o sprzet, edycje, efekty - w za-
sadzie brak. W wiekszosci jest to statycznie ustawiony
aparat, gadajgca gfowa i jakies przedmioty na biurku.
Ale gfowa gadajgca ciekawie.

Oczywiscie mamy tez kanaty, takie jak ElectroBoom
czy Veritasium, robione z duzo wiekszym budzetem,
ktdre tez ciekawie sie oglgda, ale moim zdaniem ten
budzet, sprzet uzyty do nagrywania, efekty, a w przy-
padku ElectroBoom takze jego charyzma i swietne
zdolnosci aktorskie, sq tylko dodatkiem do tresci.

Na koniec - warto, zZeby sprébowat Pan jednak nie
rezygnowac z rubryk ,Poczta”, czy konkurséw. To sq te
dzialy, do ktérych zaglgdam najpierw (cho¢ nie zawsze
mam czas, Zeby zagtebic sie w tamigtowki, a czasem
po prostu nie znam odpowiedzi). W starej EdW byta to
takze ,Skrzynka porad”. Dziat, Poczta” jest szczegdlnie
wartosciowy, bo jest to platforma, ktéra tgczy Czytel-
nika z pismem. Dzieki niej jestesmy nie tylko biernymi
odbiorcami, ale takze mozemy cos przekazac.

Plynnie przechodzqc do tamigfowek, ponizej moje
odpowiedzi. (...)

Pozdrawiam
Circuit Chaos

Dzieni dobry Panie Piotrze!

Nazywam sie Pawef (...). Pisze do Pana (...) bo jest
Pan niewgtpliwie moim autorytetem w dziedzinie elek-
troniki. Ja sam zajmuje sie tq dziedzing od niedawna
i, Ze tak powiem, jestem niedaleko za etapem przepa-
lania diod. Ale ja nie o tym.

Do swojej, Ze tak sie ,,uniose”, pracowni zakupifem
zasilacz ,KORAD.....” i chciatem, Zeby ten zakup stuzyt
mi przez lata i z biegiem czasu doréwnywat mojemu
doswiadczeniu.

Niestety, kiedy jeszcze chodzitem do szkofy nie
uczono w niej jezyka angielskiego, tylko rosyjski. Te-
raz mam problem, bo instrukcja jest wtasnie w jezyku
angielskim.

Przechodze juz do sedna, nie chcqc zajmowac Panu
za duzo czasu. Zasilacz nie wyswietla mi poboru prgdu
i mocy uktadéw pod niego podtgczonych. Jesliby Pan
podpowiedziat, jak nalezy go skonfigurowac, bo tu
jeszcze w gre wchodzi kalibracja tego sprzetu...

Bede wdzieczny. Zasilacz jest podobny do tego, ktory
pokazuje Pan na swoich filmach, takze funkcje bedzie
mdj miat pod tymi samymi przyciskami. Tak przynaj-
mniej podejrzewam.

A moze jest to temat na jakis krdciutki film?
Dziekuje z géry poruszenie tego tematu na platformie
YouTube lub za odpowiedZ zwrotng.

Pawet
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Odpowiedziatem, ze trudno poméc ,w trybie zdal-
nym”, bo méj zasilacz jest inny. Podobny, ale mozli-
wosci sa troche inne. Zasilacze sa rézne i ich obstu-
ga bardzo rézna. Zwlaszcza w kwestiach dziatania
i obstugi zabezpieczen oznaczanych OVP i OCP.

Nowy zasilacz wprost ze sklepu powinien od razu
prawidtowo pracowac. W razie klopotéw trzeba
przede wszystkim zwrdéci¢ sie do sprzedawcy - do
sklepu. Ktopot, gdy byt to zakup w chinskim sklepie
internetowym. Wtedy luksusem jest, ze sprzedawca
dostarcza instrukcje w jezyku... chinglisch, bo zwy-
kle nie jest to jezyk angielski.

Przy zakupie w polskim sklepie jest zdecydowanie
lepiej - mozna domagac sie wyjasnien od sprzedaw-
cy (nie jestem pewien, ale prawdopodobnie wedtug
prawa unijnego wymagane sg jakie$ dokumenty -
instrukcja w jezyku polskim).

Dzien dobry Panie Piotrze,

mam w swoim miniwarsztaciku kilka woltomierzy
i multimetréow od chinskich przyjaciét. Jak wiadomo
z doktadnosciq jest roznie.

Chetnie postawitbym Panu kawe za okreslenie para-
metrow rezystora, ktory potem stuzytby mi za wzorco-
wy do kalibracji takiego miernika. Co Pan na to?

(...) Ja z zawodu jestem monterem urzqdzen elektro-
nicznych, ale moja droga zawodowa tak sie potoczy-
ta, Ze w tej chwili elektronikq zajmuje sie amatorsko.
I taki wfasnie amatorski rezystor wzorcowy bytby mi
potrzebny. (...) Wydaje mi sie, Ze do moich domowych
zastosowar posiadanie rezystora 1000 Q zmierzonego
z doktadnosciq 0,01% to juz jest luksus. (...) do uzytku
domowego chyba wystarczy 0,01% + oczywiscie cha-
rakterystyka temperaturowa. Pozdrawiam

Dariusz

Odpisatem, ze to niegtupi pomyst i jest wysoce
prawdopodobne, ze juz niedtugo co$ takiego be-
dzie mozliwe. Tylko jest inny problem: co to znaczy
Jrezystor wzorcowy"? Jaka doktadnos¢ i stabilnosc¢
jest potrzebna? Rezystory majg rézny wspoétczynnik
cieplny i rézne tempo starzenia.

Wazne pytania sg takie: Czy bytby to odpowiedni
~rezystor wzorcowy"? Jeden, czy kilka nominatéw?

Bo przecietny rezystor ,precyzyjny 1-procentowy”
zupetnie nie nadaje sie do roli wzorca.

A coz pomiarem napiecia i pradu? Takze napiecia
i pradu zmiennego? Chyba jeszcze wazniejsza jest
kalibracja woltomierza, a takze amperomierza - te-
mat sie komplikuje.

Pomatu, stopniowo bedziemy to realizowad. Nie-
dtugo w ZE bedg artykuty na temat dobrych rezysto-
réw i Zrédet napiecia odniesienia oraz ich stabilno-
Sci cieplnej i dlugoczasowe;j.
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Moze zainteresujq Czytelnikow ZE moje filmy?
https://www.youtube.com/watch?v=eUyvOVEnV20
https://www.youtube.com/playlist?li-
st=PLdtkbzWTUVMnatLmwV_btm-M-oue-/Mpe
https://www.youtube.com/playlist?li-
st=PLdtkbzWTUVMnuikvhhwnpFGDa5FzkUU7t
linki do zaawansowanego wyzwalania oscyloskopu:
https://youtu.be/XBpeOxdjg2k
https://youtu.be/UI766RpsxkU
https://youtu.be/kNgaul8CX9s
https://youtu.be/Chb2/-Zwz88
Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

Witam Panie Piotrze,
chciatbym spytac i zaproponowac, czy mogtby Pan do-
fgczac do linkéw na stronie https://piotr-gorecki.pl kod
odbezpieczajqcy artykut na www, do ktérego odnosi sie
Pan w [skréconym] artykule?
Chodzi o to, by po kliknieciu w link w artykule pojawit
mi sie caly artykut bym madgt sobie wrdci¢ pamiecig
do poprzedniego. Teraz wchodze na stronie i dowiaduje
sie, Ze caly artykut moge przeczyta¢ w wydaniu z dn ...
Pozdrawiam serdecznie i Zycze dfugich i zdrowych
wieczoréw przy pisaniu artykutow

ChomArektus z Lesnego Grodu

Propozycja jest bardzo interesujgca i godna wdro-
zenia. Podstawowym problemem jest to, ze ja prak-
tycznie wszystko robie sam, a wdrozenie tego wigze
sie z licznymi procedurami administracyjno-finan-
sowo-bankowymi.

Wiasnie z uwagi na permanentny brak czasu zde-
cydowatem sie na najprostsze rozwigzania z Patro-
nite.pl i buycoffee.to, cho¢ te firmy biorg znaczaca
prowizje za swoje ustugi.

12 grudnia jeden z moich Patronéw przestat mi
wiadomos¢ za posrednictwem Patronite:
Witam,
chciatbym zapytac¢ o obwdd przedstawiony jako Za-
gadka 2310 (stabilizator prgdu diody LED), ktdrego
rozwigzanie znajduje sie w grudniowym numerze ZE.
W jaki sposob nalezy podejs¢ do analizy takiego
uktadu? Przedstawie poniZej moj tok rozumowania:
(...) Czy moge prosi¢ zeby w kilku zdaniach opisat
Pan, jak nalezy podejsc¢ do analizy takiego obwodu?
Pozdrawiam
Michat

W numerze lutowym na stronie 80 ukazat sie ar-

tykut Q019 (Analiza sterownika diody LED), a ja 12
lutego otrzymatem druga wiadomos¢:
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Witam,

chciatem serdecznie podziekowa¢ za odpowiedZ na
moje pytanie dotyczqce analizy stabilizatora prqdu
diody LED w lutowym wydaniu ZE.

Musze przyznac, ze zaskoczyt mnie rozmiar i zakres
Pana wypowiedzi. Liczytem jedynie na kilka opisowych
zdan, a znalaztem wrecz artykut z oméwieniem uktadu
i metody jego analizy, zwieztym wyktadem zagadnien
teoretycznych i opisem aspektow praktycznych wraz
z pomiarami ktére Pan wykonat.

Moge sie jedynie domyslac ile czasu potrzeba byto na
przygotowanie tak rzetelnej i wyczerpujqcej odpowiedzi.

Dziekuje raz jeszcze i pozdrawiam.

Michat

(...) wlasnie przeczytatem Pana artykut ,,Analiza ste-
rownika diody LED” w ZE luty 2024.

Oczywiscie zostawif Pan najlepsze na koniec ,-)

Nie, nie, oczywiscie wszystkie artykuly sq rownie do-
bre, aby nie powiedzie¢ bardzo dobre. ,,Dobrze jest
gdy nie jest za dobrze”. :-)

Rowniez na sam koniec odpowiedziat Pan na pytanie,
co tak naprawde zadziatato, Ze uktad zaczqf pracowac.
Tez miafem podobne pytanie, jak inny czytelnik ZE, ale
nie miatem smiatosci napisac. Nawet przez chwile sie
zastanawiatem, czy jednak to nie ja napisatem ten
mail do Pana, byto to takie bliskie moim rozwazaniom.

Rozruch omawianego uktadu nastepuje gtownie
wskutek innego mechanizmu. Otéz w tranzystorach
wystepujq tak zwane prqdy zerowe. Sq wprawdzie ma-
lerikie, ale w tym przypadku to one doprowadzajq do
szybkiego wigczenia wszystkich tranzystorow”.

Mam jeszcze w gtowie Pana film ,,Jak plynie prqd”,
w ktorym ttumaczy Pan, czym jest tak naprawde ob-
wod elektryczny. Przewody majq swojq opornosc, po-
Jjemnos¢ i indukcyjnosc.

Inaczej mowiqc, prgd ptynie w przewodzie po pod-
fgczeniu zasilania prawie natychmiast, przez to ze
wytwarza sie indukcyjnos¢ w obwodzie zamknietym.
To powoduje indukowanie sie pola elektromagnetycz-
nego w przewodzie rownolegfym. Nie dfugosc przewo-
du jest wazna, ale odlegtos¢ miedzy nimi. Czyli moje
wnioski byly takie, Zze napiecie miedzy bramkami indu-
kuje sie przez pole elektromagnetyczne, potem zaczy-
na dziata¢ wzmocnienie i otwiera tranzystor pierwszy
i wpuszcza dodatkowe napiecie do obwodu.

Ciekaw jestem, czy takie pole elektromagnetyczne
bytoby w stanie zaindukowac napiecie w wewnetrznym
obwodzie miedzy bramkami, a potem go wzmocnic po-
przez uktad do 0,7V, by otworzyc¢ pierwszy tranzystor
i potgczy¢ sie z gtéwnym napieciem uktadu i zwiekszy¢
prgd na wyjsciu.

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

Propozycje krzyzéwek, zagadek oraz wszelkich innych tamigtéwek nalezy nadsyta¢ e-mailem na adres:
konkursy@piotr-gorecki.pl, dodajac w tresci e-maila nastepujace, podpisane imieniem i nazwiskiem oswiadczenie:
Oswiadczam, ze zatgczona famigtowka 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.

Co to jest? 2403 Jak odpowiesz? 2403
Lagadka 2403

Na fotografii obok pokazane sg stare elementy elektroniczne.

Podstawowe pytanie konkursowe brzmi: Co to jest?

To podstawowe pytanie jest tatwe. Kto chce, moze tez odpowiedzie¢ na praktyczne pytanie dodatkowe:
Do jakich eksperymentéw mozna dzis wykorzystac tego rodzaju elementy?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica marca 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
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lagadka 2403

Przy badaniu tematu regulatoréw C1 Cc2 R2
PID, potrzebnych do optymalnego
sterowania modutem Peltiera w ko-
morze termicznej, mozna znalezé
rozmaite materiaty. Niektére bar-
dzo cenne, inne bezwartosciowe,
a wrecz wprowadzajace w btad.

Rysunek obok pochodzi ze stro-
ny https://www.researchgate.net, Figure-2: op-amp circuit, with inverting buffer to correct

gdzie ogdlnie biorgc, zamieszczane for initial inversion
sg powazne opracowania naukowe.

W jednej z zamieszczonych tam prac mozna znalez¢ schemat analogowego regulatora PID z dodatkowym
inwerterem na wyjsciu, ktéry przywraca odpowiedni kierunek zmian napiecia (odwraca faze).

Pytanie konkursowe jest takie:
Czy na tym schemacie widzisz jakis problem lub btqd?

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

Jak odpowiesz? 2403

Na rysunku obok pokazany jest jakis stary schemat.
O jego wieku Swiadczg proponowane typy tranzystordow,
diody i przekaznika. Pytania konkursowe sg takie:

Czy taki stary schemat moze sie dzis przydac?
Do czego mozna bytoby wykorzysta¢ taki ukiad?

Autorem tego zadania konkursowego jest Stawomir Skrzyniski z Rypina

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

Drogi Czytelniku!

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

piotr-gorecki.pl/K2403 Marzec 2024 8
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Rozwijzania

tamigiowek
styczen 2024

Ponizej przedstawione s rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze styczniowym (1/2024).
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 wspdlnym czasopismie.

Rozwiazanie - Policz 2401 Rozwiazanie - Co tu nie gra? 2401
Rozwijzanie - Co to jest? 2401 Rozwiazanie - Jak odpowiesz? 2401

Rozwigzanie — Policz 2401

5..24V

W styczniu postawione L
zostato nastepujgce zada-

(...) Do tematu podszedtem nastepujqco.
1. Jesli P1 bedzie 0 Q to Rb nie bedzie miato

nie konkursowe: VIN  sw znaczenia: Rbx0/(Rb+0)
Wiekszos¢ tanich chin- Uwyj =0,6 V x (1+Ra/R1)
skich modutéw przetwornic $X1308 R C W zwiqzku z tym, aby otrzymac 5 V na wyjsciu
odwyzszajgcych z  ukfa- = rezystancja Ra musi wyniesc¢
podwyzszajqcych 2 _uk ) =p= rezystancja Ra musi wynies¢
dami scalonymi MT3608, B 4 ((5 V-0,6 V)x200 Q)/0,6 V = 1466,667 Q
S$X1308 oraz odmianami T Vig R1 2. Teraz musze obliczy¢ Rb dla P1max=10 kQ
B628 ma fatalnie rozwiq- 10,6 V L2000 Ra + Rbx10  kQ/(Rb+10 k@) =
zane obwody regulagji { (24 V-0,6 V)x200 Q/0,6 V

napiecia wyjsciowego, co Rys“;;kl Rb = 10 kQ x ( ((24 V-0,6 V)x200 Q)/0,6 V)
jest opisane w artykule - (((5 V-0,6 V)x200 Q)/0,6 V) ) / (10 kQ -
Ktopoty z modutami przetwornic impulsowych. Uktady te  ((((24V-0,6 V)x2000Q)/0,6 V) -(((5 V-0,6 V)x2000)/0,6 V)))
majg napiecie odniesienia na wejsciu FB wynoszqce Rb=17272,727 Q

0,6 V. Chcemy przerobic jeden z takich moduféw we- 3. Na koniec warto sobie wyciggnqc¢ ogélne wzory
dtug rysunku 1. Na plytce zamontowany jest rezystor Uwyjmin

200 omow, ktdry zostawimy. Do ustawienia napiecia Ra = RT X = = <oeeeeeee = = —R1
wyjsciowego ma stuzy¢ potencjometr 10 kQ i ma on ufb

zapewnic requlacje w zakresie 5 V ... 24 V. Mozna by-

foby to rozwiqzac rozmaicie. My chcemy po pierwsze P1 x R1 x (Uwyjmax-Uwyjmin)/Ufb
do potencjometru dodac szeregowy rezystor Ra, Zeby Rb=--

wyznaczyt on napiecie minimalne. Potrzebny jest tez P1 - R1 x (Uwyjmax-Uwyjmin)/Ufb
rezystor RB réwnolegly do potencjometru, by ograni-

czy¢ zakres regulacji i ustawi¢ maksymalne napiecie lub gdy potrzebujemy dopasowac Rb do Ra
wyjsciowe 24 V. Pytanie konkursowe jest takie:

Jakie powinny by¢ wartosci tych dwéch dodatko- P1 x (R1 x Uwyjmax/Ufb - R1 - Ra)
wych rezystorow? Rb=--

P1-(R1 x Uwyjmax/Ufb - R1 - Ra)
Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac¢ do konca stycznia. Oto nadestane rozwig- Pozdrawiam
zania. Arkadikos
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Dzien dobry. Proponuje RA = 1,5 kQ i RB = 17 kQ. Wte-
dy napiecie bedzie mozna requlowac w zakresie 5,10-
23,97 V. Ewentualnie tfatwiej dostepny RB = 18 kQ. Wte-
dy zakres napiec to 5,10-24,39 V. Pozdrowienia

Andrzej Sedzielewski

Dzien dobry (...)

Dla uktadu wedtug (...) rysunku:

I=0,6 (V) /200(Q2) = 0,003 (A); Rx =RA + RB xP/(RB + P)
dla Ux1=4,4()

P=0(Q) a Rx=RA=Ux1/1=4,4/0,003 = 1466 (Q)

RA przyjmujemy z katalogu 1500 (Q)

dla Ux2=23,4(V); Rx=Ux2/1=23,4/0,003=7800(Q)
ze wzoru na Rx obliczamy RB:
7800=1500+RB*10000/(RB+10000), stqd RB=17027(Q)
RB przyjmujemy z katalogu 15000 (Q) + 2200 (Q)
do potqczenia szeregowego. Sprawdzenie :

Ux1=RA xI=1500(Q) x 0,003 (A)=4,5(V)
Ux2=((RA+ RBxP/(RB+P))xI=((1500+ 17200%10000/
(17200+10000)) %0,003 = 23,47 (V)

Odchytki napiec nie przekraczajq 1%, a wiec mozna
przyjgc zatozone wartosci rezystoréw wiedzqc, ze ich
tolerancje fabryczne mogq byc wieksze.

Andrzej Kubiak

(...) Wedtug noty aplikacyjnej uktadu SX1308, zgod-
nie z rysunkiem typowej aplikacji tam przedstawio-
nym, napiecie wyjsciowe okreslamy wg zaleznosci:
VOUT = VREF x (1 + R1/R2) gdzie: VREF= 0,6 V, R2=200 Q

Rozpatrzymy pierwszy przypadek dla napiecia mi-
nimalnego 5 V. Podstawiajqc do podanego réwnania
wartosc¢ napiecia wyjsciowego 5 V oraz VREF, R2 moze-
my wyznaczy¢ wartos¢ R1 dla tego przypadku.

Z obliczen wynika wartos¢ 1467 Q. Zgodnie z szere-
giem wartosci E96 (1%) przyjgtem wartosc 1470 Q. To
bedzie wartos¢ naszej rezystancji: RA = 1470 Q

To samo wyliczenie zrobimy dla napiecia 24 V. Kon-
cowy wynik obliczen dla R1 w tym przypadku to R1 =
7800 Q. Jest to wartos¢ maksymalna bez

(tylko rezystancja RA) jest to wartos¢ napiecia 5,01 V.
Obliczenia koricowe potwierdzajg prawidtowo przyjete
wartosci RA i RB. Tadeusz Susfat

Tylko w nielicznych rozwigzaniach wspomniana lub
uwzgledniona byta kwestia tolerancji.

Problem w tym, ze jaka$ niezerowg tolerancje maja
nie tylko rezystory Ra, Rg, ktére chcemy zastosowac
w uktadzie. Jakas tolerancje ma napiecie odniesienia
Veg. Jak pokazuje tabela, pochodzaca z karty katalogo-
wej, tolerancja w tym przypadku wynosi +2%.

A jaka tolerancje ma fabrycznie zamontowany rezy-
stor 200 Q? Tego nie wie nikt, ale mozna przypuszczac,
ze chinski wytwdrca stosuje jakie$ najtansze rezysto-
ry, prawdopodobnie o tolerancji +5%.

Jest jeszcze gorszy problem! Istniejg wprawdzie pre-
cyzyjne potencjometry, ale w kosztujgcym od jedne-
go do najwyzej kilku ztotych module przetwornicy na
pewno zastosowany bedzie jaki$ potencjometr tani,
o tolerancji £10%, a moze nawet +20%!

Ato oznacza, ze wszystkie tego rodzaju obliczenia sg
tylko przyblizone. Z nieco mniejszym spodziewanym
btedem, okoto 5...7 procent, mozna oszacowac po-
trzebng wartos$¢ Ry. Natomiast mozna sie spodziewaé
duzo wiekszego btedu w przypadku rezystora Rg.

W praktyce do wyboru sg dwie drogi. Jedna to sza-
cunkowe obliczenie potrzebnych rezystancji, wybér
zblizonych nominatéw i praktyczny test uktadu z za-
montowanymi rezystorami. Zapewne okaze sie, ze
wartosci rezystoréw nalezy skorygowac.

Druga droga to oszacowanie wartosci rezystoréw
dla spodziewanych najwiekszych odchytek pozosta-
tych parametrdw, a potem obliczenie ,bezpiecznych
wartosci”. To jest dobra droga, gdy te odchytki po-
zostatych parametréw sa rzedu 1 procenta. Ale gdy
siegajg 10, czy +20%, lepiej pdjs¢ pierwszg droga
i indywidualnie dobra¢ rezystory do konkretnego
egzemplarza przetwornicy. =

(Vin=Ven=5V, Ta = 25°C, unless otherwise noted.)

uwzglednienia RA, ktdérq to rezystancje

L, s L I Parameter Conditions MIN TYP MAX unit
Wyzlnaczy//srrz}f wczesniej. Nalezy jg zmniej- eratig I oNsGe 5 2 v
szyc o wartosc¢ RA: 7800 - 1470 = 6330 Q.

, L. ., Under Voltage Lockout 1.98 \'

Jest to jednoczesnie wartos¢ wypadko- .
, . .. |Under Voltage Lockout Hysteresis 100 mV
wa pofgczenia réwnolegtego rezystancji e Ry 4 3 A
RB i potencjometru P1 urrent (Shutdown) i ' b
(RB X P1)/(RB + P1) = 6330 0. Znamy Quiescent Current (PFM) Vee=0.7V, No switch 100 200 uA
wartos¢ P1 = 10 k i stqd mozemy wyzna- Quiescent Current (PWM) Vre=0.5V, switch 16 22 mA
czy¢ wartosSc RB. Z obliczeri uzyskano war-  [Switching Frequency 12 MHz
tos¢ RB = 17247,9 Q Wybrano wartos¢ RB  [Maximum Duty Cycle Vrs = 0V 90 %
z szerequ E96 réwngq 17,4 k. EN Input High Voltage 15 Vv
Po podstawieniu wartosci R1 wynikajg- [EN Input Low Voltage 0.4 Vv
cej z uwzglednienia rezystanji RA i RB do e volage 0588 | 06 | 0612
r OW’,’Z”Z’Z Zg ";"g; gcle wyjsciowe uzy. Slk"” O IFB Input Bias Current Ves = 0.6V 50 | -0 nA
wyni ,06 V. Dla napiecia minimalnego -
4 pre 9 ISW On Resistance (1) 80 150 mQ
ISW Current Limit (1) Vin= 5V, Duty cycle=50% 4 A
piotr-gorecki.pl/K2401 SW Leakage Vaw = 20V 1 pA
[Thermal Shutdown 155 °c
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Rozwigzanie — Co to jest? 2401

T P

W styczniu postawione zostato nastepujgce za-
danie konkursowe: Na fotografii widac, Ze uktad
scalony z okienkiem nie tkwi w podstawce, tylko jest
nalutowany na inny ukfad scalony w obudowie DIP40.
Pytania konkursowe sq takie:

Co to za urzqdzenie (z korica lat 80. i poczgtkow
90.)?
I jaki to moze byc uktad scalony z okienkiem?

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

Oto rozwigzanie konkursu. Jego Autor, Stawomir
Skrzyniski napisat:

To jest popularny na poczqtku lat 90. pozycjoner do
anteny satelitarnej. (...) Mikroprocesor, to oczywiscie
jak na tamte czasy 8051 ale...

W pierwszej chwili nie zauwazytem, ze uktad z,, okien-
kiem” jest nalutowany na inny i myslatem, Ze to 8051
Z EPROM, np. 7850 itp.

Gdy zauwazytem, ze pod spodem jest jakis uktad DIP
pomyslatem, ze to EPROM 16-bit nalutowany na 51,
aby zaoszczedzi¢ miejsce na PCB. Gdy zdrapywatem
naklejke pomyslatem, ze to 8051 z EEPROM.

Okazafto sie jednak, ze to EPROM dla uC z multiplek-
sowanq magistralg Intela (8085, 8086, 8088) + GPIO.
Obecnie jest to unikat! Kreatywnos¢ naszych rodakow
jJest godna podziwu :-)

Jak z tego wida¢, zadanie to bylo bardzo trudne

i za prawidtowe mozna uzna¢ odpowiedzi, ze to pa-

mie¢ EPROM lub mikroprocesor z taka pamiecia. =
\/aT '™ K

- T PPUUAEPRRR = =
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Rozwijzanie — Co tu nie gra" 2401

W styczniu postawione zostato nastepujace za-
danie konkursowe: Na fotografii obok pokazane sq
9-woltowe baterie, a raczej akumulatorki, oferowane
na chinskich portalach handlowych (i zapewne nie tyl-
ko tam). Pytanie konkursowe jest oczywiste:

Co tu nie gra?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do konca stycznia. Oto niektére nadestane
rozwigzania.

Prawidfowy jest jedynie akumulator o pojemnosci
650 mAh. Pozostate sq ewidentnymi podrébkami, ich
pojemnosci to fikcja. Zachecajq jedynie do zakupu
nie zorientowanych kupujgcych podajqc nieprawdzi-
wq (nieosiqgalng) pojemnosc¢ dla tego typu akumula-
torkow. Pozdrawiam

Mirostaw Kaszowski

Pojemnosci pierwszych dwéch (12,8 Ah i 28 Ah) sq
mocno zawyzone. Ostatnia 650 mAh jest tez raczej
dwukrotnie zawyzona. Pozdrawiam

Arkadikés

(...) Akumulator 9 V - 12800 mAh i bateria 9 V -
28000 mAh majg nieprawdopodobnie wielkie pojem-
nosci, co budzi duzq wqtpliwos¢ co do tych danych.
Moze zamiast mAh powinny by¢ mWh, co bytoby
odpowiednio dla 12800 mWh - 1422 mAh oraz dla
28000 mWh - 3111 mAh. Ale i to jest bardzo mato
prawdopodobne.

Na rynku do tej pory baterie i akumulatory 9 V tego
typu majq pojemnosc¢ 500-800 mAh

Andrzej Kubiak

Tak, niewatpliwie malenki ,bloczek” nie ma pojem-
nosci 28 amperogodzin! To jest jawne wprowadzanie
w btad niedoswiadczonego klienta chiniskich sklepéw
internetowych. Na pewno nie warto kupowac tanich
wersji o tak przesadzonych parametrach, pokaza-
nych na rysunkach (28000 mAh oraz 12800 mAh).

Ja jednak zdecydowatem sie kupi¢ do testéw drozszg
wersje za ponad 30 zt o... najmniejszej pojemnosci
650 mAh. Wyniki przedstawie w czasopismie.

Daweikala
19,932 «
m Namlz..za cena w ciggu 30 dni |
m—G, A
2023 9 V 28000mAh litowo-jo
. 0] ' o tadowania przez Micro USB ¢
= = 5 zabawka pilot do uzytku KTu
TN 3
3 =
%COQ ;g Aok kk A 47 10 Recenzie |
5 g ©
® 8 =)
i 3 5 3 kolor: 1pes
= >
=y =l 2pes 4pcs

12pcs 20pcs

L| -on rechargeable

i, 4,5, 1,1

ra
©0
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3 00 CRS
i &
5 O WKy
E o i g S 4 S f
. 2 ‘N
¥l = d i &
@
p=——————— ey

Ma to by¢ bateria litowa, tadowana za pomoca ka-
belka USB. Jesliby tylko pojemnos¢ byta wieksza niz
500 mAh, bytby to godny uwagi zamiennik kosztow-
nych 9-woltowych , bloczkéw, ktére nadal wykorzy-
stujemy do zasilania (starszych) multimetréw.

A oto linki dla tych, ktdérzy chcg zbadaé temat:

* https://pl.aliexpress.com/item/1005001445920782.html
* https://pl.aliexpress.com/item/1005006213704507.html
* https://pl.aliexpress.com/item/1005006050331618.html
* https://pl.aliexpress.com/item/1005006145827490.html
* https://pl.aliexpress.com/item/1005005976147010.htm| =

27 522

A" USB 1 2800mAh

® Sprzedai hurtowa 12+ sztuk, duc

2023 akumulator 9V akurmi
jonowy do multimetru mik

Wk e W 50 3Recenzje

Napigcie znamionowe: 9V

(Typeiiifbble} kolor: 1pcs .
= I
<= PRl s B
kb R ¢ LR L
9V 650mAh 34 60zt

USB Rechargeable battery Cenaz VAT | Dadatkewe 556 2nizk

YouTu 9V akumulator na USB-bateria
litowo-jonowa, 650mAh, przyjazne
dla srodowiska, 1200 wykorzystuje,
tadowania typu C, 1.5h szybkiego

tadowania, akumulator litowo-jonowy

12 sprzedany

Color: 1 PCS battery
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Rozwigzanie — Jak odpowiesz? 2401

W styczniu postawione zostato nastepujace zada-
nie konkursowe:

W tym [styczniowym] numerze ZE jest rozwiqzanie
zadania Policz 2311, w ramach ktdrego rozwazalismy,
jakg impedancje ma wejscie typowego oscyloskopu.
Okazuje sie, ze przy czestotliwosci 10 MHz impedancja
tego wejscia jest zaskakujgco mata, rzedu jednego ki-
looma. Teraz chcemy zrobi¢ nastepny maty krok.

Co zmieni dotgczenie do tego wejscia koncen-
trycznego kabla pomiarowego o dfugosci 1 metra?

Niezmienne zadanie konkursowe jest takie:

Jak odpowiesz na postawione pytanie?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korca stycznia. A oto nadestane odpo-
wiedzi Swiadczace, co Czytelnicy o tym sadza.

Czes¢ uczestnikéw stwierdzita, ze dotaczenie ka-
bla nie zmieni parametréw wejscia oscyloskopu.
Oto jedna z takich odpowiedzi:

(...) Dotgczenie kabla koncentrycznego o impedancji
75Q (1 m ma rezystancje 0,023 Q) nie zmieni impedan-
¢ji wejsciowej oscyloskopu.

Gdybysmy taki przewdd podigczyli do wejscia od-
biornika sygnatu 10 MHz z anteny, to ze wzgledu na
nieodpowiednig dtugos¢ nie bytoby wtasciwego dopa-

W takich odpowiedziach jest niewielkie ziarno
prawdy, bo dotaczenie kabla nie zmienia parame-
trow samego oscyloskopu. Co jednak ogromnie
wazne i jak sie okazuje, bardzo stabo rozumiane,
powaznie zmienia impedancje, jakg obcigzony jest
mierzony obwad.

Jeden ze statych uczestnikéw napisat:

Dzien dobry,

(...) Do rozwigzania ,Jak odpowiesz 2401" zatgczam
zrzut ekranowy tabeli z parametrami kabli koncen-
trycznych 50R. Poniewaz plik z tabelq zaciggniety ze
strony jest stabej jakosci to zrobitem, catkiem dobrej
jakosci zrzut ekranowy. (...) Pod podanym nizej linkiem
mozemy zapoznac sie z parametrami nisko stratnych
kabli koncentrycznych 50 Q.

https://kl.letowice.pl/tlumienie-kabli-koncentrycz-
nych-50-ohm/

Typowy kabel ekranowany dtugosci T m ma pojem-
nosc ok. 80-100 pF. Przy 10 MHz daje to reaktancje ok.
160-200 Q. Dotgczenie do wejscia oscyloskopu kon-
centrycznego kabla pomiarowego o dfugosci 1 metra
przy czestotliwosci 10 MHz spowoduje zmniejszenie
impedancji wejsciowej oscyloskopu, co moze pro-
wadzi¢ do zaburzenia pracy badanego uktadu i fa}-
szywych pomiaréw.

sowania do odbiornika. (...) Tadeusz Susfat
Parametry niskostratnych kabli koncentrycznych 50ohm
H1500 H1000 H1001 H500 9913 RG214 RG213 H155 RGS58 ALL
charakterystyka impedancji falowej ~ Ohm 50+2 50%2 5022 50+2 5042 50+2 S50+2 50+2 50+1
pojemnosé jednostkowa pF/m 80 80 80 82 80.7 101 100 82 99,2
vispolczynnik skrécenia 0.83 0.83 0.83 0.81 0.84 0.66 0.66 0.81 0.67
rezystancja dla pradu statego Ohm/km 4.2 11 15 15 - - 11 32 51
tlumiennosé falowa 10 MhzdB8/100m 0.8 1.2 1.5 1.3 1.3 1.8 2.0 3.0 4.5
50 MhzdB/100m 1.8 2.7 3.3 2.9 3.0 4.3 4.6 6.5 -
100 Mhzd8/100m 2.5 3.9 4.6 4,1 4.3 6.2 6.5 9.3 1.1
230 MhzdB/100m 4.0 6.1 7.2 6.4 6.1 9.1 10.1 14.1 21.2
300 MhzdB/100m 4.6 7.0 8.3 7.4 7.1 11.2 i1.6 16.2 24.5
470 MhzdB/100m 6.1 8.2 10.6 9.5 8.5 14.1 14.9 16.9 29.8
600 MhzdB/100m 7.0 10.4 12.2 10.9 10.6 18.7 17.0 18.2 34.2
860 MhzdB/100m 8.7 12.8 14.9 13.4 12.9 24.1 20.7 27.5 i
1000 MhzdB/100m 9.5 13.9 16.2 14.6 14.1 26.2 22.6 30.9 45.4
1350 Mhzd8/100m 11.5 16.6 19.2 17.4 15.8 29.7 26.8 35.9 -
1750 Mhzd8/100m 13.6 19.4 22.4 20.2 19.6 38.3 31.1 42.3 S
2150 MhzdB/100m 15.5 22.0 25.3 22.9 22.2 46.8 35.1 46.9 -
wspotczynnik thumiennosci 5-470dB =23 >23 >23 =23 >20 >23 >20
niedopasowanej Mhz
470-862 MhzdB >20 »20 »20 >20 = - >18 >20 >18
862-2150 Mhzdg >18 =18 =18 =18 3 N =16 =18 >16
tlumienie ekranu 30-1000 MhzdB >95 >85 =85 =85 - - =65 >85 >65
1000-2150 MhzdB >95 >85 >85 >85 s = >65 >85 >63
Wymiary i konstrukcja
zyla wewnetrzna bare copper bare copper bare copper bare copper bare copper silver copper bare copper  bare copper  bare copper
wiymiar zyly wewnetrznej mm 4.2 2.62 19x0.54 2.5 2.6 Tx21 7x0.75 19x0.28 19x0.18
izolator FOAM FOAM FOAM FOAM TTPE PE SOLID PE FOAM solid PE
viymiar izolatora mm 11.5%0.15 7.15%0.15 7.15%0.15 7.0%£0.15 +7.26 +7.24 7.25%0.15 3.940.15 2.9510.15
ekran folia bare copper bare copper copper-PET  bare-copper duo-bond - - AL Dufoil -
pierwszy oplot bare copper bare copper bare copper bare copper - silver copper tinned copper tinned copper tinned copper
gestosé 60 50 50 50 [0 - 93 80 93
pokrycia w
%
viymiar zewnegtrzny ekranu mm 12,5%0.2 7.8+0.2 7.8+0.2 7.5+0.2 = = 7.7£0.2 4.5+0.15 2.540.15
powloka zewnetrzna PE PE PE PE PVC PVC PVC PE/{PVC) PVC
viymiar powloki zewnetrznej mm 15.0+0.2 10.3+0.2 10.3+0.2 9.840.2 10.2 10.8 10.3+0.2 5.4+0.2 4,95+0.2
Wiasnosci mechaniczne
min promien gigcia mm 100 100 60 75 100 60 50 35 25
max. Wytrzymalosé na rozciaganie N 2000 450 450 400 - - 250 100 40
masa catkowita g/m 280 140 135 107 140 150 147 35/(39) 35
min. temperatura instalacji -5
zakres temperatur pracy i skltadowania -40 do +80

Polietylenu

jak wyzej dla PCW -30 do +75 Kl.letowice.pl - Krzysztof tukasiriski

RG216

5042
95.8
0.70

8.9
18.4
27.2

48.4
71.0
86,3
95,1

silver copper
7x0,02

TFE

+1i.52

95

FEP
2.49


https://kl.letowice.pl/tlumienie-kabli-koncentrycznych-50-ohm/
https://kl.letowice.pl/tlumienie-kabli-koncentrycznych-50-ohm/
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A oto dtuzsze rozwigzanie:

Witam! Mafto kiedy biore udziat w konkursach, ale
ten jest dosyc¢ ciekawym praktycznym zagadnieniem
- mafo rozumianym, jak wskazafo rozwiqzanie po-
przedniego konkursu Policz2311 na temat impedancji
typowego oscyloskopu. Przyjmijmy, Ze poditgczamy
metr przewodu koncentrycznego o sredniej pojemno-
sci powiedzmy 100 pF/m, przewdd taki ma impedan-
¢je falowg wynoszqcq 50 Q - co teraz nie jest istotne,
ale odniose sie jeszcze do tej kwestii dalej. Oczywiscie
pojemnos¢ wejsciowa oscyloskopu i pojemnosc elek-
tryczna kabla koncentrycznego sumujq sie - jest to
pofgczenie rownolegte dwdch pojemnosci (pomijamy
rezystancje wejsciowq, ktdra niewiele zmniejszy wy-
padkowq impedancje).

Liczymy tak powstatq impedancje:
Xc=1/2xmxfxC
Xc=1/2xmx 10 MHz x 120 pF
Xc=1/6,28x 1076 Hz x 120 x 107-12 F
Xc=66 Q
czyli bardzo, bardzo mato!

Tak mata impedancja spowoduje znaczne obcigzenie
badanego obwodu - zapewne spowoduje nieprawidto-
wq jego prace bgdz catkowicie uniemoZzliwi jego dzia-
tanie. Ale to nie wszystko, taka dotqczona dodatkowa
pojemnosc jakq reprezentuje kabel koncentryczny do
oscyloskopu, spowoduje zmniejszenie jeszcze bardziej
jego pasma przenoszenia na zakresie 1:1 - stanie sie
to poniewaZ, chcgc nie chcqc, powstanie filtr dolno-
przepustowy, ktory bedzie tfumit przebiegi o odpo-
wiednio wysokiej czestotliwosci - co jest oczywiscie
niechcianym skutkiem wykorzystania w ten sposéb
oscyloskopui...

Jak temu zaradzi¢? Bardzo prosto - nalezy zastosowac
sonde ttumigcq o wspétczynniku co najmniej 1:10.

Co nam to da? Poza tym, Ze takq sondg moZzemy
mierzy¢ wyzsze napiecia, to przede wszystkim jej do-
brodziejstwo polega na tym, iz zmniejsza pojemnos¢
wiasng oscyloskopu... W idealnym przypadku bytoby
to zmniejszenie tej pojemnosci dziesieciokrotne, jed-
nak znoéw nalezy uwzglednic wiele realnych czynnikow,
ktore powodujq, zZe skutecznosc takiej sondy bedzie
na poziomie zmniejszania pojemnosci oscyloskopu
o dwa, trzy razy.

Wrdéémy jeszcze do impedancji falowej kabla, wyno-
szqcej w tym przyktadzie 50 Q. Otéz dobry przewdd
koncentryczny ma statq dielektryczng Er, wynoszqcq
od 2 do 2,5. Dzieki temu mozemy obliczy¢ predkosc
rozchodzenia sie fali w tym osrodku: V=c/NEr - gdzie
¢ jest predkosciq swiatta. Po podstawieniu danych
do wzoru (uwzgledniajqc ER = 2,25) daje to predkos¢:
200 000 km/s. W zwiqgzku z tym odlegtos¢ 1 m fala po-
kona w czasie 5 ns. Jaki z tego wniosek? Ano bardzo
wazny - rozwazalismy czestotliwos¢ 10 MHz - przyj-

piotr-gorecki.pl/K2401

mijmy, Ze sq to impulsy prostokgtne. Kazdy pdtokres
tego przebiegu to 50 ns. A ile wynosi w tym przebiegu
czas narastania i opadania zboczy? (...) Ale do sed-
na - wlasnie te czasy narastania/opadania zboczy sq
bardzo, ale to bardzo wazne. Obliczylismy, ze podréz
faliw kablu o dtugosci 1 m wynosi 5 ns w jedng strone
- w dwie strony to 10 ns. Powstata linia dfuga (strat-
na linia transmisyjna)... Poniewaz czas propagacji
sygnatu (predkos¢ narastania/opadania) jest krétszy
niz czas przemieszczania sie sygnatu do oscyloskopu
i z powrotem. W takim przypadku sygnat sie odbije
od wejscia oscyloskopu i wréci z tq samq polaryza-
¢jq do Zrédta! Wrdci poniewaz impedancja wejsciowa
oscyloskopu jest sporo wyzsza od impedancji falowej
zastosowanego kabla. Wiec jak mozna wnioskowac¢
- w tym przypadku nalezy rozpatrywac wszelkie zja-
wiska odnoszgc sie do teorii falowej. NaleZy jeszcze
wspomniec dwie bardzo wazne sprawy, ktérych wielu
elektronikéw nie jest do korica swiadomych: nie ma
ostrej, wyraznej granicy w dtugosci przewodnika,
gdzie trzeba rozpatrywac juz tylko same zjawiska
falowe - wré¢my do powyziszego przyktadu - nawet
gdyby czasy narastania/opadania wynosity 10 ns
(gdzie ten metr przewodu nie bedzie juz liniq dfugq)
to i tak trzeba sie spodziewac zjawisk falowych w ja-
kims mniejszym stopniu! NaleZzy bra¢ to pod uwage
przy projektowaniu szybkich ptytek PCB. W elektroni-
ce nic nie jest czarne ani biate - musimy zawsze bra¢
pod uwage wiele realnych czynnikow - czy je do kon-
ca rozumiemy czy nie!
Drugq kwestiq jest to, co juz wspomniatem wczesniej,
ale jeszcze raz przypomne te bardzo wazng zaleznosc
- nawet przebieg prostokqtny o bardzo mafej czesto-
tliwosci, powiedzmy 10 kHz, na pierwszy rzut oka jest
~bezpieczny” pod wzgledem zjawisk falowych. Lecz czy
na pewno? No wiasnie... czasy narastania/opadania
zboczy. Co sie stanie gdy taki przebieg wytworzony
Z generatora na zwyklych bramkach CMOS4000 prze-
puscimy przez jakis bardzo szybki bufor na przykfad
z serii 74FCT lub 74ABT? Zbocza impulséw stang sie
bardzo strome - i tu juz nalezy byc tego swiadomym,
Ze transmitowanie takich , przetworzonych” impulséw
po odpowiednio dfugich sciezkach, przewodach spo-
woduje powstanie mniejszych lub wiekszych ktopotow
ze zjawiskami falowymi.
Pozdrawiam serdecznie
Rafat Wisniewski

Jak z tego wida¢, temat oscyloskopéw, a w szcze-
go6lnosci sond do oscyloskopdéw, jest bardzo stabo
znany i rozumiany. Nie tylko zresztg wsréd hobby-
stéw. Dlatego tematyka zwigzana z oscyloskopami
bedzie nadal obecna na tamach czasopisma.

Piotr Goérecki
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Tropimy biedy:
Elektroniczny stetoskop

W Internecie mozna znalez¢ mnéstwo schematdéw budzgcych wieksze lub mniejsze watpliwosci. Niektére
sg ewidentnie btedne i bezwartosciowe. Inne maja jakas wartos¢, ale zawierajg usterki i niedorébki.
Jeszcze inne nie sg btedne, tylko catkiem przestarzate. Jak ocenisz schemat pokazany na ponizszym rysunku?

100K
10K VR 3 10K

10K

{0.033uF|CB
10K C5
0.22uF
Rubber
Pipe
MIC
electret
Rubber =
Cone

Zrédto schematu:

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

Schemat z powyzszego rysunku byt przedstawio-
ny w wydaniu ZE ze stycznia roku 2023 w ramach
konkursu Tropimy btedy o oznaczeniu KX014. We-
dtug opisu na podanej stronie jest to uktad elektro-
nicznego stetoskopu, pozwalajacy ustysze¢ w gto-
$niku wyrazny dzwiek bijgcego serca oraz oddech
badanego pacjenta. Autor stwierdza, ze uktad moz-
na zasili¢ z baterii 4,5 V lub 6 V, potencjometry VR3,
VR4 pozwalajg uzyskaé czysty i klarowny dzwiek,
a zastosowany wzmacniacz z gtosnikiem 8 Q moze
dostarczy¢ do 10 watéw mocy. Pod wskazanym ad-
resem mozna tez znalez¢ inne schematy stetosko-
pow, ktérym tez warto byloby sie bacznie przyjrzec.

Konkurs jest zamkniety. Rozwigzania mozna byto
nadsytac do konca stycznia. Oto rozwigzanie.

Jezeli chodzi o btedy ukiadowe i koncepcyjne,
to warto zaczg¢ od konca. Schemat wzmacniacza
TDA2003A pochodzi z karty katalogowej i tu nie ma
sie czego ,czepiac”. Podstawowy problem z gtosni-
kiem dajgcym donosny i gtosny dzwiek jest taki, ze
ten dZzwiek dotrze tez do mikrofonu. Jezeli uktad ma
by¢ stetoskopem, to niewatpliwie powinien wzmac-

piotr-gorecki.pl/KX014

nia¢ bardzo stabe dzwieki i szmery, czyli caty tor
musi mie¢ bardzo duze wzmocnienie.

A jesli tak, to niewatpliwie wystgpi akustyczne
sprzezenie zwrotne z gtosnika do mikrofonu i na
pewno uktad sie wzbudzi i bedzie piszczat lub dudnit.
Sam pomyst na wykorzystanie gtosnika jest bezsen-
sowny, chyba ze gtosnik bytby umieszczony za kilko-
ma drzwiami, by sprzezenie zwrotne nie wystgpito.

Jezeli ma to by¢ czuly stetoskop, tor musi miec
duze wzmocnienie. Tymczasem tu typowe wzmoc-
nienie bedzie za mate. Wzmacniacz mocy wzmocni
sygnat mniej wiecej 100-krotnie, co wyznaczajq re-
zystory R1, R2. Natomiast wzmacniacz operacyjny
IC1 to w istocie regulator barwy dZzwieku o Srednim
wzmocnieniu réwnym jednosci!

Fatalnym bledem jest to, ze na potencjometrze
regulacji gtosnosci (10 kQ) wystepuje napiecie state
- potowa napiecia zasilania.

Wzmacniacz operacyjny uA741 jest jednym z naj-
gorszych do wzmacniania sygnatéw audio! Przede
wszystkim ze wzgledu na duze szumy, ale takze za-
tosnie waskie pasmo przenoszenia.

Magzec 2024 15
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Jezeli w stetoskopie miatby pracowa¢ mikrofon elek-
tretowy, to trzeba zmieni¢ obwody, ktére sg jego ob-
cigzeniem. Tu do mikrofonu dotaczone jest wejscie re-
gulatora barwy dzwieku, i to przez szeregowy rezystor
10 kilooméw, co jest totalnym nieporozumieniem.
Podobnie obecnosc rezystora R11. Uktadu nie nalezy
zasila¢ napieciem 4,5 wolta, zaréwno z uwagi na wia-
Sciwosci TDA2003A, jak tez wzmacniacza operacyjne-
go uA741. A oto uwagi statego uczestnika konkurséw:

1. Trzeba od razu zaznaczyc, Zze pomyst takiego ama-
torskiego stetoskopu traktowac naleZy jako ciekawostke
i zabawe w wykonaniu na potrzeby wtasne. Na odnosnej
stronie jest ostrzezenie przed stosowaniem tego do po-
waznej diagnostyki serca. Stetoskopy w zastosowaniach
lekarskich réznig sie miedzy sobq zastosowaniem i bu-
dowg. Istniejq stetoskopy specjalistyczne, takie jak inter-
nistyczne, pediatryczne, kardiologiczne, weterynaryjne
i anestezjologiczne. Kazdy dostosowany do konkretnych
potrzeb medycznych. W stetoskopach internistycznych
stosuje sie dreny jednokanatowe, natomiast w kardiolo-
gicznych - dreny dwukanafowe, ktdre przekazujq dzwiek
oddzielnie do kazdego ucha. Stetoskopy mogq by¢ me-
chaniczne (akustyczne) lub elektroniczne. Mechaniczne
wykorzystujq tradycyjnq konstrukcje z gtowicq, drenem
akustycznym i lirg, podczas gdy elektroniczne wzmacnia-
Jq dzwieki za pomocq technologii cyfrowej.

2. Stetoskopy lekarskie, szczegdlnie te elektroniczne,
mogq by¢ kalibrowane w celu zapewnienia doktadnosci
i niezawodnosci odczytow. Kalibracja polega na dosto-
sowaniu urzqdzenia do standardow i norm, aby jego
pomiary byly jak najbardziej precyzyjne. W przypadku
stetoskopow elektronicznych, mogq one przeksztatcac
dZwiek akustyczny na sygnaty elektroniczne, ktdre sq na-
stepnie przetwarzane i mogq by¢ wzmacniane dla opty-
malnego stuchania.

Tradycyjne stetoskopy mechaniczne (akustyczne) nie
wymagajq kalibracji w takim stopniu jak urzgdzenia
elektroniczne, poniewaz dziatajg na zasadzie bezposred-
niego przekazywania dZwiekéw przez powietrze w drenie
akustycznym. Warto sprawdzac ich stan techniczny, aby
upewnic€ sie, Zze nie ma uszkodzeri mogqcych wptywac
na jakos¢ styszanych dzwiekow. Jesli chodzi o stetoskopy
uzywane w telemedycynie, to programy takie jak E-STE-
TOSKOP w Polsce wykorzystujq elektroniczne stetoskopy,
ktdre sq zdolne do przesytania dZzwiekéw do komputera
lekarza, co moze wymagac reqularnej kalibracji w celu
zapewnienia dokfadnosci pomiarow.

3. Wstetoskopach elektronicznych, membrana jest cze-
sto potqczona z elektronicznym przetwornikiem dZwieku.
W modelach elektronicznych dren moze zawierac prze-
wody elektryczne przesytajqce sygnaty do elektroniki ste-
toskopu. W projekcie tym uzyto okreslenia ,rubber pipe”
(rura gumowa) odnosnie czesci zwanej drenem. A od tej
czesci zalezy jakosc przekazywanego dZwieku.

piotr-gorecki.pl/KX014

Jest to bardzo wazny element gdyz od wykonania drenu
zalezy sposob transmisji dZzwieku i jakosc izolacji badane-
go dZwieku. Nie jest to zwykta rurka. W tym przypadku
na koricu drenu mamy mikrofon elektretowy, a takie roz-
wiqzanie jest niedoskonate, gdyz mikrofon bedzie ,zbie-
rat” zaktdcenia. Zastosowanie mikrofonu elektretowego
jako czujnika w stetoskopie lekarskim ma wiele wad:

* jest podatny na zaktdcenia elektromagnetyczne i me-
chaniczne,

* ma niskq impedancje wyjsciowq i wymaga zasilania,

* moze ulegac¢ degradacji elektretu i utracie fadunku
w czasie,

* moZe nie by¢ wystarczajgco doktadny i wierny w reje-
strowaniu dZzwiekdw serca.

Istniejq lepsze alternatywy, takie jak mikrofon piezo-
elektryczny, mikrofon MEMS lub mikrofon optyczny.

W uktadzie jest wzmacniacz operacyjny uA741, ktéry
w tym przypadku nie nadaje do tego zastosowania, jest
wolny SR = 0,5 V/us, ma duzy poziom szumdéw napiecio-
wych na wejsciu 23 nV/\NHz, duze wejsciowe napiecie nie-
zréwnowazenia do 6 mV, dryft temperaturowy napiecia
niezréwnowazenia nawet 15 uV/°C.

Zastosowano rowniez uktad TDA2003A, ktdry jest
wzmacniaczem do stosowania w aplikacjach samocho-
dowych i do wzmacniania sygnatu bicia serca kompletnie
sie nie nadaje. Wedfug dokumentacji technicznej, pasmo
przenoszenia TDA2003A wynosi 40 Hz-15 kHz przy znie-
ksztatceniach harmonicznych 0.2 % i obcigzeniu 4 Q. Pa-
smo przenoszenia powinno obejmowac typowe czestotli-
wosci sygnatu pracy serca, czyli od okoto 0.05 Hz do 100
Hz. Znieksztatcenia powinny byc jak najmniejsze, aby nie
wplywac na jakos¢ i wiarygodnos¢ sygnatu pracy serca.
Znieksztatcenia mogq by¢ spowodowane przez nielinio-
wos¢, szum, przesterowanie, zaktdcenia, itp.

Uzycie gtosnika do odstuchu z mocq 10 W mozna trak-
towac jako ciekawostke i zabawe, ale nie do prawdziwej
diagnozy. Swojg drogq moc 10 W jest moZliwa do uzyska-
nia, ale przy pracy z obcigzeniem 2 Q i napieciu 14,4V (wg
dokumentacji technicznej TDA2002A). Nie przewidziano
pracy z obcigzeniem 8 Q i mocg 10 W.

W stetoskopach elektronicznych oliwki (koricowki, kto-
re lekarz wkfada do uszu) mogq by¢ wyposazone w do-
datkowe funkcje, takie jak izolacja dZzwieku z otoczenia.

Nie wgtebiatem sie w analize przedstawionego ukfadu,
ale ukfad podobno dziata jako wzmacniacz, co zostato
stwierdzone przez osobe, ktéra go wykonata. Z zastrze-
Zeniami co do czutosci uktadu i styszalnosci faktycznie bi-
cia serca. Uwagi te mozna znalez¢ pod linkiem podanym
w tresci zadania.

Podsumowujgc, uktad cos wzmacnia, moZze nawet cos
stychac, ale nie bardzo wiadomo, co stychac. Czy na pew-
no tylko bicie serca? Ale na pewno nie nadaje sie do tego
Zeby na jego podstawie stawiac diagnoze.

Tadeusz Susfat
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Ukiady do slepych testow
aparatury audio

Artykut opisuje prosty przyrzad, ktéry znakomicie utatwi testowanie wszelkich urzadzen i uktadéw audio.
Prezentowana przystawka pozwoli przeprowadzi¢ najrozmaitsze pomiary poréwnawcze, w tym umozliwi
przeprowadzenie préb odstuchowych, w szczegélnosci realizacje naprawde wiarygodnych $lepych testéw.

Przystawka do slepych testow audio
Kluczowy czynnik - jednakowa glosnosé

Audiofilska jakosé¢ elementow przystawki...

Mnéstwo elektronikédw zainteresowanych te-
matyka audio stoi przed dylematem: czy w ogdle,
a jesli tak, to na ile, mozna wierzy¢ audiofilskim
opiniom dotyczgcym diwieku i jego jakosci?

Oto moja propozycja: nie zastanawiaj sie, czy i na
ile mozna wierzyc¢ ztotouchym audiofilom! Jesli tyl-
ko chcesz, pomoge Ci, wyposaze w wiedze i narze-
dzia, pozwalajace osobiscie sprawdzi¢, jak sie rzeczy
majg. Przekonaj sie i samodzielnie sprawdz: zmierz,
odstuchaj, poréwnaj, ocen i miej wiasne zdanie. Sze-
reg waznych informacji podanych jest w artykule Jak

przeprowadzi¢ wiarogodne Slepe testy?.

piotr-gorecki.pl/Y018

Ocena wrazen dzwiekowych w ogromnym stopniu
jest subiektywna i zalezna od wielu rozmaitych czyn-
nikéw, dlatego uwazam, ze ksztaftowanie wtasnej
opinii musi opierac sie na rzetelnych porownaniach.

I wladnie opisana dalej prosciutka przystawka po-
zwoli w rzetelny sposoéb zrealizowa¢ miarodajne po-
réwnania, a w szczeg6lnosci pozwoli przeprowadzi¢
uczciwe slepe testy, a nawet podwadjnie slepe testy.

Moze tez znakomicie utatwi¢ wykonywanie po-
miaréw za pomocg przyrzadéw i poréwnywanie ich
wynikdw, ale przede wszystkim jest to genialnie
proste narzedzie do miarodajnych slepych testow.
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Na fotografii tytutowej
pokazane sg ptytki, kluczo-
we elementy oraz modele
przystawki testowej z réz-
nymi kondensatorami.

Fotografia 1 pokazuje
model zrealizowany na
pierwszej wersji ptytki dru-
kowanej. Model potwier-
dzit swg przydatnos¢ za-
réwno do testow
odstuchowych, jak i do po-
miaréw za pomoca przy-
rzadéw (w tym komputero-
wej karty dzwiekowej
i oprogramowania REW).
Moje wstepne testy tego
pierwszego modelu (prze-
prowadzone kilka miesiecy
temu) polegaty na odstu-
chowym sprawdzeniu
skutkéw obecnosci w torze
audio prostych ,lampo-
wych ocieplaczy dzwieku” ;
w postaci wtérnika lampo-  Fotografia 1
wego - widocznych w tle fotografii 1. Zmiana pozycji
przetacznika wyjsciowego pozwala poréwnac orygi-
nalny dzwiek, gdy sygnat z odtwarzacza jest poda-
wany wprost na wzmacniacz mocy i gtosnik, z dzwie-
kiem uzyskanym po wiaczeniu w tor ,ocieplacza”
w postaci tego prostego wtérnika lampowego.

Te wstepne eksperymenty nasunety jednak po-
myst, ze dobrze bytoby nieco powiekszy¢ ptytke, aby
umozliwi¢ wykorzystanie w przystawce najrézniej-
szych kondensatoréw, w szczegdlnosci tak zwanych
audiofilskich, cokolwiek miatoby to znaczyc.

" | GND T©5458793A_Y
GND S C

Fotografia 2 pokazuje finalny model zrealizowany
na drugiej, ulepszonej wers;ji ptytki drukowanej. Ani
zdjecia, ani film nie pokazg wrazen audio. Trzeba sa-
modzielnie sie przekona¢, czy i na ile lampowy ,,ocie-
placz” modyfikuje dzwiek. W tym artykule nie bede
omawiat szczegétéow. Do tematu mozemy wrdcic
w planowanym projekcie Uniwersalnego stanowiska do

testéw lamp. Wspomne tylko, ze temat jest bardzo sze-
roki, a wrazenie zalezy nie tylko od ,ocieplacza lam-
powego”, ale tez od jakosci zrédta sygnatu oraz jako-
Sci wzmacniacza mocy i kolumn (lub stuchawek).

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

Fotografia 2
piotr-gorecki.pl/Y018

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Jak przeprowadzic
wiarygodne slepe testy?

W czasopismie ,Zrozumie¢ Elektronike” oprdcz ogélnego materiatu wprowadzajacego, ukazaty sie dwa artykuty

dotyczace bardzo intrygujacego, ale i kontrowersyjnego tematu Slepych testéw: pierwszy oraz drugi.
Ponizszy artykut jest ich praktycznym uzupetnieniem - zawiera szereg waznych wskazéwek technicznych.

Parametry przystawek do slepych testow
Styki w przystawkach pomiarowych
Konfiguracje pomiarowe

Rozgatezianie sygnatu

Przetacznik sygnatowy

Przetacznik ,.gtosnikowy”

Przetacznik kabli zasilajacych

Wszystkie najwazniejsze i niezbedne informacje
o Slepych testach sa zawarte we wspomnianych po-
wyzej artykutach: pierwszym oraz drugim. Przypomne,
ze przeprowadzenie rzetelnych i wiarygodnych te-
stéw sprzetu audio wymaga spetnienia podstawo-
wych warunkéw podanych ponizej.

* W trakcie testu caty system audio i program muzycz-
ny powinien by¢ ten sam, a wymienia¢ nalezy tylko
jeden element, ktéry jest testowany/poréwnywany.

* Nie powinno by¢ znaczacych przerw odstuchu -
nalezy przetgczac szybko.

* Ewentualne dodatki (przystawki) stuzace do prze-
taczania nie powinny mie¢ wptywu na dzwiek.

piotr-gorecki.pl/0035

W jaki$ sposob trzeba szybko przetacza¢ badane
urzadzenia lub tory sygnatowe. Reczne przepinanie
kabli nie wchodzi w gre, bo trwa zbyt dtugo - trzeba
wykorzystac jakies przystawki. W zasadzie mozna
wykorzystac¢ dobre reczne przetaczniki, jednak zde-
cydowanie lepiej zastosowac przekazniki.

Dlaczego zdecydowanie lepiej?

Przeprowadzajac naprawde wiarygodne testy, po
pierwsze powinnismy jak najmniej ingerowac w sys-
tem. Chodzi o to, ze na czas testéw do systemu au-
dio dotgczamy jakas przystawke przetaczajacy i ta
przystawka nie powinna wptywac¢ na parametry
tego systemu - powinna by¢ , przezroczysta”.
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Wszystko to dlatego, zeby nie byto watpliwosci,
czy aby przystawka pomiarowa nie zmienia dzwieku.

Swiat nie jest idealny, oczywiscie wptywu przy-
stawki nie uda sie zredukowac¢ absolutnie do zera,
ale mozna z powodzeniem i w bardzo prosty spo-
sob ten wptyw tak zredukowaé, by byt marginal-
ny, pomijalnie maty. Najprosciej biorgc, mozna to
w prosty sposéb osiggnac, jezeli szeregowe rezy-
stancje i reaktancje (indukcyjne) przystawki beda
znikome, a z kolei réwnolegte rezystancje i reak-
tancje (pojemnosciowe) uptywu muszg by¢ ogrom-
ne - pomijalnie duze.

Biorgc pod uwage rezystancje i reaktancje w sys-
temach audio, ktére przenoszg sygnaty o czestotli-
wosciach do 20 kHz, powiedzmy maksymalnie do
100 kHz, mozna na poczatek bardzo restrykcyjnie
przyja¢, ze w najbardziej newralgicznych obwo-
dach sygnatowych, pojemnosci nie powinny by¢
wieksze niz 10 pikofaradéw, a indukcyjnosci - nie
wieksze niz 1 mikrohenr. Rezystancje szeregowe
powinny miec ponizej 0,1 oma, a réwnolegte - po-
wyzej 1 megaoma.

To sa arbitralnie, przyjete z zapasem, dotyczace
toréw sygnatowych wartosci graniczne, ktére nie
powinny wywota¢ zadnych kontrowersji. W prak-
tyce przy wykorzystaniu dobrych przekaznikéw
uzyskane parametry przystawek mogg by¢ i beda
zdecydowanie lepsze. A w przypadku toréw gto-
Snikowych i zasilania wymagania oczywiscie mogq
by¢ wielokrotnie tagodniejsze.

Warto przypomnie¢, ze pojemnos$¢ 10 pF przy
czestotliwosci 1 kHz ma reaktancje okoto 16 me-
gaomow, a przy 20 kHz okoto 800 kQ, czyli blisko
1 megaoma. Z kolei indukcyjnos¢ 1 mikrohenra
przy 1 kHz ma reaktancje nieco ponad 6 milioméw
(0,006 Q), a przy 20 kHz tylko okoto 0,12 oma. S3 to
opornosci liniowe, wiec nie wprowadzg znieksztat-
cen nieliniowych.

W praktyce chodzi o to, zeby wszelkie potgczenia
przystawki przetgczajgcej, uzywanej podczas Sle-
pych testéw byty jak najkrétsze, najlepiej ponizej
10 centymetréw. Tak, w miare mozliwosci ponizej
dziesieciu centymetréw, bo wtedy nie bedg miaty
wptywu na dzwiek. Jezeli obstuga przystawki ma
by¢ wygodna, trudno bytoby to zrealizowa¢ za po-
mocg zwyktych przetacznikéw. Zastosowanie prze-
kaznikéw pozwala i skréci¢ potaczenia, i zachowac
wygode obstugi przez wykorzystanie sterowania

Aby unikng¢ watpliwosci na pewno trzeba zasto-
sowac klasyczne styki, a nie przetaczniki elektro-
niczne - potprzewodnikowe, ktére jak wiadomo,
mogg wprowadzaé pewne znieksztatcenia. Jednak
nie powinny to by¢ pierwsze lepsze styki. Nie wszy-
scy wiedza, ze materiat stykéw trzeba dobra¢ do
wielkosSci pradéw i napieé.

Popularna opinia méwi, ze najlepsze sg styki
ztocone. Owszem, ztoto ma istotne zalety, przede
wszystkim to, ze w normalnych warunkach nie
utlenia sie. Ztocone gniazda i wtyki powinny by¢
standardem wszedzie tam, gdzie to tylko mozliwe.

Teraz jednak rozpatrujemy nie ogé6lne wiasci-
wosci zitota, tylko konkretne parametry stykéw
w przelgcznikach, a przede wszystkim stykéw
w przekaznikach. Otéz w przekaznikach, gdzie cze-
sto przetgczane sg znaczne napiecia i duze prady,
generalnie NIE STOSUJE sie stykéw ztoconych.

Problem w tym, ze przy roztgczaniu (podczas
przerywania przeptywu pradu) wskutek istnienia
nieuchronnych indukcyjnosci wystepuja przepie-
cia - iskrzenie stykéw. Kazda iskra to powstanie
tuku elektrycznego - plazmy o bardzo wysokiej
temperaturze. Najprosciej biorac, wysoka tem-
peratura tuku (plazmy) moze roztapia¢, a nawet
powodowa¢ parowanie metalu, z ktérego zbudo-
wane s3g styki. I wiasnie ztoto jest nieodporne na
takie niszczgce procesy.

Dlatego styki dla wiekszych napiec¢ i pradéw nie
zawierajg ztota, tylko inne metale i ich stopy, ktére
sg duzo bardziej odporne na wypalanie przez tuk
elektryczny. Ztocone styki przekaznikéw zwykle
majg prad maksymalny rzedu 1 ampera, niektére
mniej, a tylko nieliczne wiecej (o czym za chwile).

Najprosciej biorac, styki duzej mocy sq odporne
na wypalanie, ale majg inng istotng wade: zwykle
sq zbudowane z metali nieszlachetnych (np. cyny,
kadmu, niklu, wolframu pomijajac srebro, rod, pal-
lad i platyne)iich powierzchnia pokrywa sie cieniu-
tenka warstewka tlenkdw, ktére zwykle stabo lub
w ogdle nie przewodzg pradu elektrycznego.

Warstewka tlenku jest cieniutka i tatwo ulega
przebiciu juz przy napieciach rzedu kilku woltéw.
Ale moze nie ulec przebiciu przy napieciach rzedu
1 wolta, czyli w przypadku audio - przy sygnatach
liniowych. Tego problemu nie ma, gdy styki sg zto-
cone - wtedy nie ma tlenku, wiec ztocone styki na-
daja sie do przetaczania matych sygnatéw.

Krétko méwiac, w obwodach gtosnikowych na-

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

W cyklu Wspélnie projektujemy budujemy zasilacz warsztatowy. Wprowadzeniem byt artykut
Projektowanie zasilacza liniowego. Dalsze informacje sa tutaj. Ponizej przedstawione sg rézne mozliwosci

rozwigzania zadania YK010, dotyczacego sygnalizowania braku stabilizacji napiecia wyjsciowego.

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

W numerze ZE 12/2023 postawione byto kolejne,
nastepujgce zadanie konkursowe YK010:

Zaproponuj schemat obwodu, ktory swiattem lub
diwiekiem zasygnalizuje brak stabilizacji napiecia
wyjsciowego w zasilaczu z kostkq LM317.

Konkurs jest zamkniety, rozwigzania mozna byfo
nadsytac do korica stycznia 2024 roku. Oto dalsze in-
formacje na temat tego zadania. Przypomne tez, ze
wczesniej, w kilku kolejnych zadaniach konkurso-
wych zajmowalismy sie elementarnymi problemami
oraz sposobami ich rozwigzania. Podstawowy uktad
stabilizatora napiecia jest prosty i dla jego wzboga-
cenia dotychczas zajmowaliSmy sie dodatkowymi
obwodami ogranicznika - stabilizatora pradu oraz
mozliwosciami pomiaru napiecia i pradu.

Zadanie YK010 dotyczyto waznej w praktyce kwe-
stii. Ot6z w dobrym amatorskim zasilaczu powinny
by¢ tez pewne dodatkowe obwody kontroli i sygnali-
zacji. Miedzy innymi obwad sygnalizujacy, ze zasilacz
pracuje na granicy mozliwosci i juz nie jest stabiliza-
torem. Konkretnie, ze nie jest stabilizatorem napie-
cia. Chodzi o sygnalizacje, ze w napieciu na wyjsciu
zasilacza z kostkq LM317 pojawily sie tetnienia.

piotr-gorecki.pl/YKO10R

Problem braku stabilizacji

Na poczatek trzeba wyraznie podkresli¢, ze to
zadanie konkursowe NIE dotyczyto sygnalizacji ob-
nizenia napiecia wyjsciowego wskutek zadziatania
ogranicznika pragdowego. Dotyczyto pokrewnej sy-
tuacji, gdy z jakichkolwiek powodéw napiecie wyj-
Sciowe nie jest takie, jak wynikatoby z ustawienia
potencjometru regulacyjnego. Najczesciej dotyczy
to sytuacji, gdy napiecie wyjSciowe ustawiane jest
na maksimum lub blisko maksimum. W szczegél-
nosci gdy napiecie uzyskiwane z transformatora
zmniejsza sie przy znaczacym poborze pradu, przez
co ukfad nie moze juz stabilizowa¢ napiecia.

W klasycznym zasilaczu uzwojenie wtérne dota-
czone jest do mostka prostowniczego i gtéwnego
kondensatora filtrujgcego - rysunek 1. Na tym kon-
densatorze wystepuje napiecie state (tetnigce).

'l'mfo
mestek,

Rysunek 1
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Rysunek 2

0Ot6z tylko przy braku pradu obcigzenia, napiecie
na kondensatorze jest idealnie gtadkie. Gdy ptynie
prad obcigzenia, po pierwsze w tym napieciu wy-
stepujq tetnienia, po drugie sSrednia wartos¢ napie-
cia obniza sie, gtéwnie z uwagi na rezystancje we-
wnetrzne transformatora.

Krétko méwiac, ze wzrostem poboru pradu tet-
nigce napiecie na wejsciu stabilizatora zmniejsza sie
i tetnienia rosna.

Rysunek 2 pokazuje w pewnym uproszczeniu
trzy przypadki przebiegu napiecia na tym konden-
satorze, zaleznie od pradu obcigzenia I,.

Napiecie na kondensatorze zalezy tez znaczaco od
aktualnego napiecia sieci energetyczne;j.

Dlatego w pewnych sytuacjach chwilowe napiecie
przed stabilizatorem okazuje sie zbyt niskie, by zasi-
lacz dat na wyjsciu napiecie nastawione potencjo-
metrem P. W przypadku kostki LM317 wedtug ry-
sunku 3, w chwilach ,,dolin” przebiegu tetnigcego,
zbyt niskie staje sie napiecie Upg na stabilizatorze.
Stabilizator nie moze wtedy prawidtowo pracowac
i na jego wyjsciu pojawiajg sie tetnienia.

Jezeli potencjometrem P ustawimy niewielkie na-
piecie wyjsciowe Ugyr, to nie ma problemu, bo na
stabilizatorze, miedzy jego wejsciem a wyjsciem
wystepuje odpowiednio duzy spadek napiecia Upo,
wiekszy niz najnizsze dopuszczalne napiecie drop
out, wymagane dla prawidtowej pracy zasilacza.

Adla LM317 to minimalne napiecie drop out wyno-
si mniej wiecej 1,5V...2,5V, zaleznie od pradu i tem-
peratury. Doktadniej pokazuje to rysunek 4, pocho-
dzacy z karty katalogowej LM317 Onsemi.

W praktyce problem powstaje wtedy, gdy przy
ustawieniu potencjometrem P napiecia wyjsSciowe-
go Ugyr blisko maksimum, chcemy z zasilacza po-
bra¢ prad o duzej wartosci. Pobér pradu powoduje
wtedy obnizanie napiecia na wejsciu stabilizatora
wedtug rysunku 2 i gdy réznica napie¢ miedzy wej-
Sciem i wyjsciem stabilizatora stanie sie mniejsza od
katalogowego napiecia drop out wedtug rysunku 4,
wtedy w napieciu wyjsciowym pojawig sie tetnienia,
co pokazuje rysunek 5.

W dobrych fabrycznych zasilaczach laborato-
ryjnych tego problemu nie ma dlatego, poniewaz
uktad, w szczegoélnosci transformator, projektowany

piotr-gorecki.pl/YKO10R
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jest z odpowiednim zapasem, a napiecie i prad mak-
symalny sg dobrane tak, zeby opisana sytuacja nie
wystapita.

Problem powszechnie wystepuje w zasilaczach re-
alizowanych przez hobbystéw, poniewaz tam czesto
sg stosowane przypadkowo wybrane transformato-
ry, najprosciej méwiac, o matej mocy.
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Wtedy moze sie zdarzy¢ i zdarza sie, gdy napiecie
wyjsciowe ustawione jest blisko maksimum i prad
tez jest bliski maksymalnemu, ze wystapi sytuacja
z rysunku 5. Oczywiscie mozna tego unikna¢, gdy
maksymalne napiecie wyjsciowe Ugyr, jakie mozna
ustawic¢ za pomocg potencjometru P, bedzie duzo
mniejsze, niz napiecie na kondensatorze przy ma-
tych pradach obcigzenia (rysunek 2a, 2b). Wtedy
przy dowolnym ustawieniu potencjometru napiecie
Upo na stabilizatorze bedzie duzo wieksze od nie-
zbednego minimalnego.

Tak, ale w zasilaczu amatorskim po prostu chcemy
zdanego niewielkiego transformatora ,wycisng¢ ile
sie da". I nie chcemy ogranicza¢ napiecia maksymal-
nego, jakie mozna ustawi¢ potencjometrem. Przy
ustawieniu maksymalnego napiecia wyjsciowego
gotowi jestesmy pracowac ,na granicy stabilizacji”.

Ogdlnie biorac, z ,,0szczednie zaprojektowanego”
amatorskiego zasilacza z niewielkim transforma-
torem przy matych napieciach wyjsciowych mozna
pobrac jakis stosunkowo duzy prad (pomijamy pro-
blem strat mocy w stabilizatorze). Ale chcemy tez
mie¢ mozliwos¢ ustawienia jak najwyzszego napie-
cia wyjsciowego.

Oczywiscie przy wyzszych napieciach wyjsciowych
godzimy sie, ze uzyteczny prad maksymalny bedzie
mniejszy, moze nawet duzo mniejszy, z uwagi na po-
jawienie sie tetnien, czyli brak stabilizacji. Godzimy
sie na to, tylko chcemy wiedzie¢, kiedy zasilacz prze-
staje stabilizowa¢ napiecie z opisywanego wiasnie
powodu.

Jezeli w zasilaczu zamontowany jest woltomierz -
monitor napiecia wyjsciowego, to w niektérych sy-
tuacjach wystarczajaco zasygnalizuje on omawiany
problem, ale niestety tatwo to przeoczyé. Dlatego
warto przewidzie¢ w zasilaczu dodatkowy obwdéd
sygnalizacji tetnien.

I wiasnie zadanie YKO010 dotyczyto kwestii: jak wy-
kry¢ i zasygnalizowaé, ze w napieciu wyjsciowym
juz pojawily sie tetnienia? A jeszcze lepiej, gdyby
taka sygnalizacja byta wiaczana nieco wczesniej,
gdy zasilacz jeszcze stabilizuje, ale juz jest na grani-
cy prawidtowej pracy i gdy dalsze zwiekszanie pradu
spowoduje pojawienie sie na wyjsciu tetnien.

Od razu informuje, ze nie spetni tej roli sygnali-
zator przekroczenia jakiejs dobranej eksperymen-
talnie wartosci pradu. Otéz prég sygnalizatora nie
moze by¢ nastawiony na konkretng wartos$¢ pradu.
Chocby tylko dlatego, ze wydajnos$¢ pradowa trans-
formatora, a tym samym napiecie na gtéwnym kon-
densatorze filtrujgcym, silnie zalezy tez od napiecia
w sieci energetycznej 230V, ktére moze zmieniac sie
w dosc szerokich granicach. Jednoczesne obnizenie
napiecia sieci i znaczny pobédr pradu zaskakujgco
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mocno zmniejszajg napiecie wyjsciowe transforma-
tora - w efekcie juz na wejsciu stabilizatora napiecie
jest za mate, zeby prawidtowo pracowat on przy za-
planowanym i ustawionym maksymalnym napieciu
zasilacza i znacznym pradzie.

Podkreslam, ze mozna zastosowac¢ odpowiednio
duzy transformator z duzym zapasem i tak okresli¢
napiecie i prad maksymalny, zeby wykluczy¢ opi-
sywang tu mozliwos¢ wystgpienia tetnien napiecia
wyjsciowego. I tak byto w starych profesjonalnych,
laboratoryjnych 220-woltowych zasilaczach ana-
logowych, ktére prawidtowo pracujg takze przy
napieciu sieci zmniejszonym o 15%, czyli wyno-
szacym 195 V. Z uwagi na takie wymagania, dobre
profesjonalne zasilacze muszg by¢ odpowiednio
przewymiarowane, a wiec i odpowiednio drogie
(dlatego tez sg takie ciezkie z uwagi na potezny
transformator).

Co istotne, nie warto takiego przewymiarowania
robi¢ w zasilaczach amatorskich. Zdecydowanie le-
piej jest doda¢ sygnalizator braku stabilizacji, ktéry
jest tematem tego zadania.

Wykrywanie tetnien wystepujacych na wyjsciu

Jeden z uczestnikéw konkursu napisat:

Witam!

Sygnalizacja braku stabilizacji - juz kiedys Pan to zro-
bit (...) Nawet kupitem kity (...) do zasilaczy, ktdre stuzyly
mi okoto 10 lat.

Gdybym miat wykry¢ brak stabilizacji teraz, to badat-
bym tetnienia napiecia na wejsciu (wyjsciu): jeZeli poja-
wia sie 50/100 Hz o zbyt duzej amplitudzie to powinno
wywotywac alarm. Ja juz prawie nie potrafie zbudowac
czegokolwiek bez mikrokontrolera, ale jakbym mu-
siat, to LPF 100 Hz [filtr dolnoprzepustowy 100 Hz] na
OpAmpie. Tak napisatem spontanicznie, bez zbednego
myslenia. Pozdrawiam

ss

»Bez zbednego myslenia” mozna tez szybko nary-
sowacé schemat tego rodzaju sygnalizatora. Mozli-
wosci jest wiele.

W przypadku najpopularniejszego wzmacniacza
operacyjnego LM358 mozna bytoby rozwazy¢ wyko-
rzystanie mocno nietypowego uktadu ze wzmacnia-
czem odwracajacym wedtug rysunku 6, ktéry re-
aguje na ,ujemne potéwki” przebiegu zmiennego.

W3 our = Y1
s =
kL TR
T
Rysunek 6
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Trzeba zastanowic sie, jakim napieciem bytby zasila-
ny taki obwéd? A wartosci elementéw nalezatoby
dobra¢ w sposéb praktyczny.

Mozna bytoby tez wykorzysta¢ bardziej klasyczny
uktad wedtug rysunku 7, gdzie wzmacniacz opera-
cyjny pracuje jako typowy wzmacniacz nieodwraca-
jacy, wzmacniajacy tylko dodatnie potéwki sygnatu
zmiennego. Dlatego bez kondensatora Cx brzeczyk
bedzie terkotal w rytm czestotliwosci tetnien
100 Hz. Obecnos¢ kondensatora ,ztagodzi dzwiek”,
niemniej terkotanie w tym przypadku moze by¢ za-
letg, a nie wada. Dlatego warto dobrac pojemnos¢
eksperymentalnie.

Obwody wyjsSciowe z tranzystorem, diodg LED
i brzeczykiem piezo (z generatorem) mozna skonfi-
gurowac i dostosowa¢, zaleznie od potrzeb i para-
metréw wykorzystanego brzeczyka.

Takie rozwigzania zapewniajg sygnalizacje ,po
fakcie”. A jezeli kto$ chciatby zrealizowa¢ sygnaliza-
tor ,przed faktem” moze kontrolowac spadek na-
piecia na stabilizatorze.

Kontrola spadku napigcia na stabilizatorze

Idea kontroli spadku napiecia na stabilizatorze
wedtug rysunku 8 jest prosta. Sygnalizator powi-
nien zadziata¢, gdy napiecie Upg zmniejszy sie poni-
zej pewnej granicy.

Trzeba jednak mie¢ na uwadze dwie kwestie.
Po pierwsze, mamy mierzy¢ napiecie ,ptywajgce
wzgledem masy”, wiec prawdopodobnie nie bedzie
to pomiar napiec¢ wzgledem masy, tylko jakis obwéd
~ptywajacy w powietrzu”.

Po drugie, wczesdniejszy rysunek 4 wskazuje, ze
wymagane minimalne napiecie Upg na stabilizato-
rze zalezy i od poboru pradu, i od temperatury. Gdy-
bysmy wiec chcieli ,wycisng¢ z zasilacza wszystko
co sie da”, to w zasadzie nalezatoby uwzglednic tez
wplyw temperatury (struktury) i aktualny prad pra-
cy. To zadanie mozliwe do zrealizowania, ale dos¢
trudne.

W prostym i tanim zasilaczu mozna zastosowac
jakies podejscie uproszczone. Ot6z projektowany
zasilacz nie bedzie pracowat przy pradach wiek-
szych niz 1 amper. Dlatego mozna bytoby przyjaé
w uproszczeniu, ze dla zapewnienia prawidtowej
pracy, minimalne napiecie na stabilizatorze nie
moze by¢ mniejsze niz 2 wolty.

A jezeli maksymalny prad zasilacza wynositby
0,5 A, to mozna przyjag¢ mniejsze minimalne napie-
cie na stabilizatorze, w granicach 1,75...1,8 V.

Jaki obwéd miatby kontrolowaé spadek napiecia
na stabilizatorze?

Mozliwosci jest wiele. M4gtby to by¢ obwéd z po-
jedynczym wzmacniaczem operacyjnym TLO81 lub
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pokrewnym. Wejscia tych wzmacniaczy mogg pra-
widtowo pracowac na poziomie dodatniej szyny za-
silania. Rysunek 9 pokazuje podstawowg idee.
Maksymalne napiecie zasilania kostek TL0O81 (TLO71)
to 36 V, wiec ujemny zacisk zasilania mozna dota-
czy¢ do masy. Drobnym problemem jest maksymal-
ne dopuszczalne napiecie miedzy wejsciami wyno-
szace 15 V, dlatego trzeba ograniczy¢ napiecie
wejsciowe, na przyktad wedtug rysunku 10.

1313 l

Y
ho) ~1TL0¢1
uT
-+
ouT
Rysunek 10
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Zamiast starej kostki TLO81 mozna wykorzystaé
dowolny nowoczesny wzmacniacz z wejsciem ra-
il-to-rail, tylko takie wzmacniacze z reguty maja
mate maksymalne napiecie zasilania, czesto tylko
5,5...7 V. Wtedy trzeba bytoby zastosowac jakis ogra-
nicznik napiecia zasilania wedtug idei z rysunku 11.

W wersjach z rysunkéw 10 i 11 wzmacniacz opera-
cyjny nie jest komparatorem, lecz pracuje liniowo
i prad kolektora dotgczonego tranzystora oraz mie-
rzone wzgledem masy napiecie na rezystorze Rc sg
wprost proporcjonalne do napiecia wystepujacego
na stabilizatorze. Mozna je w rézny spos6b mierzy¢
lub wykorzysta¢ uktad sygnalizatora, na przyktad we-
dtug rysunku 12.

Mozna tez czujnik napiecia na stabilizatorze i sy-
gnalizator akustyczno-optyczny zrealizowa¢ duzo
fatwiej, na przyktad wedlug mocno uproszczonej
idei z rysunku 13. Gdy napiecie na stabilizatorze
jest odpowiednio duze, przewodzi tranzystor Ty,
Swieci zielona kontrolka i tranzystor Tg jest zatkany.
Prég zadziatania wyznacza tu dioda Zenera.

W praktyce nalezatoby to zrealizowa¢ inaczej.
Ot6z wartos¢ rezystora RB powinna by¢ jak najwiek-
sza, by prad przezen ptynacy nie podnosit napiecia
wyjsciowego, a z obwodu bazy raczej nalezy usu-
ng¢ diode Zenera, ktéra nie powinna pracowac
przy znikomo matym pradzie. Tranzystor Tp powi-
nien by¢ , darlingtonem”. Do otwarcia ,darlingto-
na" potrzebne jest napiecie okoto 1,0...1,2 V, czyli
zdecydowanie mniejsze, niz prég zadziatania po-
trzebnego tu sygnalizatora. Wartos$¢ napiecia pro-
gowego mozna zwiekszy¢ wigczajgc dwie dobrane
diody, zwykte lub Schottky'ego, na przyktad w ob-
wodzie emitera, a nie w obwodzie bazy. Mozliwosci
jest wiele. Rysunek 14 pokazuje jedng z mozliwych
wersji (ktorej nie testowatem praktycznie).

Rysunek 4 wskazuje, ze przy pradach mniej-
szych niz 0,5 A, ze wzrostem temperatury struk-
tury stabilizatora LM317 warto bytoby zmniejsza¢
napiecie progowe omawianego teraz sygnalizato-
ra. Mozna to zrealizowa¢ bardzo prosto, umiesz-
czajac ,darlingtona” TA i diody podwyzszajgce Dy
na stabilizatorze LM317, zeby miaty one podobng
temperature. Korekcja nie bedzie idealna, ale lep-
sze to niz nic, tym bardziej, ze takie rozwigzanie
nic nie kosztuje.

Podsumowanie

Omdéwitem dwa kierunki dziatan: wykrywanie tet-
nien na wyjsciu oraz monitorowanie spadku napie-
cia Upp na stabilizatorze. Mam nadzieje, ze podane
informacje wystarczg chetnym do wyprébowania
jednego ze sposobéw, do czego zachecam! Moze
i Ty sprobujesz cos takiego zrealizowac i zbadac?

piotr-gorecki.pl/YKO10R
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Rysunek 14

Oczywiscie szczeg6ty, w tym wartosci elementdw,
trzeba ustali¢ w finalnym ukfadzie. Chetnie przed-
stawitbym w czasopi$mie praktyczne rezultaty tego
rodzaju proéb.

Piotr Gérecki
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Wie projektujemy:

Elektronizacja pojazdu dziecka

Nasze dzieci i wnuki korzystajg z réznych pojazdéw, takich jak hulajnogi, rowery oraz wszelkie
samochodziki napedzane sitg miesni lub elektrycznie. Warto pomysle¢ nad mozliwosciami zwiekszenia
atrakcyjnosci takich pojazdéw przez zamontowanie w nich rozmaitych uktadéw elektronicznych.

Bezposrednim impulsem do postawienia tego za-
dania byt nastepujacy e-mail:

Dzien dobry,

pisze do Pana, gdyz potrzebowatbym kilku porad
w matym projekcie jaki mam przez okres zimowo-wio-
senny na tapecie.

Otéz syn posiada traktor napedzany pedatami,
a jako 5-latek korzysta z niego namietnie, zwtaszcza
w okresie letnio-jesiennym. Przy ostatnich zabiegach
konserwatorskich zauwazytem, Ze jest w nim catkiem
sporo miejsca, ktére mozna bytoby zagospodaro-
wac. I pojawit sie pomyst, aby pojazd ten wyposazyc
w oSwietlenie LED z przodu i z tytu, zasilane przez aku-
mulator, z mozliwosciq jego podfadowania.

W projekcie tym gfdwnie bazuje na asortymencie
Z portalu azjatyckiego, mam wybrane lampki LED: (link)
lub (link).

Chciatbym aby oswietlenie byto zasilane akumulato-
rem tak, aby troche te lampki swiecity. Stan akumu-
latora bytby monitorowany, na przyktad: (link) tak,
aby miody wiedziat kiedy podfadowac zanim wyjedzie
w podrdz dookota osiedla.

No i dobrze bytoby, gdybym umiescit jakies gniazdo
tadowania do tego akumulatora tak, aby mozna byto
podtqczyc tadowarke i spokojnie go podtadowac bez
wyjmowania.

Ogdlnie temat wydaje sie nieskomplikowany na
pierwszy i drugi rzut oka. Ale jak to wszystko podtg-
czyc, aby miatfo to rece i nogi i aby wszystko dziatato
jak nalezy?

Jaki dobrac¢ akumulator, aby te 4 lampki LED dziata-
fy przez kilka godzin? Czy mozZe Pan podpowiedzie¢ to
iowo? Z gdry dziekuje za pomoc.

Pozdrawiam serdecznie
Bartosz Dudziak

Zadanie konkursowe YK013 brzmi:

Zaproponuj, jak wyposazy¢ pojazd dziecka (rower, hulajnoge, samochodzik, traktorek, itp.)
w uktady elektroniczne, ktére zwiekszg atrakcyjnosc korzystania z takiego pojazdu.
Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.

Propozycje schematéw mozna nadsytac do korica kwietnia 2024 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Proponuje, zeby teraz, w ramach zadania, zajac sie przede wszystkim koncepcjg i schematem,
a dziatania praktyczne rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang oméwione w numerze 6/2024 czasopisma Zrozumiec Elektronike.
Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wiasnej satysfakcji.
Jezeli nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyraznie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

piotr-gorecki.pl/YK013
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Iradto zasilania

Kluczowa sprawa to Zrédto zasilania. Jezeli
jest to hulajnoga, samochodzik lub traktorek
elektryczny, takie zrédto juz jest. Ewentualnie
trzeba tylko zastosowac przetwornice podwyz-
szajacq lub obnizajaca, aby uzyskac napiecie
o potrzebnej wartosci.

W pozostatych przypadkach trzeba co$ do-
da¢. Zrédtem zasilania moga by¢ baterie jedno-
razowe, ale nie polecam ich z dwéch wzgledéw.
Jeden to koszt i konieczno$¢ wymiany. Drugi to
niezbyt duza wydajnos¢ pragdowa, czyli niewiel-
ka moc. Dlatego lepiej zastosowac jakie$ aku-
mulatory o rozsadnie dobranej pojemnosci.
Oto dwie podstawowe mozliwosci:

- 12-woltowy, nieduzy tzw. ,zelowy”, w rzeczy-
wistosci AGM o pojemnosci od 1 do kilku ampe-
rogodzin. Przyktady na rysunku 1.
https://botland.com.pl/305-akumulatory-zelowe
- litowo-jonowy o rozmiarze 18650 - jeden, dwa
lub trzy (3,7 V; 7,4V lub 11,1 V) - fotografia 2.

Do niedawna popularne byty akumulatorki niklo-
wo-wodorkowe (NiMH, wczesniej NiCd). Jesli ktos
jeszcze takie ma (fotografia 3) i jezeli s w napraw-
de dobrym stanie, to mozna bytoby wykorzysta¢
cztery do o$miu sztuk potaczonych w szereg. Jednak
generalnie akumulatoréw niklowych nie polecam,
bo czesto niejednakowo tracg pojemnos¢ i potem
ten najstabszy wyznacza pojemnos¢ zestawu.

W kazdym przypadku trzeba przewidzie¢ sposéb
tadowania akumulatoréw. Najtatwiej bytoby wyko-
rzysta¢ fabryczng tadowarke, jednak niestety nie
zawsze jest to mozliwe.

PRZEC 40 ZAP

Fotografia 3
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E) bottand

Akumulatory zelowe

59,00 zt

57,90 2

Rysunek 1

1 B =] 2590z 2390zt |1 |  E

165,00 zt 1 17

tadowanie akumulatorow

12-woltowy akumulator AGM wedtug rysunku 1
moze by¢ na state zamontowany w pojezdzie i do
jego tadowania potrzebne jest jakies gniazdo, ktére
wykluczy mozliwos¢ zamiany biegundéw, czyli od-
wrotnego dotaczenia. Ale tu znaczacego problemu
nie ma. Problem w tym, jakg tadowarke wykorzy-
stac - a mozliwosci jest kilka. Miedzy innymi mozna
wykorzystac jakis modut przetwornicy. Przyktady na
rysunku 4 oraz rysunku 5. Bedzie to prawie goto-
wy modut - kontroler tadowarki (wymagajacy jed-
nak jakiego$ Zrédta zasilania, co jest odrebnym te-
matem do zastanowienia i podjecia decyz;ji).

22 78z

Cena z VAT
tadowanie 12V

9 sprzedany

O 40z

Regulator napiecia

LA 8 84

Znizka kuponu
4,10zt off

Rysunek 5
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Cena z VAT | Dodatkowe 5% znizki
§ Sprzedaz hurtowa 2+ sztuk, dodatkowe 1% znizki

na zaméwienia za pona...

Q, SZUKAJ

CN3768 modut modut tadowania
tadowarka akumulatora kwasowego
modut tadowania tréjstopniowe

CC CV regulowany 3A 35W DC 5 -30V
do DC 0.5 -30V Step Up Down Buck
Boost Converter modut zasilania

4.0 4 Recenzje | 40 sprzedany
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Jezeli natomiast bedg wykorzystane akumulatory
litowo-jonowe rozmiaru 18650, wedtug fotografii 2,
to zalecam wyjmowanie akumulatoréw i wykorzy-
stanie klasycznej, dedykowanej tadowarki dobrej
firmy. tatwe jest tylko tadowanie pojedynczych
akumulatoréw Li-Ion. Natomiast tadowanie dwéch
lub trzech potaczonych w szereg jest znacznie trud-
niejsze, poniewaz wymaga zastosowania balansera,
a to jest dodatkowy kiopot.

Akumulatory Li-Ion mozna na czas tadowania ta-
czy¢ réwnolegle, ale najprostsze jest wyjmowanie
akumulatoréw i tadowanie w sposéb klasyczny -
pojedynczo w fabrycznej tadowarce. Podobnie aku-
mulatorki niklowe wedtug fotografii 3 nalezatoby
wyjmowac i tadowaé w firmowej tadowarce.

Oswietlenie gtowne, podstawowe

Méwimy o oswietleniu do pojazdu dziecka, pojaz-
du, ktory nie jest dopuszczony do ruchu drogowego
i ktérego nie obejmuja przepisy o ruchu drogowym.
W takim przypadku mamy petng dowolnos¢, prak-
tycznie bez ograniczen.

Na pewno z przodu pojazdu potrzebna jest Swie-
cgca Swiattem biatym gtéwna lampa - reflektor lub
kilka reflektoréw. Oczywiscie nie zaréwka, tylko
lampa LED. I tu jest pewien problem i dylemat.

Jesli taka lampa ma by¢ rzeczywiscie atrakcyj-
na, to powinna dawac¢ naprawde silne Swiatto. Po
pierwsze trzeba zdecydowa¢, jaka ma by¢ moc za-
stosowanych LED-6w. Prawdopodobnie ogranicze-
niem bedzie akumulator. Jezeli przyktadowo zatozy-
my, ze akumulator 12V 1,2 Ah ma starczy¢ na cztery
godziny zabawy, to ciggty pobor pradu nie moze by¢
wiekszy niz 0,3 ampera, co daje 3,6 watéw catkowi-
tego obcigzenia. Gtéwne obcigzenie - lampa przed-
nia nie moze pobierac wiecej niz okoto 3 waty. To nie
jest mato, ale spektakularnego efektu nie da.

Gdyby zastosowac aku-
mulator 12V 7 Ah, to przez
4 godziny mamy do dys-
pozycji ponad 20 watéw!
A wtedy mozna ,zaszale¢".
Tylko niestety taki akumu-
lator wazy 2 kilogramy...

Chyba, zeby zatozy¢
krétszy czas pracy po na-
tadowaniu, na przykiad 2
godziny lub 1,5 h...

Po drugie, jeszcze
wazniejsze, jak chtodzi¢
LED-y gtéwnej, przedniej
lampy. To jest powazny
problem przy mocy zasi-
lania ponad 2 waty. Brak

Fotografia 6
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odpowiedniego radiatora chtodzacego diody LED
dramatycznie skréci ich zywotnos¢.

Dylemat polega na tym, czy samodzielnie ,,kombi-
nowac”, czy zastosowac jakis gotowy reflektor LED?

Jesli ktos zdecyduje sie na samodzielne ,kombino-
wanie”, to oprécz problemu radiatora musi tez roz-
wigzac kwestie formowania strumienia Swietlnego.

Problem w tym, ze biate diody LED wiekszej mocy
z reguly sSwiecg bardzo szeroko (kat swiecenia zwy-
kle wynosi 120...140 stopni), co w tym akurat przy-
padku daje mizerny efekt wizualny. Jesli natomiast
skupimy Swiatto diody w waska wigzke, bedzie to
w omawianym zastosowaniu bardzo korzystne!

Nie tylko dla dziecka zdecydowanie bardziej
atrakcyjny jest silny ,,szperacz” - reflektor z wgskq
wiqzkq swiatta, a nie lampa swiecgca szeroko. Sku-
pienie danej ilosci Swiatta w waska wigzke daje wra-
zenie, ze reflektor jest wielokrotnie silniejszy. Impo-
nujacy efekt mozemy uzyska¢ juz przy stosunkowo
matej mocy elektrycznej, nawet rzedu 2...3 watéw.
A przy mocy kilkunastu watéw mozna uzyskac efek-
ty spektakularne, poréwnywalne ze swiattem praw-
dziwych samochodéw. Wiem, bo wykorzystuje tego
rodzaju reflektory oraz rozmaite latarki.

Trzeba pamieta¢, ze samodzielna budowa ,wa-
skiego” reflektora wymaga uzycia odpowiedniej so-
czewki lub zwierciadta. Ja (do oswietlenia zewnetrz-
nego domku) zrobitem i wykorzystuje kilka takich
~waskich reflektorkéw” kupionych w sklepach
Aliexpress z wykorzystaniem soczewek o réznym
stopniu skupiania wigzki. Niektére pokazane sg na
fotografii 6.1 to jest jedna droga, interesujaca i god-
na uwagi: zakup diod lub modutéw COB LED oraz
dedykowanych do nich soczewek lub wklestych (pa-
rabolicznych) luster. Lustra i soczewki sg rozmaite:
rézne sg wielkosci, katy Swiecenia oraz oczywiscie
ceny. Szczegdty na zyczenie moge opisac szerzej.
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Ale koniecznie trzeba tez rozwazyc
dwie inne mozliwosci. Ot6z mozna kupic
gotowy reflektor przeznaczony do sa-
mochodu lub motocykla (fotografia 7),
a konkretnie wybra¢ wersje o pozada-
nych parametrach wigzki.

Ja swego czasu kupitem chiriskie reflek-
tory sprzedawane jako dodatkowe wy-
posazenie do prawdziwych samocho-
déw off-road - rysunek 8.

Efekt jest rewelacyjny. Przyktadowo
wersja z rysunku 8 daje szeroka, ale
Jniska”  wigzke, pokazang na
rysunku 9. Pobér mocy to kilkanascie
watéw, a drobng wadg jest brak mozli-
wosci regulacji, bowiem wbudowana
przetwornica utrzymuje mniej wiecej
jednakowy pobér mocy w szerokim za-
kresie napiecia zasilania.

Nie polecam natomiast, skadinad
znakomitego, reflektora widocznego
na fotografii 10 - wytwarza on bardzo
waska wigzke - ,stup Swietlny” - zde-
cydowanie zbyt waska do tego akurat
zastosowania w pojezdzie.

Inng bardzo atrakcyjng propozycja,
godng co najmniej przemyslenia, jest za-
kup dobrej, fabrycznej latarki LED i do-
danie w pojezdzie dziecka tylko dobrego o
uchwytu na te latarke. Naprawde dobrg o) J
latarke, np. Convoy S2, pokazang na fo-
tografii 11, mozna kupi¢ na Aliexpress za okoto 70 zto-
tych, co wraz z dobrym akumulatorem i sensowng ta-
dowarka daje koszt ponad 120 zt. Do$¢ duzo, ale efekt
jest rewelacyjny, a porzadna latarka normalnie bedzie
uzywana w domu, nie tylko jako zabawka dla dziecka.

53,662t -

Najnizsza cena w ciggu 30 dni przed obnizka cen. 53;70z ©

Witaj EOVO 4-calowa listwa LED listwa swietlna LED robocza dla
wskainikéw jazda motocyklem Offroad t6dZ samochdd ciagnik
siodtowy 4x4 SUV ATV 12V

% % % W 50 2Recenzje | 5 sprzedany

kolor: 1PC 9D Flood

PEQPYOO
PO00%D

Rys";mek 8

Oswietlenie efektowe

Podkreslam, ze méwimy o przeznaczonym dla dziec-
ka pojezdzie, ktéry nie jest dopuszczony do ruchu dro-
gowego. Taki pojazd mozemy wyposazy¢ w dowolne
dodatkowe, efektowne oswietlenie. Oczywiscie moz-
na i warto go wyposazy¢ w czerwone tylne $wiatto, ale
mozna tez zamontowa¢ dowolne inne lampki, takze
wielokolorowe i migajace w dowolnym rytmie.

- o Fotografia 10
Fotografia 11 i (V.' 1

piotr-gorecki.pl/YK013



https://pl.aliexpress.com/item/32717891566.html
https://pl.aliexpress.com/item/32717891566.html

2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

Y — PraKTYCZNA ELEKTRONIKA

31

Fotogfafia 12

25 e ——29 . ik ) , _
S =S =N c=0 = ‘ ==
¢ ] ! A= TES E | i E ﬂ-= k3 f}«‘\ 8- s
ww~| R22'le==ipo3pz4===ipogspo¢=== R2g (===l p30 [e== 'é.—; S :

Josroil  os 230 Baono B WsanocB  Bae 07|50 .
5 W TRE o ATV gy 9 r_*_

- a = as CiRRc maa

g Dﬂr-_ji g S r{.;‘%wn g-ﬁﬂ piz__vaz| @B & -.'__=R

To kwestia gustu, ale mé-
wimy o zwiekszeniu atrakcyj-
nosci pojazdu dziecka, wiec
warto rozwazy¢ wykorzysta-
nie diod réznokolorowych.
Pojedynczych o réznych ko-
lorach, w tym fioletowych,
pojedynczych diod RGB lub
RGBW, zawierajacych kilka
$wiecacych  struktur, czy Fotografia 13
wreszcie gotowych, popularnych, i - co bardzo
wazne - bardzo fatwych do wykorzystania tasm
LED, na przyktad 24-albo 12-woltowej tadmy z dio-
dami RGBW. Dwa przyktady na fotografii 12.

A jezeli wykorzystane bylyby odcinki tasm LED, to
dla wielu os6b atrakcjg bedzie sterowanie nimi za
pomoca jakichs fabrycznych sterownikéw. Sterowa-
nie zdalne za pomoca pilota albo automatyczna re-
alizacja réznych efektéw Swietlnych.

Przyktad takiego prosciutkiego dosc¢ starego ste-
rownika pokazany jest na fotografii 13 (dzi$s do-
stepne s3 tez nieporéwnanie lepsze, bardziej uni-
wersalne). Oczywiscie bardziej ambitnym zadaniem
bytaby realizacja takiego sterownika we wiasnym
zakresie, na przyktad z wykorzystaniem Arduino.

=T

Sygnaty dzwigkowe

Dzieci lubig sygnaty dZzwiekowe. Tu mozliwosci
jest wrecz nieskoriczenie wiele. Atrakcja moze by¢
nawet prosty klakson o zwyktym, ,pojedynczym”
dzwieku.

Bardziej atrakcyjne dla dziecka moga sie okazac
uktady wytwarzajace rozmaite efekty dzwiekowe,
np. dZwiek syreny policyjnej czy pracujgcego silnika
samochodowego. A moze jeszcze bardziej atrakcyj-
ny bedzie gwizdek parowozu czy r6g mgtowy wyko-
rzystywany w zegludze?

Na rynku jest mnéstwo rozmaitych modutéw re-
alizujgcych efekty dZzwiekowe. Niektére moduty sg
beznadziejnie tanie, kosztuja ponizej 1 ztotoéwki za
sztuke - rysunek 14.

Inne sg drozsze, ale dajg zdecydowanie bardziej
realistyczny dzwiek lub pozwalajg nagra¢ wiasne
dzwieki. Wybér jest bardzo szeroki i naprawde ta-
two zgubic sie w ofertach.

piotr-gorecki.pl/YK013

LED CONTRDLLER
€ eluetooth
1mpar bt Veltnge DCE=34Y
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& FengShengXin

5,542! / partia vocea
Electronics co.. LTD 4B

Cena z VAT

10 sztuk/partia KD9561 CK9561
modut alarmowy modut gltosowy 4
rodzaj dzwieku zestaw DIY VCC GND

Wk ko 50
22 Recenzje | 89 sprzedany

Wysylamy do @ Poland

Dostawa >

Wysytka: 4,43z¢

Vo|ce Module KD9561 CK9561 f(::(;l:mmylermindmstdwyt Mar 31 -

Rysunek 14
Mini MP3 DF Player Module 4 0624 ...

Najnizsza cena w ciggu 30 dni

Cena 7z VAT

Piyta modutu odtwarzacza Mini MP3
DF MP3 Audio plyta dekodowania
glosu dla Arduino obstugujaca karte TF
u-disk 10/Port szeregowy/AD DFPlayer
Tk kkdk 50

40 Recenzje | 363 sprzedany

Wysylamy do @ Poland

Dostawa >

Wysytka: 4,43zt

Rysunek 15

Niewatpliwie warto zbada¢ oferte modutéw, ktére
pozwalajg nagrac i odtwarza¢ dowolne dzwieki. Nie
polecam modutéw ze starg kostkg ISD1820. Dzi$ sg
lepsze propozycje. Jedng z opcji do rozwazenia jest
wykorzystanie naprawde uniwersalnego modutu
DF PLayer (rysunek 15), ktéry oferuje co najmniej
dwie bardzo interesujgce mozliwosci sterowania za
pomoca przyciskéw, bez zadnego mikrokontrolera!

W prawie kazdym przypadku do modutu dZzwieko-
wego zapewne trzeba bedzie doda¢ wzmacniacz
mocy audio i jaki$ w miare duzy gtosnik.
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Efekty dZwiekowe w pojezdzie
dziecka (i nie tylko tam) to sze-
roki temat, ktéry warto zbadac,
a moze lepiej stopniowo, po kolei
praktycznie wyprébowaé rézne
warianty.

Jedna z kluczowych kwestii be-
dzie wybor przetwornika dzwieku.
Ogolnie biorac, najlepszg jakos¢
dzwieku zapewnityby klasyczne
gtosniki dynamiczne, ale zuwagina
mase i kwestie klimatyczno-pogo-
dowe, raczej trzeba bedzie zastoso-
wac cos innego. Albo dynamiczne
gtosniki tubowe, albo przetworniki
ceramiczne (piezoelektryczne), by¢
moze tez tubowe.

Do wysyiki

ShengYans

Do wysytki

Dopasowanie napigcia

W pojezdzie dziecka wyko-
rzystamy jaki$§ akumulator czy
zestaw akumulatoréw. Prawdo-
podobnie cze$¢ planowanych
elementéw oswietleniowych lub
dzwiekowych bedzie wymagata innej wartosci na-
piecia zasilania. Trzeba to jako$ dopasowac.

Z tym dopasowaniem nie powinno by¢ problemu,
poniewaz dzi$ dostepne sg niezliczone wersje prze-
twornic impulsowych obnizajgcych, podwyzsza-
jacych i jeszcze innych. W przypadku mocy mniej-
szych niz 10 watéw, wystarcza mate przetwornice,
kosztujgce kilka ztotych.

Podsumowanie

Zachecam, zeby w ramach zadania konkursowego
YK013 nadsytac wszelkie pomysty, sugestie i rozwig-
zania, zwigzane z wyposazeniem pojazdu dziecka
w jakiekolwiek uktady elektroniczne.

Bardzo atrakcyjne moga sie tez okazac drobne do-
datki zasilane autonomicznie, na przyktad mate ko-
lorowe lampki LED zamocowane na szprychach kot
roweru, ktére podczas jazdy bedg kresli¢ ré6znoko-
lorowe sinusoidy. Tu do uzyskania spektakularnego
efektu praktycznie nie potrzeba elektroniki.

Opré6cz wspomnianych wczesniej efektéw swietl-
nych i dzwiekowych mozna zaproponowac jeszcze

piotr-gorecki.pl/YK013

Voice Module KD9561 CK9561

Rysunek 16
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Zamowienie ztozono dnia: Feb 9, 2024
Numer zamoéwienia: 3030645799121189 Kopiuj
TZT 123 Official Store >

ShengYang

ShengVang @‘4 i

Zamowienie ztozono dnia: Feb 9, 2024
Numer zamowienia: 3030622843681189 Kopiuj

FSXSEMI FengShengXIn Store > (2
() FengShengKin

hics ca..LTD,

Mini MP3 DF Player Module
[Fer Areuine

inne. Podstawowym celem jest zwiekszenie atrak-
cyjnosci pojazdu i danie radosci jego uzytkowniko-
wi. Ogromng frajde moze tez przynie$¢ nie samo
uzytkowanie, lecz budowa tego rodzaju instalacji
wspdlnie z dzieckiem.

Oczywiscie najbardziej bym sie cieszyt, gdybym
otrzymat informacje - relacje z praktycznych dzia-
tan zakoniczonych sukcesem.

Ale w ramach rozwigzan konkursowego zadania
YKO013 przede wszystkim mozna $Smiato nadsytac
propozycje i sugestie teoretyczne, w tym takze cze-
Sciowe, dotyczace tylko drobnego wycinka zasygna-
lizowanych tu mozliwosci.

Moze i Ty przyslesz mi (kontakt@piotr-gorecki.pl)
swoje rozwigzanie, propozycje uwagi albo pytania
dotyczace szczeg6téw. Zapraszam!

Ja na potrzeby tego wiasnie zadania , Projektuje-
my wspolnie”, zamoéwitem kilka modutéw do zbada-
nia - rysunek 16. Na zyczenie, chetnie podam dal-
sze informacje na ten interesujacy temat.

Piotr Gorecki
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Rigol DH0924S w praktyce:
parametry i mozliwosci

.Dziwny jest ten swiat” - nadeszly czasy, gdy hobbysta moze kupi¢ oscyloskop o mozliwosciach
i parametrach do niedawna dostepnych tylko nielicznym profesjonalistom. Problemem przestaje by¢
bariera cenowa, natomiast niepotrzebnie przestraszyc i zniecheci¢ moze obfitos¢ zaawansowanych opc;ji.

Pierwszy kontakt z DH0924S
Podstawowa obstuga oscyloskopu
Niezliczone ustawienia dodatkowe

Wyglad i tatwosé obstugi

Najwainiejsze funkcje oraz ,,wodotryski”

Czy kupitbym oscyloskop Rigol z rodziny DHO900
gdybym byt wasko specjalizowanym profesjonalistg?

Najprawdopodobniej nie, bo wtedy szukatbym
jakiego$ drozszego, o parametrach i mozliwosciach
optymalizowanych do mojej waskiej specjalizacji:
albo oscyloskopu o jak najmniejszych szumach do
»analogowki”, albo jakiegos do , cyfréwki”, o jak naj-
bogatszych opcjach analizy przebiegéw cyfrowych.

Ale ja od ponad 30 lat jestem popularyzatorem
szeroko pojetej elektroniki i moja uwage zwroci-
ty niedawno wprowadzone na rynek rodziny Rigol
DHO800, DHO900, DHO1000, DHO4000. Po analizie
parametréw i poréwnaniu cen uznatem, ze dla mnie
najlepsza relacje mozliwosci do ceny daje DH0924S,
widoczny na fotografii tytutowe;j.

piotr-gorecki.pl/M036

Zaskakujgco niska cena, jak na oferowane boga-
te mozliwosci oznacza, ze konstrukcja niewatpliwie
jest wynikiem licznych kompromiséw. Przedstawie
je w drugimi artykule, ale wypadkowy efekt tych licz-
nych kompromiséw bardzo mile zaskakuje.

W przypadku DH0924S otrzymuje trzy przyrzady:
* czterokanatowy oscyloskop o pasmie az 250 MHz,

o maksymalnej czutosci 0,2 mV/dz, z przetworni-

kiem 12-bitowym o prébkowaniu 1,25 GS/s,

* generator podstawowych przebiegéw (AFG) o cze-
stotliwosciach od 2 milihercéw do 25 MHz,

* 16-kanatowy analizator logiczny 200 MHz z wy-
krywaniem impulséw 5-nanosekundowych.

Jest to znakomity instrument do zastosowan ogol-
nych i, co dla mnie bardzo wazne, edukacyjnych.
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Fotografia 1

Pomimo licznych kompromiséw, taki przyrzad nie-
watpliwie mozna zaliczy¢ do profesjonalnych, ponie-
waz ma mnostwo funkcji i opcji spotykanych dotad
tylko w kosztownym sprzecie profesjonalnym - nie-
ktére szczegoty w dalszej czesci artykutu. A cena jest
niewatpliwie ,bardzo amatorska”, bo najtarisze wer-
sje zrodziny DHO900 kosztujg tylko troche wiecej niz
3000 zt brutto. Jesli dla kogos to za drogo, niech za-
interesuje sie troche tylko stabszg rodzing DHO800,
gdzie ceny tanszych wersji wynosza niewiele wiecej
niz 2000 ztotych.

Dla mnie kluczowe znaczenie ma obecnosc czte-
rech kanatow - toréw pomiarowych, co ogromnie
rozszerza mozliwosci wzgledem oscyloskopow
2-kanatowych. Zdecydowatem sie na najwyzsza
wersje 250-megahercowa, poniewaz mozliwie sze-
rokie pasmo przenoszenia potrzebne mi jest m.in.
do eksperymentéw pokazujacych zjawiska falowe.
Fotografia 1 przedstawia przyktad badania zjawisk
falowych (odbi¢) w péttorametrowym odcinku
50-omowego kabla koncentrycznego. Jedna dziatka
na ekranie to znikome 10 nanosekund!

Sprawdzitem tez, ze czas narastania (rise time)
tego oscyloskopu, a wiec takze szerokos¢ pasma
przenoszenia, jak najbardziej zgadzajg sie ze specy-
fikacja, gdzie podana jest wartos¢ 1,4 ns, 250 MHz.
Zrobitem to w prosty sposéb, przy zastosowaniu
nietypowego ,,szybkiego” generatora impulsowego
z kontaktronem o stykach zwilzanych rtecig (mercu-
ry wetted), co jest szerzej opisane w artykule Rigol
DH0924S w praktyce: pomiar czasu narastania.

Dla mnie bardzo wazna jest nie sama obecnos¢
wbudowanego generatora AFG, tylko fakt, ze opro-
gramowanie przyrzadu pozwala w fatwy i szybki
spos6b mierzy¢ charakterystyki amplitudowo-fazo-
we Bodego. Fotografia 2 pokazuje cos absolutnie
zaskakujacego! Jest to pomiar charakterystyk Bode-
go (amplitudowej i fazowej) bardzo specyficznego
wzmacniacza lampowego. Wzmacniacza na préz-
niowej triodzie, ale bardzo nietypowej, Swiecgcej
magicznym niebieskozielonym $wiattem. Tg triodg
jest... wyswietlacz VFD, wprawdzie nie 6P1 Korga,
ale tez wzmacniajacy (w uktadzie sg tez 4 tranzysto-
ry, ale tylko w roli wtérnikéw i Zzrédta prgdowego).

; JQEEQHZZZZZZEEEI

RI{}CIL D _9248 250MHz pigyry,

[RIGOL AUTO (g e | (o e,

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

W petnej wersji dostepnej dla Patronow t

q.

Fotografia 2

S

!!I!!!I!!l!!!ll!

en artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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ultimetr z oscyloskopem

neng A0S02 1217028

Chinscy producenci zaskakujg nas coraz to lepszymi budzetowymi przyrzadami pomiarowymi. Wczesniej
szeroko opisywatem wiasciwosci multimetr AN870. Ten artykut dotyczy multimetru z oscyloskopem
Zotek ZT702 S, ktoéry sprzedawany jest pod ré6znymi markami, miedzy innymi Aneng AOS02.

Pasmo pomiarowe multimetru A0S02
Szerokos¢ pasma oscyloskopu A0S02
Rezystancja wejsciowa

Stahosci i wady 21702 S / A0S02
Mocne strony ZT702 S / A0S02
Podsumowanie

Na poczatek podkreslam, ze w zadnym wypadku
nie jest to profesjonalny przyrzad pomiarowy. Nie-
watpliwie jednak jest to bardzo interesu-

Ja pod koniec paZdziernika kupitem do testéw
wersje oznaczong ANENG AOSO02 za 256 ztotych.

Z0vY1®

Choice Darmowa dostawa w 11 dni -D...(D

jacy przyrzad do pracowni bardziej i mniej
zaawansowanych hobbystéw. Stosunek
wiasciwosci do ceny jest wrecz znakomity.
W chwili pisania tego artykutu (jesieh
2023) mozna byto go kupi¢ w Chinach,
z darmowg dostawg, za mniej niz 300 zto-
tych - rysunek 1. Za te cene otrzymujemy
bardzo przyzwoity multimetr 4-cyfrowy
(maksymalne wskazanie to 1+9999) oraz
prosty oscyloskop z prébkowaniem
48 MHz, o pasmie uzytecznym do 10 MHz.

piotr-gorecki.pl/M035
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Rysunek 1_
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ZT 702s 2in 1 multimetr oscyloskop cyfrowy Delivery -

9999 zlicza automatyczny True RMS
tranzystor Multimetro 48 M/S przebieg

przechowywania danych

* K h K 50 3Recenzie | 38 sprzedany

278 96z

Cena z VAT

Dodatkowe 2% znizki

kolor: ZT 7025 2in1

Darmowa dostawa
% 11-dniowa dostawa
do Paz 19

i kupon 4,76z} za opoznio

ustugi =2
Darmowe zwroty + On-tirr
ochrona kupujacego
llos¢

1

Dostepna ilos¢: 32 czesci
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Fotografia tytutowa
pokazuje wynik pomiaru
napiecia statego celowo
odrobine nizszego niz 10 V.
Wskazanie multimetru
AOSO02 w petni zgadza sie ze
wskazaniem profesjonalne-
go Keithley K2000.

Fotografia 2 przedstawia
pomiar znikomo matego — e A o X
napiecia statego o wartosci  Fotografia 2 == - :
1 miliwolta. Jak wida¢, btgd 4 e
wynosi tylko 0,75%.

Na fotografii 3 widac po-
miar napiecia sinusoidalnie
zmiennego 1 kHz o warto-
Sci miedzyszczytowej 20 V.
Btad wzgledem profesjonal-
nego K2000 to pomijalne
0,14%.

Kolejna fotografia 4 pre-
zentuje pomiar przebiegu
prostokatnego o czestotli-
wosci 200 kHz. Zrédtem sy-
gnatu  jest  generator
FY6900. Sygnat z jego wyj-
scia za posrednictwem
przej$ciébwek BNC jest po-
dawany wprost na wejscie
oscyloskopu i dzieki tréjnikowi takze na wejscie
oscyloskopu kontrolnego Rigol DS1052E. Na ekra-
nie AOS02 widac¢ przebieg o ostrych zboczach, z nie-
wielkimi przerzutami, a to wskazuje, ze pasmo prze-
noszenia oscyloskopu jest duzo szersze niz 200 kHz.

Natomiast rysunek 5 to zrzut z ekranu oscylosko-
pu AOS02, ktory zostaje zapamietany po nacisnieciu
jednego klawisza przyrzagdu (HOLD/SAVE), a potem
przekazany do komputera za pomocg tacza USB. To
przebieg pradu pobieranego z sieci energetycznej
przez pewien zasilacz impulsowy.

NENG® a0s02] ATOPOWER G [

KEITHLEY

= 14Bit by, 25085,
el o
vco 1" mop

:(l)l

Fotografia 3

A nENG ® A0S02 I Y:

Uwaga' To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE
W pelnej wersji dostepnej dla Patronow ten artyku{ oczyW|sue ma WIQCE] stron.
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Nie ma napiecia?

Czy nie ma pradu?

Oto pierwszy artykut z serii dotyczacej ré6znych aspektéw zasilania energia elektryczna. Zaczynamy od
kwestii najprostszych. W mowie potocznej okreslen ,prad” i ,napiecie” uzywamy wymiennie. W tym
artykule za pomocg prostych analogii pokazuje, czym jest napiecie elektryczne, a czym prad elektryczny.

Uproszczone modele i analogie
Strzykawka jako analogia haterii
Napiecie elektryczne jako roinica potencjatow

Bateria: zbiornik czy pompa elektryczna?

Lasilacz jako odpowiednik pompy wodnej

Ponizszy artykut jest pisang wersjg filmu na YouTube.
Czesto o tej samej sytuacji ktos mowi: ,nie ma pra-
du!”, a kto$ inny stwierdza wtedy: ,nie ma napiecia!”.
Ktére z tych okreslen jest prawidtowe? A moze oba
sg wlasciwe? Czy prad i napiecie to jest to samo?
Mnéstwo oséb zupetnie nie zna sie na ,elektryce”
- dla nich napiecie i prad to dwa réwnorzedne okre-
Slenia, ktére znaczg doktadnie to samo, nie bardzo
zresztg wiadomo, co...
Bardziej zorientowani majg swiadomos¢, ze to co$

W sumie nie ma sie czemu dziwi¢!
Z energii elektrycznej w sposéb powszechny, ma-
sowy, korzystamy nie dtuzej niz od stu lat. Zwykle
nie wnikamy w szczegoty, tylko korzystamy. Bardzo
duzo juz o energii elektrycznej wiemy. Ale tak na-
prawde, to nikt do konca nie wie, co to jest ,prad
elektryczny” i co to jest ,napiecie elektryczne"!

Najlepsi naukowcy wciaz badajg te zagadnienia,
i czym bardziej sie w nie zagtebiaja, tym bardziej
dziwne i tajemnicze sie to wszystko wydaje. ,Catej

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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0 znaczeniu pamieci typu RAM nie trzeba nikogo przekonywa¢. Wystepuje ona powszechnie w kazdym
systemie mikroprocesorowym. Ale oprécz niej, w ofercie komponentéw elektronicznych znajdziemy cata
game innych rodzajéw, miedzy innymi pamieci FIFO. Do czego stuza i jak ich uzywa¢?

Pamigci RAM Proste eksperymenty z uktadem FIFO
Pamigci FIFO Laawansowane testy

Dziatanie pamigci typu FIFQ Lastosowanie kolejek FIFO

CY7C433 — uktad pamigci FIFO

Pamigci RAM

Pamieci o dostepie swobodnym typu RAM (ang.
Random-Access Memory) sa podstawowym typem
pamieci wystepujacych w systemach mikroproceso-
rowych/mikrokontrolerowych. Do przechowywania
informacji sa wykorzystywane rézne rozwigzania
technologiczne. W matych systemach mikroproce-
sorowych powszechnie stosuje sie pamieci statycz-
ne S-RAM (ang. Static Random-Access Memory),
natomiast komputery (jak przyktadowo PC) wcze-
Sniej bazowaty na asynchronicznych pamieciach
dynamicznych typu DRAM (ang. Dynamic Random
-Access Memory), a obecnie na synchronicznych pa-
mieciach dynamicznych SDRAM (ang. Synchronous
Dynamic Random-Access Memory). Zaletg pamieci
statycznych jest to, ze majg prosty sposéb obstugi,
natomiast ,wadg” - stosunkowo mata pojemnos¢

piotr-gorecki.pl/E014

(do kilku megabitéw w jednym uktadzie). Odmien-
nie sprawa przedstawia sie w pamieciach dyna-
micznych. Osiggajg one duze pojemnosci (rzedu
gigabitéw w jednym uktadzie), ale jest to okupione
bardziej ztozona obstuga, wynikajaca z ich ,ulotno-
Sci” (zapisane dane powoli zanikaja, totez niezbedne
sg cykle jej odSwiezania). Tej wady nie majg pamieci
statyczne, dane raz zapisane sg przechowywane tak
dtugo, jak dtugo pamie¢ ma zasilanie.

Cecha charakterystyczng wszelkich pamieci typu
RAM jest to, ze posiadajg szyne danych, szyne ad-
resowg oraz sygnaly sterujgce pozwalajace na
okreslenie realizowanej operacji (zapis/odczyt). Po
wystawieniu informacji na szynie adresowej i szy-
nie danych mozna dane zapisa¢. Odczyt wymaga
okreslenia adresu (szyna adresowa) i ,zgarnieciu”
zawartosci zapisanej w pamieci z szyny danych.

Marzec 2024 63
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Pamieci FIFO

Odmiennie wyglada budowa, obstuga i dziatanie
pamieci typu FIFO (od ang. First In First Out - pierw-
sze weszlo pierwsze wyszto). Przede wszystkim te
pamieci nie majg szyny adresowej (a doktadniej -
majg, lecz nie jest ona dostepna na pinach uktadu)
i w gruncie rzeczy sq pamieciami dwuportowymi
(jest mozliwy jednoczesny dostep do komérek pa-
mieci z dwoch niezaleznych Zrédet). Czasami w sto-
sunku do tych uktadéw stosuje sie okreslenie: kolejki
FIFO. To okreslenie chyba najwierniej odzwierciedla
ich funkcje. Sam uktad stanowi rodzaj bufora, kolej-
ki przechowujacej elementy zbudowanej na bazie
pamieci typu RAM.

Dziatanie pamigci typu FIFO

Dziatanie tego typu komponentéw wynika z ich
budowy. Jak wczesniej wspomniatem, uklady te nie
majg jawnej szyny adresowej, jednak musi by¢ jaki$
mechanizm pozwalajacy na identyfikacje komor-
ki, w stosunku do ktérej realizowana jest operacja.
Jej dziatanie najlepiej jest wyjasni¢ przez analogie
do rozwigzan stosowanych w oprogramowaniu mi-
kroprocesoréw/komputeréw. Stosowane jest tam
cos, co oprocz okreslenia kolejka FIFO, nazywane jest
buforem cyklicznym. Wyobrazmy sobie strukture da-
nych opisanych nastepujaco (jezyk C, listing 1):

#define BuffSize 4 Listing 1

typedef struct { unsigned short FifolirIndex ;
unsigned short FifoRdIndex ;
unsigned char FifoBuffer [ BuffSize ] ;
} FifoRecT ;

W ,piSmie rysunkowym” powyzszg strukture po-
kazuje rysunek 1. Mamy (w tym przyktadzie) czte-
roelementowy obszar buforowy oraz wskaznik za-

Elementy
kolejki
(jako pamiec)
komérka o adresie 3
Wskaznik — . Wskaznik
. omoérka o adresie 2
zapisu odczytu

(jako adres R (jako adres
do pamieci) do pamieci)

I L komérka o adresie 0 <_I I

pisu i odczytu (petnigce role indeksowg do obszaru
buforowego). Zapis danych do kolejki sprowadza sie
do wpisu danych do obszaru buforowego w miejscu
wskazanym przez indeks zapisu oraz zwiekszenia
jego o jeden (by zawsze wskazywat wolne miejsce do
zapisu). Odczyt danych z kolejki FIFO sprowadza sie
do pobrania danych z obszaru buforowego z miejsca
wskazanego przez indeks odczytu oraz zwiekszenia
tego wskaznika o jeden (by zawsze wskazywat miej-
sce do odczytu). Oczywiscie po pewnym czasie ciggle
zwiekszajgc odpowiedni wskaznik ,wyjdzie on poza
obszar buforowy”, wiec w takiej chwili nalezy go ,,za-
wréci¢” na pozycje pierwszg (co w przypadku jezyka
programowania C oznacza, ze nalezy wskaznik wyze-
rowac, gdyz tablice zawsze sg indeksowane od zera).
Kolejka FIFO jest pusta (nie zawiera zadnych danych
do odczytu) jezeli oba wskazniki majg tg sama war-
tos¢ (wskazujg na te same potozenie w obszarze
buforowym). Podobnie mozna okresli¢, ze kolejka
jest petna, jezeli nastepnikiem wskaznika zapisu be-
dzie wskaznik odczytu (rysunek 2).

Operacja pobrania elementu moze by¢ dokonana
pod warunkiem, ze w kolejce znajduje sie minimum
jeden element, czyli ze kolejka nie jest pusta. Spraw-
dzenie, czy jest ona pusta polega na poréwnaniu
obu wskaznikéw (odczytu oraz zapisu). Jezeli oba
wskazniki pokazuja to samo miejsce (majq iden-
tyczng zawartosc) to kolejka jest pusta. W przeciw-
nym wypadku zawiera ona elementy. Jednoczesnie
z tego wynika sposéb wstepnego zainicjowania ca-
tej struktury. Przed zastosowaniem w sensie ope-
racji zapisu lub odczytu elementéw kolejki nalezy
ustawi¢ wskazniki, przyktadowo nadac¢ im wartos¢
zero, chociaz w gruncie rzeczy nie jest istotne ile.
Istotne jest to, by byto tyle samo. To, Ze zwyczajo-
wo realizuje sie zainicjowanie wskaznikéw nadajac

Elementy
kolejki
Wskaznik Wskaznik
zapisu odczytu
0 — — 0

Kolejka
?20=0 —o
[ pusta

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

- porty mikroprocesora

Porty mikroprocesora to sprzetowa realizacja interfejsu umozliwiajacego komunikacje z otoczeniem. Historycznie
patrzac, ewoluowaty one od prostych rozwiazan rejestrowych do podzespotéw realizujacych nawet bardzo
ztozone dziatania. To wtasnie ,sita” tych elementéw wplywa na popularnosé tych czy innych mikrokontroleréw.

Dwie koncepcje

Elementarne rozwigzania
Kontrolery z dostepem rownoleglym
Odmierzanie czasu

Kontrolery transmisji szeregowej

Kanat DMA

Swiat mikrokontrolerow

Na zakonczenie

Trudno sobie dzisiaj wyobrazi¢ jakikolwiek system
mikroprocesorowy bez mozliwosci komunikacji z nim.
To wiasnie porty stanowig element pozwalajgcy na
interakcje procesora z otoczeniem. Mozna postuzyc
sie takg analogia: port w mikroprocesorze jest niczym
port morski, stanowigcy okno na swiat, pozwalajacy
na wymiane czegokolwiek z resztg Swiata (fotografia
tytutowa jako witasnos¢ publiczna udostepniona na
stronie polskiej Wikipedii). W swiecie mikroproceso-
réw takiej wymianie podlega jedynie informacja.

Dwie koncepcje

Naturalng konsekwencjg uzycia portu przez mi-
kroprocesor jest konieczno$¢ rozréznienia go po-
$réd wszystkich innych. W tym Swiecie mechani-
zmem pozwalajgcym rozrézniac elementy jest jego

piotr-gorecki.pl/U056

adres. W przypadku pamieci operacyjnej pozwala on
na wyselekcjonowanie z catego zestawu jednej ko-
mérki i przestanie jej do rejestréw mikroprocesora
(jak i réwniez w drugg strone: z rejestru mikropro-
cesora do komérki pamieci). Doktadnie identycznie
odbywa sie to w komunikacji z portami.

Skoro mowa jest o adresie, to oczywistym skoja-
rzeniem jest przestrzen adresowa. Mozliwosci sa
dwie: albo jest to nowa, niezalezna przestrzen, albo
do tego celu wykorzystana jest juz istniejgca. Pierw-
szy wariant poczatkowo byt bardzo popularnym roz-
wigzaniem. Takim sposobem moga pochwali¢ sie
procesory firmy Intel (zaczynajgc od i8080, i8088 az
do wspotczesnie réznych wariantéw procesora Pen-
tium) jak réwniez procesory bazujace na tej koncep-
¢ji dziatania, jak przyktadowo uktady z rodziny Z80.

Marzec 2024 12
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Dysponowaly one innymi instrukcjami do ope-
rowania w przestrzeni pamieci oraz w prze-
strzeni portéw wejscia/wyjscia. Przyktadowo:
instrukcja LD A,(1234 h) przesyta zawartos$¢ ko-

morki o podanym adresie z komoérki w prze- ]
strzeni pamieci (gdzie oczywiscie do jej petnej k/
identyfikacji niezbedny jest adres 16-bitowy) LD A,(1234h)
orazinstrukcja IN A,(12 h), ktérej zadaniem jest (Odc.zyt 16- bltowa<
. L. pamieci) przestrzen
wczytanie zawartosci portu o podanym adre- adresowa
sie z przestrzeni portéw wejscia/wyjscia (gdzie pamieci

port Zrédtowy jest identyfikowany liczbg 8-bi-
towa). Reasumujac, to instrukcja determinuje
miejsce docelowe (lub Zrédtowe, w zaleznosci
od kierunku przestania). Dla przestrzeni por-
téw popularnym mnemonikiem takiej instruk-
¢ji jest IN (od ang. input - wejscie) lub OUT (od
ang. output - wyjscie). Tego typu rozwigzania,

L . 8-bitowa
jak to czesto bywa w rzeczywistosci, miaty przestrzef
swoje wady i zalety. Dodatkowa przestrzeri adrfgowa —
adresowa to pewna komplikacja sprzetowa \Evzr/v?,‘)’,v
w budowie samego procesora, ale jest to bél
gtowy raczej projektantéw proce- Rysunek 1

sora, niz jego uzytkownikéw. Pro-
cesor ma pin, ktérego stan pozwa-
la okredli¢, czy adres wystawiony
na szynie adresowej dotyczy ko-

MC6800

280-CPU

Rejestr A (akumulator)

Rejestr A (akumulator)

[ 1

IN A,(12h)
(odczyt portu)

Przestrzen adresowa

—

Przestrzen pamieci

—_—

mérki pamieci czy portu z prze-  RejestrA (akumulator) Lokacja "\
strzeni I/0 (wejécia i wyjécia). Dru- _ AR
ga komplikacja, ktéra okazuje sig . .. 4hL1234h/ Komérka pamied | | (np 62C256)
istotng zaletg, jest koniecznos$¢ bu- (odczyt

pamieci) 16-bitowa
dowy zewnetrznych (poza samym przestrzen< g ex Lokacja
mikroprocesorem) rozwigzan adraersnolwcaI I portow
umozliwiajacych wybranie danego pami z - (np MCG821 PIA

portu. Bardzo czesto przestrzen
adresowa I/0 byta znaczgco mniej-

sza od przestrzeni adresowej pa-  |paa9999h (Sle%oct{]zezj;)
mieci, jak w przypadku Z80 (jak (odczytportu) — P
réwniez i8080, i8085) adres portu Rysunek 2

byt 8-bitowy (rysunek 1). To po-
zwalato na prostszg budowe uktaddéw selekcji por-
téw: zamiast budowaé dekoder rozpatrujacy 16 bi-
téw linii adresowych branych byto pod uwage 8
linii. Réwniez dodatkowa przestrzen adresowa ma
swoje implikacje w tworzeniu programéw. Nie mia-
o to wiekszego znaczenia w czasach gdy progra-
misci tworzyli programy w jezykach typu assem-
bler. Postepujaca automatyzacja procesu tworzenia
oprogramowania doprowadzita do powstania
kompilatoréow jezykéw, ktére musiaty uwzgledniac
te specyfike adresowg (ale to z kolei bél gtowy

Rejestr A (akumulator)

1

e

port réwnolegty)

Lokacja
pamieci

dodatkowa przestrzen (rysunek 2). Jest ona okre-
$lana jako mapowanie portéw we/wy w pamieci
(ang. memory mapped I/0). Jest to koncepcyjnie
prosta idea oznaczajaca, ze okresSlone komorki
przestrzeni adresowej sg traktowane odmiennie
(nie jako komérki pamieci lecz jako komorki urza-
dzen wejscia/wyjscia). W takim przypadku projek-
tant musiat dostepng przestrzen jakos sam podzie-
li¢, czyli okresli¢ w jakich rejonach przestrzeni
bedzie program (pamiec), gdzie sg dane (réwniez
pamiec), a gdzie beda zlokalizowane porty wejscia
oraz wyjscia (czyli juz nie pamiec). Te dziatania mu-

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

piotr-gorecki.pl/U056

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Podstawy automatyki -
pomiary specjalistyczne

W poprzednich odcinkach cyklu oméwiliSmy podstawowe wielkosci nieelektryczne i elektryczne, ktére
sg mierzone w przemysle. W dzisiejszym odcinku zajmiemy sie wybranymi pomiarami specjalistycznymi,
ktére sg stosowane w wybranych gateziach przemystu i dla duzego grona Czytelnikéw mogaq by¢ nieznane.

Pomiary specjalistyczne
Pomiary zapylenia
Pomiary energii cieplnej

Pomiary wibracji
Pomiary wilgotnosci

Pomiary specjalistyczne

Do pomiardw specjalistycznych w naszym artykule
zaliczymy pomiary, ktére sg wykorzystywane w wy-
branych gateziach przemystu, gtéwnie chemicznego.
Sq one raczej dos¢ rzadko spotykane i nieznane szer-
szemu gronu Czytelnikéw. Przyktady takich pomia-
réw to pomiary odczynu roztworu (pH), stezenia ga-
z6w, zapylenia, granulacji materiatu, wibracji, zuzytej
energii cieplnej, wilgotnosci oraz pomiary wielkosci
teoretycznych, jak cos fi. W tych instalacjach stoso-
wane s3 specjalne przetworniki, zamieniajgce mie-

Pomiary zapylenia

Do pomiaréw zapylenia powietrza stosowane sa
tzw. pylomierze, montowane na czopuchach (kréé-
cach) kominéw elektrowni, elektrocieptowni, hut, ce-
mentowni i innych zaktadéw emitujgcych do atmos-
fery spaliny. Podstawg dziatania pytomierza jest
uktad optyczny, sktadajacy sie z lasera (nadajnik)
i odbiornika - miernika natezenia wigzki laserowej,
odbitej od pytu. Natezenie wigzki odbieranej przez
odbiornik jest proporcjonalne do stopnia zapylenia
strugi powietrza, ktéra przeptywa miedzy nadajni-

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Montaz elementow SMD
na ptytkach z Aliexpress

W ZE 10/2023 ukazat sie artykul Montai elementéw SMD w warunkach domowych. Po przeczytaniu tego

artykutu takze i ja, jako elektronik hobbysta, postanowitem sam zmontowaé elementy do montazu
powierzchniowego (SMD) na fabrycznych ptytkach drukowanych.

Przesytka z Aliexpress
Pomiary i odczyt wartosci elementow
Narzedzia i materiaty

Proces lutowania

Koncowa obrohka, czyli mycie plytki

Podsumowanie i wnioski

Juz wczesniej na chinskim Aliexpressie kupitem
dwie sztuki ptytek do nauki lutowania, odpowiednio
w cenie ok. 6 zt i 7 zt. Catos¢ zakupu wraz z prze-
sytka zamkneta sie wiec w kwocie niecatych 18 zi.
Po otrzymaniu ptytek (zwykle czas oczekiwania
wynosi od dwéch tygodni do miesigca) trafity
one do szuflady. Ogladatem na Youtube filmy
pokazujgce proces lutowania SMD, ale po prostu
nie przemawiato to jako$ do mnie. Tym bardziej
sie ucieszytem, gdy zobaczytem w ZE artykut
opisujacy krok po kroku, jak poprawnie lutowac

Przesytka z Aliexpress

W komplecie z ptytka PCB otrzymujemy elementy
SMD, instrukcje montazu i zestawienie komponen-
téw. Niestety instrukcja, jak i zestawienie, s napi-
sane w jezyku chinskim, co moze znaczaco utrud-
nia¢ identyfikacje poszczegdlnych elementéw. Dla
utatwienia montazu na plytce znajdujg sie napisy
takie jak: 0805D - diody LED, 0805 C - kondensatory,
0603R - rezystory czy 0402R - rezystory. Po przestu-
diowaniu zestawienia elementéw nie powinno juz
by¢ problemu z umiejscowieniem ich na PCB.

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

piotr-gorecki.pl/W020 Marzec 2024 87


http://tinyurl.com/5chzxrmu
https://piotr-gorecki.pl/w030

2 Piotrem Gdreckim

JRrozumieé FLEKTRONIKE

M — MiernicTWO

-
—__ 11 —__1—
——— 111 ° H—1—
[ 1+ ‘Lo
R0,1% xn2 . . |°]
— 11— — 11—
“
AN ~ J/

Rzast=R ?%

Tajemnice doktadnosci
dzielnika rezystorowego

Ponizszy komentarz do zadania ,Jak odpowiesz? 2312" napisatem w reakcji na zachete zamieszczong
w rozwigzaniu tego zadania w ostatnim numerze (ZE 2402): ,,Zachecam do przeprowadzenia takich lub
podobnych obliczeri! A moze ktos zbada i wyjasni to intrygujace zagadnienie doktadniej?”

Dzielnik z niejednakowymi rezystorami

Precyzyjne dzielniki napigcia?

Czy moze by¢ co$ prostszego od dzielnika napie-
cia ztozonego z dwdch rezystorow wedtug
rysunku 1?7 Okazuje sie, ze analiza tolerancji napie-
cia wzgledem tolerancji rezystoréw nie jest juz taka
banalna. Intuicja podpowiada, ze tolerancja napie-
cia powinna by¢ sumg tolerancji obu rezystoréw.
Prosty rachunek w ZE 2402 pokazat, Ze tak nie jest.
Mozna do zadania podejs¢ Scisle formalnie. Utozy¢
proste réwnanie i je rozwigzaé. Mozna tez zastoso-
wacé metode rozumowania blizszg intuicji.

Ot6z jesli wylosujemy oba rezystory
o wartosci doktadnie réwnej nominato-
wi, to blad bedzie oczywiscie zerowy. Ale

bedzie zerowy. Najgorsza sytuacja bedzie, gdy btad
wartosci obu rezystoréw bedzie maksymalny, ale
przeciwnego znaku. Ale nawet wtedy btad napiecia
nie bedzie 2p (lub p1+ p2), tylko 1p (w zatozeniach
zadania p = 0,1%). Czy to jest zaskoczeniem? Jesli
wartos¢ R1 wzrosnie o AR i o tyle samo R2 bedzie
miat mniejsza rezystancje, to prad w gatezi dzielnika
bedzie doktadnie taki sam jak w przypadku rezysto-
réw ,bezbtednych”. Ten prad na rezystorze R1 wy-
wota btad napiecia o wartosci réwnej tolerancji (bte-
dowi) tego rezystora. A wiec mamy
+p1 (= 0,1%).

No tak, ale to jest sytuacja naj-

1kQ
+0,1%

jesli oba wykaza ten sam btad, powiedz- y=7 000V mniej korzystna i prawdopodobien-

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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0d czego zalezy wydajnosc
mikrokontrolera?

Czy wydajnos¢ mikrokontrolera zalezy tylko i wylacznie od szybkosci taktowania CPU? Moze inne
czynniki wptywajg na wydajnos¢? Jesli tak, to jakie? Na te pytania znajdziesz odpowiedzi w artykule.

Co hedzie potrzehne?
Niezhedna teoria

Testy
Wnioski

Caly czas krazy mit, ze wydajno$¢ mikrokontro-
lera czy innego systemu zalezy tylko i wytacznie
od szybkosci CPU. Niestety to mit, ktdry powstat
w ubiegtym milenium. W latach 80-90. szybkos¢
6wczesnych komputerdéw zalezata gtéwnie od wy-
dajnosci CPU. Byly jednak wyjatki, jak Amiga czy
Atari ST. Temat ten omawiam w filmie: https://
youtu.be/I8mTsk2GgOE. Mimo ze od tych czaséw mi-
nety juz ponad trzy dekady mit ten jest silnie za-
korzeniony, zwtaszcza ws$réd os6b uzywajacych
AVR czy Arduino. Jak wykazatem, mimo zastoso-
wania kilkunastokrotnie szybszego CPU program
dla Arduino dziata nadal tak samo wolno jak AVR

w filmie: https://youtu.be/6|JWWCMnnFA, gdzie zmiana
taktowania CPU z 64 na 1 MHz nie powoduje zmian
w szybkosci dziatania programu. Jak to mozliwe
i co tak naprawde ma wptyw na szybkos¢ dziatania
systemu? Odpowiedzi znajdziesz w artykule.

Co bedzie potrzebne?

Testy przeprowadzitem na NUCLEO-GO71RB, ale
moze to by¢ praktycznie dowolna ptytka NUCLEO czy
DISCOVERY, a nawet popularne BluePill czy Black Pill.

Niezbedna teoria
Gdy zapoznamy sie z budowg typowego kompute-

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