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Zegar Nixie - nostalgiczna elegancja

Dzis, kiedy technologia posuwa sie naprzéd w zawrotnym tempie, niektére
rozwigzania z przesztosci wracaja, ponownie zdobywajac wielka popularnosé.
Jednym z takich przyktadéw jest zegar na lampach Nixie - urzadzenie, ktére
taczy w sobie nostalgiczny urok lamp elektronowych z nowoczesnym designem.
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Stowo wstepne — kwiecien

Witam!

Zapraszam do lektury wydania kwietniowego, gdzie
projektem oktadkowym jest zegar z kultowymi lampa-
mi Nixie. Mam nadzieje, ze zainteresowanie wzbudza
tez wszystkie inne artykuly numeru, w tym nieoczeki-
wany element primaaprilisowy. A teraz o czyms$ innym:
niedawny wpis na FB pokazat, ze tworze nowga pracownie
i przenosze sie do niej, gtdwnie z uwagi na to, ze bede
miat nieporéwnanie lepsze warunki do tworzenia fil-
moéw. Wiasnie stopniowo przenosze swoje ,skarby”
do nowej pracowni, co okazuje sie zadaniem nadspo-
dziewanie pracochtonnym. Pracochtonnym dlatego,
ze przy okazji trzeba uporzadkowac i posegregowac
zbiory, a przez wiele lat zebrato sie ich niemato. Dla-
tego przenoszenie jeszcze troche potrwa. Stan prac
w potowie marca pokazany jest na fotografii ponizej.

Przeniesienie wyposazenia i zapaséw podzespo-
téw to jedna kwestia, w sumie niezbyt skompliko-
wana, a jedynie czasochtonna. Druga, to wyposa-
Zenie pracowni i przygotowanie stanowiska pracy.

W tej kwestii zamierzam sporo zmieni€. Jest to
nie tylko dla mnie znakomita sposobnos¢, zeby
przemysle¢, co mozna i co warto ulepszyc.

Juz teraz zapowiadam, ze w cyklu ,Projektujemy
wspoélnie” pojawia sie zadania, dotyczace pracow-
ni elektronika. Z wyprzedzeniem sygnalizuje, ze do
nastepnego numeru planuje zadanie dotyczace cze-
gos zdecydowanie skromniejszego: minimalistycz-
nej, a wrecz mobilnej pracowni dla oséb, ktére majg
nieporéwnanie skromniejsze warunki niz ja. Szcze-
g6ty za miesigc. Pozdrawiam serdecznie!

Piotr Gorecki
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Listy CzyTELNIKOW

Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

W tej rubryce przedstawiane sg fragmenty listow Czytelnikéw dotyczgce naszego wspdlnego czasopisma.
Jezeli jestes Patronem, wyslij ,Wiadomos¢” ze strony gtéwnej mojego profilu Patronite. Jezeli z sobie znanych
powoddéw 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. Ale
najpierw pewna wazna sprawa dotyczaca , kawy".

Wiadomo, ze zaréwno biezace, jak tez wczesniej-
sze pelne numery czasopisma ,Zrozumie¢ Elektro-
nike” (pliki PDF) mozna otrzymac ,stawiajac mi kawe”
w serwisie buycoffee.to

Uwaga! Uwaga!
Jezeli ktos po ,, postawieniu kawy” nie otrzyma
e-maila z linkiem, niech sprawdzi folder ,,Spam”!

2%  https://buycoffee.to/piotr-gorecki

C» buy coffee.to

Ja z reguly wysytam maile z linkami WeTransfer
w ciggu kilku minut lub najwyzej godzin (gdy nie je-
stem przy komputerze). Niestety, u niektérych oséb
filtry poczty e-mail sa zbyt restrykcyjne i mail z lin-
kiem WeTransfer trafia do spamu. Dlatego w razie
opdznienia przede wszystkim trzeba sprawdzi¢ w po-
czcie folder ,Spam”, a dopiero potem poinformowac
mnie o problemie (kontakt@piotr-gorecki.pl).

Prosze tez o kontakt wszystkie osoby, ktore we
wczesniejszych miesigcach ,postawity mi kawe”,
a nie pobraty plikow!

Wspieraj tworczosc i kup kawe dla Piotr Gorecki

R Bez rejestracji

BR Ptatnosé Blik lub online

Piotr Gorecki &

Petne wersje numerow "Zrozumiec Elektronike" otrzymasz stawiajac mi kawe (10 ztotych za
jeden numer czasopisma - plik PDF). Przeslij mi kwote zalezna od liczby zamawianych
numerow (N x 10zt), podaj imie nazwisko, adres e-mail, i koniecznie "dotacz wiadomosc dla
Tworcy", ktdre numery mam wystac (za pomoca WeTransfer).

Woybierz wartos¢ wsparcia

WSPIERAM ZA: 10 zt

W

piotr-gorecki.pl/ZE2404

WSPIERAM ZA: 20 zt

=
|

Wybierz wartos¢ wsparcia, aby przejs¢ do ptatnosci

WSPIERAM ZA: 30 zt
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Panie Piotrze,

bardzo interesujqca jest Pana seria artykutéw na
stronach NDN-u. Dziekuje bardzo za nie.

(...) Analizujgc artykufy na NDN-ie zastanowity mnie
dwa fragmenty. Pierwszy, to aspekt zasilania.

Zgadza sie, Zze nie ma , bezposrednieqo” pofgczenia
miedzy wtyczkq i stykiem PE a masq i (minusem) wtyku
USB-C (co przektada sie na mase oscyloskopu). Jednak
miedzy PE a masq wtyku USB-C pojawia sie rezystancja
rzedu 1 MQ. Gniazda USB-C, USB-B, LAN takze sq na
wspdlnej masie oscyloskopu, co w przypadku podig-
czenia po USB-B i/lub LAN moze ,przenies¢ PE” z kom-
putera, szczegdlnie stacjonarnego.

Moze warto uwzgledni¢ powyzsze aspekty w artyku-
le aby ktos bezkrytycznie nie spowodowat dla siebie
lub przyrzqdu kfopotdw lub uszkodzenia. Moze jest to
potencjalny temat na osobny artykut.

Drugi aspekt to fragment: ,,Obecnosc obszernej pa-
mieci umozliwia tez skorzystanie z ogromnie przydat-
nej w wielu sytuacjach akwizycji typu Average, czyli
z usredniania wielu przebiegow.”

Tutaj zastanawia mnie fragment ,usredniania wielu
przebiegéw” - przyznam Ze nie bardzo rozumiem to
zdanie. Zawsze zdawato mi sie zZe usrednianie odnosi
sie do zgromadzonych prébek (sampli) obliczeniach
na nich. Jezeli sie myle prosze o rozwiniecie tej mysli.

(..)

Pawet

Na razie sg trzy artykuty: https://ndn.com.pl/pl/aktual-
nosci. Zasygnalizowane w powyzszym liscie tematy

by¢ moze zostang rozwiniete w postaci oddzielnych
artykutéw. W szczegdblnosci kwestia zasilania tego
oscyloskopu za pomocg standardowego zasilacza
- zasilacza USB z funkcjg PD (Power Delivery). Jed-
nak wczesniej planowane sg, a wlasciwie juz po-
wstajg, artykuty na temat sond oscyloskopowych.
To ogromnie wazny, a jak sie okazuje, bardzo stabo
znany temat.

Witam,
czytam wypowiedZ Circuit Chaos (ZE2403, str. 5) i sie
Z nig zgadzam, czyli tez mam podobne odczucia.

Dziat Konkursy (cho¢ mi osobiscie brakuje na nie
czasu) sq zaproszeniem do wysitku umystowego i wy-
korzystania naszej elektronicznej wiedzy. Uwazam, ze
to ciekawy dziaf.

Dziat Poczta, jak zostafo napisane, tworzy wieZ
i daje czasami inne spojrzenie na pewne rzeczy -
w sensie spojrzenie na sprawe z innej, czyjejs perspek-
tywy (nie naszej). Chetnie czytam Poczte.

Pozdrawiam
Jacek Kosecki

piotr-gorecki.pl/ZE2404

Witam,
gdy [w filmie na YT o oscyloskopach] zobaczytem oscy-
loskopy i ten gtosnik, to pomyslatem sobie, ze bedzie
pomiar tego gfosnika za pomocq generatora i oscylo-
skopu przy uZyciu przemiatania czestotliwosci (ostat-
nio mysle nad czyms takim). Gtosnik potem znikngt
Z kadru...

Kiedys podtqczytem (nie pamietam czy pod wzmac-
niacz mikrofonowy czy bezposrednio na wejscie li-
niowe) jednq satelitke z zestawu Logitech 5,1. Bytem
zaskoczony wiernoscig dZzwieku - zupetnie jak z mikro-
fonu. Z tym duzym gfosnikiem podejrzewam bedzie
trudniej - duza powierzchnia membrany.

Wczesniej kojarze u Pana generator FY6900 (tak mi
sie wydaje), a na filmie wida¢ model chyba RIGOL...

Jaki to model i co Pan o nim sqdzi? Czy warto (za-
pewne kosztuje znacznie wiecej) doptacic¢ i naby¢ RI-
GOL zamiast FY6900?

Na ten generator FY6900 zerkam od paru lat i cig-
gle czyms tam innym sie zajme. Jak do tej pory w su-
mie catkiem dobrze radze sobie posiadanymi. Jednak
chciatbym uzy¢ funkcji przemiatania czestotliwosci
i w sumie tylko dlatego interesuje sie FY6900.

Gdy zobaczytem schemat oscyloskopu na lampach
(wyglgda na nieskomplikowany), to wpadt mi pomys,
Zeby moze w ramach przygdd z lampami zrealizowac
taki oscyloskop na tamach ZE. Nawet wiernq kopie
tego z filmu, jesli prawnie jest to dozwolone. Kwestia
tylko skqd nabyc lampy oscyloskopowe - nie jednq czy
piec, tylko tyle, Zeby starczyto dla wszystkich chetnych.

Zycze zdrowia!
Jacek Kosecki

1. Gtodnik jako mikrofon - bedzie o tym troche
w kursie ,Fascynujgce przemiany energii”.

2. Generator FY6900 to rzeczywiscie interesuja-
ca, ale raczej niedroga zabaweczka, a nie prawdzi-
wy przyrzad pomiarowy. Przekonato sie juz o tym
wielu nabywcéw, ktérzy mogliby przedstawi¢ swoje
doswiadczenia. Natomiast widoczny na filmie Rigol
to prawdziwy przyrzad pomiarowy - zdecydowanie
drozszy, ale warty swej ceny.

3. Oscyloskop. Moim zdaniem nie warto kopiowa¢
przestarzatej konstrukcji, natomiast do rozwazenia
proponuje inny pomyst: wykorzystanie albo kom-
pletnego, analogowego oscyloskopu, albo lampy,
zasilacza i wzmacniaczy odchylania, albo tez samej
lampy oscyloskopowej do realizacji jakiego$ wspot-
czesnego gadzetu. Albo do celéw powiedzmy roz-
rywkowych, na przyktad w roli wielce oryginalnego
zegara, albo do celéw uzytkowych, na przyktad w roli
jakiegos charakterografu. A lampy oscyloskopowe
mozna dzi$ kupi¢, i to zaskakujaco tanio - najwiek-
szym problemem jest zasilacz i bloki odchylania.
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Ciekawy filmik z PRL-u:
https://youtu.be/rHe_3sUEp3Y?si=CSE4Rz2NpOeC4xNk
Pozdrawiam Marian Gabrowski

Dzien dobry,

po przeczytaniu artykutu Pana Karola Swierca posta-
nowifem pomierzy¢ zakupione na Aliekspresie https://
pl.aliexpress.com/item/1005006260096535.htm| opor-
niki o deklarowanej tolerancji 0,1%. Trudno wyciggac
daleko idgce wnioski na podstawie pomiaréw proby za-
ledwie 10 sztuk, jednak cos mozna powiedziec o rzetel-
nosci deklaracji producenta. (...) wyniki pomiaréw:

Rezystory 500 kQ: 500,87; 501,07; 501,1; 501,32;
501,37: 501,42; 501,47: 501,52; 501,61; 501,75. Srednia
501,35 (0,27%), wariancja 0,072

Rezystory 4,99kQ: 4,9846; 4,9859; 4,9864, 4,9871;
4,9876; 4,9893; 4,9915: 4,9921; 4,9929; 4,9942. Srednia
4,98916 (0,0168%), wariancja 0,0000171.

Pozdrawiam serdecznie
Pawet Pawtowicz

Ja w ostatnich miesigcach zakupitem, miedzy
innymi w sklepach Aliexpress, sporo réznych rezy-
storéw precyzyjnych o réznych cenach. Fotogra-
fia ponizej pokazuje drobng cze$¢ moich zbioréw
tego rodzaju rezystoréw. Czes¢ z nich postuzy do
realizacji wzorcoéw rezystancji, a czes¢ do stworze-
nia bardzo precyzyjnych dzielnikéw napiecia, m.in.
dzielnikéw i transfer6w Hamona, drabinek R-2R, ale
chyba raczej nie do, skadinad najatrakcyjniejszych,
dzielnikéw Cutkosky'ego. Zapraszam do kontaktu

(kontakt@piotr-gorecki.pl) wszystkie osoby zaintereso-
wane wzorcami i doktadnymi pomiarami!

Tesla kontra Edison, czyli dlaczego akurat 230 V/?
Interesujacy film, sam nie wiedziatem, o pewnych
szczegdtach, co, jak i dlaczego zostato zrobione. Jestem
wielkim fanem Tesli i bytem przekonany, Ze trzy fazy, to
jego wynalazek. A tu sie okazuje, Ze niekoniecznie. Przy
trzech fazach wirujgce pole elektromagnetyczne jest
naturalnqg konsekwencjq. Przy dwdch fazach nie da sie
tego zrobic (chyba, bo nie analizowatem tego z punktu
widzenia matematyki). Pozdrawiam
Andrzej Pawluczuk

Temat wynalazcéw i ,wynalazcéw-biznesmenéw”
jest nie tylko bardzo szeroki. Po blizszym zbadaniu
okazuje sie, ze potoczne opinie i wyobrazenia sg co
najmniej niepetne, a w wiekszosci wrecz fatszywe.
Szczeg6lnie dotyczy to Edisona, Teslii tak zwanej ,woj-
ny pradéw". Tu prawie wszystko jest inaczej, niz sie po-
wszechnie sadzi. ,Wiemy, ze dzwonig, ale nie wiado-
mo w ktérym kosciele”. Ja tez do niedawna uwazatem,
ze ,Tesla jest wynalazca radia” i ze potwierdzit to Sad
Najwyzszy USA w roku smierci Tesli (1943). Po blizszym
zbadaniu prawda okazuje sie zdecydowanie inna.
Tesla, cho¢ zdolny, jest nieprawdopodobnie przere-
klamowany! I powszechne przekonanie, ze dany wy-
nalazek ,ma jednego ojca”. Praktycznie nigdy tak nie
jest! Klasycznym przyktadem jest fatszywa opinia, ze
«Edison wynalazt zaréwke”. Wszystkie wynalazki maja
»wielu ojcédw", o czym bede méwit w filmach.

Dzien dobry,
Pana ostatni film (z serii o zasilaniu) przypomniat
mi pewng ciekawostke. Mieszkania w starych blokowi-
skach z PRL-u majq instalacje dwuprzewodowe i zda-
rza sie, ze wytgczniki oswietlenia zamontowane sq na
przewodzie neutralnym (!).

Pozdrawiam
Zygmunt Flisak
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Tak, to sg nadal spotykane przypadki! Zadziatanie
takiego bezpiecznika lub ,upalenie zera". Ja tez kie-
dys$ mieszkatem w domu, gdzie bezpiecznik (tzw. au-
tomat) byt takze w przewodzie ,zerowym”. I kiedys
~wyskoczyt” - oj dziato sie, bo obwdd zamknat sie
przez 2-kilowatowa grzatke w obwodzie innej fazy.

Trwa cykl na temat oscyloskopéw.
Moze warto czytelnikom udostepnic¢ ciekawe linki na
temat synchronizacji?
https://youtu.be/PrYOWb_Hk2
A dlugosciq impulsu: https://youtu.be/j MJgD-pGvs
https://youtu.be/kNgauL8CX9 s
UART: https://youtu.be/XBpeOxdjg2 k
I2C: https://youtu.be/TZJ0IJcA7to
n-tym zboczem: https://youtu.be/Chb2 J-Zwz88
https://youtu.be/UI766RpsxkU
wykorzystanie SYNCOUT: https://youtu.be/9FdaFiYZhns

Panie Piotrze,
czy w ramach Pana artykutdw ukazatfo sie cos jeszcze
(oprécz artykutu ZE 06/2003) dotyczqce zasilania ukta-
dow lampowych przez uktady impulsowe?

Jestem zainteresowany tematem i chodzi mi o zasila-
nie lamp w uktadach audio. (...) Zbudowatem kilka ukfa-
dow lampowych zasilanych impulsowo. Zasilacz dedyko-
wany do lamp z Aliexpress. https://www.aliexpress.com/
item/1005004463217938.html.

Efekty byte bardzo dobre, tzn. catkowity brak brumu,
szumu i zaktécen. Oscyloskop oczywiscie cos pokazywat,
ale w zakresie pozaakustycznym. Nie przenosito sie przez
transformator wyjsciowy ze wzgledu na ograniczone pa-
smo przenoszenia transformatora wyjsciowego. Niestety
problemem jest brak powtarzalnosci wykorzystywanego
zasilacza. Chodzi o wykonanie i zmiane elementow. Ku-
pitem ich kilka. Pojawiaty sie egzemplarze z brumem lub
np. z wysokim napieciem miedzy masq zasilacza a prze-
wodem PE sieci. (...)

[Przyczyn] niestety nie badatem. (...) sam zasilacz jest
skomplikowany z montazem powierzchniowym na dwu-
stronnej plytce. W zasadzie wiekszos¢ komponentow jest
pod plytkq. Raczej poza moim zasiegiem jesli idzie o wie-
dze i analize uktadow. Przynajmniej na te chwile.

Zapewne wiekszos¢ modutéw [zasilaczy sieciowych]
z Aliexpress nie spetnia norm bezpieczeristwa CE. Chocby
zintegrowane zminiaturyzowane moduly zasilajgce. Sq
natomiast masowo sprzedawane (...) [w Polsce].

(...) Pomyst wykorzystania przetwornicy + powielacz
wydaje sie dobry. W sumie w ten sposéb funkcjonuje
JProsiaczek” czyli przedwzmacniacz lampowy firmy Mu-
sical Fidelity model X10. Tyle, ze bez przetwornicy, wiec
brumi. Stqd méj pomyst aby stworzy¢ , cos swojego”.

Pozdrawiam
Grzegorz

piotr-gorecki.pl/ZE2404

Temat jest bardzo interesujacy, ale jak widac
z tresci listu, wcale nie tak tatwy, jak mogtoby sie
wydawa¢. Wykorzystanie zasilaczy impulsowych
w uktadach lampowych dla wielu 0séb jest bardzo
atrakcyjne, ale trzeba wzig¢ pod uwage dwa waz-
ne czynniki:

1. Jesli miatby to by¢ zasilacz sieciowy, to koniecz-
nie trzeba uwzgledni¢ problem bezpieczenstwa,
znaku CE i odpowiedzialnosci karnej w razie jakie-
gos$ nieszczescia,

2. Najtansze zasilacze i przetwornice impulsowe
czesto pracujg niestabilnie i wytwarzajg zakié-
cenia, ktérych w zasadzie nie nalezatoby sie tam
spodziewad.

Wiasnie dlatego ja na tamach ZE nie chce poda-
wac przyktadéw niesprawdzonych zasilaczy siecio-
wych, ktédre moga okazac sie niebezpieczne. Nie
bede tez proponowat samodzielnej budowy impul-
sowych zasilaczy sieciowych.

W przypadku lampowych przedwzmacniaczy, a na-
wet wzmacniaczy gtosnikowych o nieduzej mocy,
atrakcyjng opcja jest wykorzystanie certyfikowane-
go zasilacza sieciowego, np. 12 V, a do tego dwéch
przetwornic: dla obwodu zarzenia i anodowego.

Moje doswiadczenia w tym zakresie sg skrom-
ne, ale generalnie pozytywne. Jednak juz sie
przekonatem, ze wystepujg duze réznice miedzy
podobnymi rodzajami przetwornic, czym bytem
mocno zaskoczony. Na przykiad okazato sie, ze
na pozér lepsza, nowsza przetwornica z ,,mos-
fetowym"” uktadem XL... wytwarza duzo wiecej
»Smieci” i pracuje duzo mniej stabilnie, niz wer-
sja o identycznym schemacie, tylko z bipolarnym
uktadem LM...

Tam akurat chodzito gtéwnie o niestabilnos¢ cze-
stotliwosci pracy, co powodowato styszalne ,Smie-
ci”. Szczeg6ty moge przedstawi¢ w artykutach.

W kazdym razie budowa ,o0d zera"” wtasnej prze-
twornicy to powazne wyzwanie i lepiej bytoby cos
kupi¢, sprawdzi¢ i ewentualnie dodatkowo ,,odkt6-
ci¢”, a weczesniej zbadaé, dlaczego sg takie réznice
miedzy egzemplarzami.

Temat jest bardzo szeroki, bo trzeba zbadag¢, ja-
kiego rodzaju sg to zaktdécenia, i jakg droga dosta-
ja sie z impulsowej przetwornicy do analogowego
uktadu audio? Czy przez pole magnetyczne i elek-
tryczne? Czy moze raczej przewodami zasilajgcymi?

To intrygujacy i wazny temat, ktérym bede sie
zajmowat w miare moich mozliwosci czasowych.
Zapraszam tez zainteresowane osoby do kontaktu
w tej sprawie (kontakt@piotr-gorecki.pl). Kto zechce
podzieli¢ sie swoim doswiadczeniem? A kto chciat-
by po konsultacji ze mng przeprowadzi¢ préby oraz
ewentualne pomiary?

Kwiecien 2024 1
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tamigtowki

elektroniczne
kwiecien 2024

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? 2404 Jak odpowiesz? 2404
Usterka 2404 Policz 2404

Co to jest? 2404

Na fotografii rysunku obok pokazane sg dwa egzemplarze pewnego elementu.
Pytania konkursowe brzmia:
Co to jest? Do czego mozna to wykorzystac?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica kwietnia 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl
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Usterka 2404

Na rysunku obok pokazany jest schemat prostego regulowanego zré- T
dta pragdowego, ktérego wydajnos¢ mozna zmienia¢ za pomocg potencjo- P1 ! L I=const
metru P1. o_I_I_T_T T_<—°
Niezmienne pytanie konkursowe jest takie: Rysunek 1
Czy na tym schemacie widzisz jakas usterke?

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

Jak odpowiesz? 2404

Szalony elektronik terrorysta podarowat nam
uktad o schemacie jak na rysunku obok. Wyjscie
tego uktadu podigczone jest do zapalnika matej N
bombki zawierajacej ¢wier¢ kilograma trotylu. Y
Rzut oka na tabele prawdy bramki AND moéwi, ze
stan wysoki na wyjsciu nie ma prawa sie pojawi¢,
tak wiec mozemy bez obawy pstrykaé przetaczni-
kiem. Czy rzeczywiscie jesteSmy bezpieczni?

Pozdrawiam.

Niezmienne zadanie konkursowe jest takie:

Jak odpowiesz na postawione pytanie?

Rysunek 1

Autorem tego zadania konkursowego jest Pawet Pawtowicz z Wroctawia

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsytac do korica kwietnia 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Policz 2404

R1

2mA
I=const

B(C548B

Wedtug rysunku obok chcemy zrealizowac zrédto pradowe o pradzie okoto 2 mA.
Zadanie konkursowe jest takie:
Zaproponuj wartosci rezystorow R1, R2.

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica kwietnia 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/K2404 Kwiecien 2024 9
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Rozwijzania

tamigtowek
luty 2024

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze lutowym (2/2024).
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 wspélnym czasopismie.

Rozwiazanie - Co to jest? 2402
Rozwijzanie - Zagadka 2402

Rozwigzanie - Jak odpowiesz? 2402

Rozwijzanie — Co to jest? 2402

]

i
Fotografia 1 l i

W lutym postawione zostato nastepujace zadanie
konkursowe: Na fotografii 1 przedstawiony jest pe-
wien element. Pytanie konkursowe brzmi:

Co to jest i do czego moze stuzyc?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do kornca lutego 2024.

Gratulacje nalezg sie wszystkim uczestnikom! Za-
danie nie byto tatwe, poniewaz jest to element mato
znany i rzadko wykorzystywany. Dlatego naptynety
odpowiedzi tylko czesciowo trafne.

(..) Jest to przetqcznik rteciowy. Podczas zmiany pozycji
tego elementu rtec przemieszcza sie w banice, fgczqc lub

piotr-gorecki.pl/K2402

roztgczajgc zamontowane w niej styki. Element stuzy do
wykrywania pozycji urzqdzern mechanicznych w ktérych
jest zamontowany. Mozna na przyktad wigczac oswietle-
nie w szafce po otworzeniu uchylnych drzwi.
Serdecznie pozdrawiam.
Marek

(...) Moim zdaniem element przedstawiony na zdjeciu
to jakis rodzaj tgcznika. Nie jestem w stanie stwierdzic,
czy z lewej strony wewnqtrz to jest kulka metalowa, czy
kropla rteci, niemniej przeznaczenie sie nie zmienia.

Tego typu elementy stosowane sq np. w Zelazkach

Kwiecien 2024 10
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do wykrywania ruchu. Jesli przestajemy praso-
wac to kulka przestaje ,latac¢” i generowac im-
pulsy, co powoduje ograniczenie mocy grzania
i minimalizacje ryzyka pozaru.  Pozdrawiam

Artur

Prawdg jest, ze jest to element zawiera-
jacy krople rteci. I prawda jest, ze jest to
rodzaj przetgcznika. Rzeczywiscie, do wspo-
mnianych celéw sg wykorzystywane proste
wytaczniki rteciowe, na przyktad takie jak te poka-
zane na fotografii 2.

Jednak w tym przypadku mamy co$ znaczaco in-
nego. Nie jest to wytacznik, tylko przetacznik. I to
przetgcznik o specyficznych wtasciwosciach.

Szczeg6lne gratulacje nalezg sie osobom, ktére
podaty petng odpowiedz: ze jest to kontaktron prze-
faczny ze stykami zwilzanymi rtecig. Oprécz krot-
kich odpowiedzi, naptynetly tez obszerniejsze...

Na zdjeciu znajduje sie rurka kontaktronu ze sty-
kami zwilzanymi rteciq. Charakteryzuje sie szybkim
dziataniem, niskq rezystancjq styku, wiec tez dobrq
obcigzalnosciq, nie dotyczy go tez zjawisko drga-
nia stykow przy przetqczaniu. Tu jest opis dziafania:
https://www.electronicsurplus.com/159-157-ra1-relay-re-
ed-spdt-hg-wetted.

Circuit Chaos

Wow!

Kontaktron rteciowy przetqczajgcy. Dziata on tak, ze
po pojawieniu sie pola magnetycznego styczka rucho-
ma przesuwa sie w strone drugiego styku, ale roztgcze-
nie pierwszego styku nie nastepuje, gdyz styczki zwie-
rane sq rtecig. Dopiero po zatqczeniu drugiego styku
kropelka rteci spada, roztqczajqc styk pierwszy. Rtec
uzupetniana jest przez przeptyw kapilarny po styczce
ruchomej. Ciekawg cechq jest ,czyste”, pozbawione
efektu drgania stykow, przetqczenie.

Pozdrawiam serdecznie
Pawet Pawtowicz

Ja tego rodzaju kontaktron ,rteciowy” wykorzy-
statem w artykule na temat oscyloskopu: https://
piotr-gorecki.pl/m038 oraz w filmie YT 0 numerze B004.

Zrealizowatem generator bardzo krétkich impul-
sow, ale co jeszcze wazniejsze - impulséw o bardzo
stromych zboczach. To sie udato, ale nie udato mi
sie zrealizowac innego atrakcyjnego pomystu.

0Ot6z wedtug opiséw w literaturze ma to by¢ wia-
$nie przelacznik typu ,make before break”, czyli
taki, ktory rozwiera styki bierne dopiero po zwarciu
styku czynnego. Przez krétki moment przetgczania
wszystkie trzy wyprowadzenia powinny by¢ zwarte.

piotr-gorecki.pl/K2402

Fotografia

Niestety, ja podczas (co prawda bardzo krétkich)
wstepnych testéw posiadanych kontaktronéw CP
Clare nie zaobserwowatem takiego dziatania ,make
before break”, a przydatoby sie, bo chciatem to wy-
korzysta¢ do realizacji pewnej koncepcji. U mnie
praktyka nie do korica zgodzita sie z teorig, co chcia-
tem skonsultowa¢. Dlatego pdzniej, po wymianie
korespondencji Pawet napisat:

Dzien dobry,

niestety, cata moja wiedza ogranicza sie do tego, ze
takie cos istnieje. Na tak zwany chfopski rozum wycho-
dzi mi, Ze trzeba pozwoli¢, aby zjawisko kapilarne do-
prowadzito rtec do stykow. A wiec przetqczanie powinno
by¢ raczej rzadkie. (...) W ,przydasiach” wygrzebatem
cos takiego [fotografia 3]. Zabawka bardzo podobna
do tej z zagadki. WtoZzytem go do cewki od jakiegos
przekaZznika i pomierzytem. Wszystkie styki zwarte. To
nie zaskoczenie, po obracaniu we wszystkie mozliwe
strony styki zostaly zalane rteciq. Zaskoczenie nastqpito
po strzepnieciu rteci technikq analogicznq do strzepy-
wania starych termometrow rteciowych. Wszystko jest
rozwarte. Po wigczeniu prgdu do cewki, styk A zwart
sie z Comm. Co ciekawe, pozostat zwarty po odfqgcze-
niu zasilania, a kolejne wigczenia i wytqczenia nic nie
Zmieniafy. Po odwrotnym podtqczeniu cewki styk B
zwart sie z Comm, i podobnie wyfgczenie pozostawito
go potfgczonym, a kolejne wytqczenia i wkgczenia nic nie
zmieniafy. Po niewielkim wysunieciu kontaktronu z cew-
ki mozna byto zaobserwowac, ze po wytqgczeniu cewki
styczka ruchoma nieznacznie odsuwa sie od styku, ale
zostaje potgczona kropelkq rteci. Tak wiec to napiecie
powierzchniowe rteci, a nie sity magnetyczne powodujq
utrzymanie styczki ruchomej przy styku.

Efektu ,,make before break” nie ma. Niestety, nie
mam Zadnej wiedzy w kwestii typu i producenta tego
kontaktronu. Pudeteczko z kontaktronami dostatem
od kolegi, ktorego nie mozna juz o nic zapytac.

Pozdrawiam serdecznie
Pawet Pawtowicz
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Rozwijzanie — Zagadka 2402

W lutym postawione zostato nastepujgce zadanie
konkursowe: Dlaczego elektrycy wolq sprawdzac
ohecnosc napiecia sieci energetycznej nie za pomocq
neondwki czy multimetru, tylko za pomocq zwykiej
zarowki lub dwéch potgczonych szeregowo zarowek
230-woltowych? Konkurs jest zamkniety - odpowie-
dzi mozna byto nadsyta¢ do konca lutego 2024.

Jeden z uczestnikéw przystat moze nie rozwigza-
nie, ale interesujaca refleksje i przypuszczenia:

Nie jestem elektrykiem, ale méj ojciec zawsze sprawdzat
wysokie” napiecie zaréwkq, a ja gtupi nigdy nie spytatem
dlaczego. PodpowiedZ? w pytaniu ,,lub dwdch” sugeruje
mi, Ze moze chodzi¢ o opornos¢ obwodu zamknietego.
(..) Wniosek moze byc taki: jeZeli nie ma obcigZenia odpo-
wiednio duzego, to nie bedzie widac skutkow oporu.

Ale z drugiej strony prébnik neondwka musi mie¢ duzy
opdr, aby nie ptyngf zbyt duzy prqd przez ciafo czlowieka.
Wiec musi byc jeszcze jakis inny powdd dla ktdrych starzy
elektrycy uzywajg Zaréwek zamiast nowoczesnych mier-
nikow. Przychodzi mi tylko do gfowy brak zaufania do no-
wych wynalazkow :-)

Pozdrawiam serdecznie wszystkich ZEtowiczow.

ChomArektus z,,Zalesionej Gory”

Dobry wieczor. Jesli chodzi o zagadke, to sprawa moim
zdaniem jest prosta - Zarowka obcigza obwdd sensowng
wartoscig prgdu. Multimetry cyfrowe majq duze rezy-
stancje wejsciowe (typowo 10 M), co powoduje, Ze prqd
plyngcy w takim obwodzie jest na poziomie kilkudziesie-
ciu uA. Wiekszq uptywnos¢ czesto majg same przewody.
Kiedys koledze demonstrowaftem ten problem - wigcze-
nie rezystora 100 k szeregowo z multimetrem o rezystan-
¢ji wewnetrznej 10 M nie powodowato Zadnych podejrzen
co do wartosci zmierzonego napiecia. Wskazanie mierni-
ka rdznito sie o zaledwie kilka V w stosunku do pomiaru
bezposredniego. Nie wiedzqgc o istnieniu rezystancji sze-
regowej mozna tym sposobem wyciggng¢ bfedne wnio-
ski, co do sprawnosci obwodu. Zaréwka szeregowo z re-
zystorem 100 k nie zaswieci i sytuacja jest jasna. :)

Gorzej jest w przypadku neondwki - ta potrzebuje jesz-
cze mniej prgdu i zdarza sie, Ze potrafi swieci¢ przytknie-
ta do przewodu ochronnego (szczegdlnie gdy ten wisi
w powietrzu). Troche lepiej natomiast sytuacja wyglgda
w przypadku miernikow analogowych - te majg oporno-
sci wejsciowe zwykle 2...20k/V, co powoduje, Ze prgd ply-
ngcy przez przyrzqd jest znacznie wiekszy. Paradoksalnie
w tym przypadku im gorszej jakosci miernik tym lepiej,
bo zazwyczaj ma mniejszq rezystancje wejsciowq.

Pozostaje jeszcze kwestia dlaczego zardwki powinny
byc¢ dwie i potgczone szereqowo. Ano dlatego, Ze taki ze-
staw Zaréwek mozna bezpieczne podtgczy¢ do napiecia
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miedzyfazowego, a jednoczesnie przy napieciu fazowym
tez catkiem dobrze swieci. Przy okazji, przy odrobinie
wprawy mozna wzrokowo ocenic¢ wartos¢ napiecia, a juz
na pewno odrdzni¢ miedzyfazowe od fazowego. Nawia-
sem mowigc, elektrycy samochodowi réwniez czesto ko-
rzystajg z prébnika z Zaréwkq zamiast z multimetru.
Pozdrawiam. Artur Krawczyk

(..) Chodzi o impedancje Zrodta. Neondwka pobiera
znikomgq ilos¢ prqdu, wiec tez bardzo stabo obcigza ba-
dany obwdd (obwodem jest badany przewdd, neondwka
wraz z rezystorem, ciato, oraz pojemnosc ciata do ziemi),
dlatego zaswieci nawet przy niewielkiej pojemnosci mie-
dzy fazq a badanym przewodem - np. jesli niepodtgczony
przewdd biegnie obok fazowego na jakiejs (niekoniecznie
nawet bardzo duzej) dtugosci.

Podobny problem dotyczy multimetru, cho¢ niektdre
multimetry majq tryb pomiaru napiecia sieciowego pod
obcigZeniem (tryb Lo Z) - obcigzajq badany obwdd sto-
sunkowo niewielkq rezystancjq (duzo mniejszq, niz im-
pedancja typowych przypadkowych pojemnosci, ktdre
mozna spotkac¢ w typowych kablach) i dzieki temu mogq
stuzy¢ do bardziej wiarygodnego pomiaru. Generalnie nie
mozna mierzy¢ samego napiecia w oderwaniu od innych
zjawisk fizycznych, bo taki pomiar bedzie przypadkowy
i prawie na pewno nie da rezultatow, o jakie nam chodzi.

W przypadku pomiaru dwiema szereqowo podfqczo-
nymi Zzaréwkami 230 V chodzi o bezpieczenstwo podczas
pomiaru potencjalnego napiecia miedzyfazowego. W sy-
tuagji tzw. ,upalonego zera” moze miedzy fazq a zerem
wystqpic napiecie miedzyfazowe (gdy obcigzenie na innej
fazie ,podciqga” to ,wiszqce” zero do potencjatu tej fazy),
ktdre szybko spalitoby pojedynczq Zarowke.

Circuit Chaos

Dzieni dobry! Zastosowanie zaréwki (ale nie ,Zardwki
LED") pozwala na fatwe wykrycie podwyZiszonej rezy-
stancji w obwodzie, np. stabego styku czy uszkodzenia
przewodu. Neondwka potrzebuje bardzo matego prgdu
do zaswiecenia, co powoduje fafszywe wskazania na-
wet w przypadku dtugiego, odizolowanego przewodu,
biegngcego obok przewodu zasilonego (sprzezenie po-
jemnosciowe). Dwie szeregowo pofgczone zardwki przy-
datne sq w obwodach tréjfazowych. Na podstawie ja-
snosci swiecenia mozna tatwo stwierdzic, czy wpinamy
sie miedzy Li N, czy L1iL2. Sprawdzenie obwodu L1iL2
przy uzyciu jednej Zaréwki grozi jej spaleniem.

Obecnie réznego rodzaju prébniki i multimetry dla
elektrykow rozwiqzujq ten problem trybem pomiaru z ni-
skq impedancjq woltomierza (oznaczany LoZ).

Pozdrawiam. Pawet Hadam
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Rozwigzanie — Jak odpowiesz? 2402

W lutym postawione zostato nastepujgce zada-
nie konkursowe: Fotografia obok pokazuje mostek
prostowniczy zbudowanych z czterech starych diod
i trzech radiatordéw. Pytanie konkursowe brzmi:

Czy w tamtych czasach mozina byto zbudowaé
mostek prostowniczy z dwoma radiatorami?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korica lutego 2024. Oto nadestane roz-
wigzania.

Dzien dobry,

mozna byto zbudowac¢ prostownik z dwoma radia-
torami, gdyz diody tego typu wystepowaly (i nadal
wystepujq) w dwdch odmianach: z anodq na Srubie
iz katodq na srubie. Nie byto zatem konieczne odizolo-
wanie dwdch diod mostka od siebie (parami).

Obecnie popularniejsze sq ptaskie obudowy THT
do radiatora, np. TO-220 czy TO-247, zawierajqce
wewngqtrz jedng lub dwie diody, potgczone anoda do
katody. Albo wrecz cafe, scalone mostki. Upraszcza
to konstrukcje i utatwia montaz automatyczny, gdyz
wykorzystanie diody ze srubg wiqze sie z dodatkowym
naktadem pracy (przykrecenie diody, lutowanie prze-
wodow). Podzespoty ze srubg rezerwujq sobie obszar
najwiekszych prqdow, gdzie wykorzystanie plytki dru-
kowanej jest niepraktyczne.

Pozdrawiam
Pawef Hadam

Dzien dobry,

nie wiadomo o jakie konkretnie lata chodzi, na-
tomiast od bardzo dawna znane sq diody z literq R
w oznaczeniu, ktére majg anode na srubie, podczas
gdy ,typowe” diody majq katode na srubie.

Przyktad wspdiczesny:
https://www.piekarz.pl/12892-dioda-greegoo-16hfr120m/

Dawniej byty krajowe diody np. BYP680-100 oraz
BYP680-100R, ktdre byly zamiennikami zachodnich
1N1612 i 1N1612R. Rosjanie, z tego co pamietam,
takze produkowali takie diody, ale niestety wschodnia
gatqz elektroniki nigdy nie byta mojg mocngq strong. :)

Historia diod serii BYP680 siega co najmniej potowy
lat 70. ubiegtego wieku, zatem mysle ze odpowiedzZ na
pytanie Autora powinna byc twierdzqgca. Pozdrawiam

Artur Krawczyk

Tak, w tamtych czasach mozna byto zbudowac mo-
stek prostowniczy z dwoma radiatorami. Pamietam,
jak mierzytem znalezione gdzies diody w obudowach
DO-4 i ze zdziwieniem odkrytem, Ze majq na obudowie

piotr-gorecki.pl/K2402
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nie anode, a katode (a moze odwrotnie?). PéZniej do-

piero dowiedziatem sie, Ze litera ,R"” na kofcu oznacze-

nia takiej diody oznacza odwrotng polaryzacje.
Circuit Chaos

Dzieni dobry,

odpowiedZ na zadane pytanie jest pozytywna. Na
fotografii obok widoczne sq trzy diody typu BYP680.
Srodkowa dioda ma w nazwie [wskazany czerwong
strzatkq] sufiks R, oznaczajqcy odwrotng polaryzacje.
Wykorzystujqc dwie diody z tym sufiksem i dwie bez
niego moZliwe jest zbudowanie prostownika z dwoma
radiatorami.

Pozdrawiam serdecznie
Pawef Pawtowicz



https://www.piekarz.pl/12892-dioda-greegoo-16hfr120m/

2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

K — KoNKuRsy

Tropimy biedy: tadowarka
akumulatorow Li-lon

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

10k

Zrédto schematu: https://www.homemade-circuits.com/simplest-safest-li-ion-battery-charger/

Schemat z powyzszego rysunku byt przedstawio-
ny w wydaniu ZE z lutego roku 2024 w ramach kon-
kursu Tropimy btedy o oznaczeniu KX015. Konkurs
jest zamkniety. Rozwigzania mozna byto nadsyta¢
do konica lutego.

Na podanej powyzej stronie internetowej Autor
zapewnia, ze przedstawia i objasnia cztery proste,
ale bezpieczne sposoby tadowania akumulatoréw
litowych (The following post explains a four simple yet
a safe way of charging a Li-ion battery...)

Jeden z tych bezpiecznych sposobdéw ma realizo-
wacé pokazany powyzej prosty schemat z dwoma
bardzo popularnymi tranzystorami. Naprawde war-
to tez przeanalizowac i oceni¢ pozostate sposoby
i schematy, ktére sg proponowane na podanej stro-
nie internetowe;.

Problem w tym, ze wymieszane sa tam informacje
prawdziwe i totalne gtupoty. Osoba mniej zorien-
towana moze mie¢ kiopot zeby je rozréznic. Petna

piotr-gorecki.pl/KX015

analiza z rozréznieniem jednych i drugich zajetaby
wiecej niz jeden duzy artykut. Dlatego w rozwigza-
niu zadania konkursowego skupimy sie tylko na
powyzszym schemacie.

Trzeba zacza¢€ od tego, ze Autor artykutu i oma-
wianego schematu nie ma zielonego pojecia
o wtasciwosciach akumulatoréw litowych. W arty-
kule dotyczgcym ich tadowania, obok informacji
prawdziwych, w bataganiarski sposéb przytacza
tez przypadkowe informacje dotyczace tadowania
akumulatoréw kwasowych oraz niklowych.

I tak podaje informacje o kompensacji tempe-
raturowej, co ma sens w przypadku akumulato-
réow kwasowo-otowiowych, a nie dotyczy akumu-
latoréw litowych. Pisze o wzroscie temperatury
podczas tadowania, a to nie ma znaczenia w tym
przypadku, jest natomiast istotne w przypadku
akumulatoréw niklowych (NiMH), gdzie moze to
by¢ kryterium zakonczenia tadowania.

Kwiecien 2024 14
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Bezsensowne sg tez wskazoéwki doty-
czace stosowania uktadu czasowego.
Wszystko to wprowadza w btad! Podsta-
wowa zasada jest taka, ze akumulatory
Li-Ion najpierw taduje sie pragdem, ktéry
nie przekracza wartosci maksymalnej,
podanej przez producenta. Napiecie aku-

2% https://www.homemade-circuits.com/simplest-safest-li-ion-battery-charger/

1) Simplest Li-Ion Charger using a
single MOSFET

If you are looking for a cheapest and the simplest Li-lon charger
circuit, then there cannot be a better option than this one.

mulatora rosnie, ale nie powinno prze- !
kroczy¢ 4,2 V. tadowarka musi wiec by¢ i =) IRE
rodzajem zasilacza napieciowego 4,2 V 19V DC+ . \' le—) 540
+50 mV. Wtedy po osiagnieciu napiecia Input _ ST
akumulatora 4,2 V, nastapi samoczynne 3 e, Lﬁ(;;l'
zmniejszenie wartosci pragdu tadowania. pot Cell
Generalnie uznaje sie, ze akumulator I |
Rysunek 1

jest natadowany, gdy samoczynnie ma-
lejacy prad osiagnie matg wartos¢, powiedzmy
rzedu 1...5% poczatkowego pradu tadowania.

Taka procedura zapewnia bezpieczne tadowa-
nie, natomiast bardzo grozne jest zwiekszanie
napiecia na akumulatorze ponad 4,2 V - zmniej-
sza to trwatos¢, a duzy wzrost ponad 4,2 V moze
spowodowac pozar.

W podstawowej wersji z rysunku 1 nie sposéb
sensownie ustawi¢ koncowego napiecia tadowa-
nia 4,2 V £50 mV! Napiecie na akumulatorze zale-
zy od napiecia zasilania oraz od charakterystyki
tranzystora - od napiecia Ugs, ktére zalezy od pra-
du tranzystora.

Jeszcze gorzej jest z napieciem na akumulatorze
w wersji z rysunku tytutowego, z prymitywnym
ogranicznikiem pradu. Obecno$¢ Rx tylko pogar-
sza sytuacje. Szczeg6towa analiza wymagataby
kilkustronicowego artykutu - na pewno trzeba
wykorzystaé inny uktad.

Uczestnicy konkursu podkreslali, ze najpowaz-
niejszym btedem jest brak kontroli napiecia aku-
mulatora.

Oto jedna z odpowiedzi:

(...) podstawowy btqd to brak ogranicznika napie-
cia. Obwdd z potencjometrem praktycznie nic nie
daje. Trzeba dac w uktadzie cos innego, zZeby nie ,za-
tatwic” akumulatora wskutek przetadowania. (...)

A oto inne, obszerniejsze rozwigzanie konkursu:

(...) konkurs ,Tropimy btedy” i tadowarka Li-Ion.
tadowarka, a by¢ moze takze bomba z opéZznionym
zaptonem!

Mamy rezystor Rx i tranzystor NPN, ktéry realizuje
ograniczenie prgdowe i stabilizuje prqd, ale co w sy-
tuacji, gdy prqd zacznie spadac tak bardzo, ze NPN
sie zatka (co nastqpi pod koniec tadowania)? Nie ma
Zadnej stabilizacji napiecia wyjsciowego, Zzadnego
obwodu sprzezenia zwrotnego. W zasadzie jedynym
sprzezeniem jest tu podnoszenie potencjatu Zrodfa

piotr-gorecki.pl/KX015

MOSFET-a (wiec obnizanie potencjatu bramki wzgle-
dem Zrédta) przy wzroscie pfyngcego prqdu, ale czy
to wystarczy? Moim zdaniem nie. Dzielnikiem rezy-
stancyjnym mozemy sobie ustali¢ jakies napiecie na
bramce, ktdre sprawi, Zze MOSFET bedzie miat jakqgs
rezystancje (ciezkq do okreslenia, niekontrolowanq,
zalezng od temperatury, od napiecia zasilajgcego,
od pfyngcego prqdu), ale nie ma tu Zadnej stabiliza-
¢ji napiecia, a sama requlacja bedzie dosyc¢ ,ostra”,
stroma, ze wzgledu na wystepujgce wzmocnienie.
Napiecie na baterii bedzie wypadkowq wielu czynni-
kéw i w Zadnym razie nie bedzie ograniczane do nie-
przekraczalnej wartosci 4,2 V, co moze doprowadzic¢
do wybuchu baterii.

W czasach, w ktdrych gotowa fadowarka z ukfa-
dem TP4056 kosztuje grosze, takie wydumki nie
majq Zadnego sensu - ani ekonomicznego ani prak-
tycznego (a wrecz sq niebezpieczne).

Tyle teorii. W praktyce widziatem ,,fadowarke” ba-
terii Li-Ion zbudowanq z... rezystora.

Tak, rezystora wpietego miedzy 12 V (wtyczka za-
palniczki samochodowej) a baterie. Bateria byta
chinskq podrébkq (na obudowie grube amperogo-
dziny, w praktyce zmierzone kilkaset mAh, waga tez
piérkowa; marka ,Ultrofite”, czyli klon Ultrafire),
a jednak wspomniane urzqdzenie (latarka czofowa,
swojq drogq catkiem dobra) sprzedawafto sie i nie
stychac¢ byto nigdzie o spektakularnych wybuchach
latarek, wiec sam nie wiem, co o tym myslec. Ja
w swojej latarce baterie wymienitem (tfadowarke tez)
i stuzy mi do dzis.

Circuit Chaos

I jeszcze jedno obszerniejsze rozwigzanie. Staty
uczestnik konkurséw, Tadeusz Susfat z Warszawy
napisat: Na podanej stronie internetowej Autor przed-
stawia procedure tadowania standardowego ogniwa
litowo-jonowego 3,7 V, przy petnym napieciu 4,2 V.
Zamieszcza charakterystyke tadowania akumulatora

Kwiecien 2024 15



2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

K — KoNKuRsy

litowo-jonowego, zwraca uwage na spetnienie pod-
czas tadowania warunkéw, ktérych nalezy bezwzgled-
nie przestrzegac. Natomiast przedstawia uktad, ktory
nie spetnia tych warunkéw. Zeby to lepiej zrozumie¢
i odniesc to do przedstawionych charakterystyk tado-
wania nalezy przeanalizowa¢ proces tadowania. Do-
brze to zrobi¢ poréwnawczo z uktadem, ktdry spetnia
te wymagania pokazanym na rysunku 2.

W tym uktadzie akumulator jest wtqczony réwnolegle.
Odtqczenie akumulatora nie powoduje wzrostu napie-
cia powyzej 4,2 V. Rezystory R1, R2 zostafy tak dobrane,
aby napiecie wyjsciowe nie byto wieksze niz 4,2 V. Na-
tomiast tranzystor T1 stanowi ogranicznik prgdu ogra-
niczajqc prqd maksymalny do wartosci ok. 1 A. Ma to
miejsce dla przypadku roztadowanego akumulatora za-
bezpieczajgc go przed nadmiernym prgdem. Gdy aku-
mulator jest natadowany, pfynie maly prqd i tranzystor
nie jest wysterowany. Przebieg fadowania jest zgodny
z charakterystykq fadowania akumulatoréw litowo-jo-
nowych. Nie sq przekroczone dopuszczalne wartosci
napiecia i prqdu akumulatora.

W ukfadzie przedstawionym w zadaniu konkurso-
wym akumulator wiqczony jest szeregowo w obwad,
majgc tym samym wpilyw na prqgd ptyngcy w obwodzie
Szeregowym, a tym samym na napiecie wystepujgce
na nim. Wielka niewiadoma!

W sytuacji braku podtqgczonego akumulatora (roz-
warcie) w tym miejscu wystqpi napiecie wieksze niz
4,2 V, a w momencie jego wigczenia napiecie spadnie.
Wraz z postepem tadowania akumulatora, prqgd wcale
nie zmaleje zgodnie z charakterystykq fadowania. Co
prawda akumulator tadowany jest prgdem, ale napie-
cie moze osiggnqc¢ wartosc¢ powyzej 4,2 V, co grozi de-
gradacjg akumulatora. Jest podana zaleznos¢ na war-
tos¢ rezystora Rx = 0,7/1, gdzie I oznacza dopuszczalny
prgd tadowania. Ale tak dobrany rezystor wcale nie

piotr-gorecki.pl/KX015
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ogranicza prqdu do dopuszczalnej wartosci. Regulacja
potencjometrem wplywa na wartos¢ prqdu, ale dziata
to niezadowalajgco. Ukfad nie nadaje sie do fadowania
akumulatoréw litowo-jonowych.

Tadeusz Susfat

Finalna ocena projektu

Zaprezentowany schemat jest catkowicie btedny
i zaréwno on, jak i dotaczony opis, powaznie wpro-
wadzaja w btad osoby mniej zorientowane. Préba
wykorzystania takiej tadowarki zapewne skonczy
sie albo uszkodzeniem akumulatora, albo, co gor-
sze, wypadkiem i pozarem.

Dzi§ za bezcen mozna kupi¢ zaréwno moduty
zawierajgce scalony kontroler tadowania, jak tez
najrézniejsze kompletne tadowarki akumulatoréw
Li-Ion o maksymalnym napieciu 4,20 V. Nie ma po-
trzeby realizacji niebezpiecznych samorébek. Trud-
niej z akumulatorami litowymi fosfatowymi (LiFe-
POA4), ale to zupetnie inna historia. ©

Piotr Gorecki
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Legar Nixie —
nostalgiczna elegancja

Dzi$, kiedy technologia posuwa sie naprzéd w zawrotnym tempie, niektére rozwigzania z przesztosci
wracaja, ponownie zdobywajac wielka popularnos¢. Jednym z takich przyktadow jest zegar na lampach
Nixie - urzadzenie, ktére taczy w sobie nostalgiczny urok lamp elektronowych z nowoczesnym designem.

Po pierwsze — Pomyst Czesé mechaniczna
Latozenia projektowe Program
Czesé elektroniczna Porady dla poczatkujaeych
.
Lampy Nixie, pokazane na fotografii 1, re klasycznego elementu elektroniki,
znane réwniez jako lampy cyfrowe, lampy a zegary na lampach Nixie stajg sie

wskaznikowe, zostaty wynalezione w la-
tach 50. XX wieku i byly szeroko stosowa-
ne w réznych wskaznikach, miernikach
oraz jako elementy wyswietlaczy w réz-
nego rodzaju urzadzeniach elektronicz-
nych. Ich unikalna estetyka, z cyframi
tworzonymi przez jarzacy sie gaz, wzbu-
dzata zachwyt i byta uznawana za nowo-
czesng w tamtych czasach.

Po latach lampy Nixie zniknety z po-
wszechnego uzycia, zastgpione przez
nowoczes$niejsze technologie. Jednak
dzisiaj doswiadczamy renesansu tego

przedmiotem pozadania dla mitosni-
kéw retro i entuzjastéw technologii.

Po pierwsze — Pomyst

Zegary na lampach Nixie staja sie
nie tylko praktycznymi narzedzia-
mi do mierzenia czasu, ale takze
unikalnymi elementami dekora-
cyjnymi. Wprowadzajg do naszych
przestrzeni mieszkalnych dawke
nostalgii, przypominajac nam o cza-
sach, kiedy technologia byta bar-
dziej zmystowa i artystyczna.

Fotngraﬁal |
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Cyklicznie pojawiajace sie w czasopismach bran-
zowych artykutly przedstawiajace piekno lamp préz-
niowych, sprawity, ze wlasnoreczne wykonanie ta-
kiego zegarka stato sie tez moim marzeniem.

Dobra okazjg do budowy wspomnianego urzadze-
nia byta okragta rocznica urodzin bliskiej osoby, dla
ktoérej blask lamp przywotuje mite wspomnienia ze
szkolnych warsztatéw, gdzie dokonywata pomiaréw
na multimetrach wyposazonych w owe lampy.

Latozenia projektowe

Po pierwsze, zatozenia projektowe. Bez nich pro-
jekt sie wydtuza, a problemy potegujg. Zatozenia
projektowe to kluczowe elementy definiujgce cele,
zakres prac, oczekiwane rezultaty oraz parametry
projektu. Stanowig one podstawe dla planowania
i realizacji budowy uktadu, a takze stuzg jako punkt
odniesienia w trakcie jego trwania.

Na poczatku nalezy okredli¢, co tak naprawde
chcemy zbudowaé. Kto bedzie korzystat z urza-
dzenia oraz jakie funkcje ma on realizowac? Oso-
by starsze lub sporadycznie korzystajgce docenig
nieskomplikowang obstuge, odwrotnie niz gadze-
ciarze. Trzeba sie tez zastanowi¢, w jakich warun-
kach uktad bedzie pracowat, a w jakich bedzie
przechowywany, co przetozy sie na wybér zasto-
sowanych komponentéw.

Réwnie istotne jest zasilanie, ktére moze by¢
dostarczane z baterii, akumulatoréw lub zasila-
cza, ktéry moze stanowic cze$¢ urzadzenia lub by¢
zewnetrzny (z odpowiednimi atestami).

Warto przejrzec istniejgce projekty oraz zapoznac
sie z opiniami, aby unikng¢ powielania btedéw.

Ten zegarek miat by¢ nieskomplikowany, a co
istotne, prosty w obstudze oraz najwazniejsze -
elegancki.
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Uwaga! To jest demthtracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Wspélnie projektujemy:
Wykorzystanie lamp gazowanych

Projektem oktadkowym tego numeru jest zegar z kultowymi lampami Nixie w roli wielce atrakcyjnych
wyswietlaczy cyfrowych. Czy i Ty zechcesz wykorzystac takie lampy do budowy zegara? Czy tez innego

przyrzadu? A moze zamiast Nixie, zaproponujesz wykorzystanie jakichs$ innych lamp gazowanych?

Lampy gazowane, bo o nich mowa, nieprzerwanie
budzg podziw wséréd coraz to wiekszej grupy elek-
tronikéw. Swoja prostota dziatania, elegancjg wyko-
nania jak i ponadczasowg efektownoscig pracy zdo-
bywaja coraz wiecej serc mtodego pokolenia. Cos,
co dla kogos jest tylko stylem retro i nic nie wartym
reliktem przesztosci, dla kogos$ innego jest sztukg
samg w sobie. I do partycypowania w tworzeniu tej
sztuki, chciatbym zaprosi¢ wtasnie Ciebie, drogi Czy-
telniku. SpedZzmy razem kilka miesiecy i sprobujmy
jedno z tych dziet sztuki przywroécic do zycia.

Zamkniete w odlewie tlenku krzemu, weglanu
wapnia i weglanu sodu, w formie banki. Wypel-
nione gazem z domieszkg ksenonu, kryptonu czy
tez argonu pod niewielkim ciSnieniem. Niekto-
re zawierajgce pary rteci. Najlepsze czasy majg

juz dawno za sobg, ale nostalgia jest nieodtgczng
czedcig zmiany. Pomimo dostepnosci tanszych
i mniejszych odpowiednikéw, ktére majg o rzedy
wielkosci lepsze parametry, lampy ciggle znajduja
zastosowanie w wielu réznych amatorskich projek-
tach elektronicznych.

W ramach cykli artykutéw ,Wspdlnie Projektuje-
my”, zabiore Cie w podréz podczas ktérej przede
wszystkim zbudujemy cyfrowy zegar na lampach
NIXIE, taki jak opublikowany w kwietniowym
numerze czasopisma ,Zrozumie¢ Elektronike”.
Przedstawie Ci krok po kroku podejmowane decy-
zje, zatozenia projektowe, co sie udato i czego nie
udato sie dokona¢. Co mozna byto zrobi¢ lepiej,
wiecej? Jakich btedéw unikaé i co wyszto nie tak
podczas konstrukgji?

Zadanie konkursowe YK015 brzmi:

Zaproponuj wykorzystanie dowolnych lamp gazowanych: przede wszystkim cyfrowych Nixie,
ale tez neonéwek, swietlowek, dekatronéw, gazotronéw, ignitronéw, tyratronéw, itp.
Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.

Propozycje schematéw mozna nadsytac do korica maja 2024 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Proponuje zeby teraz, w ramach zadania, zajg¢ sie tylko schematem,
a dziatania praktyczne rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang oméwione w numerze 7/2024 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/YK015
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Jezeli aktualnie nie masz pod rekg lamp NIXIE
lub nie jestes w stanie ich zdoby¢, rozwaz uzycie in-
nych! Stabilitrony, ignitrony, gazotrony, tyratrony,
dekatrony to nazwy wyjete wrecz z powiesci fanta-
styczno-naukowej, a mimo to, sgq to nazwy z rela-
tywnie bliskiej przesztosci. W gre wchodzg tez, nadal
dos$¢ popularne, neonéwki oraz... Swietldwki.

Do lamp gazowanych mozna zaliczy¢ wypetnio-
ne wodorem baretery. A przy okazji tez numitrony,
gdzie gaz nie odgrywa roli, ale ktére niewatpliwie
sg atrakcyjnymi lampami. Na razie pomijamy lampy
VFD oraz lampy oscyloskopowe i kineskopowe, bo
nie sg to lampy gazowane, tylko prézniowe - zajmie-
my sie nimi w oddzielnym watku.

Zainteresuj sie lampami gazowanymi! W ramach
zadania konkursowego przedstaw w e-mailu moz-
liwosci ich wykorzystania. Albo w zastosowaniach
praktycznych, albo tylko podczas eksperymentéw!

W gre wchodza tez ,zwyczajne” neonéwki oraz na-
dal popularne Swietléwki: klasyczne rury oraz ,za-
réwki kompaktowe”.

A teraz, w krétkim instruktazowym artykule
wspomne tylko o lampach Nixie. Przedstawie Ci
konkretne tematy, nad ktérymi juz od dzisiaj mo-
zesz sie zastanawia¢, myslac o stworzeniu swoje-
go zegara NIXIE. Tematy, ktére bedziemy podej-
mowac w kolejnych odstonach watku ,Wspélnie
Projektujemy”.

Wyhor lamp

Punktem wejscia w naszym przypadku jest pyta-
nie - jakich lamp gazowanych uzyjemy. Pierwszg
koncepcja jaka sie nasuwa jest zastosowanie lamp
Nixie. Ale jakich? Lezagcych, jak IN-1 (fotografia 1)?
Czy stojacych, jak Z573 M (fotografia 2). Czy zasto-
sujemy podstawke pod lampy (dodatkowe koszty,
ale tatwa wymiana) czy bedziemy je lutowa¢ bezpo-
Srednio do plytki PCB. A moze w ogéle nie bedziemy

lutowa¢ do PCB, tylko -
umiescimy je na jakims :
froncie obudowy? Wte-
dy ptytka PCB z elektro-
nikg moze by¢ znacznie
mniejsza, ale pozostaje
pytanie - jak je wéw-
czas zamontowac?
Poszukaj w swoich
zbiorach lamp NIXIE,
a jezeli nie posiadasz
zadnych, rozejrzyj sie
po ogtoszeniach w In-
ternecie - by¢ moze
uda Ci sie naby¢ kilka
sztuk za rozsadng cene.

Fotografia 1

Nowoczesnie czy vintage’owo?

Zastanow sie czy chciatbys trzy-
mac sie jedynie rozwigzan ukta-
dowych sprzed lat, z klasycznymi
uktadami TTL, czy moze jednak po-
stawisz na nowoczesnosc¢ i uzycie
wspotczesnego mikrokontrolera?

By¢ moze postanowisz uzywac
tylko komponentdw, ktére byty do-
stepne w koncéwce lat 70. czy tez
na poczatku lat 80.?

Z dostepnoscig takich kompo-
nentéw moze by¢ trudno. Bal Czasami graniczy to
z cudem. Ale na wielu aukcjach internetowych moz-
na znalez¢ urzadzenia, takie jak kalkulatory, liczniki
czy woltomierze na lampach Nixie z tamtych cza-
séw, gdzie oprécz samych sterownikéw, dekoderéw
BCD, logiki znajdziecie réwniez blok zasilajgcy, ktéry
mozecie wykorzysta¢ w swojej konstrukgji. Przyktad
woltomierza V628 z czterema wskaznikami cyfrowy-
mi i jednym ze znakami, znajdziesz na fotografii 3.

Fotografia 2

Fotografia 3

piotr-gorecki.pl/YK015
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Fotografia 4 pokazuje fragment ®
ptytki z dekoderami 74141, zatrza-
skami oraz licznikami dziesietnymi,
ktére zapewne mozna skonfiguro-
wac do roli zegara.

Fotografia 5 przedstawia wnetrze
starego kalkulatora Olympia.

Jezeli jednak zdecydujesz sie na
nowoczesne podejscie, to do wybo-
ru masz mnéstwo rozwigzan zale-
wajgcych fora i sklepy internetowe.
0Od gotowych modutéw sterowni-
koéw, zasilaczy, programoéw, testeréw
lamp, po gotowe ptytki drukowane
z komponentami konczac. Tutaj nie
ma ograniczen. Mozesz zastosowac
sterowanie mikroprocesorowe, ale
musisz liczy¢ sie z tym, ze trzeba
bedzie napisa¢ do niego program.
Mozesz wykorzysta¢ dodatkowe
podswietlenie LED, czujniki, gtosni-
ki, alarmy, a nawet potaczenia z In-
ternetem i tgcze Bluetooth.

A moze warto potgczy¢ te dwa
Swiaty? W ktérg strone Ty chciatby$
po6js¢? Mozesz przejrze¢ gotowe roz-
wigzania w sieci i zainspirowac sie
nimi. Znajdz styl, ktéry najbardziej
Ci sie podoba.

Jak liczyé czas? Liczniki,
generatory, RTC etc.

Czy zastanawiates sie kiedy$ nad tym, jak zmie-
rzy¢, ze sekunda to sekunda, a nie sekunda i troche?
Czy uzy¢ analogowych generatoréw sygnatéw 1 Hz,
czy moze o wiekszej czestotliwosci i zliczac je liczni-
kiem? A moze zbudowaé generator na bazie rezona-
tora kwarcowego 32,768 kHz (tzw. zegarkowego)?

Czy moze uzy¢ uktaddéw tzw. RTC (Real Time Clock),
ktére nie tylko z duzg doktadnoscia zmierzg czas,
ale maja tez wbudowane funkcje kalendarza, alar-
mow, trybéw 12/24 h i innych udogodnien.

A jak przetgcza¢ sie z czasu letniego na zimowy?
Czy uktad ma to robi¢ sam, czy wymagac¢ bedzie in-
gerencji uzytkownika? Czy moze podtagczy¢ uktad do
sieci internetowej po Wi-Fi i pobierac czas z interne-
tu? Zastanowimy sie wspélnie nad kilkoma dostep-
nymi rozwigzaniami i wybierzemy to, ktére bedzie
dla nas odpowiednie.

Logika ukiadu

Majac juz lampy oraz uktad mierzacy czas, trze-
ba stworzy¢ logike, ktéra bedzie tym wszystkim
sterowac. Nalezy pobra¢ informacje o czasie

piotr-gorecki.pl/YK015

Fotografia 5 (Mister rf CC BY-SA 4.0)
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(skad?) i wysta¢ do lamp, tylko jak? Czy zastoso-
wac dedykowany sterownik lamp (np. TTL 74141),
czy moze zrobi¢ to na dekoderze BCD. A moze
trzeba bedzie zrobi¢ multipleksowanie lamp?
A moze zbudowac logike bazujac tylko na bram-
kach logicznych (bo czemu nie)?

Wykorzystamy uktady TTL czy CMOS? Jezeli po-
tagczymy uktad z Internetem, to jak zarzadza¢ tym
potaczeniem? Zastandw sie, jak bedziesz stero-
wac swoim zegarem?

Czy zastosujesz przyciski? Ile? Do czego beda
stuzy¢. One tez muszg zostac obstuzone przez lo-
gike urzadzenia.

Kod zrodtowy i mikrokontroler

Jezeli zdecydujesz, ze uzyjesz mikroprocesora,
nalezy wzig¢ pod uwage kilka dos¢ istotnych kwe-
stii. Przede wszystkim jakiego mikroprocesora?
Jaka architektura? AVR, STM, PIC?

A moze uzyjesz starego mikrokontrolera dzia-
fajgcego na jakze popularnej architekturze 8051?
A moze jeszcze starszego, kultowego Z80?
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Czy mozna i czy warto zrobi¢ to na Arduino?
Fotografia 6 pokazuje lampy wetkniete w ,ar-
duinowg” ptytke stykowa. Czy masz Srodowi-
sko, w ktérym utworzysz oprogramowanie do
niego? W jakim jezyku go napiszesz? Assem-
bler, C a moze C++? Jezeli nie posiadasz dostepu
lub umiejetnos$ci programowania, zawsze mo-
zesz poszukac chetnych ludzi, zapalonych ama-
torow tak jak Ty, ktérzy z mitg checig pomoga
Ci w tym przedsiewzieciu.

Funkcjonalnosé

Zegar powinien liczy¢ czas. To proste praw-
da? Ale czy ma wyswietla¢ godziny i minuty,
czy réwniez sekundy? Czy ma mieé¢ mozliwos¢
wyswietlania czasu w trybie 12-godzinnym czy
24-godzinnym?

Czy chcesz aby zegar byt wytgcznie zegarem?
Moze warto zastanowi¢ sie nad dodaniem in-
nych peryferiéw, jak pomiar temperatury w po-
koju, a by¢ moze nawet na zewnatrz. A moze
zegar ma wyswietla¢ biezagcg date, dzien ty-
godnia? A moze ma przypomina¢ o Swietach,
imieninach i waznych wydarzeniach? Czy be-
dzie miat alarm i jak ma wéwczas odgrywac
dZzwieki? Czy moze zrobi¢ synchronizacje czasu,
radiowg lub poprzez sie¢?

A moze jeste$ aspirujgcym influencerem
i chcesz aby zegar pokazywat biezacg liczbe
obserwujgcych Twojego profilu lub polubien
Twojej strony internetowej? Mozliwosci sg nie-
ograniczone.

Obudowa
Po pierwsze, czy w ogéle obudowa jest po-
trzebna? Wiele projektéw celowo nie jest umiesz-
czonych w zadnej obudowie, poniewaz najzwyklej
w Swiecie oko cieszy caty uktad. Fotografia 7
przedstawia wyjatkowo duzg lampe Nixie.

Wspominatem juz o sztuce? Tak. Dla wielu oséb
widok elementdéw elektroniki jest tak samo inspi-
rujacy jak zastosowane lampy. Warto wiec wzigc
pod uwage po prostu brak obudowy.

A moze obudowe przeZroczysta? Warto przejrzeé
oferty z gotowymi obudowami plastiko-
wymi. Pytanie - czy powinnismy dobieraé
obudowe do ptytki czy ptytke do obudowy?
A moze wykonac jg wtasnorecznie - niepo-
wtarzalng obudowe, nadajgc projektowi
unikalnosci? Obudowa drewniana, a moze
metalowa, industrialna? To wiasnie od
obudowy w znacznej mierze zalezy odczu-
cie estetyczne catego projektu. Warto sie
nad tym bardziej zastanowi¢ i przemyslec.

piotr-gorecki.pl/YK015

Fotografia 6 (CC BY — SA 2.0 Adam Greig Cambridge, UK)

Fotografia 7 public domain

Podsumowanie

Zostawiam Cie z tymi wszystkimi pytaniami. Za-
stanéw sie, jaki doktadnie cel chcesz osiagng¢ i pa-
mietaj - nie ma jednej stusznej drogi, kazdy podej-
muje swoja. Jedni pdjda bardziej skomplikowang
Sciezka, inni mniej skomplikowana.

Ale przeciez liczy sie przede wszystkim radosc¢
z samodzielnego wykonania uktadu elektroniczne-
go! Niech to bedzie przyjemnos¢, a nie koniecznos¢.
Dlatego gtéwne zatozenia projektowe
najlepiej bytoby ustali¢ juz na samym
poczatku, abys mégt sSwiadomie reali-
zowac poszczegolne etapy projektu.

W kolejnej czesci zajmiemy sie omé-
wieniem zasady dziatania i sterowania
samych lamp NIXIE wybranych do reali-
zacji projektu. Powodzenia!

Dariusz Iwanoczko
dariusz.iwanoczko@gmail.com
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slie projektujmy:
Uniwersalny termostat

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

W numerze ZE 1/2024 postawione byto zadanie
konkursowe YKO11: Zaproponuj koncepcje termo-
statu przydatnego w elektronice.

Konkurs jest zamkniety, rozwigzania mozna byto
nadsytac do kornca lutego 2024 roku.

A zaczeto sie od artykutu Komora termiczna za 100 z#
z modutem Peltiera, ktéry ukazat sie w pazdzierniko-
wym numerze ZE z roku 2023. W tym samym nume-
rze postawione byto zadanie YK009 Wspélnie projektu-
jemy: Sterownik komory termicznej. Rozwigzaniem tego
zadania jest prosty, w petni analogowy uktad, opi-
sany w artykule Komora termiczna z tanim sterownikiem.

Juz te dwa artykuty pokazuja, ze mozna w prosty
i zaskakujgco tani spos6b zrealizowaé praktycznie
uzyteczng komore termiczng. To zacheca do za-
stanowienia, czy modutéw Peltiera nie nalezatoby
wykorzysta¢ do realizacji czegos podobnego, ale
mniejszego - r6znego rodzaju termostatow.

Termostat — grzaé czy chiodzié?

W elektronice od dawna stosuje sie termostaty,
zeby zmniejszy¢ wahania temperatury, a tym sa-
mym radykalnie polepszy¢ stabilnos¢ parametréw.
Wiekszos$¢ termostatow zawiera grzatki i utrzymuje
temperature wyzszg, niz spodziewana maksymalna
temperatura otoczenia.

Niewatpliwie grzanie mozna zrealizowac prosciej
i taniej niz chtodzenie. Jednak praca w podwyzszonej
temperaturze w wielu zastosowaniach nie jest ko-
rzystna z r6znych powodoéw. Lepiej bytoby chtodzic...

piotr-gorecki.pl/YK011

Dzi§ moduly Peltiera sg bardzo tanie i warto roz-
wazy¢ ich wykorzystanie, zaréwno do chtodzenia,
jak tez do grzania. Modut Peltiera moze utrzymywac
wewnatrz termostatu temperature rézng: wyzsza
lub nizsza od temperatury otoczenia. Jezeli jednak
ma mie¢ mozliwos¢ zaréwno chtodzenia jak i grza-
nia, trzeba zastosowac ,dwukierunkowy” stopien
sterujacy, dajacy mozliwos¢ zmiany kierunku pradu
ptynacego przez modut. O tym za chwile.

~Jednokierunkowy sterownik peltiera”

Wczesniej oméwie duzo prostszag mozliwosc: jezeli
wykorzystamy modut Peltiera i ustawimy tempera-
ture termostatu ponizej spodziewanej minimalnej
temperatury otoczenia, to podczas pracy modut
Peltiera bedzie tylko chtodzit, a to oznacza, ze moz-
na wtedy wykorzysta¢ duzo prostszy sterownik jed-
nokierunkowy, gdzie nie trzeba zmienia¢ kierunku,
a tylko wartos$¢ pradu.

Watek ten jest o tyle atrakcyjny, ze w roli ,jedno-
kierunkowego sterownika peltiera” mozna zastoso-
wac pojedynczy tranzystor mocy, a lepiej... zasilacz
impulsowy, ktéry zapewni mniejsze straty mocy.

Teoretycznie mogtaby to by¢ dowolna przetworni-
ca impulsowa, ktérej napiecie wyjsciowe, zasilajgce
modut Peltiera, bedzie automatycznie regulowane
przy zastosowaniu czujnika temperatury.

Nie testowatem tego, ale prawdopodobnie udato-
by sie stworzy¢ bardzo prosty termostat o akcepto-
walnej stabilnosci temperatury na bazie gotowego,
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taniego modutu przetwornicy impulsowej. W bar-
dziej wymagajacych zastosowaniach zapewne trze-
ba jednak bedzie zastosowac jakis regulator.

W kazdym razie koncepcja ,jednokierunkowego
sterownika peltiera” jest godna uwagi.

Tu jednak trzeba wspomnie¢ o pewnych istotnych
szczeg6tach. W wielu zastosowaniach chcielibySmy
redukowac szumy. Ogoélnie wiadomo, ze czym wyz-
sza temperatura, tym szumy sg wieksze. Moze sie
wydawac, ze termostat chtodzony ,peltierem” rady-
kalnie zmniejszy szumy termiczne.

Ot6z raczej nie! Szumy termiczne sg proporcjo-
nalne do temperatury, ale do temperatury bez-
wzglednej, podawanej w kelwinach. Zeby radykalnie
zmniejszy¢ szumy, nalezatoby obnizy¢ temperature
blisko zera, ale zera bezwzglednego, a tego nie za-
pewnia nawet kilkustopniowe ,piramidki Peltiera”.

Teoretycznie czterostopniowy modut, na przyktad
taki jak na fotografii 1, potrafi obnizy¢ tempera-
ture o okoto sto stopni, czyli od mniej wiecej 300
kelwinéw do okoto 200 kelwinéw. Wiec do zera bez-
wzglednego jeszcze bardzo daleko.

Ale w niektérych przypadkach licza sie nie tyl-
ko szumy termiczne lecz takze inne czynniki, gdzie
wzrost temperatury pracy ma duzo wiekszy wplyw.
Przyktadem mogg by¢ kostki LTZ1000 i ADR1000 -
najlepsze obecnie klasyczne wzorce napiecia. Tam
nawet niewielkie obnizenie temperatury pracy
struktury ma znaczacy pozytywny wptyw. Nie chodzi
o szumy termiczne, tylko o stabilnos¢ i starzenie. To
jest bardzo interesujgcy, ale trudny watek.

Problem punktu rosy

Sprawa doboru temperatury termostatu ma
jeszcze inne aspekty. Chtodzenie i grzanie wyma-
ga bardziej skomplikowanego sterownika modutu
Peltiera. tatwo mozna zrealizowac sterownik ,jed-
nokierunkowy”, ktéry bedzie utrzymywat tempera-
ture nizszg od spodziewanej najnizszej temperatury

Fotografia 1

piotr-gorecki.pl/YK011

otoczenia. Jeden modut Peltiera i prosty sterownik
sjednokierunkowy” zapewnig schtodzenie do tem-
peratury 0...+10 stopni Celsjusza. Tak, ale wtedy trze-
ba uwzgledni¢ inny problem - problem punktu rosy.

Najprosciej biorac, punkt rosy to temperatura,
przy ktérej wilgo¢ zawarta w powietrzu zaczyna
sie wykrapla€. Przy obnizaniu temperatury dotych-
czas suchy uktad elektroniczny pokryje sie kropel-
kami wody. Destylowana woda praktycznie nie
przewodzi pradu, ale wraz z zanieczyszczeniami
zawartymi na powierzchni ptytki bedzie w jakims
stopniu przewodzi¢ prad. Problem wilgoci mozna
rozwigza¢ na kilka sposobéw, np. zalewajgc uktad
zywicg, uszczelniajac obudowe i wktadajgc tam
wczesniej silikazel - pochtaniacz wilgoci.

Jest tez jeszcze inna godna rozwazenia opcja. Za-
czne od tego, ze po wczesniejszych artykutach otrzy-
matem pytania o mozliwos¢ realizacji w warunkach
amatorskich w miare tanich i mozliwie najbardziej
doktadnych wzorcéw: napiecia, rezystancji i pojem-
nosci. Bedziemy szeroko zajmowa¢ sie tg kwestia
od strony praktycznej, a jednym z najwazniejszych
aspektdw jest wtasnie wptyw temperatury. Napraw-
de dobry wzorzec, przynajmniej podczas pomiaru,
powinien by¢ utrzymywany w statej temperaturze.
A jeszcze lepiej, zeby caly czas byt przechowywany
w takiej temperaturze - najlepiej +23°C, bo to jest
slaboratoryjna temperatura odniesienia”, przynaj-
mniej u nas w Europie.

Pozagdana moze by¢ wiec realizacja termostatu
utrzymujgcego +23°C, a wtedy punkt rosy nie sta-
nowi praktycznego problemu. Najlepiej bytoby to
zrealizowa¢ przy zastosowaniu prostego ,jedno-
kierunkowego” sterownika, ktéry bedzie tylko re-
gulowat chtodzenie. Ale trzeba rozwigza¢ problem
sytuacji, gdy temperatura otoczenia bedzie nizsza,
np. +20°C. Zamiast stosowac ,dwukierunkowy ste-
rownik peltiera” mozna sprébowac wykorzystac ja-
kas... grzatke i pozostac przy prostszym sterowniku
jednokierunkowym. Temat do przemyslenia...

»Dwukierunkowe sterowniki peltiera”

Ja w najprostszym sterowniku komory (Komora ter-
miczna z tanim sterownikiem) z powodzeniem wykorzy-
statem samochodowy wzmacniacz mocy audio. Przy
nieduzych pradach pracy, do jednego czy dwdch
amperéw moze to by¢ optymalne, czyli najlepsze
rozwigzanie. Jednak przy wiekszych pradach pracy
lepszy bedzie sterownik impulsowy.

Trzeba wiedzie¢, ze istniejg specjalizowane sca-
lone sterowniki - kontrolery do modutéw Peltiera
- warto sie nimi zainteresowa¢. Informacje katalo-
gowe mozna znalez¢ bez problemu, trzeba jednak
sprawdzic¢ realng dostepnos¢, a takze cene.
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Rysunek 2

C1, C2: TAIYO YUDEN JMK325BJ226MM-T (X7R)
L1, L2: SUMIDA CDRH6D2B-220NC
“MNA, MPA: SILICONIX 5i9801

**MNB, MPB: SILICONIX Si9801

Rysunek 2 pokazuje propozycje sterownika, kto-
ry moze utrzymac temperature z doktadnoscig 0,01
stopnia! To az za dobrze, jak na termostat! Jednak
wykorzystanie takich dedykowanych sterownikéw
moze nie by¢ ani tatwe ani tanie. Warto pomyslec
takze o innych, prostszych rozwigzaniach.

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

Ogélnie przyjmuje sie, ze przy sterowaniu impulso-
wym, tetnienia pradu nie powinny przekracza¢ 10%
jego maksymalnej wartosci. To szeroki temat: naj-
prosciej biorac, wykorzystanie impulséw pragdowych
znaczaco zmniejsza skutecznos¢ chtodzenia. Modut
sterowany impulsowo bedzie pracowat, ale bedzie
miat gorsze ,,0siggniecia”. Stad
zalecenie, zeby ptynat przezen
prad o mozliwe matych tetnie-
niach, nie wiekszych niz 10%.

Przy zastosowaniu sterow-
nika silnika DC o matej czesto-
tliwosci, do sttumienia tetnien
pradu potrzebne bytyby dtawi-
ki o duzej indukcyjnosci. Dla-
tego zdecydowanie lepszymi
kandydatami sg wzmacniacze
mocy audio, ale impulsowe,
najogélniej méwigc - wzmac-
niacze mocy audio klasy D.
Fotografia 3
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Niektére takie wzmacniacze nie majg na wyjsciu
filtrow LC, bo ich funkcje petni gtosnik i jego in-
dukcyjnos¢. Wtedy, nawet przy zastosowaniu od-
powiednio szybkiego impulsowego wzmacniacza
mocy audio, na jego wyjsciu trzeba bedzie dotozy¢
odpowiedni, usredniajacy filtr LC.

Druga kwestia: nie kazdy scalony wzmacniacz kla-
sy D nadaje sie do roli sterownika modutu Peltiera.
Wiele uktadéw scalonych ma wbudowane obwo-
dy zabezpieczen, wytgczajagce uktad w przypadku
stwierdzenia obecnosci napiecia statego na wyjsciu.
Takie kostki na pewno sie nie nadaja.

Takie zabezpieczenie majg praktycznie wszystkie
scalone wzmacniacze klasy D produkcji Texas In-
struments rodziny TPA...

Fotografia 3 pokazuje moduty, ktére kupitem spe-
cjalnie, by sprawdzi¢, czy nadajg sie do roli ,,dwukie-
runkowego sterownika peltiera”.

EE :
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Obudowa termostatu

Zadanie konkursowe dotyczy dowolnych termo-
statéw, jakie mogg przydac sie w elektronice. Ter-
mostat moze by¢ malutki albo duzy. Trzeba zdecy-
dowac jaka ma by¢ obudowa termostatu. Z jednej
strony obudowa powinna zapewni¢ jednakowa
temperature w catej objetosci termostatu, z drugiej
maksymalnie izolowa¢ od wptywu otocznia.

Mozna przyjgé, ze dobrym rozwigzaniem jest
obudowa metalowa, na przyklad taka jak na
fotografii 4, ale izolowana od otoczenia, na przy-
ktad pianka, chocby najtariszym styropianem.

Fotografia 5 pokazuje moje aluminiowe obudo-
wy termostatéw, w tym jeden z dwoma nieduzymi
radiatorami, juz wstepnie przetestowany w ramach
tego zadania konkursowego. Okazuje sie, ze jesli
nie jest potrzebne duze obnizanie temperatury, to
radiatory mogtyby by¢ mniejsze. Ja chce wykorzy-
sta¢ dwa moduty Peltiera, zeby zmniejszy¢ réznice
temperatury. W kazdym razie wstepne wyniki s3
bardzo zachecajace. Dalsze przyktady pokazane sg
w tym numerze ZE w artykule Eksperymenty z modutami
Peltiera. Rozwigzania moga by¢ najrézniejsze, a duze
znaczenia ma potrzebna wielkos¢ termostatu.

Wiasciwy sterownik — regulator

Sterownik - termostat mozna zrealizowa¢ na
wiele sposobdéw: zaréwno na drodze analogowej,
jak i cyfrowej. Wiadomo, ze najlepsze wiasciwosci
uzyskuje sie stosujgc bardziej skomplikowany algo-
rytm PID. Dostepne sg algorytmy regulacji PID na
mikroprocesory, jednak nie wszystkie algorytmy
i prezentowane w Internecie realizacje nadajg sie
do doktadniejszych zastosowan. Ponadto zawsze
najwiekszy problem i tak jest ze strojeniem, czyli
doborem nastaw P, I, D.

Do termostatu ,z peltierem” z powodzeniem moze
wystarczy¢ nieskomplikowane rozwigzanie sterow-
nika analogowego. W praktyce catkowicie moga

B

Fotografia 5

1590A (92x38x31mm)
1590B (112%60%31mm)
1590BB (120x95x35mm)
1590XX (145x121x39mm)
1590LB (50.5x50.5x31mm)
1590G (100x50x26mm)
1590C (120x94.5x50mm)
1590DD (188x120x37mm)

Fotografia 4

wystarczy¢ prostsze wersje, czyli zwyczajny regula-
tor proporcjonalny P albo regulator PI z obwodem
catkujgcym. A regulacje PID w razie potrzeby moz-
na zrealizowa¢ na jednym wzmacniaczu operacyj-
nym. Co prawda w literaturze znajdziemy najwiecej
schematéw analogowych regulatoréw PID z co naj-
mniej trzema wzmacniaczami operacyjnymi, ale sg
prostsze rozwigzania, z jednym wzmacniacze opera-
cyjnym, realizujgcym wszystkie trzy funkcje P, I, D.
Przyktad na rysunku 6.

Il G
Vin C, R, R; ; G
. I | - Vou
wejscie R, —o0
(odwracajace) | * wyjscie
UREF
Rysunek 6
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Uktad analogowego sterownika PID moze wiec
by¢ prosty, a najwiekszym problemem praktycznym
sg... kondensatory.

Otoz state czasowe catkowania i rézniczkowania
sg stosunkowo duze i potrzebne sg duze wartosci
RC, rzedu wielu sekund. Wartosci rezystoréw nie
mozna dowolnie zwieksza¢, wiec z koniecznosci
trzeba stosowac bipolarne kondensatory o duzej
pojemnosci. Z uwagi na uptywnos¢, nie moga to by¢
popularne kondensatory elektrolityczne, co w prak-
tyce jest znaczagcym problemem do rozwigzania.

Duzo zalezy jednak od tego, gdzie jest zamon-
towany czujnik temperatury. Ot6z jesli kontroluje
temperature obudowy, a nie wnetrza termostatu,
to state czasowe sa mniejsze, krétsze, nawet ponizej
1 minuty, a to zmniejsza, a wrecz likwiduje problem
kondensatoréw.

Gdy czujnik kontroluje temperature wnetrza ter-
mostatu, to mozna uzyskac lepsze charakterysty-
ki dynamiczne, ale znaczgco utrudnia to regulacje
i wymaga zastosowania w sterowniku analogowym
duzo wiekszych kondensatoréw.

Czujnik temperatury

W termostacie w zasadzie moze pracowa¢ dowol-
ny czujnik temperatury analogowy albo cyfrowy,
z wyjgtkiem termopar. Czujnikiem moze by¢ cho¢by

piotr-gorecki.pl/YK011
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najzwyklejsza dioda krzemowa, ktérej napiecie
przewodzenia zmniejsza sie ze wzrostem tempera-
tury o okoto 2 mV/°C. Mozna wykorzysta¢ czujnik
cyfrowy, choc¢by popularny Dallas DS18B20.

Dzi$ dostepne sg precyzyjne termistory o powta-
rzalnych charakterystykach. Ogélnie biorac, przy
produkcji termistoréow wystepuje duzy rozrzut pa-
rametréw i charakterystyk. Jednak produkowane
i dostepne s3g termistory o na tyle powtarzalnych
charakterystykach i dobrej stabilnosci, ze w razie
wymiany nie trzeba ich dobiera¢ indywidualnie.

Jeszcze lepsza doktadnos¢ i powtarzalnosé zapew-
niajg czujniki RTD, a w tym zastosowaniu optymalne
wydaja sie platynowe czujniki Pt1000, ktére mozna
kupi€ juz za kilkanascie ztotych, a ktére majg Scisle
okreslong charakterystyke i zapewniajg dobrg sta-
bilnos¢ dtugoczasowa.

Fotografia 7 pokazuje moje cztery malenkie (5 x
2 x 1,1 mm), precyzyjne czujniki Pt1000 (platynowe
z poztacanymi wyprowadzeniami), ktére wiasnie do
opisywanych celéw kupitem niedawno w TME po kil-
kanascie ztotych za sztuke.

Zachecam do poszukania w Internecie informacji
i przyktadéw realizacji termostatéw. Zapraszam do
kontaktu (kontakt@piotr-gorecki.pl) osoby, ktére sg za-
interesowane tym tematem! ©

Piotr Gérecki
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Eksperyment
z modutami Peltiera

W tym artykule opisane sa moje eksperymenty, prowadzace do realizacji precyzyjnych termostatow,
przeznaczonych dla wysokiej klasy uktadéw pomiarowych. Materiat adresowany jest do dociekliwych
elektronikéw, ktérzy chcieliby praktycznie wykorzystywaé moduty Peltiera w rozmaitych zastosowaniach.

Wstepne eksperymenty Duze radiatory i cztery moduty
Mate radiatory

tatwos¢ realizacji oraz znakomite parametry komory termicznej
oraz sterownika do niej zachecity mnie, zeby przyspieszy¢ prace
nad planowanymi od dawna termostatami. Przypominam, ze
wiekszos¢ termostatéw ma jedynie grzejnik, ktéry utrzymuje nie-
zmienng temperature, co wazne - wyzszg niz najwyzsza spodzie-
wana temperatura otoczenia. Realizacja termostatu z modutem
Peltiera komplikuje wprawdzie uktad sterujacy, ale ma ogromng
zalete, bo pozwala stabilizowaé temperature réwnga Sredniej tem-
peraturze otoczenia, a nawet nizszg.

W dwéch sklepach zaméwitem cztery dodatkowe zestawy chio-
dzace pokazane na fotografii 1 (Aliexpress). Nieprzypadkowo
zdecydowatem sie wiasnie na takie tanie zestawy, kosztujace
50...60 ztotych, zawierajgce oprécz modutu TEC1-12706, wiekszy
i mniejszy radiator oraz dwa wentylatory do nich.

Fotografia 1 '
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Do testow nabyiem tez po oko}o 30 z’fotych meta-
lowe obudowy - odlewy aluminiowe 125B/1590 N
o wymiarach zewnetrznych 122 x 66,5 x 39,5 mm.
U mnie funkcje jednego z radiatoréw petni wiec me-
talowa obudowa jak wida¢ na fotografii 2. Mniejsze
radiatory chciatem wykorzysta¢ do realizacji termo-
statéw, utrzymujacych temperature +23°C przy
zmianach temperatury otoczenia w granicach
+15...+30 stopni. Takie termostaty sa mi potrzebne
do realizacji prostych, ale naprawde stabilnych
wzorcow napiecia, rezystancji i pojemnosci. Foto-
grafia 3 przedstawia prototyp takiego termostatu.
Multimetr pokazuje rezy-
stancje czujnika tempe-
ratury RTD typu PT100,
opisanego w artykule Ka-

libracja termometréw w tem-

peraturze 0 stopni. Rezy-
stancja 103,83 Q

Swiadczy, ze temperatu-
ra wewnatrz pudetka wy-
nosi nieco ponizej +10°C.

Do pierwszych testéw
wykorzystatem nie pty-
ty styrodurowe, tylko
kawatki plyt styropia-
nowych, ktére akurat
miatem w zapasach. Bu-
dowe jakiego$ mozliwie
prostego sterownika
termostatu  odlozytem
na pézniej. Zamoéwitem

Y — PrakTYCZNA ELEKTRONIKA

Fotografia 3 |-

Duze radiatory planowatem wykorzystac do reali-
zacji termostatéw o zdecydowanie wiekszych mozli-
wosciach. Fotografia 4 pokazuje jeden z prototy-
péw. Rezystancja 95,96 Q Swiadczy, ze temperatura
wewnatrz pudetka wynosi nieco ponizej -10°C. Dwa-
dziescia stopni nizej niz na fotografii 3! A co wrecz
szokujgce, pobér mocy jest mniejszy, bo wynosi
21,2 W (15 V x 1,412 A), a w ukfadzie z fotografii 3
wynosi az 36,7 W (16 V x 2,297 A)! C6z, tak to jest
z modutami Peltiera! I warto zbadac przyczyny.

RANGE  RELA"

SELECT

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

Artykut pokazuje, ze korzystajac z ogélnodostepnych podzespotéw, kartonu po pizzy i kleju na gorgco, mozna
ztozy¢ dziatajacy pojazd. Mam nadzieje, ze propozycja zacheci nauczycieli, rodzicéw czy dziadkéw do zapoznania
swoich podopiecznych z robotyka i elektronika.

Co bedzie nam potrzehne? Montujemy rohota
Czujnik linii Testy
Serwomechanizm 360 stopni

Linefollower to jeden z najpopularniej-
szych typéw robota. Dla wielu jest to cze-
sto pierwsza samodzielna konstrukcja
z tej dziedziny. Z tego powodu nie dziwi
bardzo duza liczba powstatych projek-
téow. M6j powstat w ramach 45-minuto-
wych warsztatéw dla uczniéw liceum.

Co bedzie nam potrzebne?

Niezbedne czesci i narzedzia znajdzie-
my w domu albo tatwo dostaniemy w licz-
nych sklepach z czesciami elektroniczny-

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

W tym artykule podane sg elementarne informacje na temat oscyloskopu dla zupetnie poczatkujgcych.
Co wazne dla oséb, ktére chcg wiedzie¢ wiecej, na koricu artykutu podane sg informacje o réznicach
dotyczacych budowy wspétczesnych oscyloskopow cyfrowych i klasycznych oscyloskopéw analogowych.

Oscyloskop - podstawowe informacje
Wejscie BNC i sonda oscyloskopowa
Kalibracja sondy oscyloskopowej 10:1 (10x)
Sprzeienie wejscia

Oscyloskopy wielokanatowe

Oscyloskop — pomiary czasu i czestotliwosci

Oscyloskop — synchronizacja i wyzwalanie

Oscyloskopy analogowe i cyfrowe

Fotografia tytutowa, ktéra jest kadrem z filmu
YT o oscyloskopach (o numerze B003) pokazuje
przyrzady zgromadzone na potrzeby realizacji filmu
i tego artykutu: kilka starych analogowych oscylo-
skopéw i kilka nowszych - cyfrowych.

Niniejszy artykut jest pisana, rozszerzong wersjq
tego filmu. Oba przeznaczone sg gtéwnie dla poczat-
kujacych. Pokazujg, czym jest oscyloskop, do czego
stuzy, jak jest zbudowany, a co najwazniejsze: jak
mozna go wykorzysta¢ w praktyce. Sg tez wprowa-
dzeniem do serii eksperymentéw kursu ,,Fascynuja-
ce przemiany energii”. Eksperymenty kursu mozna
przeprowadzi¢ w spos6b uproszczony, bez zadnych

piotr-gorecki.pl/B003

pomiaréw i przyrzgdéw pomiarowych. Jednak dopie-
ro przeprowadzenie pomiaréw pozwala tak napraw-
de zrozumie¢ elektronike i rzadzgce nig zasady.

W poprzednim filmie i artykule B002 wykorzysty-
wali$my multimetry, gtéwnie do pomiaru wartosci
napie€ i pradéw. Problem w tym, ze te wartosci
napiec€ i pradoéw nie zawsze sg state, niezmienne,
stabilne. Czesto pod wptywem réznych czynnikéw
sie zmieniajg. Wartosci zmieniajg sie w czasie te-
stéw. I wtasnie w tym filmie i artykule nauczymy
sie bada¢, jak wartosci napie¢, a posrednio takze
pradéw, zmieniaja sie w czasie. Wykorzystamy do
tego rézne oscyloskopy.
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I dawniej, i dzi$ oscyloskop
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to najbardziej przydatny, naj-
wazniejszy przyrzgd pomiaro-
wy w pracowni elektronika.
Nazwa oscyloskop to ztozenie
tacinskiego oscillare (kiwac, ko-
fysac sie, drgac) z greckim sko-
pein (patrze¢) wskazujace, ze
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chodzi o przyrzad do obserwa-
¢ji drgan. Oscyloskopy nazywa-
ne sg tez oscylografami.

Juz nazwa oscyloskop moze
niepotrzebnie straszy¢. Dlate-
go warto zapamietac: oscylo-
skop to woltomierz z ekranem
i na tym ekranie pokazywane
sg zmiany napiecia w czasie.

W multimetrze, po przelg- |
czeniu, oprécz napiecia moze-
my mierzy¢ natezenie pradu,
opornos¢ (rezystancje) i inne
parametry. Oscyloskop to spe-
cyficzny woltomierz. W sposéb
bezposredni mierzy wytgcznie
napiecie i pokazuje jego zmia-
ny w czasie. Natomiast nate-
zenie pradu, opornos¢ (rezy-
stancje i impedancje) mozna
mierzy¢ posrednio.

Dla poczatkujgcych proble-
mem jest to, ze kazdy dobry
oscyloskop ma mnéstwo pokre-
tet, przetgcznikéw i przyciskéw,
w ktérych z poczatku trudno
sie rozezna¢. Fotografia 1 po-
kazuje stary, profesjonalny, do
dzi$ sprawny oscyloskop analo- Fotografla 2
gowy zza wschodniej granicy, ktéry jak wida¢, nieza-
bezpieczony stat na strychu przez kilka lat.

Fotografia 2 prezentuje nowoczesny oscyloskop
cyfrowy: profesjonalny, ale w zaskakujgco niskiej
cenie, dostepnej tez dla mnéstwa hobbystow.

Obfitos¢ elementéw regulacyjnych i niezliczone
mndstwo opcji moze onieSmielaé. Niepewnos$¢ moze
tez wywota¢ nawet duzo prostszy i tanszy przyrzad,
ktéry na pewno nie jest pelnowartosciowym, profe-
sjonalnym oscyloskopem, pokazany na fotografii 3.
Tu nie ma klasycznych elementéw regulacyjnych, tyl- =
ko przyciski, ale mogg przestraszy¢ liczne pozycje
w menu, po czesci widoczne na fotografii.

Informacje z tego artykutu oraz filmu pozwolg po-
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
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Rigol DH0924S w praktyce:
mocne 1 stahe strony

Oscyloskopy DHO900 oferujg profesjonalne mozliwosci za ,,amatorska cene” dzieki pewnym kompromisom.
Jesli to nieakceptowalne, wypada kupi¢ duzo drozszy sprzet. Niekoniecznie! Swiadomo$¢ kompromiséw
i ograniczen pozwoli w petni wykorzystaé ich ogromny potencjat bez ponoszenia dodatkowych kosztéw.

Probkowanie, pasmo i rozdzielczosé hitowa
Pomiar napigé, czasu i czgstotliwosci
Kanaty, synchronizacja, zasilanie i masa
Whudowany generator funkcyjny AFG

16-kanatowy analizator i dekoder logiczny

Operacje matematyczne i statystyczne

»Ukryte” parametry oscyloskopu

W poprzednim artykule Rigol DH0924S w praktyce:
parametry i moiliwosci przedstawitem podstawowe
informacje o tym interesujgcym oscyloskopie. Te-
raz, w kolejnych Srdédtytutach, przedstawie w du-
zym skrocie gars¢, moim zdaniem istotnych danych
i wnioskéw dotyczacych oscyloskopu DH0924S
oraz jego kuzynéw. Oczywiscie nie jest to kompen-
dium ze wszystkimi interesujgcymi informacjami.
Nie przejmuj sie tez, jesli nie wszystkie podane
szczegoty beda dla Ciebie jasne. Zapewne jasne
beda podstawowe wnioski.

Probkowanie, pasmo i rozdzielczos¢ bitowa
Omawiajgc mocne i stabe strony tego oscylosko-
pu, warto zaczg¢ od maksymalnej czestotliwosci

piotr-gorecki.pl/M037

prébkowania, wynoszacej w tym przypadku
1,25 GS/s. Na pierwszy rzut oka wyglada, ze to zato-
Snie mato, bo przeciez prébkowanie 1 GS/s miat juz
wiele lat temu chocby kultowy dzi$ Rigol DS1052.
Owszem, prébkowanie 1,25 GS/s to dzi$ na pozér
mato, ale trzeba wzig¢ pod uwage, ze zastosowany
przetwornik ADC nie jest 8-bitowy, lecz 12-bitowy!
A to znaczy, ze jego rozdzielczo$¢ ,,napieciowa” jest
az 16 razy lepsza niz klasycznego, 8-bitowego!

Analogowe pasmo przenoszenia  wynosi
250 MHz, wiec przy prébkowaniu 1250 MS/s, na je-
den okres badanego przebiegu 250 MHz przypada
5 probek, co jest wartoscig 2,5 x wiekszg od kry-
terium Nyquista, a wiec catkowicie wystarczajacg
w praktyce. Tu akurat nie ma kompromisu.

Kwiecien 2024 49
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niu dwoéch, maksy-
malne prébkowanie
zmniejsza sie do 625 MS/s. Przy wiagczeniu 3 lub 4
kanatéw - zmniejsza sie do 312,5 MS/s, a to nadal
oznacza, ze realne pasmo pomiarowe jest szerokie,
siega do 100 MHz. Czyli tak naprawde mamy 4-kana-
towy oscyloskop o realnym pasmie okoto 100 MHz.
Tez zupetnie przyzwoicie!

Tu musze sie przyzna¢, ze do tej pory z lekcewa-
zeniem traktowatem informacje o rozdzielczosci
oscyloskopowych przetwornikéow ADC wiekszej niz
8 bitow, a konkretnie 9 czy 10 bitéw. Jednak rozdziel-
czos¢ 12-bitowa, czyli 16 razy lepsza od ,standardo-
wej”, daje dodatkowe godne uwagi praktyczne moz-
liwosci. I to wiasnie dzieki niej najwieksza czutosc¢
tego oscyloskopu to 200 mikrowoltéw na dziatke.

Dzieki duzo wiekszej rozdzielczosci ,,amplitudo-
wej” praktycznego sensu nabierajg rézne pomiary,
dostepne juz wczesniej w oscyloskopach cyfrowych!
Ot6z przy rozdzielczosci 8-bitowej, gdy przetwornik
ADC rozrdéznia 256 pozioméw napiecia, dynamika
siega co najwyzej 40 dB, natomiast w omawianym
przypadku, przy 12 bitach, czyli przy rozréznianiu
4096 pozioméw napiecia, dynamika siega 60 dB!
W zakresie czestotliwosci do 250 MHz to naprawde
spore osiagniecie jak na budzetowy, tak tani sprzet!

Jednak dla wielu, takze dla mnie, jeszcze wazniej-
sze jest cos$ innego - mozliwos¢ pracy w funkcji do-
brego, szerokopasmowego woltomierza.

Rysunek 1

Pomiar napigé, czasu i czgstotliwosci
0Ot6z oscyloskopy cyfrowe mogg na biezaco poka-
zac na ekranie wartosci mierzonych napieé¢, w tym

Doktadnos¢ pomiaréw czasu i czestotliwosci ,,0d
zawsze" byta i jest duza, az za dobra, jak na typowe
potrzeby. Gorzej byto i jest z doktadnoscig pomiaréw
napiecia. Ot6z jesli oscyloskop ma przetwornik ADC
8-bitowy, to z oczywistego powodu rozdzielczosc¢
i doktadno$¢ takich pomiaréw nie moze by¢ znacza-
co lepsza niz 1%. Natomiast obecnos¢ przetwornika
12-bitowego pozwala zblizy¢ sie do rozdzielczosci
i doktadnosci 0,1%. Jest szansa na uzyskanie wyniku
pomiaru, zawierajacego az trzy cyfry znaczace!

Zdecydowanie zwiekszona rozdzielczos¢ bitowa
przetwornika ADC ma tez duze znaczenie dla do-
ktadnosci i praktycznej uzytecznosci analizy wid-
mowej opartej na FFT, czyli na przeksztatceniu Fo-
uriera. W oscyloskopach 8-bitowych funkcja FFT to
raczej mato wartosciowy gadzet.

Warto pamietac, ze DHO924S ma niezalezng od
oscyloskopu funkcje czestosciomierza, ale co jesz-
cze wazniejsze, takze uniwersalnego szerokopa-
smowego woltomierza o pasmie ponad 100 MHz, co
ciekawe dajacego, zgodnie z rysunkiem 1, mozli-
wos¢ wyboru pomiaru wartosci skutecznej (True
RMS) bez skiadowej statej (AC RMS), albo wraz ze
sktadowg statg (AC+DC RMS)! Dla poréwnania: kla-
syczne multimetry przy pomiarach wartosci RMS
majg zatosnie waskie pasmo mierzonych czestotli-
wosci, najczesciej co najwyzej do pojedynczych ki-
lohercéw i zwykle nie dajg mozliwosci uwzglednie-
nia sktadowej DC.

Nie sprawdzatem w praktyce doktadnosci tego
szerokopasmowego woltomierza TRMS w oscylo-
skopie DH0924S, ale fakt, ze ten obwdd (funkcja

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

piotr-gorecki.pl/M037
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Mikroprocesory i mikrokontrolery
— interfejs szeregowy RS232

Interfejs szeregowy jest najprostsza formg komunikacji miedzy komputerem (w tym réwniez
z mikrokontrolerem) a Swiatem zewnetrznym. Nawigzanie , porozumienia” wymaga dostosowania sie do
istniejacych wymogoéw i naturalnym pytaniem, jakie w tym miejscu powstaje jest: jak to zrobi¢, jak to dziata?

Troche historii
R$232 jako ztacze
R$232 jako specyfikacja sygnatu

Kabelki RS232
Transmisja szeregowa we wtasnych konstrukejach
Linie modemowe w konstrukejach amatorskich

Samo stowo interfejs” mozna rozpatrywad
w dwoéch aspektach: jako kontroler umozliwiajgcy
nadawanie i odbieranie danych szeregowych oraz
jako ukiady, ktérych zadaniem jest separacja linii
komunikacyjnych od otoczenia (taka swoista ochro-
na). Fotografia tytutowa t3czy te dwa watki w jed-
ng catos¢ - komputer zawiera w sobie taki kontroler
(standardem jest uktad 16C450/16C550) jak réwniez
ztgcze D-Sub 9 meskie umozliwiajgce przytaczenie
do komputera innego urzadzenia wykorzystujace-
go transmisje szeregowg oraz znane sg wymagania
elektryczne sygnatéw wystepujacych w tym zigczu.
Teraz zostato jedynie przystosowac sie do catosci.

Troche historii

Interfejs RS232 (RS jako skrét od Recommended
Standard o numerze 232) jest bardzo popularnym

piotr-gorecki.pl/U058

rozwigzaniem stosowanym w szeregowej transmisji
danych. W literaturze mozna spotkac okreslenie EIA-
232 (ang. Electronic Industries Alliance - porozumie-
nie producentéw elektroniki). Ten interfejs powstat
w celu ujednolicenia parametréw sygnatéw i kon-
strukcji urzadzen przewidzianych do wymiany da-
nych za posrednictwem sieci telefonicznej. Standard
ten zostat zaproponowany na poczatku lat 60. XX
wieku i na przestrzeni lat ulegat modyfikacjom. Dtu-
go utrzymujgcym sie wariantem byto RS232-C (jako
trzecia wersja zalecenia). Ostatnim wariantem jest
EIA-232-E pochodzacy z korica lat 90. ubiegtego wie-
ku. Wprowadzane zmiany z punktu widzenia amatora
hobbysty nie majg istotnego znaczenia, gdyz dotyczg
gtéwnie parametréw elektrycznych sygnatéw, a to
stanowi ,bol gtowy” raczej dla producentéw uktadéw,
gdyz my stosujemy je jako korcowi uzytkownicy.

Kwiecien 2024 b8
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Interfejs RS-232 (bez wzgledu na literke
wariantu) w istocie rzeczy sktada sie z dwéch
elementéw: V.24 jako zalecenia okreslajgce-
go samo zlacze (typ ztacza i numeracja jego |
stykéw) oraz V.28 okreslajace parametry
elektryczne wystepujacych sygnatow. Jako |
styk w RS-232 wystepuje 25-pinowe ztacze |
typu szufladowego D-Sub i takie byto stoso- |
wane w modemach (fotografia 1). Na foto- |
grafii tytutowej pokazane jest ztgcze D-Sub

9-pinowe, jednak wbrew pozorom nie jestto |
Zlcze RS-232. Cate zamieszanie spowodo- |
wane jest przez komputery IBM PC, ktéresg |
wyposazone w taki typ ztacza (D-Sub 9 pin). |
Ten wariant, opisany zaleceniem EIA-574,
W rzeczywistosci jest podzbiorem RS-232
przewidzianym do transmisji asynchronicznej i jest
w obecnej chwili najbardziej rozpowszechnionym roz-
wigzaniem przeznaczonym do szeregowej transmisji
danych. Zapewne znajdg sie Czytelnicy, ktérzy pamie-
tajg dawne komputery, ktére byty wyposazone w kar-
ty obstugi transmisji szeregowej ze ztgczem D-Sub 25
(fotografia 2). Skojarzone bylo ono z ukladem
16C450/16C550, ktory obstuguje jedynie transmisje
asynchroniczng, totez samo zlgcze bylo okrojone do
wersji asynchronicznej. Poniewaz artykut jest poswie-
cony jedynie takiej transmisji, pozwole sobie dalej
w tekscie postugiwac sie okresleniem RS-232 (zamiast
EIA-574), gdyz jest ono gteboko zakorzenione w Swia-
domosci uzytkownikéw komputerdw oraz konstrukto-
réw systeméw mikroprocesorowych (i w sumie nie
robie tu duzego btedu).

RS232 jako zt3cze

Jak wspomniatem wyzej, interfejs RS232 jest bar-
dzo popularnym rozwigzaniem stosowanym w sze-
regowej transmisji danych miedzy urzadzeniem DTE
(ang. Data Terminal Equipment, czyli komputerem)
a DCE (ang. Data Communication Equipment, czyli
modemem) i jego zadaniem jest wspieranie wymia-
ny danych za posrednictwem sieci telefonicznej - ry-
sunek 3. Ta idea ma swoje odbicie w jego budowie

| 'F'otogra

1/

fia 1

Fotografia 2

jako zdefiniowanie styku (fizycznego ztacza), w sy-
gnatach w nim wystepujacych, jak réwniez w ich pa-
rametrach elektrycznych (poziomach napiec repre-
zentujgcych stany logiczne). Naturalnym jest, ze styk
RS232 ma linie do przesytania danych szeregowych
(zaréwno do nadawania, jak i odbierania). Dodatko-
wo zawiera kilka linii przeznaczonych do sygnalizacji
okreslonych zdarzen, jakie moga wystgpi¢ w trakcie
przesytania danych - zbiorczo nazywa sie je liniami
modemowymi. Ta nazwa juz zdradza ich przeznacze-
nie: stuzg do sygnalizacji okreslonych stanéw pomie-
dzy komputerem a modemem.

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

piotr-gorecki.pl/U058 Kwiecien 2024 59



2 Piotrem Gdreckim

[Rozumieé £1ExTRONIKE C — ELEKTRONIKA uZYTKOWA

.
Podstawy automatyki -
pomiary specjalistyczne

W poprzednim odcinku oméwiliSmy cze$¢ pomiardw, rzadziej wykorzystywanych na co dzien. Przemyst
wymaga nieraz stosowania specjalistycznych miernikéw, ktére utatwiajg prace, zastepujg zmudne analizy
w laboratoriach i umozliwiaja podglad online mierzonych wartosci. Oto kolejne aspekty tego zagadnienia.

Pomiary pH Nietypowe przetworniki
Pomiary stezenia gazow Pomiary granulacji
HRNNB,
Pomiary pH ‘,',13 oraz temperatury. W prostszych urzadzeniach
g 1005

Pomiar pH (odczynu roztworu) jest wy- wpltyw temperatury jest pomijany, bardziej profe-
korzystywany w przemysle chemicznym, sjonalne mierniki majg wbudowany dodatkowo
za$ najblizej otoczenia Czytelnikéw pH : termometr. Na fotografii 1 przedstawiono pH

-metry sq zabudowane na oczyszczal- £ -metr Halo2 Hanna (Zrédto: https://mera-sp.pl).
niach sciekéw. Pomiar odczynu roztworu St

jest realizowany za pomoca poréwnania : Pomiary stezenia gazow

pH badanego roztworu i roztworu wzor- : Pomiary stezenia gazéw, podobnie jak po-
cowego. Najczesciej urzadzenie sktada | miary pH, w naszym otoczeniu sg najczesciej
sie z dwoch elektrod, zanurzonych w cie- wykorzystywane w oczyszczalniach S$ciekéw.
czy 0 znanym odczynie oraz cieczy bada- Drugim miejscem gdzie mozemy je znalez¢ sg
nej, potaczonych z miliwoltomierzem. | wszelkie kominy i elektrofiltry - wytadowania

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

zmiany czasu lato-zima

Algorytméw jest wiele, ale wiekszo$¢ z nich wymaga pracy urzadzenia w okreslonych przedziatach
czasu. Co zrobié w sytuacji gdy urzagdzenie moze dtugo nie by¢ zasilane? Do zagadnienia trzeba podejs¢

w nieszablonowy sposéb.

Algorytmy

Jak rozwigzatem prohlem?

Algorytmy

Najprostsze algorytmy wymagaja pracy urza-
dzenia w chwili zmiany czasu, czyli o godzinie 2:00
w ostatnig niedziele marca i 3:00 w ostatnig nie-
dziele pazdziernika. Wykrywanie ostatniej niedzieli
miesigca bedzie opisane pdzniej, teraz skupmy sie
na samej zmianie czasu. W pazdzierniku jest tatwo,
wystarczy o 2:00 doda¢ do godziny 1. W marcu tro-
che gorzej, bo gdy o 3:00 odejmiemy jeden, to za go-
dzine nastapi ponownie 3:00. W konsekwencji zegar
bedzie liczyt czas pomiedzy 2:00 a 3:00. Jak temu za-
radzi¢? Przed 2:00 trzeba skasowac flage (listing 1):
ZMIANA_CZASU = false.
0 godzinie 3:00 wykonaé kod:
IF ZMIANA_CZASU = false THEN

Dzieki fladze zmiana o godzinie 3:00 wykona sie
tylko raz.

Wadg powyzszego rozwigzania jest konieczno$¢
pracy urzadzenia w chwili zmiany czasu. Problem
rozwigze flaga przechowywana w pamieci zegara
(RTC) zasilanego bateria:

bool PDZC; REM przygotuj do zmiany czasu

Algorytm wyglada teraz tak (listing 2):

REM kod wykonywany o godzinie 3:00 w ostatnia
niedziele marca:
IF ZMIANA_CZASU = false THEN
ZMIANA_CZASU = true
godzina = godzina -1
PDZC = false
ENDIF

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

.3 )
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Napigcia i prady ujemne,

Zmienne 1 przemienne

Tojestdrugizseriiartykutéwifilméwdotyczacychzasilaniaenergigelektryczna. Wzasadzie przeznaczony
jest dla poczatkujacych, ale takze bardziej zaawansowani zen skorzystaja, aby wyttlumaczy¢ innym,
co to jest prad zmienny i przemienny oraz czy pojemnos¢ to to samo, co zawartos¢ energii.

Co to jest ujemne napiecie i ujemny prad?
Wszystko jest wzgledne?

Napigcia i prady zmienne

Napigcia i prady przemienne

Napiecie w sieci energetycznej

Napiecie i pojemnosé

Wydajnosé pradowa i rezystancja wewnetrzna
Pojemnosé i zawartos¢ energii

W poprzednim artykule oraz w poprzednim filmie tej se-
rii na prostych przyktadach hydraulicznych poka-

zatem, czym rézni sie prad elektryczny od napiecia
elektrycznego. Okazato sie, ze w pierwszym przybli-
zeniu napiecie to cisnienie elektryczne, natomiast
prad to ,,ruch elektryczny”. To wszystko jest genial-
nie proste i wrecz oczywiste, jezeli chodzi o napiecie
state i o prad staty.

Niestety przestaje by¢ oczywiste w przypadku na-
pie¢ oraz pradéw zmiennych i przemiennych. A wia-
$nie z czyms$ takim, dos¢ trudnym do zrozumienia,
mamy do czynienia w naszych domach, w gniazd-
kach sieci energetycznej, gdzie wystepuje napiecie
zmienne, a scislej biorgc - przemienne.

piotr-gorecki.pl/S011

Jedna kwestia to fakt, ze w domowej sieci ener-
getycznej mamy Smiertelnie grozne dla cztowieka
stosunkowo duze (stosunkowo wysokie) napiecie
okoto 230 woltéw. Natomiast, najogdlniej biorac, za
bezpieczne dla cztowieka uznaje sie napiecie do 24
woltéw, czyli prawie dziesie¢ razy mniejsze.

Jednak dla wielu os6b wazniejsze bytoby zrozumie-
nie, jak to jest z tym napieciem i pradem w sieci ener-
getycznej. Czy jest to prad i napiecie zmienne? Czy
jak stanowczo twierdzg niektdrzy: nie zmienne, tylko
przemienne? 1 czy w domowym gniazdku elektrycz-
nym mamy napiecie, czy mamy tam prad? I wracajac
do pytania z poprzedniego filmu: Czy w przypadku
awarii nie ma tam napiecia? Czy nie ma tam pradu?
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Co to jest ujemne napigcie i ujemny prad?

Zanim przejdziemy do zmiennych i przemiennych,
zacznijmy od napiec i pradéw ujemnych.

Ujemnych, czyli...

Ujemnych, czyli...

No wtasnie, wbrew pozorom nie jest to takie proste!

Ujemnych, czyli... odwrotnych, przeciwnych,
a moze przeciwstawnych. W jakim sensie odwrot-
nych i przeciwnych?

I tu otwiera sie zaskakujgco szeroki temat, bowiem
w elektronice okreslenie ,ujemny” oraz okreslenia
~odwrotny”, ,przeciwny”, moga miec¢ rézny, takze
bardzo dziwny i zaskakujacy, sens. Przyktadem moze
by¢ cewka, ktdra jest ,,odwrotnoscig kondensatora”.

Bardzo tatwo jest tylko w przypadku pradu statego:
prqd ujemny, to prqd pyngcy w przeciwnym kierun-
ku. Swietnie, niby proste i oczywiste, tylko ktéry kie-
runek jest dodatni, a ktéry ujemny?

Nie wchodzac w szczegéty historyczne (zwigzane
z takimi nazwiskami jak Beniamin Franklin i Char-
les-Francois de Cisternay Du Fay) na przyktadzie mo-
deli hydraulicznych mozemy powiedzie¢, ze to jest
kwestia wzgledna, kwestia umowy. Umawiamy sie,
ze dany kierunek jest dodatni, a wtedy ujemny jest
kierunek przeciwny, odwrotny. Doktadnie tak jest
w elektronice, i to pod kilkoma wzgledami.

Troche trudniej jest z ujemnym napieciem, czyli
z ujemnym cisnieniem elektrycznym. To, czy napiecie
jest dodatnie czy ujemne, to tez kwestia umowy. Po
prostu ponad 200 lat temu umdéwiono sie w tej kwe-
stii (dos¢ niefortunnie, ale to nie ma praktycznego
znaczenia). W rzeczywistosci sprawa jest dos¢ skom-
plikowana, czym mozemy zaja¢ sie oddzielnie.

A na razie wré¢my do analogii hydraulicznych. Sg
one niepetne, uproszczone, ale za ich pomocg moz-
na latwo zobrazowaé pojecie ujemnego
napiecia. W omawianym wczesniej modelu
~Strzykawkowym” napiecie, czyli cisnienie
dodatnie jest wytwarzane przy popychaniu
tloka, a odpowiednikiem napiecia ujemne-
go jest podcisnienie, wytwarzane przy wy-
cigganiu tfoka ze strzykawki. Podcisnienie,
ktére mozna nazwac ci$nieniem (napieciem)
ujemnym.

tatwo zaakceptowal tez wyobrazenie
napiecia ujemnego w modelu ,wysokoscio-
wym”, co pokazuje kadrzfilmu $010, widoczny
na fotografii 1. Ot6z jezeli poziom morza
uznamy za napiecie (cisSnienie) réwne zeru,
to ,wysokos¢” ponizej poziomu morza be-
dzie reprezentowac napiecia ujemne.

na uznac zupetnie dowolng wysokos¢, na przyktad
poziom wody w basenie kapielowym, poziom wody
w wannie, albo nawet poziom wody w jakiej$ niedu-
zej misce czy pojemniku. Poziom zerowy to kwestia
umowy.

Wszystko jest wzgledne?

Tak samo jest z elektrycznoscia. Zawsze, Swiado-
mie czy nieSwiadomie, przypadkowo, czy w sposéb
przemyslany, wykorzystujemy jakis poziom odnie-
sienia i napiecie (ciSnienie elektryczne) mierzymy
wzgledem niego. Pojecie punktu odniesienia dopro-
wadza nas do bardzo waznego w elektronice poje-
cia masy i uziemienia. To sg szerokie i wcale nieta-
twe zagadnienia - niektére kwestie dotyczace masy
omawiam w oddzielnym filmie i artykule Q021 Co to
jest masa?

Dlatego tez w multimetrach gniazda nie sg ozna-
czone plus i minus. Napiecie to réznica potencjatéw
(cisnien i wysokosci elektrycznych) i woltomierz mie-
rzy te réznice, a punktem odniesienia jest potencjat
gniazda oznaczonego COM (common - wspéiny).

Péttorawoltowe ogniwo ma bieguny dodatni
i ujemny. Czy to znaczy, ze na tym dodatnim panuje
napiecie plus péttora wolta (+1,5 V) a na drugim mi-
nus pottora wolta (-1,5 V)?

Nie! Bowiem datoby to w sumie
réznice trzech woltéw. A przeciez
napiecie ogniwa to tylko 1,5 wolta.
Dlatego rysunek 2 jest przekreslo-
ny! Napiecie, czyli réznice (potencja-
téw, cisnien czy wysokosci elektrycz-

+1,5V
@..

nych) zawsze mierzymy wzgledem @_1’5\,
czego$, wzgledem jakiego$ punk-
tu, a wtedy woltomierz pokazuje

Rysunek 2

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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TCR Values for Different Temperature Ranges
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Doktadne pomiary:

czynniki powtarzalne

W poprzednim artykule oméwitem ograniczenia ekonomiczne oraz kwestie tolerancji wartos$ci elementéw.
Przedstawitem podstawowe informacje dotyczace wptywu zmian temperatury. Nie jest to najwiekszy
problem. W tym artykule zasygnalizowane sg kolejne aspekty problemu granic doktadnosci i stabilnosci.

(Nie)liniowos¢ wspotczynnika TCR i histereza
Problem wilgotnosci

Problem ogniw termoelektrycznych

To jest szosty artykut z serii dotyczacej miernic-
twa i doktadnosci pomiardw, ktéra rozpoczeta sie
artykutem zatytutowanym Doktadnos¢ i zakres pomia-
réw w elektronice. W poprzednim artykule Doktadne
pomiary: podstawowe ograniczenia zajmowalisSmy sie
kwestig tolerancji oraz wptywu temperatury. Teraz
rozszerzamy ten wazny temat.

Tytutowe ,czynniki powtarzalne”, dotyczg wtasci-
wosci i parametréw, ktére sg zwigzane ze zmianami
powtarzalnymi, przewidywalnymi, ktérych wplyw
mozna uwzgledni¢ i skompensowac. Nie jest to jed-
nak takie proste, jak mogtoby sie wydawac. Oto dal-
sze informacje na ten wazny temat.

piotr-gorecki.pl/M015

(Nie)liniowos¢ wspotczynnika TCR i histereza

W wiekszosci katalogéw, nawet najlepszych, re-
nomowanych producentéw, podawana jest jedna,
konkretna wartos¢ wspétczynnika cieplnego.

Ten wspoétczynnik, w przypadku rezystoréw ozna-
czany TCR (Temperature Coefficient of Resistance),
zwykle wyrazany jest w ppm/°C, rzadziej w %/°C. Jest
to jedna konkretna warto$¢, a to sugeruje, ze zalez-
nos$¢ rezystancji od temperatury jest liniowa. Czyli ze
rezystancja liniowo rosnie lub maleje przy wzroscie
temperatury. A w rzeczywistosci tak nie jest.

Interesujacq ciekawostka jest pytanie, jak definio-
wany i wyznaczany jest wspoétczynnik cieplny.

Kwiecien 2024 19
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Zaleznosé rezystancji od temperatury jest dla wickszosci metali w przyblizeniu liniowa i dla

To odrebna kwestia,
ktéra jest stabo rozumia-
na i prowadzi do niepo-
rozumien,, co mozemy
omoéwi¢ oddzielnie. Te-
raz pokaze tylko zarys

zagadnienia.
Méwimy o ograni-
czeniach doktadnosci | Material | Zelazo | Wolfram

pomiaréw oraz o mozli-
wosciach korekgji i kom-
pensacji. Ot6z jezeli tem- Rysunek 1

peratura wptywa na wiasciwosci elementu liniowo,
to cyfrowg korekcje mozna przeprowadzi¢ stosun-
kowo prosto. Trzeba zna¢ wartos¢ liniowego wspét-
czynnika cieplnego oraz aktualng réznice tempera-
tury aktualnej i temperatury odniesienia. Cyfrowa
korekcja w sumie bedzie oznacza¢ pomnozenie ,,su-
rowego” wyniku przez warto$¢ proporcjonalng do
réznicy temperatur.

Jednak temperatura nie zmienia wtasciwosci ele-
mentu liniowo. Przyktadowo dla przewodnikéw,
metali, podaje sie jakas$ jedng wartos¢ wspotczynni-
ka cieplnego, np. dla miedzi - jak wida¢ na
rysunku 1, pokazujgcym fragment wpisu w Wikipedii.
Nalezy zwréci¢ uwage na sformutowanie w przybli-
Zeniu liniowa. Otéz w przypadku doktadnych pomia-
réw takie przyblizenie zdecydowanie nie wystarcza.

Na marginesie: réwnolegty wpis w angielskojezycznej
Wikipedii jest napisany fatalnie i wrecz zaciemnia za-
gadnienie.Duzolepszyjestwpisw niemieckiej Wikipedii,

8 https://xdevs.com/article/bsw104/

a[K™ 65103 451073 441073 391073 411073 391073

szerokiego przedziatu temperatur prawdziwy jest wzér:
Rr = Ry(1+ - AT),
gdzie: Ry — rezystancja w temperaturze 1" [Q)],
Ry - rezystancja w temperaturze odniesienia Ty [Q],
a — temperaturowy wspotczynnik rezystancji [K'1],
AT — zmiana temperatury rowna T — Ty [K].
Wartosci wspétczynnika o dla wybranych metali

Glin Miedz Srebro

31070

ktory dobrze sygnalizuje interesujacy nas teraz
problem. Co prawda straszy wzmiankg o szeregach
Taylora, ale pokazuje, ze wplyw temperatury jest
nieliniowy i nalezatoby go opisa¢ wielomianem, co-
kolwiek to znaczy. W kazdym razie do doktadniejsze-
go opisu wptywu temperatury nie wystarczy jeden,
liniowy wspoétczynnik cieplny a (alfa). Dobrym przy-
ktadem jest metalowy platynowy czujnik tempera-
tury, np. popularny czujnik Pt100. Jego rezystancje
okresla sie wzorem (Callendar - Van Dusen)
R(T)=R(0)[1 + A-T+ B-T? + (T — 100)CT?]
gdzie temperatura T wystepuje takze w drugiej
i trzeciej potedze. Potrzebne sg wspoétczynniki A, B,
C (albo pokrewne a, B, 6), ktére w praktyce wyzna-
Czane sg za pomocg pomiaréw realnego elementu
W co najmniej trzech temperaturach.

Problem nieliniowych zmian dotyczy nie tylko platy-
nowych czujnikéw temperatury RTD, ale tez wszyst-
kich rezystoréw. Nieliniowos¢ i niestato$¢ wspétczyn-

nika cieplnego  utrudnia
& . - ;
najdoktadniejsze pomiary,

Translated article of 38hot.net Lymex post about TCR compensation for standard resistors

In his article, a resistor compensation scheme describes using an NTC with series resistor Rp in parallel to Rm — this is our HS520A resistor
to compensate the quadratic component of the TCR, which adds an additional negative linear component to it. The overall negative linear

component is then compensated with a copper wire resistor Rc and finally the arrangement is trimmed to its final value with Rs (see Figure
2 Rp NTC

Nominal
10000

alpha20 3930 ppm/C
bela 0.6 ppimiC*

alpha23] -1.97E+00/ppm/C
beta] 6.50E-02]ppin/C*
Figure 2. Design stage of the compensation network for a and B components
The Excel spreadsheet to play with provided by lymex and translated to English can be downloaded in [3]

The 5.1 MQ resistor together with a Littlefuse Inc. glass encapsulated thermistor type 154JG1K for compensating the (§ part was covered
with a heat shrink tube and attached to the HS520A resistor. Anather thermistor of type GA10kA3 with PTFE insulated leads was attached
to the HS520A resistor acting as a temperature sensor. Everything was fixed with some Kapton tape around the HS520A (see Figure 3).

S
Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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gdzie czesto trzeba uwzgled-
nia¢ nie tylko liniowy wspot-
czynnik A, ale tez ,kwadrato-
wy” wspotczynnik B (B). Bardzo
interesujgcy opis dokfadnej
analogowej linearyzacji precy-
zyjnych rezystoréw dostepny
jest na stronie https://xdevs.
com/article/bsw104/, ktorej frag-
menty pokazane s3 na rysun-
ku 2. Jest tam tez link do angiel-
skiego ttumaczenia opisu procedury
linearyzacji, pierwotnie opraco-
wanego przez chinskiego uzyt-
kownika lymex. Do linearyzacji
i likwidacji wptywu wspétczyn-
nikéw a, B gtéwnego rezystora
wykorzystany zostaje termi-

Platyna | Manganin | Konstantan

21079
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Lampy elektronowe:
metody graficzne

W tym artykule podane sg bardzo interesujgce informacje. Warto zapozna€ sie z trescig, ale ze
Swiadomoscia, ze przedstawione tu sposoby graficznego obliczania i doboru punku pracy nie rozwigzujg
wszystkich probleméw i nie sg niezbedne dla osoby, ktéra chce projektowa¢ przedwzmacniacze lampowe.

Gdzie szukaé S, Ri, Ka na charakterystykach?
Punkt pracy a parametry dynamiczne

Metody graficzne

Juz niedtugo w ramach tej serii zaczniemy anali-
zowac i praktycznie testowac rézne konfiguracje
sygnatowych wzmacniaczy lampowych, poczynajac
od najprostszych. Zanim jednak do tego przejdzie-
my, w niniejszym artykule przedstawie Ci kilka ko-
lejnych waznych zagadniert wprowadzajgcych. Otéz
projektowanie wzmacniaczy lampowych wydaje sie
koszmarnie trudne z réznych wzgledéw. Takze dla-
tego, ze w gre wchodzi szereg czynnikéw i (sprzecz-
nych) wymagan. W réznych zrédtach mozna znalez¢
opisy graficznych metod projektowania wzmacnia-
czy lampowych. Niestety, dla wielu wcale nie sg one
pomocg. Zamiast pomagac - straszg i zniechecaja.
W tym artykule sprébuje przyblizy¢ Ci cho¢ troche
kwestie metod graficznych.

piotr-gorecki.pl/E034

Gdzie szukaé S, Ri, Ka na charakterystykach?
Szukac zwykle nie ma potrzeby, ale warto wie-

dzie¢. W artykule Lampy elektronowe: kluczowe para-

metry i charaktery-
styki pokazatem,

ze tak naprawde,
lampa ma tylko
jedna charaktery-
styke, ktérag moz-
na  przedstawic
w postaci wykresu
tréjwymiarowego

)
s
" e 21

prad lampy - prad anodowy (I,)

(rysunek 1). Bytby mov 7
on bardzo trudny e 0V
do analizy. e
Rysunek 1
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Dlatego w katalogach lamp nie ma takiej prze-
strzennej charakterystyki, tylko jej ptaskie przekro-
je. Na jednym ptaskim rysunku mozna narysowac
kilka charakterystyk dla kilku réznych napie¢ na
anodzie albo kilkunastu napie¢ na siatce - otrzyma-
my tak zwang rodzine charakterystyk anodowych,
ktora jest sptaszczong wersja rysunku 1.

Na osi pionowej jest prad lampy, a na osi pozio-
mej albo napiecie wejSciowe miedzy siatkg i katoda,
albo napiecie na lampie miedzy anodg i katoda.

W pierwszym przypadku mamy tak zwane charak-
terystyki przejsciowe. Rysunek 2 to charakterystyki
przejsciowe z katalogu lampy E88CC, czyli tez popu-
larnej ECC88. Zasadniczo pokazujg one zachowanie
przy napieciach i pradach statych, ale takze przy
zmianach tych napie€ i pradéw. A wiec dotyczg tez
przebiegéw zmiennych.

Najprosciej biorac, dotyczacy przebiegéw zmien-
nych katalogowy parametr S - transkonduktancja
to nachylenie tej charakterystyki, czy raczej charak-
terystyk. Parametr wyrazany w miliamperach (pra-
du lampy) na wolt (napiecia siatki).

Na rysunku 2 widzimy, ze to nachylenie oryginal-
nych krzywych nie jest state. Natomiast dodatkowo
kolorem zielonym zaznaczytem nachylenie odpo-
wiadajace katalogowej wartosci S (dotyczacej prze-
biegéw zmiennych), ktéra dla lampy E88CC i ECC88
nominalnie wynosi 12,5 mA /V (12,5 mmhos).

Narysowatem kilka zielonych linii w dowolnych

A teraz rysunek 3. To tez sg przekroje tréjwymia-
rowej charakterystyki z rysunku 1, tylko zrobione
w osi prostopadtej. O$ pionowa to tez o$ pradu, a 0$
pozioma to o$ napiecia na lampie (Va, Vp, lub Up).

Najprosciej biorac, katalogowa rezystancja we-
wnetrzna lampy Ri to nachylenie tych linii. Na ry-
sunku 3 kolorem czerwonym zaznaczytlem nachy-
lenie odpowiadajgce wartosci Ri = 2,64 kQ lampy
ECC88, ktoéra nie jest wprawdzie podana w katalogu,
ale mozna ja tatwo obliczy¢ dzielgc Ka = p = 33 V/V
przez S =12,5 mA/V.

Na rysunku 3 mozna sie tez doszuka¢ wspof-
czynnika amplifikacji Ka (p). Wczesniej wspo-
mniatem, ze jest to maksymalna wartos¢ wzmoc-
nienia napieciowego sygnatow zmiennych przez
lampe, jakg moina uzyskac przy zastosowaniu
Zrodta prqdowego zamiast rezystora anodowego.
Jednak wedtug starej, klasycznej definicji podrecz-
nikowej wspdtczynnik amplifikacji informuje, o ile
woltéw trzeba zmieni¢ napiecie na anodzie lampy,
aby utrzymac ciggle ten sam prqgd anody przy zmia-
nie napiecia siatki o 1 wolt.

A jezeli tak, to graficzng reprezentacjg wspétczyn-
nika amplifikacji sa dtugosci poziomych odcinkéw,
pomiedzy charakterystykami dotyczacymi napiec
siatki, réznigcych sie o 1 wolt. Na rysunku 3 kilka
takich odcinkéw zaznaczytem kolorem z6ttym.

To wszystko warto wiedzie¢, a dobra wiadomos$¢

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

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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