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Stowo wstepne — maj

Witam!

Tematem przewodnim majowego numeru nasze-
go wspoélnego czasopisma sg doktadne pomiary.

Kazdy elektronik mierzy rézne wielkosci, w szcze-
golnosci napiecie, prad i rezystancje. Kazdy mierzy,
ale niestety nie wszyscy doceniajg znaczenie do-
ktadnych pomiaréw.

Co prawda, w niektérych przypadkach doktad-
no$¢ nie ma wiekszego znaczenia, ale w wielu
innych ma, i to duze. Tymczasem okazuje sie, ze
wiele popularnych multimetréw mierzy z btedami
znacznie wiekszymi, niz wynika z ich specyfikacji.

I wtadnie w tym wydaniu duzo miejsca poswieci-
tem tej naprawde waznej kwestii. Przede wszyst-
kim w numerze jest artykut wprowadzajacy, zatytu-
towany Czy chcesz mierzy¢ doktadnie? Omawia
on miedzy innymi, od czego zalezy doktadnos¢ cy-
frowych przyrzagdéw pomiarowych.

Okazuje sie, ze zalezy gtéwnie od zastosowanych
w miernikach wzorcéw napiecia oraz od jakosci
i stabilnosci rezystoréw w kluczowych obwodach.
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W niektérych przypadkach przepisy wymuszajg
uzycie certyfikowanego przyrzagdu pomiarowego
i wtedy nie ma miejsca na dziatania we witasnym
zakresie. W pozostatych przypadkach elektronik
moze poprawi¢ doktadnos¢ pomiaréw przez po-
réwnanie swoich przyrzadéw z dobrym wzorcem
i uwzglednienie tak okreslonej poprawki.

Warto mie¢ dobry wzorzec napiecia. I w ten spo-
s6b dochodzimy do oktadkowego projektu tego
numeru, ktéry pokazuje, ze dobre wzorce mozna
dzis naby¢ zaskakujaco tanio. Ponizsza fotografia
pokazuje, ze analogicznie przetestowatem tez ré6z-
ne rezystory - szczeg6ty w nastepnym numerze.
A moi Patroni juz otrzymali e-maile z linkami do
nastepnych filméw, ktére na razie sg jeszcze nie-
publiczne.

Takze Ciebie zapraszam do lektury wszystkich
artykutéw majowego wydania czasopisma oraz do
udziatu w licznych konkursach!

Pozdrawiam serdecznie!

Piotr Gérecki
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Listy CzyTELNIKOW

Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

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

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listow.

Dzien dobry,

nic odkrywczego, chciatem tylko ponownie wyrazi¢
swoj szacunek i rados¢ z tego, Ze jest Pan obecny na
YT. Mito sie Pana stucha i oglqda w luznej (bluza) for-
mie, z usmiechem na twarzy i Zartami.

Fajnie bytoby potqczyc elektronike z chemig - od cza-
su do czasu jakies ogniwo, galwanizacja, szereg elek-
trochemiczny, elektroliza, prqd z cytryny, itd.

Dziekuje za Panski wktad w popularyzacje nauki.

Wszystkiego dobrego!
Sehastian

Rozmaite ogniwa galwaniczne oraz stos Volty
beda w kursie ,Fascynujace przemiany energii”.
Czekam tylko na informacje, ze komplet elementéw
do ¢wiczen jest juz dostepny w sklepie.

Dzien dobry Panie Piotrze,

wysoko sobie cenie Pana wktad w szerzenie wiedzy
elektronicznej. Swojego czasu kupowatem kolejne wy-
dania , Elektroniki dla Wszystkich”, do tej pory mam je
w piwnicy, lepszeqo wydawnictwa i podejscia do czy-
telnika nie spotkafem.

Mam tylko jedng drobng sugestie, co do Pana filméw
na YT, Zrozumiec elektronike”, a wlasciwie pytanie: co
Pana podkusito Zeby przyjqc takq ,,pseudozamerykani-
zowanq lub anglosaskq” forme zwracania sie do audy-
torium: ,,opowiem ci”, ,z tego filmu dowiesz sie”"... To,
Ze oni zwracajq sie na ,you” nie oznacza, ze w Polsce
musimy to mafpowac (oni tam GB uzywajq formy you
ale tez tytutujq sie calym pakietem lordéw i tym po-
dobnymi nazwami - jak to majq w zwyczaju kolonisci
i gnebiciele catego swiata). W Polsce powinno dbac sie
0 czystos¢ zasad, szacunku do tradycji i jezyka. Pomi-
jam to, Ze gdy jako osoba mi nieznana zwraca sie pan
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do mnie (starego konia, majqceqo jakies doswiadcze-
nie z elektronikq) w sposéb , dzisiaj opowiem ci”, brzmi
to, jakby pan mowit do buraka i totalnego nowicjusza
(a przeciez, ktos kto Pana zna z EdW réwniez sledzi
pana filmy na YT), a poza tym to troche zajezdza teczo-
wq rewolucjq ;-)

Nawet najwieksi profesorowie/doktorzy - kosiarze
na uczelniach wyzszych, mimo ze na egzaminach byli
sadystami, na wyktadach rozpoczynali wystgpienie
~Szanowni panstwo”, ,dzisiaj zajmiemy sie...” itp. - no
chyba, ze cos sie zmienito.

Z wyrazami najwyzszego szacunku, Zyczgc dalszych
sukcesow w dziedzinie szerzenia wiedzy o elektronice.

Pozdrawiam
Dariusz

Dobry wieczor,

Z przyjemnosciq obejrzatem Pariski film o historii
elektroniki. Jednak wychwycitem w nim drobngq niesci-
stosc. Otéz komputery z procesorami 8-bitowymi, takie
jak ZX Spectrum, Commodore, Atari nazywano kom-
puterami domowymi (Home Computers). Dostarczaly
one gtéwnie rozrywki, a ich moc obliczeniowa poskra-
miana byta przez rozbudowane multimedia. Dopiero
maszyny typu PC (Personal Computers) firmy IBM i ich
klony zaoferowaly uzytkownikom profesjonalne narze-
dzia, takie jak bazy danych, edytory tekstow, progra-
my graficzne.

Mozna przekornie rzec, Ze historia zatoczyta koto.
Urzqdzenia sprzedawane dzisiaj to przeciez tylko kom-
putery domowe do stuchania muzyki i oglgdania fil-
mow. A obliczenia kwantowo-chemiczne i tak prowa-
dzimy na klastrach!

Zostato nam jeszcze troche Swiqt. Zycze Panu, aby
byly radosne i przyniosty powiew wiosennego optymi-
zmu.

Zygmunt Flisak
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Panie Piotrze,

w ZE umiescit Pan bardzo dobry poradnik ,,Parame-
try rozstrzygajgce o wyborze oscyloskopu”. Bardzo
zainteresowat mnie artykuf opisujgcy Rigol DH0924sS,
do tego stopnia, Zze mimo iz posiadam Rigol DS2202A
mocno zastanawiam sie nad zakupem ktdregos oscy-
loskopu z serii DHO900.

Czy nie bytaby tez dobrym pomystem seria artykutow
na temat ,Parametry rozstrzygajgce o wyborze genera-
tora (arbitralnego)”. Mysle o takiej wiedzy praktycznej
Z warsztatu - na co warto zwrdcic¢ szczegélng uwage.
Sam przymierzam sie do kupna generatora arbitralne-
go, przejrzatem dostepne oferty w cenie 2...3,5 tys. zt
i mam waqtpliwosci. Gfdwnie w obawie przed parame-
trami ktére mogq by¢ ,naciqgane” przez producenta.

Do tej pory nie miatem okazji z Panem korespondo-
wac, mimo Ze ,znam” Pana od lat 90. ubiegtego wieku,
od samego poczqtku EdW. I posiadam wszystkie Pana
wydawnictwa ksiqzkowe i EdW. I mam teZ Radioelek-
tronika (chyba wszystkie) i raczej wszystkie czasopisma
polskie o elektronice, ktdérych wiekszos¢ juz przemine-
ta. Sporo tez innej literatury w tym temacie. Mam 58
lat wiec miatem czas ,zbierac”. I jak do tej pory jest
Pan najlepszym popularyzatorem elektroniki w Polsce,
a EdW to byta rewolucja w latach 90. Dlatego trudno mi
zrozumie¢ wydawnictwo AVT - odsuniecie Pana od EdW.

Jeden z moich syndw jest rowniez elektronikiem (obec-
nie na AGH w Krakowie). Tam w zespole budujq sonde do
badania regolitu, ktéra faktycznie poleci na Ksiezyc. Bar-
dzo ciekawy projekt ze wzgledu na zupetnie inne zjawi-
ska fizyczne, jakie nalezy uwzglednic przy projektowaniu
elektroniki. Dlatego warto popularyzowac elektronike
i takie osoby jak Pan - z pasjq i umiejetnosciq przekazy-
wania praktycznej wiedzy sq bardzo potrzebne.

Marek

Odpisatem, ze nie myslatem o szerszym tescie
generatoréw arbitralnych i o cyklu. Jednak pla-
nowatem poréwnac i zmierzy¢ dwa generatory,
ktére pokazywatem w artykutach i filmach: Rigola
i zabaweczke FY6900.

W kwestii generatoréw arbitralnych nie czu-
je sie ekspertem, ale rzeczywiscie warto bytoby
zajac sie tematem, bo wiele oséb uwaza, ze DDS
»Z natury” rozwigzuje wszystkie problemy z ge-
nerowaniem dowolnych przebiegéw. Propozycje
wpisatem na dos¢ dtuga juz liste ,to do”.

Szanowny Panie Piotrze,

w 1991 roku ukoriczytem studia na kierunku elek-
tronika (specjalizacja systemy pomiarowe) i od 30 lat
zajmuje sie konstruowaniem urzqdzen elektronicznych
oraz programowaniem mikrokontrolerow.

piotr-gorecki.pl/ZE405

Zupetnie przypadkowo trafitem na Panski film na
YouTube i odnalaztem strone https://piotr-gorecki.pl.

Po obejrzeniu kilku filméw i przeczytaniu paru arty-
kutow stwierdzitem, ze wykonuje Pan swietng robote
edukacyjng. Z wielkq przyjemnosciq przystgpitem do
grona patronéw ,,Zrozumiec Elektronike”.

Zgadzam sie z Panem, Ze najwazniejsza jest energia.
Jakis czas temu pojawit sie u mnie problem precyzyjne-
go pomiaru energii pobieranej przez moje urzqdzenia.
Znalaztem w sieci miernik energii Joulescope J5220, na
ktory chciatbym zwrdcic¢ Pariskq uwage. Po roku inten-
sywnego uZytkowania tego miernika stwierdzam, Ze
jest on genialny i w niektdérych zastosowaniach nieza-
stgpiony. JeZeli nie posiada Pan takiego urzqdzenia, to
naprawde gorgco polecam jego zakup.

Ciesze sie, ze trafitem na Paniskq strone i na godnego
partnera do dyskusji o praktycznej elektronice.

Chapeau bas za wktad w popularyzacje elektroniki.

Pozdrawiam
Andrzej

Panie Piotrze,

czy artykut ,Nietypowy algorytm, zmiany czasu lato
-zima” powstaf na prima aprilis?

Jezeli na PA, to mozna uznac, iz jest to ciekawy Zart.
Jezeli jednak powstat jako artykuf bez Zartu, to jego
zawartos¢ merytoryczna rozmija sie z prawdq.

Za https://pl.wikipedia.org/wiki/Czas_letni, w Polsce
mamy dwie strefy czasowe:

Czas podstawowy UTC+1, czyli CET.

Czas letni UTC+2, czyli CEST.

I zgodnie z regutami, w marcu przechodzimy z CET na
CEST, czyli dodajemy jedng godzine, a w pazdzierniku
przechodzimy z CEST na CET, czyli odejmujemy jednq go-
dzine od istniejgcego czasu. W sekgji , Algorytm” pierw-
sze zdanie jest prawidfowe ,Najprostsze algorytmy wy-
magajq pracy urzqdzenia w chwili zmiany czasu, czyli
0 godZzinie 2:00 w ostatniq niedziele marca i 3:00 w ostat-
niq niedziele paZdziernika”. W jednym z kolejnych zdari
W paZdzierniku jest tatwo, wystarczy o 2:00 dodac do
godziny 1. W marcu troche gorzej, bo gdy o 3:00 odejmie-
my jeden, to za godzine nastgpi ponownie 3:00.”
Z powazaniem
Pawef

Pézniej pojawit sie drugi e-mail:

Przyznam, iz wczesniej nie zauwazZytem informa-
¢ji odnosnie zartu prima aprilis nim wystatem maila.
Przeszukujqgc jeszcze raz pismo trafitem na informacje,
Ze znajduje sie W NIM Zart.

Listingi 1 i 2 mnie zastanawialy, gdyz w listingu 3 od-
wofanie do UTC

if( dt.letni ) dt.g += 2;
elsedt.g +=1;

// czas letni
// czas zimowy
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oraz cata logika byta prawidfowa.
(...)Igorgca prosha o przedstawienie statystyki w ko-
lejnym numerze - ilu czytelnikéw zauwazyto Zart.
Z powazaniem
Pawet

Statystyka w tym przypadku to za duze stowo:
tylko kilka oséb (do zliczenia wystarczytoby palcéw
jednej reki) zgtosito ten szczeg6t. Niektorzy jako
btad, inni jako Zart.

Dzien dobry, (...) chce zapytac kiedy ruszy Radiowa
Osla tgczka, chce po prostu kupic. Dziekuje
Stefan

Konkretnym wprowadzeniem do OS$lej taczki be-
dzie gtéwnie wspomniany kurs ,Fascynujgce prze-
miany energii”. Planuje tez kilka filméw, miedzy
innymi o prawie Ohma, ktére niestety mocno prze-
szkadza w zrozumieniu elektroniki.

Usrednianie przebiegédw w DH0924S

Witam ponownie, list mojego imiennika zachecit
mnie do sprawdzenia, jak to jest z tym usrednianiem
w oscyloskopie Rigol DH0924S. Rysunek 1 pokazuje
szum sondy réznicowej Hantek HT8050, ustawionej na
tlumienie 50x. Na pierwszy rzut oka tragedia. Po spoj-
rzeniu na odczyt (662 uV) nabieramy wrazenia, Zze wrecz
przeciwnie, rewelacja. Prawda, jak zwykle, jest gdzies
posrodku. Wartos¢ 662 uV pokazuje szum na wyjsciu
sondy, po odniesieniu do jej wejscia to juz 33,1 mV, a to
jednak sporo. Na domiar ztego jest to wartos¢ RMS, jej
przeliczenie na amplitude widocznego szumu nie jest
takie proste. Jak to wiec jest w praktyce? Ilustruje to
rysunek 2, pokazujgcy sygnat sinusoidalny o amplitu-
dzie 1 V. Jak widac szum jest znaczny. Jak wiec z tym
usrednianiem? Rysunek 3 przedstawia ten sam sy-
gnat usredniony 1024 razy. Szum powinien byc¢ 32 razy
mniejszy. Jest lepiej, ale na pewno stosunek sygnatu do
szumu nie poprawit sie w oczekiwanym stopniu. Przy-
czyng sq problemy z wyzwalaniem mocno zaszumione-
go przebiequ. Dla sygnatu prostokgtnego powinno by¢
tatwiej. No to sprawdzamy. [Wymienione dalej rysunki
- zrzuty mozna sciqgnqc z tego linku] Przebieg DS3.png
to prostokqt 1 V. Duzo szumu. DS4.png pokazuje efekt
usrednienia 1024 razy. Jedziemy dalej. DS5.png to nie-
usredniony prostokqt 300 mV. Szum, szum, szum. DS6.
png to ten sam sygnat po usrednieniu 1024 razy, a DS7.
png po usrednieniu 4096 razy. Dobrze, wrecz znakomi-
cie. Niemniej jednak eksperyment z sinusem pokazuje,
Ze usrednianie nie jest ,lekiem na cafe zto".
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Rysunek 3

Witam Pana,

oglgdajqc film o podstawach zasilania wpadtem na
pomyst, jak zwiekszy¢ przyswajanie materiatéw oraz
zwiekszy¢ liczbe patronéw lub zachecic¢ obecnych do wej-
scia prog wyzej. Chetnie zaptacitbym za gotowe quizy/
fiszki w aplikacji Anki do tworzonych przez Pana filmow.

Pozdrawiam serdecznie ~ Moglyby byc¢ zawarte w progu +50zf. Pozdrawiam
Pawet Pawtowicz Michat
piotr-gorecki.pl/ZE405 Mn 2024 6
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Dzien dobry,

nazywam sie Izydor (...), lat 78 (...), pisze do Pana
odnosnie witasnie czasopisma o elektronice, ale z kon-
ca lat siedemdziesiqtych, a kojarzqce sie z tytutem
EdW. W tym czasopismie drukowane byty urzqdze-
nia elektroniczne do samodzielnego wykonania, byto
zdjecie gotowego, schemat, wykaz podzespotow, opis
montazu, a na ostatnich stronach kazdego egzem-
plarza byly strony z wydrukowanymi sciezkami plytek
montazowych. Kopiowato sie przez kalke na laminat,
wytrawiato i gotowe. Nie trzeba byto gféwkowac z pro-
Jektowaniem pfytek. Dodam, Ze podzespofy zdobywato
sie systemem tzw. gospodarczym. A wiekszos¢ z nich
byta jeszcze germanowa.

Nie jestem elektronikiem, ale tamtq metodq zmon-
towatem pare urzqdzen - swietna zabawa. Teraz
wrdcito mi zainteresowanie elektronikq i cho¢ péZno,
z ciekawoscig stucham miedzy innymi Pana wykfadow
i zdobywszy nieco podzespotéw probuje na plytkach
stykowych robi¢ mate ¢wiczenia. Przydalyby sie takie
czasopisma, o ktérych wspomniatem, a tacy amatorzy
jak ja mieliby wielkq frajde.

Pozdrawiam
Izydor

Autora listu zachecitem do lektury ,Zrozumieé
Elektronike”. Potem otrzymatem e-mail:

Dzien dobry,

mito mi poznac twodrce i autora tego bardzo ciekawe-
go czasopisma. Obejrzatem kilka niepetnych wpraw-
dzie artykutow i stwierdzitem, ze sq bardzo ciekawe
na miare czasu, ktéry tak szybko przeptynagt i rozwingt
branze elektroniki na tak wysoki poziom, ze dla mnie
nauka tej dziedziny wywota metlik w gfowie.

Ja to méwie, ze mam juz za mato RAM-u na dysku
w gfowie. Mnie najbardziej odpowiadata wersja EdW
z przyktadami do samodzielnego wykonania. Mimo
tego z zainteresowaniem oglgdam Pariskie wyktady
na kanale YT. (...)

Pozdrawiam
Izydor

Staty wspoétpracownik ZE napisat:

Dzien dobry,
projekt z zesztego tysigclecia:
https://youtu.be/fEnjp4Plgu4
to moze by troche mfodziezy sie zainteresowato elek-
tronikq? (...)

Zmiana uC na lepszy nic nie daje!
https://youtu.be/IzGbBqn3QMA
https://youtu.be/Yq4LyESOZVI
https://youtu.be/a0_0ni6Méas

piotr-gorecki.pl/ZE405

ciekawy temat:

https://youtu.be/LV8|YiyCF8U

a jest jeszcze ZIP, LS120, ale nawet zapis na dyskiet-
kach to ciekawe zagadnienie.

https://youtu.be/QF8nWeJ-4107t=564

moze zaciekawi Czytelnikow.

Podstawy systemu napisatem w 2 tygodnie, dodatko-
we funkcje (zapis odczyt ,,po kawatku” ) w kolejne dwa.
W sumie miesigc. (...)
https://youtu.be/Nvg4MBWwGQo
https://youtu.be/XPCLOyQF8IU

https://youtu.be/hDrWth5pK9Q?t=1796
Ja robitem otwory ostrym szpikulcem w cienkim pre-

szpanie :-)
Kilka lat temu widziatem TQFP na kartonie z otworami!
Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

Temat: Gitarowy przedwzmacniacz lampowy

Szanowny Panie Piotrze,

dopiero dzis zostatem patronem Pariskiego kanatu,
cho¢ EdW (...) czytam od pierwszego numeru z 1996
roku. Z pewnosciq moze Pan nie pamietaé, ale gdy
w okolicy lat 2004/2005 powstawat Elportal, a wraz
z nim ,Nasze strony”, z autentycznej wdziecznosci za
wiedze i umiejetnosci jakie zdobywatem w tamtym
czasie dzieki EdW, postanowitem podzieli¢ sie autor-
skim pomystem interfejsu USB-MIDI, ktéry przy pomo-
¢y p. J. Szczesiula z EP udafo mi sie zrealizowa¢ za po-
mocq nowego wéwczas uktadu FTDI 232. Potem byfa
jeszcze klawiatura MIDI, ktérq wykonatem ze starej
klawiatury organdw elektronicznych, sterowana przez
uP Atmel AT89C4051 zaprogramowany w Bascomie.
Na wiecej nie wystarczyto mi juz wtedy czasu i zapatu,
gdyz zawodowo zajmuje sie muzykq (gtéwnie jazzowg,
jestem takze wyktadowcq na AMKP w Krakowie), jed-
nak w ciggu minionych lat moje zainteresowanie elek-
tronikg nie ustato, wrecz przeciwnie, czeqgo dowodem
moze byc¢ chocby ten list ;)

Ostatnio bardzo mocno zainteresowaly mnie ukfady
lampowe, a to dlatego, ze gram gtéwnie na kontraba-
sie i od lat zmagam sie z problemem nagtosnienia tego
instrumentu za pomocq przetwornika piezoelektryczne-
go i rozmaitych wzmacniaczy/przedwzmacniaczy. Prze-
tworniki piezo, jak wiadomo, majq duzo wyzszq impe-
dancje (powyzej 1 Mohm) od gitarowych przetwornikow
elektromagnetycznych (ok. 500 kohm) i wlqczenie takie-
go pickup’u piezo bezposrednio w wejscie jakiegokol-
wiek wzmacniacza gitarowego czy basowego powoduje,
iz powstaje cos w rodzaju filtra hi-pass, przenoszqc roz-
ne niepozgdane szumy, trzaski i przede wszystkim obci-
najgc dos¢ mocno zakres catego przenoszonego pasma.
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Listy CzyTELNIKOW

Potrzebny wiec jest dopasowujgcy bufor, z wysokq im-
pedancjq wejscia i niskg na wyjsciu. Mam kilka takich
wtasnych i fabrycznych konstrukcji buforéw i przed-
wzmacniaczy (na tranzystorach FET, wzmacniaczach
operacyjnych i procesorach DSP), jednak niedawno od-
krytem, ze preamp firmy Studio Projects VTB-1, ktéry
posiadam, ma w srodku bufor na lampie ECC83/12AX7,
ktdry daje tak znakomite brzmienie, zZe odpadtem. I dla-
tego postanowitem do Pana napisac.

Ze wszystkich uznanych lampowych konstrukcji

przedwzmacniaczy gitarowych, jakie udafo mi sie
znaleZ¢, najbardziej zainteresowat mnie legendarny
juz uktad firmy Alembic, oznaczony jako F2-B, ktéry
swego czasu byt czescig wzmacniacza lampowego fir-
my Fender, znanego jako Dual Showman. Firma Alem-
bic po prostu skopiowata sam preamp, sprzedajgc go
z ogromym sukcesem jako wfasne urzqdzenie pod
nazwq F2-B, gtéwnie jako preamp do gitary basowej.
Wiecej informacji na ten temat mozna znaleZ¢ tutaj:
http://www.watersish.com/archives/2017/09/alem-
bic-f2b-preamp-diy.html#prettyPhoto.
Takze tu: https://noisemikers.com/alembic-f-2b-in-
spired-preamp-clone/, oraz przede wszystkim tu,
gdzie mozna takze kupic pcb, itd.: https://frogpedals.
com/index.php/product/frog-fla-tube-preamp-pcb
-for-diy/. Jest tam tez pdf do Sciggniecia, wraz z szcze-
gotowym opisem uktadu.

Choc jeszcze nie sprawdzitem dziatania tego pream-
pu w praktyce, bardzo ciekawi mnie temat uktadoéw
lampowych przeznaczonych do nagfasniania gitar
elektrycznych (gtéwnie basowych) i innych instrumen-
tow (gfdwnie akustycznych, nagtasnianych za pomocq
przetwornikéw piezo), a w szczegdlnosci tego, czym
one powinny réznic sie od typowych lampowych kon-
strukcji audio. Interesujq mnie takze dos¢ - jak dla
mnie - zawite problemy zwigzane z impedancjq i do-
pasowaniem przedwzmacniacza czy bufora do rézne-
go rodzaju uzywanych mikrofondw i przetwornikow
piezoelektrycznych. Jest w sieci duzo informacji na te-
mat konstrukcji lampowych, lecz rzetelnych informacji
dotyczqcych ww. zagadnieri zbyt wielu nie znalaztem.
Mysle, Ze ta problematyka mogtaby okazac sie intere-
sujgca takze dla wielu mfodych adeptéw gry na gita-
rze elektrycznej i innych wymagajqcych nagtosnienia
instrumentéw akustycznych. W zwiqzku z powyZszym,
chciatbym zapytac: czy bytaby szansa na oméwienie
ww. zagadnien na famach tworzonego przez Pana cza-
sopisma ,Zrozumiec Elektronike"? Bytbym niezmiernie
wdzieczny za informacje na ten temat. W zatqczniku
przesytam schemat oryginalnego preampu Alembic
F2-B oraz schemat bufora z ksiqzki ,,Designing Valve
Preamps for Guitar and Bass”, Marlona Blencowe.

Pozdrawiam serdecznie
Maciej

piotr-gorecki.pl/ZE405

W tym numerze jest artykut Lampy elektronowe: od
teorii do praktyki. Temat przedwzmacniaczy lampo-
wych na tamach czasopisma bedzie kontynuowany.
W jednym z najblizszych numeréw bedzie opisane
stanowisko testowe, pozwalajace w tatwy sposéb
przeprowadzi¢ eksperymenty.

Wprawdzie ja nie jestem specjalistg od efektéw
gitarowych, ale w tym przypadku chodzi nie o efekt,
tylko o przedwzmacniacz. Jest wiec szereg mozliwo-
$ci, najpierw do przeanalizowania, potem do wyproé-
bowania. Przyznam szczerze, ze brakuje mi czasu
na realizacje wszystkich planowanych projektéw.
Nie moge poswieci¢ catej uwagi jednemu watkowi
(lampowemu). Jednak na pewno moge co$ podpo-
wiedzie¢, moze tez pomé6c w kwestii elementéw.
Dlatego zachecam wszystkich zainteresowanych do
kontaktu (kontakt@piotr-gorecki.pl) i wspodlnej realiza-

¢ji rozmaitych projektéw lampowych.

Dzien dobry,

Szanowny Panie Piotrze, Marcin (...) z tej strony. Ten
amator, co tak o oscyloskop pod kqtem projektowania
i utworzenia wtasnego syntezatora pytat. (...)

Jeszcze raz bardzo Panu dziekuje za pomoc i pod-
powiedZ, jaki oscyloskop firmy Rigol wybrac. Na razie
ze wzgledu na brak funduszy radze sobie wtyczkq do
oprogramowania Ableton, ale to nie to samo.

Jako inZynier musze widzie¢ co sie dzieje ,pod
spodem”, jak oscylator generuje fale i jakiego rodzaju,
jest to dla mnie piekne i inspirujgce do dalszej nauki.

Przede wszystkim nauczono mnie, Ze to co robie, to
tworzenie dZwieku, a nie muzyki. Z powazaniem

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

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

Co to jest? 2405 Policz 2405
Co tu nie gra? 2405 lagadka 2405

1 Piotrem Gareckim
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Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica maja 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
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Co tu nie gra? 2405

Pokazang obok fotografie mozna znalez¢ w ofertach wie-
lu chinskich sklepéw na platformie Aliexpress. A konkretnie
w reklamach i opisach nagrzewnic indukcyjnych. Fotografia
niewatpliwie robi wrazenie, ale tez budzi pytania i watpli-
Wosci.

Pytanie konkursowe jest nastepujace:

Co tu nie gra?

Rozwigzanie tego konkursu mozna

nadsyta¢ do korica maja 2024 na adres:

konkursy@piotr-gorecki.pl.

T M317 0d 1,25V
POI“:Z 2405 (2 T dgok.ZZ\:I,

Do posiadanego zasilacza 24-woltowego chcemy dorobi¢ przystawke - requ- *24V| |_AD) H o [vour
lowany stabilizator z kostkg LM317. Do dokfadnego ustawienia potrzebnego Ui Ra
napiecia nalezatoby wykorzysta¢ potencjometr wieloobrotowy. My chcemy wy- (4 N
korzystac zwykty, pojedynczy potencjometr P1, 1 kQ, a dla polepszenia doktad- == TkQ TP
nosci ustawiania napiecia wyjsciowego podzielimy caty zakres napie¢ wyjscio- =
wych (od 1,25V do okoto 22 woltéw) na trzy podzakresy. Planujemy to zrobi¢ jak $1 Low _CZ
najprosciej, troche nieintuicyjnie, bo za pomoca przetacznika trzypozycyjnego ¢+—e=> High | |R1
S1 z pozycja neutralng w Srodku (co daje nietypowgq kolejno$¢ zakreséw). Chce- Mid
my wykorzysta¢ prosty schemat pokazany na rysunku obok.

Bardzo praktyczne zadanie konkursowe brzmi: o R2

Zaproponuj wartosci rezystorow R, R1, R2. o 1 o

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

Llagadka 2405

Przed laty powszechnie uzywane byly latarki na baterie ,ptaskg”, czyli 3R12
o0 napieciu nominalnym 4,5 V. Przykiad na fotografii obok. Osoby mtodsze
moze nigdy takiej nawet nie miaty w rekach, poniewaz dzi$ bezwzglednie kré- | §
luja latarki z diodami LED. Ponizsze pytanie konkursowe nie dotyczy o$wietla-
nia, tylko pewnego fundamentalnego problemu praktycznego: xid i i

il
s

oo | A A .
Dlaczego w takich latarkach powszechnie stosowano zarowki ( g : IEE]E, i

3,5-woltowe, a nie 4,5-woltowe?

Rozwigzanie tego konkursu mozna r—-—
nadsytac do korica maja 2024 na adres: fot. Grzegorz W. Tezycki

konkursy@piotr-gorecki.pl. CEBLS S ODERD

Drogi Czytelniku!
Czy moie w tej rubryce zostanie zamieszczona
takze jakas tamigtowka Twojego autorstwa?
$miato mozesz nadestaé propozycje tamiglowki i jej rozwigzanial

piotr-gorecki.pl/K2405 Ma 2024 10
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Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze marcowym (3/2024).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikow, ktérzy je prawidtowo rozwigza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspdélnym czasopismie.

Rozwiazanie - Co to jest? 2403
Rozwiazanie — Zagadka 2403

Rozwiazanie - Jak odpowiesz? 2403

W marcu postawione zostato nastepujace zadanie
konkursowe: Na fotografii powyzej pokazane sq sta-
re elementy elektroniczne. Podstawowe pytanie kon-
kursowe brzmi: Co to jest? To pytanie jest fatwe. Kto
chce, moze tez odpowiedzie¢ na praktyczne pytanie
dodatkowe: Do jakich eksperymentéw mozina dzis
wykorzystac tego rodzaju elementy?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korica marca. Oto rozwigzania.

Dzien dobry,

jest to tranzystor germanowy. Mozna go stosowac
do budowy wzmacniacza tranzystorowego.

Pozdrawiam. Mirostaw Kaszowski

Dzien dobry,

na zdjeciu przedstawiono oczywiscie tranzystory
germanowe Sredniej mocy ASY37. Do czego moina

piotr-gorecki.pl/K2403R

je wykorzystac? Tego typu tranzystory dzis sq bardzo
chetnie wykorzystywane np. przez producentow efek-
tow gitarowych (oraz gitarzystow, fanéw DIY) do budo-
wy réznej masci efektow. Z mojego doswiadczenia wy-
nika, Ze sq to bardzo kaprysne konstrukcje, poniewaz
efekt ich dziatania dos¢ mocno zalezy od zastosowane-
go egzemplarza (egzemplarza, nie typu!) tranzystora.
Trzeba miec worek tranzystordw i duzo wolnego czasu
aby uzyskac oczekiwany efekt :) Widuje réwniez rézne
przedwzmacniacze, bufory, czy ocieplacze diwieku
Z wykorzystaniem tranzystoréw germanowych. Osobi-
scie jednak nigdy nie testowatem tego typu ulepszaczy.
Do czego jeszcze mozna wykorzystac takie tranzysto-
ry? Do czego tylko zechcemy :)
Pozdrawiam
Artur Krawczyk
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Dzien dobry!

Mam wolng chwile na dyzurze i z przyjemnosciqg moge
nie tylko zajrzec do (...) marcowego wydania ZE (...) Na
fotografii znajdujq sie zabytkowe, dyfuzyjne tranzysto-
ry germanowe PNP, produkowane przez przedsiebior-
stwo TEWA z Warszawy (wchfoniete nastepnie przez
zjednoczenie o nieco bardziej rozpoznawalnej nazwie
CEMI). W owych czasach w Polsce produkowano wy-
fgcznie tranzystory PNP, opracowanie tranzystoréw
germanowych NPN okazata sie barierq technologiczng
nie do pokonania, tak wiec do poczgtku lat 70. kro-
lowat u nas german w wersji P, po czym nagle, w ra-
mach gierkowskiego otwarcia na swiat i zakupu licz-
nych licencji, nastqpit wielki skok - niemal za jednym
zamachem zaczeto produkowac w Polsce tranzystory
krzemowe, o obu typach przewodzenia, w nowoczesnej
technologii planarnej. Tranzystory germanowe w prze-
starzatej technologii dyfuzyjnej odeszty do lamusa, ale
juz wéwczas zyskaty wsréd amatoréw nowe, zupetnie
zaskakujqce zastosowanie, o czym wspomne na koficu.

Tranzystory ASY37 byty, o ile pamietam, lepszq wer-
sjq tranzystorow TG50. Nalezy jednak podkreslic, Ze
.lepszy” nie znaczy w tym wypadku ,,dobry”. Elemen-
ty te juz wowczas, czyli mniej wiecej na przefomie lat
60. i 70. ubiegtego wieku, byty przestarzate o wiele lat
w stosunku do reszty swiata tzw. zachodniego. W za-
sadzie, z dzisiejszego punktu widzenia, sktadaly sie
z samych wad: mialy katastrofalnie niskq czestotliwosc
graniczng (cho¢ akurat ASY37 pracujgcy do 15 MHz byt
na tle TG50 z fr=1,5 MHz niemal demonicznie szybki),
wysoki prqd zerowy kolektora, siegajgcy w wyZszych
temperaturach kilkudziesieciu pA. JeZeli dodac do tego
fatalng kombinacje matej, siegajgcej 150 mW mocy
strat (i to pomimo zastosowania duzZej, metalowej obu-
dowy TO39!) z bardzo niskq dopuszczalng temperatu-
rq ztqgcza (okoto 70-80°C), otrzymamy obraz tego, jak
NIE powinien wyglgdac tranzystor. Jednak, przez wiele
lat, zaréwno ten typ, jak i jego znacznie gorszej jakosci
protoplasci mniejszej mocy, byly podstawg produkcji
wiekszosci urzqdzen tranzystorowych produkowanych
w PRL, a dla tysiecy amatorow - przedmiotem marzen
i pierwszych konstrukcyjnych sukcesow (lub, jeszcze
czesciej, porazek).

Warto zwrdci¢ uwage, ze tranzystory na fotografii
Piotra Géreckiego majq absurdalnie dfugie wyprowa-
dzenia, nadajgce im wyglgd pajeczaka kosarza. To nie
jest przypadek - wspomniana juz niska dopuszczalna
temperatura zfgcza, czynifa te elementy bardzo wy-
magajgcymi przy lutowaniu: o uszkodzenie, zwtaszcza
w warunkach amatorskich, byto bardzo tatwo. Ow-
czesne podreczniki dla hobbystow byly peine porad,
by wyprowadzen nie skracaé, a podczas lutowania
sciska¢ noge lutowanego elementu pomiedzy obudo-
wq a powierzchniq piytki szczypcami, celem odprowa-

piotr-gorecki.pl/K2403R

dzenia ciepta. Otwierajqc obudowy starych urzqdzen
powszechnego uzytku mozna zauwazyé, ze i tam tran-
zystory germanowe sq osadzone na dtugich wyprowa-
dzeniach, czesto z natoZzonymi na nie kolorowymi, igeli-
towymi koszulkami. Petnily one nie tylko role izolatora,
ale takze elementu dystansowego, chronigcego przed
przegrzaniem przy montazu.

Do czego zatem mozna dzis wykorzystac tak zte ele-
menty? Wyrzuca¢? Uwazam, ze absolutnie nie!

Po pierwsze, elementy te sq cenne dla 0séb, zajmujg-
cych sie renowacjq starej elektroniki. Jestem przeciwni-
kiem niszczenia i wyrzucania starych sprzetéw - nawet
kiepskie wyroby peerelowskiej elektroniki sq swiadka-
mi historii, majq juz dzis wartos¢ niemal muzeaing, dla
wielu sentymantalngq, a z czasem ich wartos¢ bedzie ro-
sta. Warto zachowac zatem rezerwuar czesci, by utrzy-
mac je przy Zyciu.

Po drugie, fatalne parametry szumowe dyfuzyjnych
tranzystoréw germanowych, predysponujq je do zasto-
sowania w generatorach biatego szumu lub bardziej
ambitnie, w generatorach liczb losowych.

Po trzecie, mogq mie¢ zastosowanie w technice audio.
Nie, nie w konstrukcjach pseudoaudiofilskich (zwanych
zfosliwie audiofool), ale w rozmaitych wzmacniaczach
i efektach gitarowych. Catkiem powazni gitarzysci uwa-
Zajq, Ze brzmienie efektu typu np. Fuzz na tranzysto-
rach germanowych jest niemoZliwe do emulacji nawet
na ztozonych procesorach dzwieku. Gdyby byta to opi-
nia audiofila z forum internetowego, mozna by par-
skngc smiechem. Ale kiedy méwi to na przyktad Brian
May, legendarny gitarzysta Queen, dodajgc, Ze jego
soléwka w Bohemian Rhapsody brzmi tak, a nie inaczej
dzieki archaicznej konstrukcji wzmacniacza, daje to do
myslenia. Nota bene wzmacniacz ten, nazywany Deacy
Amplifier, od nazwiska jego konstruktora, Johna Deaco-
na, kolegi Briana May z zespotu, jest obecnie do naby-
cia w formie kitu DIY. Co niewiarygodne - zawiera tylko
cztery tranzystory germanowe AC125, 126 i pare 128.
Proponuje wiec nie wyrzucac, tylko eksperymentowac,
moze ktos znajdzie w ten sposob droge do stawy :-)

I'wreszcie zastosowanie z dzisiejszego punktu widze-
nia absurdalne i niezrozumiate, o ktérym pisatem na
poczqtku. Tranzystory Sredniej mocy serii TG5x i ASY3x
byly wypetnione towarem deficytowym, zwtaszcza dla
hobbystow w PRL: pastq termoprzewodzqcq (choc kon-
systencje miata bardziej zelu niz wspotczesnej pasty).
Dzis moze trudno w to uwierzy¢, ale gdy tranzystory te
staly sie przestarzate, tanie i fatwo dostepne, hobbysci
nacinali ich obudowy pitkq wiosowq i wyciskali paste
szczypcami po to, by wykorzystac jg do montazu na
radiatorach tranzystoréw mocy, najczesciej we wszech-
obecnej wowczas obudowie TO3.

Bardzo serdecznie pozdrawiam!
Szymon Burian
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Dzien dobry!

Przesytam rozwiqzanie ,,Co to jest? 2403".

Sq to stare tranzystory germanowe produkcji kra-
Jjowego CEMI. Pierwsza litera A oznacza, Ze jest to
tranzystor germanowy. Druga litera S wskazuje na
tranzystor impulsowy matej i sredniej mocy. Wiecej in-
formacji o oznaczeniach w starym katalogu CEMI:

https://pdf.datasheetcatalog.com/datasheet/CEMI/
mXvuxzu.pdf

Do czego dzis mozna wykorzystac taki tranzystor?
Na pewno do ostroznego lutowania, bo te tranzysto-

W marcu postawione zostato nastepujace za-
danie konkursowe:

Przy badaniu tematu requlatoréw PID, po-
trzebnych do optymalnego sterowania modufem
Peltiera w komorze termicznej, mozna znalei¢
rozmaite materiafy. Niektore bardzo cenne, inne
bezwartosciowe, a wrecz wprowadzajgce w biqd
Rysunek obok pochodzi ze strony https://www.re-
searchgate.net, gdzie ogdinie biorqc, zamieszczane
sq powazne prace naukowe. W jednej z zamiesz-
czonych tam prac mozna znalez¢ schemat analo-
gowego regulatora PID z dodatkowym inwerterem na
wyjsciu.

Pytanie konkursowe jest takie: Czy na tym schema-
cie widzisz jakis problem lub btqd?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do korica marca. Oto nadestane rozwigzania.

Dzien dobry,

na schemacie przedstawionym na rysunku wzmac-
niacz U2 jest niepotrzebny, bo i tak jest zwarty :) Ktos
zapewne chciaf narysowac bufor, ale sie pomylit, pro-
blem w tym ze bufor nie spetnia zatoZzenia odwrdcenia
fazy. Aby odwrdcic faze nalezatoby zbudowa¢ wzmac-
niacz odwracajqcy o wzmocnieniu réwnym jednosci
jak na schemacie w zatgczniku.

Pozdrawiam
Artur Krawczyk

ZAGADKA 2304

Wzmacniacz U2 ma petni¢ funkcje in-
wertera przywracajgcego faze sygnatu
regulatora. Aby spetniaf funkcje inwerte-
ra muszq byc¢ dofgczone rezystory zgod-
nie z tym jak pokazano na rysunku:

Przy Rin = Rf, obwdd reprezentuje in-
werter sygnatu.

Rin
vin

Tadeusz Susfat

piotr-gorecki.pl/K2403R

ry sq bardzo wrazZliwe na przegrzanie przy lutowaniu.
Oprdcz tego taki tranzystor, ze wzgledu na nizsze od
tranzystora krzemowego spadki napie¢ (i na ztgczu
B-E, i niskie napiecie nasycenia), mozna wykorzysta¢
do eksperymentow w uktfadach pracujqcych z bardzo
niskimi napieciami (np. z matych paneli solarnych, ter-
mostosow, ale tez roztadowanych baterii, itd.).

Na pewno ukfad typu Joule Thief, ale pracujgcy
Z tranzystorem germanowym, bytby ciekawym pomy-
stem do realizacji.

Circuit Chaos ©

Figure-2: op-amp circuit, with inverting buffer to correct

for initial inversion

(..)

Inwerter fazy na schemacie jest narysowany bfednie.
Poniewaz jednak, jak pisze autor zagadki, schemat nie
pochodzi ze stawnej kopalni elektronicznych bzdur
czyli indyjskiej strony Homemade Circuits (vel Swaga-
tam Innovations), a z powaznego portalu, nalezy przy-
Jgé, Ze jest to btedne uproszczenie autora - narysowat
odwracacz fazy jako swojego rodzaju moduf, podobnie
jak umownie oznacza sie Zrédtfo prgdowe symbolem
dwdch kétek. Tak w kazdym razie podejrzewam.

Inwerter fazy z definicji powinien by¢ dla sygnatu
«przezroczysty”, tzn. wytqcznie odwrdcic faze sygnatu,
nie zmieniajqc jeqo poziomu, a wiec by¢ wzmacniaczem
odwracajgcym o wzmocnieniu 1, lub dokfadniej -1.

Aby wzmacniacz U2 spetniat to zadanie, potrzebne sq
najmniej dwa jednakowej wartosci rezystory, jeden po-
miedzy wyjsciem integratora U1 a wejSciem odwracajg-
| p— | cym U2, drugi po-

Re miedzy wejsciem

odwracajgcym U2,

- a jego wyjsciem.

Vo Som ukiad inte-

+ gratora wydaje sie
poprawny.

Szymon Burian

- Vout = - (R/Rin)Viy
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(...)

Patrze na ten schemat, poréwnujqgc go ze swojq
(bardzo skromnq) wiedzq na temat requlatordéw PID,
i staram sie zrozumiec, co autor miat na mysli.

Zakfadam, Ze rezystory oznaczone R1i R2 majg od-
powiadac za czes¢ proporcjonalng, kondensator C1
(réwnolegty z R1, na wejsciu) za czesc rézniczkujgcq,
a C2 (szeregowy z R2, w petli ujemnego sprzezenia
zwrotnego) za catkujgcq. Zaktadam, ze odpowiedni
dobdr elementéw miatby dobrac réwniez wspéfczyn-
niki regulacji.

Tylko czy dobierze? WeZmy najprostszy przyktad:
sygnat DC w okolicach zera, czyli uktad wyregulowa-
ny idealnie. Nie ma uchybu. Dla wartosci statej (lub
bardzo wolno zmiennej) btedu regulacji w tym obwo-
dzie nie ma w ogdle sprzezenia zwrotnego. Wzmoc-
nienie wzmacniacza bedzie olbrzymie, w zasadzie
ograniczone tylko parametrami uzytego wzmacnia-
cza operacyjnego, i nawet najmniejsze zmiany tego
sygnatu w okolicy zera, wywotane przez przypadkowy
szum lub minimalne fluktuacje wartosci mierzonej,
bedq powodowaty ogromnq reakcje uktadu. Konden-
sator C2 zmniejszy czas tych zmian, ale tendencja sie
nie zmieni - wzmacniacz w koncu wejdzie w nasyce-
nie. Co by¢ mozZe nie bytoby zte, gdyby dafto sie jego

W marcu postawione zostato nastepujgce zadanie
konkursowe:

Na rysunku obok pokazany jest jakis stary schemat.
0 jego wieku swiadczq proponowane typy tranzysto-
row, diody i przekaZnika. Pytania konkursowe sq takie:

Czy taki stary schemat moze sie dzis przydac? Do
czego mozna hytoby wykorzystac taki uktad?

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

Dzien dobry,

uktad wykorzystuje histereze przekaznika - kotwica
przekaznika odpusci przy znacznie nizszym napieciu,
niz jest potrzebne do jej przyciqgniecia, a wiec napie-
cie o wartosci nominalnej potrzebne jest tak napraw-
de tylko przez chwile, aby przekaznik zatqczyt.

Normalnie kondensator C1 natadowany jest do na-
piecia prawie +V przez diode D1 i rezystor R2. Tranzy-
stor Q2 jest zamkniety, bo jego baza jest sciggana do
masy przez R2 i R1. Nawet gdyby przez chwile sie otwo-
rzyt w momencie wiqczenia zasilania gdy kondensator
jest nienatadowany, to i tak napiecie bedzie zbyt niskie,
aby cewka zdotata przyciggngc¢ kotwice przekaznika.

W momencie gdy na baze Q1 zostanie podane na-
piecie +V, to tranzystor ten otworzy sie, a poniewaz

piotr-gorecki.pl/K2403R

wyjscie pomnoZyc przez wspétczynnik requlacji czesci
catkujgcej i wykorzystac tez inne czfony do regulacji.
Ale w tym przypadku sie nie da. Regulator catkujgcy
zdominuje dwa pozostafte requlatory.

WeZmy drugi przyktad: skokowa zmiana sygnatu
uchybu (np. na skutek skokowej zmiany nastawy). C1
przepusci jg na wejscie, powodujgc natychmiastowq
reakcje uktadu i petla sprzezenia zwrotnego tu nie
pomoze, a wszystko bedzie zalezato tak naprawde od
rezystancji wyjsciowej poprzedniego stopnia. Wspot-
czynnik requlacji proporcjonalnej tez zresztq od niej
zalezy. Zaktadajqc niskq lub zerowq rezystancje wyj-
sciowq, w tym przypadku petla requlacji réwniez nie
zadziata i wzmocnienie bedzie bardzo duze - tym ra-
zem regulator rézniczkujgcy zdominuje wyjscie.

Ogdlnie: nie podoba mi sie ten uktad. MozZe kryje
sie za nim jakis geniusz, ktorego nie rozumiem, moze
warto bytoby go przeanalizowac tqczqc szeregowo R1
zC1, aréwnolegle R2 z C2, ale moim zdaniem idea po-
tgczenia razem requlatordéw P, Ii D w jednym wzmac-
niaczu jest albo zbyt genialna na mdj rozum, albo
bardzo gtupia i nie sprawdzi sie wtasnie ze wzgledu
na wptyw poszczegdlnych requlatordw na siebie i nie-
mozliwos¢ kontroli wspétczynnikéw regulacji.

Circuit Chaos «

pracuje w konfiguracji OC, to napiecie na jego emi-
terze bedzie zblizone do napiecia na bazie (i +V), co
spowoduje, Ze ujemna oktadzina kondensatora C1
znajdzie sie na potencjale zblizonym do +V, a dzie-
ki obecnosci diody D1 na okfadzinie dodatniej kon-
densatora napiecie wzrosnie niemal dwukrotnie.
Jednoczesnie otworzy sie tranzystor Q2 i spowoduje
przeptyw prqdu przez cewke przekaznika. Po chwi-
li kondensator C1 roztaduje sie i napiecie na nim
spadnie do pierwotnego poziomu, ale przekaznik

M 2024 14



2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

K — KonKuRrsy

pozostanie zatqczony (oczywiscie o ile nie zniknie
napiecie sterujgce na bazie Q1) poniewaz do pod-
trzymania jego dziatania czesto wystarczy napiecie
o wartosci nawet 40% nominalnej.

Na schemacie widnieje przekaznik R15, a to dos¢
duzy przekaznik. Mysle, ze w tym przypadku chodzito
po prostu o pewne zatqczenie przekaznika i uzyskanie
dzieki temu niZzszej rezystancji stykow.

Taki uktad moZzna wykorzysta¢ np. w domofonie,
gdzie tablica przy drzwiach wejsciowych do budynku/
posesji zwykle jest oddalona od zasilacza, a przewody
fgczqce sq dosc cienkie (zwykle ok. 0,1-0,2 mm?), co
moze powodowac spore spadki napiecia i w pewnych
przypadkach uniemozliwi¢ otwarcie drzwi/furtki.

Dzieki takiemu rozwigzaniu jak na rysunku, otwiera-
nie drzwi/furtki zawsze dziatatoby pewnie, poniewaz
przekaznik zawsze zatqczany byt wyzszym napieciem.

Pozdrawiam
Artur Krawczyk

(.-)

Przedstawiony uktad stuzy do sterowania przekazni-
kiem napieciem nizszym od jego napiecia znamiono-
wego. Jest swojego rodzaju impulsowym podwajaczem
napiecia, a jego skutecznos¢ wynika z faktu, Zze zna-
mionowe napiecie przekaznika jest zawsze wieksze niz
jego napiecie zadziatania (tzw. pick up voltage) i wie-
lokrotnie wieksze, niz napiecie potrzebne do podtrzy-
mania jego dziafania (drop out lub napiecie opadowe).

Przyktadowo: przekaZnik oznaczony na schemacie
jako R15 jest produkowanym do dzis przekaZnikiem
przemystowym, ktérego gwarantowane napiecie opa-
dowe wynosi nieco ponad 0,1 wartosci napiecia zna-
mionowego. Cho¢ moze to brzmie¢ dziwnie, wedtug
katalogu Relpol przekaZznik R15 w wersji z cewkq 12 V
musi zadziatac juz przy napieciu 9,6 V, natomiast jego
styki pozostanqg zwarte jeszcze przy napieciu niewiele
wiekszym niz 1,2 V. PowyzZsza cecha moze byc¢ pozytyw-
na, ale mozZe tez sprawic¢ nieprzyjemne niespodzianki
niedoswiadczonemu konstruktorowi.

W kazdym razie przedstawiony na schemacie uktad,
np. przy napieciu zasilania rzedu 5 V, moze sterowac
przekaznikiem R15 z cewkq 12 V.

Czy taki sposob sterowania ma obecnie sens? Moim
zdaniem niewielki: dostepnos¢ przekaZnikow jest
obecnie tak duza, Zze z powodzeniem mozna dobrac so-
bie przekaznik z cewkq optymalngq dla napiecia pracy

piotr-gorecki.pl/K2403R

uktadu. Wyjgtkiem moze byc¢ sytuacja, w ktérejf mamy
do dyspozydji jakis szczegdlinie kosztowny przekaznik,
jak np. przekaZnik wysokonapieciowy lub dedykowa-
ny do duZych prqdéw DC, a jego napiecie pracy jest
wyZsze niz dostepne w urzqdzeniu: tego rodzaju uktad
moze byc tanszq alternatywq dla dodatkowej szyny za-
silania w projektowanym ukfadzie.
Bardzo serdecznie pozdrawiam!
Szymon Burian

.Jak odpowiesz? 2403

Rysunek przedstawia interesujqcy uktad, ktory moze
by¢ uzyty do:

a) zasilania przekaZnika napieciem nizszym niz jego
nominalne,

b) ograniczenia poboru prqdu przez przekaznik, kto-
ry pozostaje zatgczony.

Gdy na wejsciu jest stan niski, to Q1 nie przewodzi
i kondensator C1 faduje sie (prqd ptynie przez D1, C1,
R2), a gdy podany jest stan wysoki, to ten natadowa-
ny kondensator fqczy sie w szereg z zasilaniem (prqd
plynie przez Q1, C1, RL1 i Q2, ktdry jest otwarty przez
prad ptynqgcy przez Q1, R1 i ztqgcze BE Q2). W efekcie
przekaznik dostaje ,,kopa”, zZeby sie pewnie otworzyt
(Zzeby napiecie na nim byto przez chwile wieksze od
jego napiecia zadziatania), a péZniej napiecie na prze-
kazniku jest juz nizsze (czyli ptynie przez niego mniej-
szy prqd), ale wyzsze od napiecia podtrzymania (ktére
jJest nizsze od napiecia zadziatania).

Po zamianie elementéw na wspétczesne odpowied-
niki uktad bedzie dalej dziatat, a wykorzystac¢ go moz-
na np. do zatqczania przekaznika 5-woltowego, majgc
do dyspozycji jedynie 3,3 V.

Circuit Chaos

Pojawity sie teZ odpowiedzi nietrafne:

- jest to generator - impulsator przekaznikowy {(...)

- uktad stuzy do zatqczania, przetqczania stykow
przekaZznika z okreslonym opéZnieniem. Kondensa-
tor C1 i rezystor R1 stuzq do ustawienia czasu opdz-
nienia. Jak najbardziej taki stary schemat mozna
wykorzystac i dzis, np. w oswietleniu, gdzie po na-
cisnieciu przycisku lub wykryciu ruchu przez czujnik
(w obwodzie bazy Q1) swiatfo pozostaje wiqgczone
przez okreslony czas. Do momentu kiedy tranzystor
Q2 przestanie przewodzic i przez cewke przekaznika
nie bedzie ptynqgf prqd. =
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WZorcow napiecia

Prawie kazdy elektronik chciathby mierzy¢ z jak najlepszg doktadnoscia. Testy opisane w artykule pokazuja,
jakie sa rzeczywiste parametry wzorcéw napiecia statego, dostepnych dla kazdego hobbysty. Miedzy
innymi parametry rewelacyjnego wrecz wzorca napiecia, ktéry mozna kupic za okoto 40...50 ztotych.

Wzorce napigeia dla (nie)kazdego hobhysty
Lhiorcze wyniki testow cieplnych

Warunki i przebieg pomiarow

Podstawowe zatozenia i wyniki testow
Diody Zenera oraz LM385, TL431, LMV431

AD580, MABO1H, MACO1
Moduty z AD584 i LM399

Nie takie to proste, czyli tyzka dziegciu...

Jakie jest napigcie danego egzemplarza?

Uzupetnieniem i rozszerzeniem tego artykutu jest
film M020 na moim kanale YT.

Warto przypomnie¢, ze co prawda najdoktadniej-
sze wzorce napiecia sg koszmarnie drogie, ale jak
pokazuje ten artykut i film, dzi$ kazdy hobbysta
zaskakujaco tanio moze zrealizowac wzorce napie-
cia (statego) o parametrach rewelacyjnych jak na
zastosowania amatorskie. Stabilno$¢ i doktadnos¢
najlepszych kwantowych laboratoryjnych wzorcéw
napiecia opisana jest w artykule Wzorce wielkosci elek-
trycznych. Laboratoryjne klasyczne wzorce napiecia
majg doktadnos¢ mniej wiecej trzy rzedy wielkosci
mniejszg, czyli okoto 0,0001%, inaczej 1 ppm.

piotr-gorecki.pl/M022

Dla poréwnania, popu-
larny, klasyczny cyfrowy
multimetr 3,5-cyfrowy ma
rozdzielczos¢ 0,05% i do-
ktadnosc¢okoto +0,5%...1%.
Multimetr 4,5-cyfrowy, jak
na przyktad Aneng AN870
(fotografia 1) ma rozdziel-
czos¢ 0,005% (50 ppm),
a przy pomiarze napiec
statych producent dekla-
ruje doktadnos¢ +0,05%
(500 ppm).
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Wzorce napigcia dla (nie)kazdego hobbysty

Niniejszy artykut pokazuje, jak zmiany tempe-
ratury wptywaja na Zrédta napiecia wzorcowego.
Jest kontynuacjg artykutu Amatorskie wzorce napiecia
(M020) opublikowanego w ZE 9/2023.

Kwestie doktadnosci, precyzji i stabilnosci sa skom-
plikowane, co omawiam w cyklu zaczynajacym sie
od artykutu Doktadnos$¢ i zakres pomiaréw w elektronice.
Wiekszo$¢ hobbystéw nie chce wnikaé¢ we wszyst-
kie trudne szczegély. Ale chyba kazdy chciathy
miec pod rekq dobry wzorzec napiecia. Mozliwosci
jest wiele, co udowadnia ten artykut. Na fotogra-
fii 2 pokazane sa egzemplarze zaskakujaco tanich
wzorcow napiecia o doktadnosci i stabilnosci duzo
lepszej, niz potrzeba do sprawdzenia, coraz popu-
larniejszych takze wsréd hobbystéw, multimetréw
4,5-cyfrowych, gdzie w najlepszym przypadku zmia-
na wskazania o 1 cyfre to zmiana o0 0,005% (50 ppm).

Tymczasem pokazane tu wzorce przy zmianach
temperatury w zakresie +18...+28°C zmieniajg swo-
je napiecie o mniej niz 0,005% czyli 50 ppm. Spo-
dziewana stabilno$¢ dtugoczasowa tez zapowiada
sie dobrze. Dla multimetréw 4,5-cyfrowych sg wiec
az za dobre. Z powodzeniem mogg stuzy¢ do kali-
bracji takze multimetréw 5,5-cyfrowych.

Stabilnos¢ wskazan to jedno, ale z uwagi na nie-
unikniony rozrzut produkcyjny, jakie doktadnie na-
piecie ma konkretny egzemplarz? Skuteczne rozwig-
zanie przedstawione jest na koncu tego artykutu!

W artykule przedstawione sg tez testy wielu in-
nych Zrédet napiecia odniesienia w mojej prostej
komorze termicznej. Fotografia 3 pokazuje wszyst-
kie elementy i uktady, ktérych parametry zostaly
zmierzone i przedstawione w tym materiale.
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Fotografia 2 :

Sa wsrdd nich elementy kosztujgce ponizej 10 zto-
tych, o parametrach wystarczajgcych dla wielu hob-
bystéw. Przetestowatem wiele sposréd posiadanych
Zrédet napiecia odniesienia, a dla poréwnania takze
zwykte diody Zenera (ktére w Swiadomosci wielu
0s06b tez sg wzorcami napiecia).

W tym artykule opisane s tylko bardzo proste
i bardzo tanie rozwigzania. Najlepsze i najdrozsze
z przedstawionych sg uktady LM399, ktére wiasnie
do takich testéw zakupitem w chinskich sklepach.
Same kostki LM399 (przy zakupie dwéch egzem-
plarzy) mozna naby¢ po okoto 40 ztotych za sztuke,
natomiast moduly z tg kostkg - za okoto 70...80 zto-
tych. Czyli niemal za bezcen, jak na ich parametry.

Uwaga! To jest demonracyjny (nlepeiny)'egzemplarz ézasopisma E
W petnej wersll dostqpnej dla Patronow ten artyku{ oczyW|sue ma wiecej stron.
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Uwaga! Mozliwosc doktadnych pomiarow!

o =2

[

Nazywam sie Bartlomiej Radzik, jestem wetera-
nem Szkoly Konstruktoréw, inzynierem elektroni-
kiem i entuzjasta metrologii.

Jestem w stanie zaproponowa¢ spofecznosci ZE
doktadny pomiar Zrédet napiecia odniesienia DC
i rezystorow wzorcowych. Prosze o uwazne zapo-
znanie sie z ponizszymi warunkami wspétpracy:

1. Pomiar wykonywany jest dla celéw amator-
skich, pro publico bono - brak korzysci finansowych,
ale i brak mozliwosci wnoszenia wszelkich roszczen;

2. Pomiar napiecia statego w zakresie 1V do 19,9V
z uzyciem zespotu trzech wzorcéw Fluke 732A oraz
multimetru Datron 1281 uzywanego jako transfer;

3. Pomiar rezystancji w zakresie 1 k...19,9 kQ z uzy-
ciem wzorca ESI SR104 oraz multimetru Datron 1281;

J =

6. Urzadzenie testowane bedzie wygrzane przez
minimum 1 h przed dokonaniem pomiaru;

7. Nadsytanie i odsytanie przedmiotu tylko i wy-
tacznie przy uzyciu paczkomatéw Inpost. Jest to je-
dyna akceptowana forma wysytki;

8. Termin realizacji: do 10 dni, w sezonie urlopo-
wym i Swigtecznym mozliwe wydtuzenie terminu;

9. Niedopuszczalne jest wysyta-
nie wzorcéw zasilanych akumula-
torami litowymi na czas transportu
ze wzgledu na ryzyko pozarowe;

10. Dane adresowe i szczegOly
dotyczace nadawania paczek udo-
stepniane sg zainteresowanym po
uprzednim wystaniu wiadomosci

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

.....

przetwornic impulsowych

Artykutprzeznaczony jest dla oséb interesujagcych sie przetwornicamiimpulsowymi. Materiat ten jest efektem
préb stworzenia oszczednego zrédta pradowego, wykorzystujgcego interesujgcy modut przetwornicy
impulsowej MINI 560. Pokazuje specyfike i problemy wystepujace przy uzyciu takich modutéw.

Cel i zatozenia
Wstepna koncepcja
Ktopoty z MT3608, SX1306, B628

Impulsowe Zrédto pradowe
Testy pierwszego modelu
Przetwornica MINI 560

Prace nad impulsowym Zrédtem pragdowym pod-
jatem w efekcie rozmowy z Jackiem Koseckim na
temat trwatosci i mozliwosci oceny stopnia zuzy-
cia stykow przetgcznikéw, przekaznikéw i styczni-
kéw, nie tylko w warsztacie, ale tez w warunkach
polowych. Napotkatem problemy opisane w dal-
szej czesci tego artykutu. Powstat pokrewny pro-
jekt Precyzyjny pomiar rezystancji stykéw.

Chciatbym jednak przedstawi¢ pouczajace do-
Swiadczenia i wnioski z przeprowadzonych te-
stow. Mogg by¢ inspiracja, ale przede wszystkim
majg pokaza¢ powazne problemy i ograniczenia,
jakie pojawiajg sie przy prébie wykorzystania
i modyfikacji gotowych modutéw przetwornic.

piotr-gorecki.pl/Y042

Cel i zatozenia

Zatozonym na wstepie celem jest pomiar rezy-
stancji stykéw realnych elementéw w warunkach
polowych, a nie w warsztacie. Co prawda jednora-
zowy pomiar rezystancji styku nie daje petnej in-
formacji o stopniu zuzycia tych stykéw, ale przy-
nosi bardzo cenne informacje i przez poréwnanie
pozwala szybko wykry¢ styki mocno zuzyte.

Zasadniczo pomiar matej rezystancji styku nie
jest trudny, co udowodnit artykut Mikroomomierz, jed-
nak zadanie nie jest juz takie tatwe, gdy pomiary
trzeba wykona¢ w warunkach polowych. Wtedy
praktycznie uzyteczna przystawka pomiarowa po-
winna by¢ autonomiczna i mie¢ wiasne zasilanie.

Mu 2024 217
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Celem jest pomiar w warunkach polowych
bardzo matych rezystancji, rzedu miliomoéw,
wiec jezeli wyniki maja by¢ wiarygodne, nie-
zbedny jest pomiar z wykorzystaniem cztero-
punktowego potqczenia Kelvina.

W przypadku przekaznikéw wystepuje do-

5..24V

Przetwornica
podwyiszajaca /

datkowy problem, ktérego nie ma przy pomia-
rze przetacznikéw mechanicznych: przekaznik
trzeba wigczyc, czyli podaé na jego cewke od-
powiednie napiecie.

Problem w tym, Zze cewki przekaznikéw

5...24V REL [—
(1! L
| rédto I1=1A e
pradowe L@j
1A

majg rézne napiecia pracy. Dominujg prze- Li-Ion
kazniki, wymagajace podania na cewke na-
piecia statego 5V, 12V, 24 V. Ale s3 tez prze-  Rysunek 1

kazniki z cewka na napiecie zmienne, gtéwnie
24V,110Vi230 V.

Do przekaznikéw dochodzg tez styczniki, ktére
mogq przetaczac jeszcze wieksze prady, a ktorych
cewki s zasilane napieciem zmiennym 230 V. Oczy-
wiscie cewki takie mogq byc zasilone duzo nizszym
napieciem stafym, ale jego wartosc trzeba dobrac,
stosownie do przekaznika czy stycznika, co oczywi-
Scie jest praktycznym utrudnieniem.

W kazdym razie autonomiczna przystawka do po-
miaru rezystancji stykéw w warunkach polowych
powinna mie¢ wiasne zasilanie (akumulator lub
baterie), przetwornice o regulowanym napieciu do
wigczenia przekaznika oraz oczywiscie, niezbedne
do pomiaru malych rezystancji, zrédto pradowe,
najlepiej o wydajnosci 1 ampera.

Wstepna koncepcja

Jezeli pomiary maja by¢ dokonywane w warun-
kach polowych, to powinny by¢ mozliwie tatwe i wy-
godne. Przy pomiarach w warsztacie nie ma proble-
mu, bo w zasiegu reki sg zasilacze i mierniki - tam
pomiary stykéw mozna przeprowadzi¢ bez zadnej
przystawki, wykorzystujgc dwa zasilacze, z ktérych
jeden zasili cewke, a drugi bedzie pracowat jako zré-
dto pradu 1 A. Natomiast przyrzgd do pomiaru rezy-
stancji stykow w warunkach polowych musi mie¢
wtasne Zrédto zasilania. Planowany schemat blo-
kowy pokazany jest na rysunku 1. Przetwornice
zasila jeden akumulator Li-Ion rozmiaru 18650
(lub 2...4 akumulatorki NiMH). Minimalne napiecie
czeSciowo roztadowanego akumulatora Li-Ion to
3,0 V. Minimalne napiecie akumulatorkéw NiMH
i baterii jednorazowych to 1V lub nawet mniej, wiec
raczej nie wystarczy jeden akumulatorek NiMH lub
jedna bateria jednorazowa - trzeba potaczy¢ w sze-

i stuzy¢ tylko do wtaczenia przekaznika. Druga
przetwornica jest impulsowym Zrédtem prado-
wym o wydajnosci 1 ampera.

Mierzona za pomoca woltomierza rezystancja
stykéw jest mata, rzedu milioméw, wiec spadki
napiecia na niej przy pradzie 1 A sq mate, rzedu
miliwoltéw. Dlatego konieczne jest dokonanie
pomiaru tego matego spadku napiecia w cztero-
punktowym uktadzie Kelvina. Realizujg to niedro-
gie klipsy pomiarowe. Przy prgdzie 1 A wskazanie
w miliwoltach jest wartosciqg zmierzonej rezy-
stancji styku w miliomach.

Wiele dodatkowych cennych informacji o takich
pomiarach zawartych jest w artykutach: Mikroomo-
mierz oraz Precyzyjny pomiar rezystancji stykow.

Zwykle przy pomiarze rezystancji stykow nie jest
potrzebna wysoka precyzja. Prad pomiarowy nie
musi mie¢ wartosci doktadnie 1,0 A, a jego wartos¢
nie musi by¢ bardzo stabilna. Mierzac rezystancje
poszczegdlnych stykéw chcemy tylko znaleic te,
ktére majg znacznie podwyzszong rezystancje.
Dlatego ewentualne zmiany pradu o 10% czy na-
wet 20% nie maja tu wiekszego znaczenia. Nomi-
nalna wartos¢ pradu pomiarowego moze by¢ zna-
czaco rézna od 1 ampera - najwazniejsze sg bowiem
nie tyle bezwzgledne wartosci rezystancji, co rézni-
ce rezystancji miedzy stykami nowymi, a zuzytymi,
wypalonymi.

Ktopoty z MT3608, SX1306, B628

Do zasilania cewki przekaznika potrzebna be-
dzie jakas nieduza przetwornica podwyiszajq-
ca o mocy kilku watéw. Tu wybdr jest tatwy. Na
rynku jest mnéstwo tanich przetwornic z ukta-
dami scalonymi oznaczonymi MT3608, SX1308
oraz B628. Tak oznaczone uktady maja podobne,

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

Zapraszam takze Ciebie do udziatu w zadaniu konkursowym, w ramach ktérego mozna doradzi¢, podzieli¢
sie doswiadczeniem i przedstawi¢ wtasne spostrzezenia dotyczace tego, jak poczatkujacy elektronik
moze zrealizowac wtasng mikropracownie i od czego powinien zaczag¢ kompletowanie wyposazenia.

Na powyzszej fotografii tytutowej wida¢ zalazek
mojej nowej pracowni. W zasadzie powstaje ona
gtéwnie na potrzeby krecenia filméw na méj kanat
YouTube, ale ma oczywiscie petni¢ takze funkcje mo-
jej klasycznej pracowni elektroniczne;j.

A jezeli ma tez stuzy¢ jako warsztat do ekspery-
mentéw i pomiaréw, to trzeba j3 odpowiednio do
tego wyposazy¢.

Zapraszam Czytelnikéw ZE do wspdlnej pracy,
a moze raczej do wspdlnej zabawy. Ot6z docelowo
bedziemy sie tez zastanawia¢ nad wyposazeniem
tej mojej pracowni, ktéra jest dos¢ duza, bo zajatem
pokéj niewykorzystywany od czasu, gdy wyprowa-
dzit sie stamtgd mdéj syn z rodzing.

Ja mam wiec komfortowg sytuacje, ale zdecydo-
wana wiekszos¢ hobbystéw ma warunki nieporéw-
nanie skromniejsze. Niektérzy uwazaja, ze w ogdle
nie maja warunkéw, bo zamieszkujg mate, ciasne

mieszkanie w bloku lub kamienicy, bez zadnego ga-
razu, piwnicy czy strychu. Inni mtodzi, na przyktad
studenci, na wynajmowanych stancjach lub w aka-
demikach majg warunki jeszcze skromniejsze.
Takie utrudnienie wcale nie przekresla szans na
uprawianie elektroniki jako pieknego hobby! Trze-
ba tylko dobrze zorganizowac prace, zeby nie prze-
szkadza¢ domownikom i wspétlokatorom. Trzeba
tez sensownie dobrac sprzet: narzedzia i przyrzady.
I whasnie jako pierwsze zadanie w tym watku pro-
ponuje zebysmy wspdlnie zastanowili sie, co mozna
zaproponowac i poradzic hobbystom, ktorych moz-
liwosci lokalowe sq wyjgtkowo skromne?
Czy i Ty mdgtbys cos doradzi¢, a jeszcze lepiej - po-
kazac¢ sprawdzone w praktyce przyktady jako wz6r?
Ogélnie biorgc, widze dwa gtéwne kierunki:
- stacjonarna mikropracownia w ciasnym mieszkaniu,
- mobilna mikropracownia w walizce lub kartonie.

Zadanie konkursowe YK016 brzmi:
Zaproponuj sposob realizacji i niezhedne wyposazenie minimalistycznej pracowni
dla elektronika hobbysty, ktéry ma bardzo skromne warunki lokalowe.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje mozna nadsytac¢ do korica czerwca 2024 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Smiato przysytajcie wszelkie propozycje, spostrzezenia i do$wiadczenia.

Zostang one oméwione w numerze 8/2024 czasopisma Zrozumiec Elektronike.

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

piotr-gorecki.pl/YK016
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W pierwszym wariancie mozna liczy¢, ze na dro-
dze rodzinnych negocjacji elektronik na state otrzy-
ma do dyspozycji szafke lub przynajmniej ze dwie
pétki na wiasny uzytek. Ale tylko szafke lub potki,
natomiast prace bedg prowadzone na okresowo
zajmowanym stole lub biurku.

W drugim wariancie zaktadamy, ze cata pracownia
bedzie pakowana do walizki, a w skrajnym przypad-
ku do jakiegos niezbyt wielkiego kartono-
wego pudta.

W obu wariantach chodzi o to, zeby
sprawnie roztozy¢ sprzet do pracy, a po-
tem réwnie sprawnie go spakowac i szyb-
ko przywrécic porzadek w pomieszczeniu.
Jeden cel, to jak najmniej przeszkadzac
wspotdomownikom. Drugi, jeszcze waz-
niejszy, to utrzymanie porzagdku w narze-
dziach i podzespotach niezbednych w ta-
kiej mikroskopijnej pracowni. A z czasem
zapewne bedzie ich coraz wiece;j.

Zanim przejdziemy do narzedzi, oméwmy bardzo
wazng kwestie...

Lutowanie czy plytki stykowe

Od lat ogromng popularnoscig cieszg sie ptytki
stykowe - przyktad na fotografii 1. Wielu poczatku-
jacych sadzi, ze dzis hobbysci wiasnie tak powinni
realizowac uktady elektroniczne.

Owszem, plytki stykowe majg zalety i sg przydat-
ne do budowy prototypdw i prowizorycznych ukta-
déw eksperymentalnych, jak pokazuje przyktad te-
stowania rezystoréw w uktadzie z fotografii 2.

Jednak jakos¢ wykonania ptytek stykowych, naj-
delikatniej to ujmujac, bywa rézna. Jezeli uktad ma
by¢ w miare trwaty i niezawodny, trzeba elementy
zamontowac na ptytce drukowanej za pomoca luto-
wania. Dlatego nawet najmniejsza pracownia musi
zawiera¢ narzedzia umozliwiajace lutowanie.

Na pewno lutowanie klasycznych, stosunkowo du-
zych tak zwanych elementéw przewlekanych (THT),
a by¢ moze tez duzo mniejszych elementéw do tzw.
montazu powierzchniowego (SMT, SMD). I tu na
mysl przychodzi lutownica, ale nie tylko lutownica.

Jakie narzedzia zwigzane z lutowaniem mozesz
zaproponowac poczqtkujqcym? Ewentualnie tez:
w jakiej kolejnosci je nabywac?

Wyposazenie — niezhedne narzedzia
Elektronikowi sg tez potrzebne rozmaite inne na-
rzedzia, niezwigzane bezposrednio z lutowaniem.
Bodaj najprostszym przyktadem jest wkretak, nadal
nazywany Srubokretem, a raczej wkretaki. Innym
niezbednikiem jest pinceta, ktérg mozna tez nazy-
wac peseta. I to raczej nie jedna. Jaka pinceta do kla-

piotr-gorecki.pl/YK016
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sycznych elementéw przewlekanych, a jaka do SMD?

Absolutnie niezbedne sg szczypce boczne do obci-
nania koncéwek elementéw. Czy wystarczy wersja
kosztujaca kilka ztotych (fotografia 3)? Czy jest sens
zainwestowac kilkadziesigt ztotych w lepsze cazki,
na przyktad te z fotografii 4?

Na pewno przydadzg sie tez szczypce ptaskie lub
mate kombinerki. Oczywiscie sg jeszcze inne narze-
dzia i wyposazenie, utatwiajace prace.

Co jest w tym zakresie absolutnym minimum?
A jakie ,inne narzedzia” warto polecic¢ hobbyscie?

Fotografia 3

Fotografia 4
Mu 2024 38
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Wyposazenie — niezhgdne przyrzady
pomiarowe

Elektronik ma jakie$ przyrzady pomiarowe.
Absolutnie niezbedny jest co najmniej jeden
multimetr. Czy moze to by¢ M830, kosztujacy
w hipermarkecie 20 ziotych? Najwazniejszym
przyrzagdem pomiarowym elektronika zawsze byt
i jest oscyloskop. Jakie multimetry i oscyloskopy
nalezy Twoim zdaniem poleci¢ poczgtkujgcym?

Do przyrzadéw pomiarowych mozna zaliczy¢
generator, a raczej generatory. Kupi¢? Zrobi¢? Od
czego zaczg¢ w tym zakresie?

Tu trzeba tez wspomniec o zasilaczu lub zasila-
czach, ktére sg absolutnie niezbedne do réznych
eksperymentdéw. Jaki w miare uniwersalny zasi-
lacz lub zasilacze mozesz poleci¢ na poczatek?
A moze tez jakis rodzaj zasilania bateryjnego?

Jakie jeszcze inne budzetowe przyrzady i przy-
stawki pomiarowe powinny sie znalez¢ w mi-
kropracowni? Jaka zalecisz kolejnos¢ ich zakupu?

A moze warto co$ samodzielnie zbudowac lub
przerobi¢? Moze jaka$ przystawke?

I pokrewna sprawa, wazna w przypadku mobilnej
mikropracowni. Niektére narzedzia i przyrzady sa
delikatne. Przez nieuwage tatwo je uszkodzi¢ pod-
czas transportu. Czy nie warto pomysle¢ o jakims
zabezpieczeniu na okolicznos$¢ transportu?

Tu zapewne wiele cennych rad mogg przedstawic
serwisanci pracujgcy w terenie, ktérzy w réznych
warunkach wozg sprzet. A moze zaproponujesz cos$
innego, zamiast zakupu profesjonalnych walizek na
sprzet. W gre wchodzi ggbka, pianka, ale chyba nie
styropian, ktory sie tatwo kruszy. Jak to widzisz?

Organizacja prac i porzadek
Eksperymentujgcy w mieszkaniu
elektronik nie powinien pobrudzi¢
czy porysowac stotu, na ktérym za-
pewne bedzie pracowat. Ochrong
przed tym nie powinna
by¢ gazeta czy przy-
padkowy kawatek kar-
tonu. Z kilku powodéw
warto mie¢ paletke lub
paletki albo ptaskie
pudetka - pojemniki,
ktére nie tylko ochro-
nig stot, ale moze tez
bedg miejscem prze-
chowywania narzedzi
po pracy. Ja ,z rozpe-
du” wykorzystywatem
miedzy innymi resztki
- kawatki ptyty meblo-

piotr-gorecki.pl/YK016
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Fotografia 6

wej, pokazane na fotografii 5, ale to raczej nie jest
godne polecenia rozwigzanie do mikropracowni.
Chyba, Ze beda to potki, ktore po pracy beda blyska-
wicznie wstawiane w regat lub szafke - wtedy bytoby
to rozwigzanie wrecz znakomite!

A do roli palet czy ptaskich pojemnikéw roboczych
proponowatbym wykorzystanie cienszej i lzejszej
ptyty. Do nowej pracowni juz zamoéwitem formatki
z 3-milimetrowej ptyty HDF powszechnie stosowa-
nej jako ,plecy” do szafek - fotografia 6. Maja chro-
ni¢ przed porysowaniem blatu i by¢ roboczymi pa-
letkami przy realizacji kolejnych projektéw.

Lasilanie 230 V

Jezeli to ma by¢ stanowisko
pracy, to zapewne trzeba za-
dbac o doprowadzenie napiecia
230V. Czy wystarczy jeden goto-
wy przedtuzacz, chocby taki jak
na fotografii 7. Czy zamiast
albo oprécz przedtuzacza 230 V
nalezaloby zastosowa¢ nieco
inne rozwigzanie? Fotografia 8
pokazuje moje ,stanowisko za-
bezpieczajgce” z zaréwka.

Jakie masz w tym zakresie do-
Swiadczenia i propozycje?
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Przechowywanie podzespotow i modutow

Nie tylko z wtasnego doswiadczenia wiem, ze
wiekszos$¢ elektronikéw nieustannie co$ kupuje
i ma coraz wieksze zapasy. Zapasy nie tylko na-
rzedzi i sprzetu, ale tez podzespotéw i modutéw.
Ogromnie wazne jest, by od poczatku zapanowac
nad bataganem w takich zapasach!

Fotografia 9 przedstawia moje liczne plastiko-
we pojemniki, dopiero co kupione do nowej pra-
cowni. U mnie jest ich naprawde duzo, ale na po-
czatek nie potrzeba az tylu. Tylko jakie pojemniki?

Posegregowane zapasy wygladajg znakomicie.
Przyznam jednak, ze z kilku mniej i bardziej uza-
sadnionych powodéw nie jestem pod tym wzgle-
dem wzorem. Generalnie podzespoty, moduty
i urzagdzenia mam posegregowane, ale zdarza mi
sie, ze sporo czasu trace na znalezienie czegos, co
na pewno mam, ale co mi sie zawieruszyto nie
tam, gdzie powinno by¢.

Swiadomie, czy nie, kazdy wypracowuje sobie
wiasne nawyki w tym zakresie. Jednak napraw-
de warto o tym pomysle¢ od poczatku, bo sys-
tematyka i porzadek znakomicie utatwiajg prace
i oszczedzaja czas. Czy z dosSwiadczenia mozesz
co$ doradzi¢ poczatkujacym w zakresie przecho-
wywania czesci - podzespotéw i modutéw?

| H%J [ i

zesiorie
\oolexyin &

yo%t"qamﬂffj
Fotografia 9
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Prace mechaniczne?

Méwimy o mikropracowni dla elektronika. Jed-
nak w gre wchodzg tez pewne prace mechanicz-
ne. Praktykujacy elektronik czesto musi cos ucig¢
oraz wycig¢ albo wywierci¢ otwory w obudowie
lub radiatorze.

Przy takich pracach powstajg Smieci, w szczegél-
nosci drobne wiéry przy cieciu, pitowaniu i wier-
ceniu. Czy mozna przy takich pracach skutecznie
opanowac problem $mieci? Czy takie prace uda
sie wykona¢ w mieszkaniu? Czy i jakie narzedzia
uwazasz za niezbedne do prac mechanicznych, ja-
kie musi czasem wykonac¢ elektronik? Czy mozesz
co$ doradzi¢ w takich kwestiach?

Zapraszam wiec do udziatu w tym zadaniu kon-
kursowym YKO16 - wykorzystywane przez Ciebie
rozwigzania, propozycje i spostrzezenia mozesz
nadestac e-mailem: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Na koniec jeszcze raz podkreslam, ze na razie,
w ramach tego zadania konkursowego zajmuje-
my sie tylko mikropracowniq ,,okresowq” lub mo-
bilng dla oséh o bardzo trudnych warunkach lo-
kalowych. Natomiast wyposazeniem klasycznej,
statej, wiekszej pracowni elektronicznej bedziemy
sie zajmowac oddzielnie. ©

Piotr Gérecki
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Wspolnie projektujemy:
Uniwersalne ohciazenie aktywne

Juz dawno w naszym czasopiSmie opublikowany byt projekt M6j uniwersalny tester impulsowy i szereg
przyktadéw jego wykorzystania. Jednak w niektérych zastosowaniach potrzebny jest pomiar ciagty, a nie

impulsowy. Dlatego wspélnie zajeliSmy sie realizacjg uniwersalnego uktadu aktywnego obcigzenia.

W numerze lutowym naszego czasopisma posta-
wione byto zadanie konkursowe YK012: Zaproponuj
schemat uktadu elektronicznego uniwersalnego,
aktywnego obciazenia, o mozliwie duzej mocy.

Okazuje sie, ze aktywne obcigzenie w wielu sy-
tuacjach jest bardzo potrzebne, wrecz konieczne.
W nastepnych numerach ZE przedstawione bedg
opisy zrealizowanych uktadéw. A w dalszej czesci
tego artykutu sq zaprezentowane dwa rozwiqza-
nia, na razie teoretyczne, ktére moga by¢ inspiracja
dla innych zainteresowanych tematem. Przypomne
tez najwazniejsze, podstawowe informacje.

Ot6z opisany wczes$niej M6j uniwersalny tester impul-
sowy w wielu przypadkach jest niezastapiony, ale
dos$¢ czesto potrzebne jest tez obcigzenie o duzej
mocy, ktére moze pracowac nie impulsowo, tylko
ciagle. W najprostszym przypadku takim obcigze-
niem o duzej mocy moze by¢ zestaw rezystordow, ze-
staw zaréwek albo grzatki z drutu oporowego.

Jednak takie proste rozwigzania majg powazne
wady, przede wszystkim brak uniwersalnosci i ko-
niecznos¢ ktopotliwego dobierania, zaleznie od po-
trzeb i warunkéw. Na pozér najprostsze do wyko-
rzystania zaréwki maja liczne stabosci, w tym duzg
nieliniowos¢, co niekiedy wrecz je dyskwalifikuje.
Dlatego wiele os6b decyduje sie na realizacje uktadu
elektronicznego, petnigcego funkcje mniej lub bar-
dziej uniwersalnego obcigzenia aktywnego. Ogélnie
moéwigc, uktadu o mozliwe duzej mocy, stuzacego do
zamiany energii elektrycznej na energie cieplna.

piotr-gorecki.pl/YK012R

I wiasnie w ramach kolejnego watku Wspélnie
projektujemy, chcemy zajac sie zaprojektowaniem
mozliwie najbardziej uniwersalnego uktadu elektro-
nicznego obcigzenia o jak najwiekszej mocy.

Dzi$ mozna niedrogo kupic¢ gotowe uktady aktyw-
nego ohcigzenia. Przyktad wida¢ na rysunku 1.

Jest to uktad o pradzie maksymalnym az 20 ampe-
réw i deklarowanej mocy strat 150 watéw. Zasilany
jest z matego wtyczkowego zasilacza 12-woltowego.
Ma kolorowy ekran, ktéry jest nie tylko monitorem
podczas pracy, ale pozwala wygodnie ustawi¢ po-
trzebne parametry. Dla wielu os6b zakup gotowego
urzadzenia tego typu jest rozwigzaniem optymal-
nym. Ale nie dla wszystkich.

Po pierwsze, podobny uktad wielu elektronikéw
moze i zechce zrealizowac wielokrotnie taniej,
wykorzystujgc posiadane popularne elementy. Co
prawda tania wersja nie bedzie miata wyswietlacza
i cyfrowego sterowania, ale jej kluczowe parametry

120,262
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Po drugie, czes¢ elektronikéw chce zrealizowa¢
uktad aktywnego obcigzenia ,dla sportu”, aby
miec satysfakcje nie tyle z posiadania, co z samo-
dzielnego wykonania urzgdzenia. Co bardzo istot-
ne, mozna sie przy tym naprawde duzo nauczyc.

Po trzecie, czesto potrzebny jest uktad o para-
metrach znaczgco lepszych, niz oferujq chinscy
producenci, na przyktad o wiekszej mocy strat,
o wiekszym napieciu maksymalnym, czy o jeszcze
wiekszym pradzie.

Sa to wystarczajace powody, zeby zastanowic sie
nad samodzielng realizacjg aktywnego obcigzenia.
Uktad moze by¢ genialnie prosty i tani, a przy tym
moze mie¢ mozliwosci i kluczowe parametry duzo
lepsze niz niedrogie urzadzenia fabryczne.

Aktywne ohciazenie — nietypowe potrzeby

Przypomne, ze inspiracjg do tego zadania byt in-
teresujacy e-mail, jaki w grudniu otrzymatem od
Marcina Foltyna. Ucieszytem sie, ze kto$ zajmuje
sie tematami, ktére interesujg takze mnie i zapew-
ne wiele innych oséb. Oto fragmenty otrzymanego
w grudniu e-maila:

Dzien dobry,
interesuje sie oswietleniem LED i po trochu wszystkim, co
jest z tym zwigzane. Aktualnie testuje kilka zasilaczy sta-
foprgdowych, zdejmujqc ich charakterystyki mocy strat
w funkcji ich mocy wyjsciowej. Ostatnio wpadt mi w rece
zasilacz (...) By zdjgc jego charakterystyki chce moc z jego
wyjscia wytracic (...) oraz na tranzystorze IXFH20N50P3
(..) Maksymalna moc strat na tranzystorze MOSFET wy-
niesie 120 W, dlatego musze go ,rozbi¢” na trzy réwnole-
gle potfgczone tranzystory (...) Prosze o rade, czy w takim
przypadku parowanie tranzystoréw ma sens, a jezeli tak,
to jak sie do tego zabrac? (...) Pozdrawiam

Marcin Foltyn

Odpisatem, ze réwnolegte tgczenie tranzystoréw
MOSFET do pracy liniowej jest bardzo ryzykowne.
A w sumie najwazniejszym problemem jest rozpra-
szanie cieptfa, co wyznacza zastosowany radiator.

Rodzaje aktywnego obciazenia

Musze tez przypomnie¢, ze sg trzy gtiéwne odmia-
ny aktywnego ohcigzenia.

Ot6z obcigzeniem moze by¢ zestaw rezystoréw,
grzatek lub zaréwek. To najprostszy rodzaj obcigze-
nia - obcigZenia o charakterze rezystancji (w przy-
padku zaréwek mocno nieliniowej rezystancji).

piotr-gorecki.pl/YK012R
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Jednak czesto potrzebne jest ohcigzenie zacho-
wujgce sie jak Zradto prgdowe, a nie jak rezystan-
cja. W przypadku obcigzenia rezystancyjnego o war-
tosci pradu decyduje napiecie na rezystancji wedtug
oczywistego wzoru I = U / R. Natomiast w przypad-
ku Zrédta pradowego napiecie na obcigzeniu nie ma
zadnego wptywu na wartos¢ pradu, ktdra jest usta-
wiana przez uzytkownika.

Trzecim gtéwnym rodzajem jest obcigzenie stato-
napieciowe, a raczej obcigZenie o napieciu ustawio-
nym przez uzytkownika.

Dodatkowo trzeba wspomnie¢, ze czwartym god-
nym uwagi rodzajem jest bardziej skomplikowane
rozwigzanie elektronicznego obciazenia, ktére nie-
jako dostosowuje sie do sytuacji. Tak dostosowuje,
Zeby w obcigzeniu wydzielata sie okreslona moc,
ustawiona przez uzytkownika.

Wymienione cztery gtdwne odmiany aktywnego
obcigzenia przedstawione sg na rysunku 2.

Kazdy rodzaj (kazdqg charakterystyke) obcigzenia
mozna zrealizowac za pomocq odpowiednio stero-
wanego tranzystora. Moze to by¢ tranzystor bipo-
larny, MOSFET lub IGBT. Bodaj najprostsze realiza-
cje obcigzenia statonapieciowego i statoprgdowego
z wykorzystaniem tranzystora bipolarnego NPN sa
pokazane na rysunku 3. Bywajg wykorzystywane
w praktyce, ale z kilku powodéw nie sg dobrg pod-
stawg do realizacji uniwersalnego obcigzenia ak-
tywnego o mozliwie duzej mocy.

Dzi$ absolutnie najpopularniejsze sg tranzystory
MOSFET z kanatem typu N. Wiasnie taki tranzystor

moze by¢ kluczo- +Up
DZ ‘ I;
T
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Stad propozycja wykorzystania najtafiszego wzmac-
niacza operacyjnego LM358. Gdyby opisywane roz-
wigzanie sprawdzito sie w praktyce, a pozgdana
bytaby lepsza doktadnos$¢ i stabilnos¢, wtedy moz-
na pomyslec o wersji znacznie ulepszonej: zapewne
drozszej i by¢ moze bardziej rozbudowane;.

Kluczowe funkcje realizuje tu wzmacniacz ope-
racyjny, do ktérego zasilania potrzebne jest auto-
nomiczne zrédto napiecia - od kilku do kilkunastu
woltéw. Podkreslam, Zze napiecie zasilania uktadu
nie powinno by¢ nizsze niz 9 V, by zapewnic¢ petne
otwarcie MOSFET-a. Napiecie zasilania nie moze by¢
tez zbyt wysokie z uwagi na dopuszczalne napiecie
bramka-Zrédto, wynoszace dla wiekszosci MOSFET
-6w 20 V. A gdyby potrzebna byta wersja bardzo
precyzyjna, to by¢ moze trzeba bedzie zastosowac
nowoczesny wzmacniacz operacyjny typu zero dri-
ft, a takie wzmacniacze z reguly majg maksymalne
napiecie zasilania 5,5 wolta. Wtedy trzeba bedzie
zmienic¢ i skomplikowa¢ uktad.

Precyzja, doktadnosc i stabilnos¢ cieplna uktadu
aktywnego obcigzenia zaleze¢ beda od parametréw
uzytych elementéw. Nie tylko od wzmacniacza ope-
racyjnego, ale tez od zrédta napiecia odniesienia
oraz rezystora pomiarowego Rs.

Moc strat tranzystora
Maksymalne zato-

wykorzystania jakiego$ odpowiednio poteznego
modutu IGBT). Maksymalna moc strat uktadu be-
dzie zaleze¢ od dopuszczalnej mocy strat uzytego
MOSFET-a oraz od zastosowanego radiatora i sku-
tecznosci jego chtodzenia.

O wszystkim zadecydujg parametry termiczne! Ni-
ska musi byc i rezystancja Ripyc Samego tranzystora,
i rezystancja Rinra UZytego radiatora. W praktyce za-
pewne okaze sie, ze waskim gardiem jest rezystan-
cja termiczna Rincr Styku tranzystora z radiatorem.
Z popularnymi MOSFET-ami kosztujgcymi kilka czy
kilkanascie ztotych i dobrymi radiatorami z wenty-
latorem, jest mozliwe uzyskanie uktadu aktywnego
obcigzenia o mocy strat rzedu 100...200 watdw.

Jesli ktos potrzebuje uktadu o wiekszej mocy strat,
musi zainwestowad w drozszy tranzystor o rezystan-
Cji Renyc ponizej 0,1°C/W i w odpowiedni radiator, by¢
moze o chtodzeniu wodnym. Rysunek 19 pokazuje
przyktadowe propozycje ,silniejszych” MOSFET-6w.
Jak wida¢, wersje o katalogowej mocy strat ponad
1000 watéw mozna kupic juz za 40 ztotych brutto!

Dobra wiadomos¢ jest taka, ze pierwszg wersje do
wstepnych testéw mozna i warto wykonac z wyko-
rzystaniem tanich podzespotéw: niemal dowolnego
MOSFET-a z dowolnym radiatorem i najpopularniej-
szego wzmacniacza operacyjnego LM358. ©

Piotr Gérecki
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Ezy chcesz

mierzyc doktadnie?

Wiekszos¢ elektronikéw na powyzsze tytutowe pytanie odpowie: Oczywiscie, chce mierzy¢ jak najdoktadniej!
Chce, ale nie sta¢ mnie na zakup kosztownych miernikdw. Ponizszy artykut pokazuje ograniczenia, ale co
wazniejsze, sygnalizuje interesujgce mozliwosci, jakie moze wykorzystac kazdy hobbysta.

irodta btedow i niepewnosci
Wzorce wewnetrzne i zewnetrzne

Wzorce napigcia

Stabilne rezystory

Inne mozliwosci

O prawie Ohma styszat prawie kazdy. A ile 0séb sty-
szato o prawie Barlowa? Peter Barlow byt o kilkanascie
lat starszy od Georga Ohma. Byt to zastuzony i szano-
wany uczony, ktéremu na poczatku XIX wieku zleco-
no zbadanie zagadnienia: jak plynie prqd elektryczny.
Mniej wiecej w tym samym czasie co Ohm przedstawit
on wyniki swoich rzetelnych badan oraz wynikajace
z nich wnioski, w tym zaleznos¢ wielkosci pradu od
dtugosci drutu, przez ktéry plynie. Czyli tak zwane
prawo Barlowa, ktére po pierwsze, pdzniej okazato
sie nieprawdziwe, a po drugie, najprawdopodobniej
co najmniej o kilka lat opdznito rozwdj i opracowanie
praktycznie uzytecznego telegrafu, czyli pierwszego
uzytkowego wykorzystania elektrycznosci.

piotr-gorecki.pl/M008

Dlaczego ten skrupulatny i rzetelny naukowiec
wprowadzit Swiat naukowy w btad?

Ot6z wyciagnat co prawda prawidlowe wnioski
z wynikéw swoich pomiardw, ale jego dane pomia-
rowe byty niepetne. Barlow na poczatku lat 20. XIX
wieku w bardzo prymitywny sposéb mierzyt wiel-
kos¢ pradu, a wynikiem pomiaru byt kat i tangens
kata, o jaki odchylata sie igta kompasu. Nie mierzyt
napiecia, bo po pierwsze, wtedy nie byto takiej moz-
liwosci, a po drugie, pojecie napiecia nie byto wtedy
jeszcze jasne i zrozumiate.

Georg Ohm tez na poczatku wpadt w te sama pu-
tapke i tez pierwotnie przedstawit btedne wnioski,
co jest fascynujacq i bardzo mato znana historia.
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W kazdym razie w elektrotechnice i elektronice
ogromnie wazne sg pomiary napiecia, (natezenia)
pradu oraz opornosci. W ciaggu ostatnich 200 lat na-
stgpit w tej dziedzinie nieprawdopodobny postep!

Po pierwsze nauczyliSmy sie mierzy¢ napiecie,
czyli réznice potencjatéw. Najpierw mierzono na-
piecie za pomoca... potencjomierza, czyli, jak dzi$
moéwimy, potencjometru. Potem wynaleziono rézne
woltomierze. To kolejny bardzo interesujgcy watek.

Ja wréce do anegdotycznego zdarzenia, gdy
w dyskusji miedzy mechanikiem i elektrykiem ten
ostatni z gtebokim przekonaniem twierdzit, ze oni,
elektrycy, napiecie, w szczegdlnosci napiecie sieci
energetycznej, mierzg z doktadnosciag absolutng.

Bardzo sie mylit, bo w zaktadzie przemystowym,
gdzie pracowali, podstawowym wyposazeniem byty
wskazéwkowe mierniki uniwersalne typu UM-4B,

b,

ktore maja klase doktadnosci 2,5 na zakresach na-
piecia przemiennego. Ogélnie biorac, btad mégt
wiec wynosic +2,5%, a w praktyce nawet wiece;j.
Pojawienie sie i upowszechnienie miernikéw cy-
frowych stworzyto falszywe wrazenie, ze skonczyt
sie problem z doktadnoscia pomiaréw. Dla wielu
os6b stowo ,cyfrowy” jest wrecz synonimem okre-
Slen ,,precyzyjny”, ,doktadny”. Zupetnie niestusznie!
Fatszywe jest wyobrazenie, ze cyfrowy miernik po-
kazuje doktadng warto$¢ mierzonej wielkosci!
Przykladem jest fotografia 1, bedaca kadrem
z filmu Czy chcesz mierzy¢ doktadnie?, oznaczone-
go numerem MO008a. Wszystkie pokazane mierniki
mierza (przemienne) napiecie sieci energetyczne;j.
Réznice wskazan sg, a przynajmniej powinny by¢,
mniejsze, jezeli mierzone jest napiecie state. Przy-
ktad na fotografii 2.

Ua' To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W pelnej wersll dostqpnej dla Patronow ten artyku{ oczyW|sue ma WIQCE] stron.
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Rigol DH0924S w praktyce:
pomiar czasu narastania

To jest trzeci artykut pokazujgcy parametry i mozliwosci budzetowych oscyloskopéw Rigol, pochodzacych
z nowe;j serii, oznaczonej DHO. Artykut pokazuje, jak mozna w zaskakujaco prosty sposéb zmierzy¢ czas
narastania oraz jak wykorzysta¢ oscyloskop do badania szybkich przebiegéw impulsowych.

TDR - Time-Domain Reflectometer
Styki zwilzane rtecia

Proste generatory ,,szybkich” impulsow

Sumowanie czasow narastania i opadania

W pierwszym oraz w drugim artykule serii
poswieconej popularnym nowoczesnym
oscyloskopom przedstawitem podstawowe
informacje o oscyloskopie DH0924S.

Jednym z najwazniejszych, a wtasciwie naj-
wazniejszym parametrem jest pasmo prze-
noszenia oraz nieodigcznie z tym zwigzany
czas narastania i opadania. Stare i kultowe
juz oscyloskopy Rigol DS1052 sg znane z tego,
Ze ich pasmo i czas narastania sg lepsze niz
podaje specyfikacja. I to nawet bez dodatko-
wych zabiegéw. Fotografia 1 pokazuje, ze
czas narastania tego 50-megahercowego
oscyloskopu jest taki, a nawet lepszy, niz kla-
sycznego oscyloskopu 100-megahercowego
(3,5 ns). Na fotografii tytutowej fioletowe
strzatki wskazuja, ze z 250-megahercowym
oscyloskopem DHO924S jest podobnie!

piotr-gorecki.pl/M038

DS1052E

“ DIGITAL OSCILLOSCOPE

Fotografia 1
Mn 2024

Ultragéaem

2 Channel
50MHz 1GSa/s

Cursor
SRS

VERTICAL ™


https://piotr-gorecki.pl/m036
https://piotr-gorecki.pl/m037
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RIGOL 71D @):zrmnu l ‘Esif:“ ‘“E"dgg:f:: @)nuns @/\ﬂ/ 2,53V A} <[E 1 Me%a >
Rysunek 2 przedstawia to dokfadniej. [|i=isers
Vel Result

1 :
Rk P ' 5 4 % . RiseTime(C1)

I : 1.3340ns
: . :

FallTime(C1)
: 1.2420ns v

P
! ﬂ raq(C1,
: b =

Wskazywany przez Rigol DH0924S czas | v
narastania (Rise Time) to 1,334 nanose- |- o
kundy, natomiast czas opadania (Fall Time)
to 1,242 ns. Czyli lepiej, niz podane w spe-
cyfikacji gwarantowane czasy narastania
i opadania oscyloskopu 250-megaherco- . . /.
wego, wynoszace 1,4 ns (rysunek 3). i
Bardzo podobne wskazanie czaséw na- |
rastania i opadania prezentuje rysunek |
4, gdzie widzimy impuls o czasie trwania |+ /
48 nanosekund. Bardzo interesujgce |+ Rysumek2 Ly =

jest, skad pochodzi ten impuls. Ot6z wy- ar Tzevr || 2 [Z000a7) 3 [Saoomv |4 [5060mv | p3 22| 6L | M| L
tworzonyjest przez baaardzo nietypowy' 38 -7.59_\_/1 1= lnoov 0.00v 0.00v g ; 8 z 200.00mv e T

zaskakujgco prosty generator.. elektro- —
mechaniczny, co wida¢ na ponizszej fotografii5. |RIGOL TD (e

-

-

@) L‘Sﬁ]@jzuuns &0/ e NI ETN
Overview of the DHO900 Series Technical Specifications T —— AR T i

] 7]
T RiseTime(C1)

Model DHO914 | DHO914S | DHO924 | DHO924S bl
Analog Bandwidth ;:u‘ﬂm(m)
b 1625005
halag.anawics 125 MHz 250 MHz : y
(8.5} : i ' -
Rise Time <28ns <14ns i @
(10% to 90%, typical) i

No. of Input/Output |4 input analog channels i 1,
Channels 16 input digltal channels 2 [20000uv7]| 3 [Socomvi]| 4 [s0.00mvi D:L2
Rysunek 3 | 1 channel arbitrary function generator (AFG) o3 = e = = e

; . G- . \k——*ﬁ

Uwag! To jest demonstracyjy (niepetny) egzemplarz zasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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:
Podstawy automatyki -

regulacja predkosci silnikow

Dzisiejszym odcinkiem zaczynamy drugi dziat cyklu - dotyczacy techniki napedowej. W jaki sposéb mozna
regulowac predkos¢ obrotowg silnika elektrycznego? Czy falownik to poprawna nazwa? Czym jest uktad
tagodnego startu? Odpowiedzi na te pytania Czytelnicy znajdg w najblizszych odcinkach.

o
1

Podstawy teoretyczne
Silniki pradu statego
Silniki pradu zmiennego

Uktad Leonarda

Przetwornice wirowe

Uktady tyrystorowe

Podstawy teoretyczne

Mozliwosci regulacji predkosci obrotowe;j silnikéw
zalezg od typu silnika. Dla silnikéw pradu statego ist-
nieje mozliwos¢ regulacji pradu wzbudzenia lub na-
piecia zasilajgcego. Dla silnikéw pradu zmiennego
mozna stosowac zmiane napiecia zasilajgcego lub
czestotliwosci oraz zmiane rezystancji w obwodzie

Al ~ ~

wirnika (wytacznie dla silnikéw pierscieniowych).
Poza tym dla rozruchu silnikéw DC stosuje sie do-
datkowe oporniki rozruchowe. Ponadto w lokomo-
tywach elektrycznych jest uzywane bocznikowanie
(dla silnikéw szeregowych).

Silniki pradu statego

Wyrézniamy trzy podstawowe typy silnikéw pra-
du statego, w zaleznosci od konfiguracji obwodu
wzbudzenia: bocznikowe, szeregowe i bocznikowo-
szeregowe - rysunek 1 (wedtug: https://elektroni-
kab2b.pl/). Silniki szeregowe wymagajg rozruchu

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

Wbrew pozorom samodzielne wykonanie w warunkach domowych dos¢ estetycznej obudowy jest mozliwe.
Co prawda jest tu niezbedne elementarne wyposazenie w narzedzia, jak cho¢by w wiertarke, a im wiecej
mamy do dyspozycji, tym bardziej jesteSmy niezalezni. Niemniej zawsze mozna sobie jako$ poradzi¢.

Buduje zasilacz
Pojawiajjce si¢ mozliwosci
Panel przedni i tylny

Konstrukeja
Uwagi koncowe

Na poczatku przygody z elektronikg najwiecej
zadowolenia przynosi samo wykonanie urzgdzenia
elektronicznego, ktére realizuje swojg funkcje. Po-
zostate elementy sktadajgce sie na wyréb finalny, jak
chocby obudowa, schodza na dalszy plan. Zapewne
wielu Czytelnikéw moze potwierdzi¢ moje stowa.
Nie wynika to z jakiegos lenistwa lub braku checi
do pracy lecz z dostepnych mozliwosci. Wystarczy
sprébowac wykonac kilka otworéw w ptycie czoto-
wej budowanego urzgdzenia w réwnych odstepach.
Samo wykonanie pojedynczego okragtego otworu
nie stanowi juz problemu: wiertarki elektryczne
wraz z zestawem wiertet o réznych Srednicach sta-
ja sie powszechnym wyposazeniem warsztatowym.
Gorzej jest z otworami prostokatnymi - to juz wal-

piotr-gorecki.pl/W032

ka z materig przy pomocy pilnika. W przypadku gdy
detal ptyty czotowej lub tylnej wykonany jest z alu-
minium, to przy odrobinie wysitku daje sie to po-
konat. Ale detale wykonane ze stali kwasoodpornej
(popularnie nazywanej kwaséwka) nie poddaja sie
tak tatwo. Tu nawet wywiercenie okragtego otworu
jest wyzwaniem.

Buduje zasilacz

Wiasciwie nie ma znaczenia jakie urzadzenie zo-
stanie umieszczone wewnatrz tworzonej obudowy,
ale artykut dotyczy technologii wykonania i zasto-
sowanych rozwigzan w konstrukcji obudowy, ktéra
stanie sie integralng czescig urzadzenia bedacego
zasilaczem na state (bez mozliwosci regulowania)

Mu 2024 66



2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

W — Warsztar

Fotografia 1 i

napiecie wyjsciowe o wartosci +12 V. Wiadomo do
czego stuzy zasilacz i jako taki nie jest on tutaj gtéw-
nym bohaterem. Zostat pozyskany od innego urzga-
dzenia i nalezy uwazag, ze jest gotowym komponen-
tem seryjnie produkowanym. Obudowa to z kolei
czesto wyréb jednorazowy, takie recznie wykonane
«dzieto sztuki”.

Pojawiajace si¢ mozliwosci

Nowoczesna technologia zwigzana z obrébkg ma-
teriatéw staje sie dostepna nawet amatorom i hob-
bystom. Ja w swojej okolicy mam zaktady, ktére
ustugowo wykonujg wycinanie otworéw na podsta-
wie dostarczonego rysunku. Wiasciwie sg dwie
mozliwosci: ciecie wodg lub ciecie laserem. W obu
przypadkach przygotowanie rysunkéw odbywa sie
w identyczny sposéb, a jedyna réznica dotyczy
przede wszystkim jakosci wykonania detali. Obréb-
ka laserem daje tadne, czyste ciecie i taki wariant
stosuje do ptyt czotowych wykonanych ze stali kwa-
soodpornej o grubosci 1 mm (fotografia 1). Tu pa-
mietajgc o trudnosciach w jej obrébce nalezy catos¢
doktadnie przemysle¢ na etapie projektu, gdyz péz-
niejsza korekta jest dosy¢ ktopotliwa. Wigze sie to
gtéwnie z otworami na srubki, gdyz o takich deta-
lach jak otwor na wiacznik trudno jest zapomniec.
Inng mozliwoscig jest wykonanie panelu z alumi-
nium (fotografia 2). Tu z racji duzo mniejszej wy-
trzymatosci aluminium panel musi by¢ wykonany
z grubszej blachy (ten ma 3 mm), a to w konsekwen-
¢ji daje wiekszy przekroj, na ktérym widac¢ slad po
obrébce (fotografia 3), ktory nalezy zniwelowac pil-
nikiem.

Drugim istotnym elementem catosci jest pokrywa
gérna i dolna stanowigca wspornik dla wszystkich
detali zawartych wewnatrz (fotografia 4). Te ele-
menty najprosciej jest zamoéwi¢ w zaktadzie dekar-
skim. Obecna oferta jest bardzo szeroka, dostepne
sg rézne kolory oraz faktura wykonczenia (moja po-
krywa gérna jest matowa w kolorze brgzowym). Do-
datkowo sg juz fabrycznie zabezpieczone przed ko-
rozja: gérna jest pomalowana, natomiast dolna jest

Fotografia 2
"l!,' T / )

/ Ji ./":'f«:‘r’w.‘: ik bl
Fotografia 3

Fotografia 4

nia paskéw blachy z arkusza oraz do ich zaginania.
Wystarczy da¢ nawet odreczny rysunek z podanymi
wymiarami (rysunek 5). Ideatem jest, by jedna po-
krywa wchodzita w drugg, co tatwo uzyskac jezeli
beda zaginane jednoczesnie oba paski blachy.

Linia gigcia

"
iy

45

_4slinagieda 47

I 1

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

7 zp

W obecnych czasach trudno zachowa¢ swojg , prywatnos$¢”. Dochodzi do nas coraz wiecej informacji
o cyberatakach lub inwigilacji. Mozna przed tym sie broni¢, a jedng z takich mozliwosci jest szyfrowanie
danych. Jak to zrobi¢, jak sie postuzy¢ szyfrowaniem?

Szyfrowanie (kryptografia)
Algorytm 3DES

Przyktad uiycia

Ochrona wiasnych danych w trakcie transmisji
(chocby jako transmisji szeregowej) moze czasami
by¢ przydatna, gdyz sq takie sytuacje, gdy nie mamy
ochoty aby te dane dostaty sie w niepowotane rece.
Oczywiscie my jesteSmy dalecy od organizowania
cyberatakéw i nie bedziemy przetwarza¢ tajnych
informacji. Ideg tego artykutu jest nabycie elemen-
tarnej wiedzy zwigzanej z tematyka.

Szyfrowanie (kryptografia)

Kryptografia (gr. kryptos - ukryty oraz grafo - pi-
sac) to dziedzina wiedzy zwigzana z utajnianiem
wiadomosci. Z historycznego punktu widzenia wy-
korzystanych bylo wiele réznych patentéw w tej
dziedzinie, jak chociazby rozwigzanie mechanicz-
ne widoczne na fotografii tytutowej (udostepniona
jako wiasno$¢ publiczna przez autora, Matt Crypto
z angielskiej Wikipedii). Obecnie wszystko opiera sie
na matematyce, gdzie zastosowane rozwigzania sg
na tyle ztozone, ze znaczgco wybiegajg poza ramy

piotr-gorecki.pl/U061

czasopisma ,Zrozumie¢ Elektronike”, co nie znaczy,
ze nie da sie wykorzysta¢ gotowych wzorcéw we
wiasnych pracach.

Samo szyfrowanie polega na zamianie jawnych
danych (przyktadowo tekstu jako ciagu bajtéw) na
dane zaszyfrowane (réwniez jako ciag bajtéw nie-
koniecznie juz czytelnych). Odbywa sie to wedtug
okreslonego algorytmu (sposobu postepowania,
ktérego celem jest osiggniecie zamierzonego efek-
tu), gdzie kazdy bajt wejSciowej informacji jest za-
mieniany na dane wyjsciowe, ktére nie sg juz czy-
telne jak dane oryginalne. Banalnie prostym tego
przyktadem jest odwré6cenie kazdego bitu w ko-
dzie znaku. Jednak taki algorytm nie gwarantuje
nawet matej ochrony informacji. Znajac algorytm
(czyli przepis na to, co trzeba zrobi¢) tatwo mozna
dane odszyfrowac (ponownie odwrdéci¢ bity danych
i uzyska¢ oryginalng wiadomos¢). Dodanie do al-
gorytmu dodatkowej informacji powoduje, ze pro-
ces deszyfracji moze zosta¢ znaczaco utrudniony.

Mu 2024 14
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Tym dodatkowym elementem jest tzw. klucz szy-
frujacy. Jest to informacja, ktora jest ustalona (w ja-
kikolwiek sposéb) i uzyta do szyfrowania a takze
odszyfrowania. W przypadku szyfrowania i deszy-
frowania uzywany jest ten sam klucz (ta sama infor-
macja) i w takim przypadku mowa jest o algorytmie
symetrycznym. Istnieje réwniez algorytm asyme-
tryczny, gdzie wyréznia sie klucz publiczny oraz pry-
watny. Ten pierwszy moze by¢ zupetnie jawny, drugi
powinien zna¢ tylko wtasciciel. Kolejng istotng infor-
macjq jest to, ze szyfrowanie jest operacjg blokowg
i polega na szyfrowaniu bloku wejSciowego przy
uzyciu zadanego klucza i przeksztatceniu go na blok
wyjsciowy o takiej samej dtugosci (nie da sie szyfro-
wac danych ,w locie” po jednym bajcie).

Algorytm 3DES
Jest to algorytm szyfrowania symetrycznego,
polegajacy na trzykrotnym przetworzeniu danych
wejsciowych za pomocg algorytmu DES (ang. Data
Encryption Standard). Nalezy on do grupy symetrycz-
nych szyfréw blokowych i zostat zaprojektowany
w 1975 roku przez IBM. Szyfrowany blok danych jest
dzielony na fragmenty o wielkosci 8 bajtéw (co przy
okazji oznacza, ze wielkos¢ wejsciowego bloku da-
nych jest wielokrotnoscig 8 bajtéw). Klucz stosowa-
ny w tym algorytmie zawiera 192 bity (czyli 24 bajty)
i jest podzielony na trzy czesci (rysunek 1), gdzie
kazdy z tych ,podkluczy” bierze udziat w kolejnych
krokach algorytmu DES (DES ma klucz 64 bitowy - 8
bajtéw). Wykonane kroki sg nastepujace:
* szyfrowanie bloku pierwszym kluczem (co daje
w wyniku ,papke” danych),
* deszyfrowanie drugim kluczem (co daje wiekszg
papke” danych),
» szyfrowanie trzecim kluczem (co daje jeszcze wiek-
szg ,papke” danych).
Algorytm w pismie rysunkowym pokazuje rysu-
nek 2.

Klucz do szyfrowania to napis: *** KLUCZ SZYFRUJACY **

Przyktad uzycia

Prezentowana realizacja algorytmu 3DES opie-
ra sie na rozwigzaniu, ktére opracowat Richard
Outerbridge (ktére zostato udostepnione do dome-
ny publicznej) i z moimi modyfikacjami jest dedyko-
wane dla mikrokontroleréw AVR (ze wzgledu na ar-
chitekture Harvard i specyficzne funkcje dostepu do
statych tablic umieszczonych w segmencie kodu).
Nie jest jednak przywigzane do jakiegokolwiek
modelu mikrokontrolera

(modut descrypto.h i de-
scrypto.c). Mozna go uzyc

Blok danych (8 bajtow)

przyktadowo do ochro-

ny zawartosci pamieci

EEPROM Ilub do szyfro-

wania transmisji poprzez

UART (pamietajac o 8-baj-

towej blokowosci danych).

Ponizszy program prezen-

tuje ,,obrébke” danych po-

legajgca na:

* wyswietleniu zawartosci
bloku danych przed za-
szyfrowaniem,

» wySwietlenie zawartosci
bloku danych po zaszy-
frowaniu,

* wyswietlenie zawartosci
bloku danych po odszy-
frowaniu.

Kazde wyswietlenie jest
realizowane jako wystanie
przez UART tekstu poka-
zanego na ekranie termi-
nala (emulatorze termina-
la). Tekst jest wyswietlany
w formie znakéw (dla zna-
kéw kontrolnych wyswie-
tlany jest znak kropki)

Szyfrowanie DES

Deszyfrowanie DES

EEE IKILIUICIZI ISIZIYIFIRIUIJIAICIYI

-

\EK|UCZ3 %T
T A -]
AEBENERN
Klucz 1
giie DEBERENE

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

piotr-gorecki.pl/U061 Ma 2024 15



2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

U — MIKROPROCESORY

OneWire na przerwaniach
od UART dla DS18B20

Zazwyczaj obstuga OneWire realizowana jest przez manipulowanie GPIO z wykorzystaniem delay.
Niestety powoduje to blokowanie programu na dtugi czas, przez ktéry czesto zawieszane sg przerwania.
Dzieki wykorzystaniu UART cata obstuge komunikacji mozna zrealizowa¢ catkowicie na przerwaniach.

Jak dziata 1-Wire?
Co daje wykorzystanie UART?

Na koniec pomijany problem zahezpieczenia magistrali

przed uszkodzeniem

OneWire (1-Wire) jest popularnym standardem
gtéwnie za sprawg termometru DS18B20. W In-
ternecie ponad 90% projektéw wykorzystujgcych
1-Wire to pomiar temperatury, mimo ze asorty-
ment uktadéw jest duzy i obejmuje miedzy innymi
pamieci EEPROM, EPROM, SRAM, GPIO, konwertery
na I2C. Prawie zawsze, a w Arduino i AVR w 99,9%
przypadkéw, obstuga 1-Wire jest programowa, po-
legajgca na manipulowaniu portem GPIO. Wymaga-
ne kryteria czasowe realizujg funkcje delay. Rzadko
kiedy siega sie po UART, metode zaproponowang
jeszcze przez firme Dallas. Jak wykorzysta¢ UART
do obstugi 1-Wire na AVR pokazatem w EP 1/2019
https://serwis.avt.pl/manuals/AV15567.pdf. Tym razem
podniostem poprzeczke i obstuzytem 1-Wire UART
-em catkowicie na przerwaniach. W przyktadowym
kodzie uktadem DS18B20 mierzona jest temperatu-

piotr-gorecki.pl/U081

ra, ktérg odczytujemy w programie gtéwnym. Film
pokazujacy dziatanie programu mozna obejrze¢ na
Youtube: https://youtu.be/iXTlc535780. W kolejnym kro-
ku 1-Wire bedzie obstugiwane przez DMA, angazu-
jac przerwania tylko na czas generowania sygnatu
RESET oraz po zakoniczeniu transmisji.

Warto wiedzie¢, ze produkowane sg uktady 1-Wire
MASTER. Najwiekszy asortyment obejmujg mostki
12C-OneWire oraz jeden uktad UART-OneWire, ktéry
ma najwieksze mozliwosci sposréd wszystkich ma-
steréw. Ciekawym mostkiem jest uktad SD2482-800
zawierajgcy osiem HOST-6w 1-Wire.

Jak dziata 1-Wire?

Opis protokotu mozna znalez¢ na stronie produ-

centa: https://www.analog.com/en/search.html?q=1-wire.
Podstawowe informacje mozna pozna¢ na Wiki:
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https://en.wikipedia.org/wiki/1-Wire. ki
W materiatach dodatkowych zamie- BUS MASTER

Scitem wszystkie informacje na te-
mat 1-Wire, jakie posiadam.

Nie ma sensu doktadnie wyja-
$nia¢ dziatania 1-Wire skoro pro-
ducent udostepnia stosowne do-
kumenty. Zajmiemy sie istotnym
zagadnieniem, czyli generowa-
niem sygnatu RESETU rozpoczyna-

DS1820 1-WIRE PORT

Rx

5uA
Typ. T,

100 OHM
MOSFET

v A

Ry = RECEIVE

jacego kazda transmisje i sposo-

Ty = TRANSMIT

bem przesytania pojedynczych
bitéw. Nie bede omawiat trybu
OVERDRIVE, ktoéry jest ciekawy, ale
DS18B20 go nie obstuguje. Na poczatek realizacja
sprzetowa - rysunek 1. Jak wida¢ jest to rozwigza-
nie stosowane w I2C, tyle ze tam mamy dwie linie
a tu jedna.

Sygnatem do rozpoczecia transmisji jest RESET -
rysunek 2. Przybiera on posta¢ impulsu o poziomie
niskim, trwajacego od 460 do 960 ps, ale sg wyjatki.
Niektére uktady wymagajg dtuzszego sygnatu - ry-
sunek 3. Po 15-60 ps od sygnatu RESET uktady slave
wystawiajg sygnat PRESENCE, trwajacy od 60 do
240ps. Transmisje bitu pokazuje rysunek 4. Wysta-
nie zera polega na ustawieniu poziomu L na czas od
60 do 120 ps. Wystanie jedynki to impuls L o czasie
od 1 do 15 ps. W celu odczytu bitu master wysyta
impuls o czasie 1-15 ps, a po 15 pys na magistrali

Rysunek 1

przez niego) musi by¢ poziom H. To oznacza w prak-
tyce impuls L od mastera o czasie maksymalnym 10
ps. Slave przedtuza impuls L do 30-60 ps, gdy chce
odestac zero, albo nie robi nic, gdy ma to by¢ jeden.
Master prébkuje magistrale po 15 ps od chwili roz-
poczecia generowania impulsu slotu odczytu,
w praktyce jest to zwykle czas 30-45 ps.

No to niezbedng teorie mamy za sobg. Teraz zaj-
miemy sie zagadnieniem, jak realizowane jest to
sprzetowo? Niezwykle prosto ale jednoczesnie nie
najlepiej. Listing 1:
void owlixriteBit(bool d){

CLI(); // wylaczenie wszystkich przexwan
GPIO = 0;

if( d ) delay_us(1); else delay us(60);
GPIO = 1;

(w przypadku braku slave lub odsytania jedynki SEI(); // wlaczenie przerwan
Master Ty “reset pulse” Master Ry ]
480 ps minimum — 480 ps minimum
960 ps maximum
Dﬁ;ﬁfo DS1820 Ty
N “presence pulse”
Vee — 15-60ps 60 - 240 s ‘—|
1-WIRE
BUS /
GND |
LINE TYPE LEGEND:
oEs——— Bus master active low DS1820 active low
Both bus master and

W™= DS1820 active low Resistor pull-up

Rysunek 2
DS2408
PARAMETER |[SYMBOL| CONDITIONS | MIN | TYP | MAX | UNITS
1/0 Pin, 1-Wire Reset, Presence-Detect Cycle
>
[Standard speed, Voo > | g9 | 0 |

Uwéga! To]est demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Sieci energetyczne,
faza, wartosé¢ skuteczna

Ten artykut jest pisanym odpowiednikiem mojego filmu na YT, oznaczonego S013. Zawiera elementarne
wiadomosci dotyczgce sieci energetycznych. Wyjasnia, co to jest faza. Przedstawia te elementarne ale
niezbedne kazdemu informacje o wartosci skutecznej napiecia i pradu elektrycznego.

Sieci wysokiego napiecia
Sieci jednofazowe i trojfazowe
Co to jest faza?

Sieci energetyczne — uziemianie
Sieci energetyczne TN-C, TN-S i TN-C-S
Wartosé srednia i skuteczna

W poprzednich filmach z tej serii - S010, S011
oraz S012, a takze w artykutach S010 oraz S011
przypomniatem podstawowe informacje - omowi-
tem analogie hydrauliczne dotyczace pradu state-
go i zmiennego. Pokazatem, jak mozna wytworzy¢
napiecie i pragd zmienny. W jezyku potocznym wy-
miennie uzywamy okreslen ,prad zmienny” oraz
.Napiecie zmienne”, a takze ,prad przemienny”
i ,napiecie przemienne”. Ale napiecie i prad to nie
jest to samo. W analogii hydraulicznej odpowied-
nikiem napiecia elektrycznego jest cisnienie wody
(zwigzane z wysokoscig), a odpowiednikiem pradu
elektrycznego jest przeptyw wody.

piotr-gorecki.pl/S013

Podkreslitem, ze w sieci energetycznej mamy do
czynienia ze specyficzng odmiang pradu zmiennego
-z pradem przemiennym o przebiegu sinusoidalnym
o czestotliwosci 50 hercow.

Napiecie i prad o takim ksztatcie mozna wytwo-
rzy¢ za pomocg réznego rodzaju pradnic - genera-
toréw. W drugiej czesci mojego innego filmu - B004
- pokazatem, ze za pomoca wkretarki i specyficzne-
go silnika (tzw. bezszczotkowego - BLDC) mozna ta-
two wytworzy¢ napiecie tréjfazowe. Pokazatem tez,
Ze za pomocg starego rowerowego dynama mozna
wytworzy¢ napiecie przemienne podobne do sinu-
soidalnego i zbudowa¢ minisie¢ energetyczna.
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Sieci wysokiego napigcia

W pierwszych, statopradowych sieciach Edisona
uktad byt prosty: napiecie wytwarzane przez gene-
rator za posrednictwem miedzianych przewodéw
byto doprowadzane wprost do odbiornikéw, a kon-
kretnie do zaréwek zainstalowanych w mieszka-
niach odbiorcéw. Rysunek 1 pokazuje podstawowg
koncepcje, a takze praktyczng realizacje, w postaci
sieci trzyprzewodowej, pozwalajgcej przesta¢ ener-
gie do odbiorcy przy nieco mniejszych stratach.

Statopragdowe sieci Edisona szybko ustapily sie-
ciom pradu zmiennego (sieciom Westingho-
use’a i Thomsona, a nie Tesli) ze wzgledéw praktycz-
nych. Otéz sieci pradu zmiennego (przemiennego)
pozwalaty lokalizowac elektrownie z dala od odbior-
cow. Aby straty przy przesytaniu energii byty mate
trzeba podwyzszy¢ napiecie.

Podwyzszanie i obnizanie napiecia nie jest proble-
mem w przypadku pradu przemiennego, bo wystar-
czy zastosowac transformatory, najpierw do pod-
wyzszenia napiecia, a potem do jego obnizenia.
Pokazuje to w uproszczeniu rysunek 2. I tego ro-
dzaju model wykorzystatem w filmie S013, co przed-
stawia fotografia 3.

W XIX wieku nie byto mozliwosci analogicznego
podwyzszania i obnizania napiecia statego, dlatego
statopradowe sieci Edisona szybko ,przestawiono”

™ 2

wysokie

napiecie

nieduzy
prad

generator
radu
zmiennego

podstawowa koncepcja
+
3 linia
| przesytowa
_ (2 przewody)
prqggggg}gg?; """" odbiorniki (zaréwii)

praktyczna realizacja

przesytowa
(3 przewody)

generatory
pradu statego

odbiorniki (zaréwki)

Rysunek 1

na prad przemienny wedtug idei z rysunku 2.

Ot6z zgodnie ze wzorem P = U x I dang moc P moz-
na przesta¢ do odbiorcy albo przy matym, niskim na-
pieciu U i duzym pradzie I, albo przy wysokim napie-
ciu Ui matym pradzie L.

Z punktu widzenia przesytanej mocy nie ma to zna-
czenia, byle u odbiorcy taki sam byt iloczyn U x I. Ma
to natomiast ogromne znaczenie
z punktu widzenia strat, bo o stra-
tach decyduje wartosc¢ pradu L.

Ot6z przewody - druty przesy-
towe majg jakas$ niezerowg rezy-
stancje Rp. Prad I ptynac przez te
rezystancje Rp wywotuje na niej
jakis spadek napiecia Up. Wielkos¢
tego spadku napiecia wyraza pro-
sty wzér Up = Rp x I. Czym wiekszy
prad, tym wiekszy ten niepozada-
ny spadek napiecia, ale co gorsze,

Rysunek 2 7

powoduje to tez straty mocy,
..... bo w rezystancji przewodéw Rp
wydziela sie energia cieplna.
Wartos$¢ mocy strat okresla za-
lezno$¢ Pp =Up xI=(Rp xI) x I,
czyli

Pp = I2 x Rp - moc strat rosnie
| ,zkwadratem pradu”.

| Przyktadowo dziesieciokrotne
zmniejszenie wartosci pradu
powoduje stukrotne zmniejsze-
nie strat przesytania. Stukrotne

Uwaga' To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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+Ug = 15090 V ®

+Ug = 1590V

+Ug =150V

® ®

Ra
15000V 100 kQ

Ra
I 60V

15mA Y
ECC88 LA

1500V

0V

Lampy elektronowe:
od teori do praktyki

W tym artykule s oméwione bardzo wazne informacje pokazujace, jak tatwo moze od teorii przejs¢ do
praktyki osoba zaczynajgca swojg przygode zlampami elektronowymi. Materiat ten jest tez nierozerwalnie
zwigzany z projektem zatytutowanym Uniwersalne stanowisko do testéw lamp - triod.

Metoda graficzna, testy czy intuicja?
(Przed)wzmacniacz lampowy — dohor Ry
(Przed)wzmacniacz lampowy — dobér pradu pracy

(Przed)wzmacniacz lampowy — dohor napigcia Ua

Lampa trioda - praktyczny dohor punktu pracy

Rozne aspekty dohoru punktu pracy

Poczagwszy od nastepnego artykutu tej serii za-
czniemy analizowac rézne konfiguracje sygnatowych
wzmacniaczy lampowych poczynajac od najprost-
szych. Natomiast w poprzednim artykule przedstawi-
tem podstawy graficznej metody okreslania punktu
pracy. To przydatna pomoc, ale kluczowe decyzje
musi podjac¢ cztowiek, czyli Ty.

Projektowanie wzmacniaczy lampowych z poczat-
ku wydaje sie koszmarnie trudne, poniewaz rze-
czywiscie w gre wchodzi szereg czynnikéw, w tym
sprzecznych wymagan. Lampowy projekt zawsze jest
wynikiem pewnego kompromisu - w tym artykule
podane sg informacje i o sprzecznych wymaganiach,
i 0 prostych sposobach osiggniecia akceptowalnego
kompromisu. Ale najpierw...

piotr-gorecki.pl/E035

Metoda graficzna, testy czy intuicja?

Z poczatku wyb6r punktu pracy i wartosci ele-
mentéw mogg wygladac wrecz przerazajgco, bo jest
kilka niewiadomych (+Ug, Ra, Ia, Ua, Ug) i nie wiado-
mo, od czego zaczac. Ktére wartosci nalezy przyjac,
zatozy¢, a ktére potem na ich podstawie wyliczy¢?

Juz wczesniej wspominatem, ze nie ma tu jedno-
znacznej, prostej odpowiedzi i ze projekt wzmacnia-
cza lampowego zawsze jest wynikiem kompromisu.

Nie jest to jednak trudne, jezeli zrozumiemy naj-
wazniejsze zagadnienia. Najwazniejsze, zeby za-
cza¢, nawet w sposéb niedoskonaty.

Warto rozpocza¢ jakkolwiek, a potem ewentualnie
.dopieszczac¢” swoje konstrukcje w miare dalszego
zdobywania wiedzy i doswiadczenia.
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Nie bedzie to wcale

Zupetnie nierealny przyktad pokaza-

+Ug = 15090V

btagdzeniem po omac- ny jest na rysunku 2, gdy z lampa ®
ku - trzeba jednak ECC88 miatby pracowac rezystor Rp
S - . 15000V
zrozumie€ i ,,poczuc o wartosci 1 megaoma. Otdz dla lampy
intuicyjnie kilka nie- ECC88 zalecane w katalogu warunki
zbyt trudnych zalez- pracy to prad anodowy 15 mA i napie-
nosci. Oméwimy je cie na lampie 90 V (przy napieciu siatki 90V
wiasnie w tym arty- typowo -1,3V, co teraz jest nieistotne).
kule, na podstawie Jezeli prgd anodowy 15 mA ma ptyngc o

rysunku 1, gdzie na-

przez rezystor anodowy Rp 0 wartosci

piecie siatki ustawia- 1 megaoma, to na tym rezystorze wy-  Rysunek 2
ne jest potencjome- stgpi spadek napiecia 15 000 V, czyli
trer:m Rliewiajdome Rysunek 1 © na;qciz zasilajqcF()e Ug musiatoby by¢ Z‘z +Up =1590V ®
wartosci zaznaczytem pomaranczowymi znakami  tak ogromne! Nie wspominamy o mocy Ra
zapytania. Zacznijmy od rezystancji Ra. strat (225 W) w tak duzym rezystorze.  100kQ 1500V
Nawet rezystor anodowy Ra = 100 kQ
(Przed)wzmacniacz lampowy — dohér R jest zdecydowanie za duzy dla lampy  15mA
Dobdr punktu pracy lampy wydaje si¢ koszmarnie ~ ECC88. Jak pokazuje rysunek 3, prad gccss 90V
trudnym zadaniem, wymagajacym trudnych ob- 15 mA ptynac przez takg rezystancje
liczen, opartych na katalogu. W literaturze mozna  wywota na niej spadek napiecia 1500V,
znalez¢ opisy procedur projektowych, takze wyko-  czyli napiecie zasilajgce uktad musiato- 1 o]
rzystujacych sposoby graficzne. Nie musi tak by¢! by wynosi¢ 1590V, co z kilku powodéw Rysunek 3
Ot6z wiemy juz, ze w prostym wzmacniaczu z trio-  jest absolutnie nie do przyjecia!l
da, o wartosci wzmocnienia zmiennoprqdowego de- To jakg opornos¢ ma mie¢ rezystor anodowy? Dla
cyduje gtéwnie wartos¢ rezystancji anodowej Ry.  mniej zorientowanych dobdr wartosci rezystora Rp
Czym jest wieksza, tym wieksze jest wzmocnienie. to powazny dylemat. Niepotrzebnie! Mozna bowiem
Notujemy wazny punkt: dla uzyskania mozliwie  skorzysta¢ z pozytecznej uproszczonej reguty. Oto
duzego wzmocnienia, wartosc rezystancji anodo-  kolejny wazny punkt: w wiekszosci uktadow war-
wej Ra powinna byc jak najwieksza. tosc rezystora anodowego Ra powinna byc taka,
W praktyce najczesciej ta rezystancjg anodowa  Zeby napiecie state na nim wynosifo 0,6...1 war-
Ra jest zwyczajny rezystor, ktéry powinien mie¢  tosci napiecia statego wystepujgcego na triodzie.
jak najwiekszg rezystancje, zeby wzmocnienie sy- Reguta ta nie dotyczy uktadéw, gdzie +Up =150V
gnatéw zmiennych byto jak najwieksze. Tak, ale tu  zamiast rezystora anodowego zasto- ®
w gre wchodzi tez statoprgdowy punkt pracy i istot-  sowany jest uktad o charakterze zrédta 60V
na sprzecznos¢, a przynajmniej trudnos¢, o ktérejza  pradowego - do tego wrécimy poézniej.
chwile. Ale najpierw kolejny wazny punkt. Na rysunku 4 pokazany jest przy-
Ot6z nie wchodzac w szczeg6ly i jatowe polemiki,  ktad, gdzie zatozyliSmy, ze napiecie na
generalnie przyjmuje sie, ze lampa elektronowa rezystorze R, ma wynosi¢ 60 V. Wyli- 20V
ma najlepsze wtasciwosci gdy pracuje przy prgdzie  czona warto$¢ to 4 kiloomy, w praktyce
niewiele mniejszym od katalogowego prgdu maksy-  zastosujemy 3,9 kQ, o obcigzalnosci co o

malnego, co w praktyce zwigzane jest tez z maksy-
malng dopuszczalng mocg strat w lampie. Taki wnio-
sek potwierdzajg rysunki4i5w poprzednim artykule
Lampy elektronowe: metody graficzne, na ktérych widac
wyraznie, ze warto$¢ wspétczynnika amplifikacji p
(Ka) rosnie ze wzrostem pradu (statego) lampy.

I wracamy do wartosci rezystora anodowego:
z jednej strony chcemy pracowaé przy mozliwe
duzym stalym pradzie anodowym lampy. Z dru-
giej strony, jednoczesnie chcemy zastosowac re-
zystor anodowy Ry, o jak najwiekszej wartosci. To

najmniej 1 W lub lepiej 2 W.
W najprostszym przypadku stafe Rysunek 4
napiecie na rezystorze anodowym R, powinno by¢
troche mniejsze niz napiecie na lampie lub takie
same. To jest dobra reguta nie tylko dla poczatkuja-
cych! Reguta, ktéra znakomicie upraszcza projekto-
wanie przedwzmacniaczy lampowych, szczegdlnie
uktadéw testowych. Usuwa ona najwazniejszy dyle-
mat dotyczgcy ustawiania punktu pracy lampy.
Kolejnych szczegétéw tu nie opisuje, bo omawiam
je w dalszej czesci tego artykutu, a przede wszyst-

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