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Stowo wstepne — czerwiec

Witam!

Zaréwno poczatkujagcych, jak i zaawansowanych
zachecam do zainteresowania sie oktadkowymi
tajemniczymi przetwornicami! Realizacja takich
prostych uktadéw daje ogromng satysfakcje, nie
mowiac juz o podziwie obserwatoréw.

Artykut przede wszystkim opisuje wykorzysta-
nie gotowych chinskich zestawéw, ktérych uzycie
nie wymaga duzych umiejetnosci. Ale artykut po-
kazuje tez, jak bardziej zaawansowani mogg prze-
prowadzi¢ wiasne eksperymenty i ulepszy¢ takie
uktady albo pokrewne generatory rezonansowe,
widoczne na fotografii ponizej.

Bardzo sie ciesze, ze artykut i film z ubiegtego mie-
sigca na temat pomiaréw wzorcéw napiecia, wzbu-
dzit zywa reakcje. Juz odezwato sie kilka oséb, ktére
nie tylko sg zainteresowane doktadnymi pomiara-
mi, ale planujg budowe wzorcéw, takze z LTZ1000.

W tym numerze jest podobny artykut o testach
rezystoréw. Temat bedzie kontynuowany.

Pracuje pilnie, juz jest gotowy artykut i film
o bocznikach i pomiarach pradu - na razie dostep
do nich majg tylko Patroni z progow 20zt+.

W jednym z niedawnych filméw YT zwrécitem sie
z apelem o pomoc i wspétprace, chocby tylko w za-
kresie montazu i testowania gotowych uktadéw.
Docelowo, gdy sytuacja finansowa czasopisma sie
ustabilizuje, bede potrzebowat na state asystenta
technicznego, a na razie bardzo sie ciesze, ze juz
zgtosito sie do pomocy kilka 0séb o r6znym pozio-
mie umiejetnosci. Szczegbty podane sg juz na na-
stepnej stronie w rubryce Poczta. Zamiescitem tam
tez informacje i linki, gdzie mozna kupic¢ zaskakuja-
co doktadne fabryczne moduty pomiarowe DC.

Pozdrawiam serdecznie!

Piotr Gérecki




2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

Listy CzyTELNIKOW

Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

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

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listéw.

Witam,

w ostatnim filmie wspomniaf Pan o moZliwosci
wspotpracy. Z teqo co zrozumiatem, chodzito o skia-
danie i testowanie uktadow. Czy to jest aktualne i czy
mdgtbym sie dowiedzie¢ nieco wiecej w tym temacie?
Co prawda pracuje, ale czesto dysponuje wolnym cza-
sem. Posiadam réZne multimetry, oscyloskop, sprzety
lutownicze (nawet mikroskop, wzrok nie ten :P) wiec
moge w czyms zawsze pomoc. Od razu zaznacze, Ze nie
jJestem elektronikiem z wyksztafcenia, ale to moje zain-
teresowanie od dziecka. Mam prawie 50 lat na karku :P
Wychowatem sie miedzy innymi na EdW i pamietam
Pana artykuty. ,,Popetnitem” tez jeden projekt dla EdW.
Kiedys sie wiecej robifo réznosci. To byty czasy...

Pozdrawiam
Adam

No i wtasnie, nie dalej jak dzis, pomagatem sgsia-
dowi pofozy¢ LED-y. SK6812. Sterowalne kazdy LED
oddzielnie, on jest od soft, ja od hardware. Steruje to
Maling, czyli Raspberry Pi. Sgsiad jest informatykiem,
ja bardziej hardware-owo. Pierwsza opcja to byto Ar-
duino (moja namowa), ale ostatecznie padfo na Malin-
ke. Jak Pan chce, moge napisac artykut o naszych per-
turbacjach, do Panskiego magazynu. A mieliSmy ich
pare, chyba najgorsza to spadki napie¢. 0CZYWISCIE
CHARYTATYWNIE, ZA DARMO. Sgsiad wyrazit zgode na
kazdq publikacje, wigcznie z fotkami :)

Czekam na odzew i pozdrawiam.

Krystian

Bardzo sie ciesze, ze zgtosito sie kilka os6b oferu-
jacych swag pomoc! Mam nadzieje, ze niedtugo na ta-
mach czasopisma zobaczymy pierwsze efekty, mie-
dzy innymi artykut o wspomnianych diodach LED.

Witam serdecznie Panie Piotrze,

przedstawie sie na poczgtek, nazywam sie Krystian,
mam 43 lata. Jestem chemikiem z wyksztafcenia, elek-
tronikq interesuje sie od lat, ale wytqcznie hobbistycz-
nie. Jako 8-latek (za sprawg mojego taty) zrobitem
pierwszy swoj uktad, wzmacniacz m.cz. na 2 tranzy-
storach, TG3A i TG50. ZADZIAtAL! Na kawatku tektury.
Ale do brzegu. ,,Znamy sie” z EdW, jeszcze w latach 90.
dostatem upominek od Pana w ramach Szkoly Kon-
struktorow. Wtedy prenumerowatem czasopismo dtu-
gie lata, potem, wiadomo, Zona, dzieci, itd., ale wiem
jak to byto dalej, w sensie czasopisma. W kazdym razie
ma Pan petne wsparcie dzis u mnie. (...) dzis mam na
tyle dobrq sytuacje, ze moge pomdc.

Oglgdatem wtasnie Pana ostatni film, wg mnie to
dobry ruch z takq reklamgq. (...) Chyba dlatego pisze
tego maila.

piotr-gorecki.pl/ZE2406

Dzieri dobry Panie Piotrze!

Z wielkq radosciq odkrytem jakis czas temu Panski
kanat na Youtube, gdzie kontynuuje Pan nauke elek-
troniki. Ja swojq przygode zaczynatem w roku 1996,
gdy poszedtem do technikum elektronicznego. Wtedy
tez pojawily sie pierwsze numery EdW, na ktére nie
mogtem sie doczekac, az pojawiq sie na witrynie w kio-
sku :). Juz wtedy uczyt mnie Pan elektroniki.

Zawodowo i hobbystycznie zajmuje sie elektroni-
kq. Najbardziej cieszy mnie, gdy sam wykonam jakis
«projekcik”, ktory pdéZniej zaczyna pracowac. Gdy-
by byt Pan zainteresowany jakqgs formq wspdfpracy,
np. przez publikowanie moich materiatéw w czaso-
pismie Zrozumiec Elektronike lub inng to bytoby faj-
nie. Potrafie ,w miare” ogarng¢ STM32, AVR, ESP32.
Projektuje réwniez pcb w Altium i ostatnio w Kicad.
Jestem w stanie napisac rowniez co nieco w Pythonie
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(iw ten sposéb np. dogadac sie z ptytkq poprzez UART
bgdZz USB). Mam kolejke pomystow i chciatbym je
gdzies pokazac. Lubie ciekawostki ze swiata elektro-
niki i nie tylko - jestem fanem Home Assistant i mam
w domu zrobione troche automatyzacji, ktore cieszq
gdy dziatajg. Lubie do Home Assistant integrowac
swojq elektronike. Ostatnio zainteresowatem sie tani-
mi chifiskimi mikrokontrolerami z firmy WCH. Potra-

fig kosztowac np. 124, a majq ciekawe peryferia.
Chciatbym Panu przedstawic¢ jeden z moich ostat-
nich pomysfow jakim jest zasilacz, a raczej przystawka
do zasilacza USB-C z funkcjq Power Delivery. Przystaw-
ka zbudowana jest wfasnie na bazie mikrokontrolera
wspomnianej firmy WCH - CH32V003 oraz uktadu US-
B-PD réwniez tej firmy - CH224K. Po podigczeniu po-
prawnego zasilacza USB-C mamy dostep do napiec 5V,
9V, 12V, 15V i20 V- wszystkie z prgdem do 3A. Na wy-
swietlaczu mamy wyswietlone: napiecie, pobdr prqdu
i mocy oraz temperature PCB. Jest to pierwsza wersja
projektu jednak nie ma przeszkéd gdyby trzeba byto
go zmodyfikowac/ulepszy¢. W zatqczniku przesytam
zdjecia projektu. Dziekuje za przeczytanie wiadomo-
$ci. Zycze powodzenia w Pariskim projekcie. Oczywiscie
leci patronat. Pozdrawiam
tukasz Drozd

Przystawka do zasilacza USB pokazana na fo-
tografii 1 okazata sie bardzo pomocna i dla mnie
- wystgpita w dwéch moich niedawnych filmach.
Czekamy na publikacje tego projektu. By¢ moze
tukasz przedstawi tez temat za-
silaczy serwerowych - fotografia
2 pokazuje moje zapasy tych po-
teznych zasilaczy. Namawiam tez
tukasza, zeby poprowadzit na fa-
mach czasopisma cykl dotyczacy
inteligentnego domu - automa-
tyki domowej opartej na Home
Assistant.

Dzien dobry,

po obejrzeniu kolejnego odcin-
ka o pomiarach, wspomniat Pan
0 boczniku. Poprositbym Pana
o podpowiedZ, jak dobiera sie
boczniki lub jaka jest zasada sto-
sowania bocznika.

W prostowniku na wyjsciu jest
zastosowany bocznik. Jak on wpfy-
wa na wyjsciowe napiecie na wyj-
sciu, czy on obniza napiecie, czy |
bocznik jest rezystorem?

Wiem tylko Ze do bocznika moz-
na podfgczy¢ amperomierz i zmie-
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JymEman
GND VDD 5CK 'SDA

rzymy plynqcy prqd. Jezeli cos Zle wyttumaczytem, to

przepraszam, ale Pana podpowiedZ wyjasni mi zasade

uZywania i stosowania bocznika. Dziekuje bardzo.
Stefan

Méwisz i masz! Temat wydat mi sie na tyle atrak-
cyjny, ze powstat i artykut, i film na ten temat. Na
razie sg dostepne tylko dla hojniejszych Patronéw.

Dzien dobry Panie Piotrze,

ciesze sie, Ze sie natkngtem na ZE. NajwazZniejsze, to
wyttumaczenie, jak cos dziata. Zawsze mnie to meczy-
fo, jak na studiach elektroniki wiele rzeczy byto poda-
nych bez wyjasnienia. Morze obliczen, a nie byto obja-
Snienia sensu dziatan uktadéw. Tak naprawde dopiero
wfasne eksperymenty i pierwsza moja 4-letnia praca
po studiach w charakterze elektronika konstruktora
spowodowata, Ze elektronike zaczgtem czuc. Duzq po-
mocq dla mnie byta obszerna praca Stanistawa Gardy-
nika ,Mikrokomputer CA 80 moje nowe hobby".

Co do rysunkow w ZE, to tadniejsze sq te z programu
niz odreczne, chociaz tak jak pisatem na wstepie, naj-
waZniejsze to objasnienia, jak cos dziata. Rysunki to
tylko estetyka.

Studiowatem elektronike w latach 1991-1996, a wiec
przed erq internetowq, zazdroszcze teraz ludziom fa-
twosci dostepu do informacji, do kontaktu z innymi
ludZzmi. Wersja elektroniczna czasopisma jest duzo
lepsza niz papierowa, linki do dodatkowych informacji
typu rysunki, filmy sq rewelacyjnym utatwieniem.

w\_
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Bardzo jestem wdzieczny Panu za to popularyzo-
wanie elektroniki, ma Pan dar tftumaczenia rzeczy
trudnych w sposéb przyjazny dla czytelnika. Pana
Praktyczny Kurs Elektroniki jest rewelacyjny, uczyc
sie z niego elektroniki to wielka przyjemnosc¢. Nawet
teraz hobbystycznie robie te uktady i delektuje sie
ich dziataniem.

Planuje w jesieni Zycia zajgc¢ sie hobbystycznie elektro-
nikq (dzieci powoli stajq sie samodzielne) i ogrodem z wa-
rzywnikiem przy domu. Dlatego teZ od paru miesiecy je-
stem Pana patronem i zamierzam nim by¢ az do konca...

Pozdrawiam i Zycze Panu zdrowia i wszelkiej pomysi-
nosci w dziatalnosci ZE i Zyciu prywatnym!

Robert Ptatek

Oto e-maile dotyczace modutéw pomiarowych:

Dzieni dobry, w nawiqgzaniu do filmu o pomiarach
chciatem zapytac o to, gdzie mozna kupi¢c omawiane
woltomierze. Pozdrawiam

Krzysztof

Szanowny Pani Piotrze, jestem swieZo po ,lekturze”
Panskiego najswiezszego filmu na YT (,0d czego zale-
Zy doktadnos¢ pomiaréw?”) i postanowitem do Pana
napisac¢ w dwdch sprawach.

1. By¢ moze juz natrafit Pan na ten trop, ale na wszel-
ki wypadek donosze, ze TOYA sprzedaje w Polsce {(...)

2. Bede ogromnie wdzieczny za namiar na dobry mo-
dut mierzqcy napiecie do 300 V i prqd do 500 mA (DC).

Z g0ory dziekuje i serdecznie pozdrawiam.

Stawomir

Dzien dobry, Panie Piotrze, prosze polecic¢ producenta
modufow 4- i 5-cyfrowych do pomiaru napiecia i prgdu.
Pozdrawiam

Krzysztof

Jezeli chodzi o zaskakujaco doktadne moduty po-
miarowe DC, to ja dla sprawdzenia kupitem sporo
odmian w réznych sklepach Aliexpress. Niestety,
wiekszosc linkéw - ofert, gdzie ja kiedys kupowatem
jest juz nieaktywna. Caly czas dostepne sg dobre
moduty w sklepie RD Official Store:

https://pl.aliexpress.com/store/923042.

Oni majg sporo interesujacych modutéw.
Ostatnio kupowalem tam zestaw 4 woltomierzy
o zmiennej precyzji: https://pl.aliexpress.com/
item/1066106250.html Godne uwagi sg dwufunkcyj-
ne: https://rdtech.pl.aliexpress.com/store/923042/
pages/all-items.html. W tym o zmiennej precyz;ji:
https://pl.aliexpress.com/item/1580721683.html

Oni majq tez 2 oferty 5-cyfrowych amperomierzy:

https://www.aliexpress.com/store/923042/pages/
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all-items.html?productGroupld=251224100.

W kazdym razie taki modut powinien zawierac
przetwornik ADC MCP3421. Sg bowiem identyczne
z wygladu inne moduty 5-cyfrowe z duzo gorszymi
przetwornikami ADC.

Opis mojej przystawki byt w ZE 1/2023: https://
piotr-gorecki.pl/y007. A caly cykl licznych artykutéw
archiwalnych zaczyna sie od wpisu oznaczonego
MR101: https://piotr-gorecki.pl/mr101,

i kolejne: https://piotr-gorecki.pl/mr102

https://piotr-gorecki.pl/mr103

i tak dalej .../mr104 /mr105... tam jest mnéstwo
informacji, w tym, jak rozpozna¢ dobry modut.

A jezeli chodzi o firme Toya, czy moze YATO, to na-
wigzatem kontakt i zapowiada sie bardzo interesu-
jgca wspotpraca.

Dzien dobry Panie Piotrze,

dziekuje za wszystkie Pana artykuly w EdW oraz
ostatniq inicjatywe w postaci kanatu na YT i czasopi-
sma ,Zrozumiec Elektronike”. Z tym ostatnim jeszcze
sie nie zapoznatem, bo dofqczytem do Patronite nieca-
fe 5 minut temu ;)

Ostatnio buduje rdozne generatory na potrzeby
tworzonego przeze mnie kursu na temat Signal In-
tegrity i trafitem m.in. na Pana artykuf ,Generator
nanosekundowy”. Wtasnie dostafem PCB do niego
i niedtugo bede testowat rézne jego wersje. Zainte-
resowatem sie tym, o czym wspomina Pan na temat
kostek 74ABT04. Poprzedzona szczegdtowq ana-
lizqg konkluzja jest nastepujgca: ,W kazdym razie
wszystko wskazuje, iz prosciutki generator na kost-
ce 74ABT04 ma bardzo strome zbocza, a na zboczu
rosngcym najwidoczniej wystepuje tez dodatkowy
krociutki impuls”.

Zastanawiam sie, czy ten impuls, o ktérym Pan pisze,
to nie jest przypadkiem efekt widocznej przez chwile kon-
struktywnej interferencji impulsu padajgcego na wysoko-
omowe wejscie oscyloskopu z jego odbiciem. Spotkatem
sie z podobnymi efektami podczas réznych eksperymen-
tow. Sprobuje to powtorzyc i zmierzy¢ u siebie. W domu
mam TDS3054B (500MHz; 5Gs/s), ale w pracy mamy do
dyspozycji sprzet o duzo lepszych parametrach.

Jako ciekawostke przesytam Panu kilka nagran do
kursu, o ktérym wspomniatem. Niestety jakis czas
temu zatrzymatem sie z nagrywaniem, ale czuje co-
raz wiekszq chec, aby kontynuowad, by¢ moze w nieco
Zmienionej formie: https://tiny.pl/dd1w8.

A teraz zabieram sie za ,, Zrozumiec Elektronike” :)

Pozdrawiam serdecznie.

Maciej Lasota

W tym przypadku tez zapowiada sie interesujgca
wspotpraca w zakresie artykutoéw, a moze i filmoéw.
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Panie Piotrze,

zainteresowat mnie okfadkowy artykut z wersji
wstepnej wydania ZE 06/2024. Jakis czas temu ba-
witem sie uktadami na podstawie intrygujqcej kon-
strukcji ,ztodzieja dzuli”. Probowatem nawet zrobic
jak najbardziej miniaturowq wersje , latarki”. Proby te
prezentuje to skromne nagranie:

https://www.youtube.com/watch?v=AFef92GHkcw.

Najwiekszym elementem okazafo sie ogniwo. Naj-
wiekszq trudnosciq jest (a jakze) nawiniecie transfor-
matora. Ech, te magnetyki - zaraz obok radia najwiek-
sza czarna magia w elektronice ;)

Wiele propozycji uktadowych sugerowafo uZycie
matego rdzenia ferrytowego w ksztafcie torusa. Zdo-
bycie takowego jest niefatwym zadaniem, co mogto
zniechecac. Tymczasem znalaztem o wiele prostszg
metode. Wystarczy na zwyktq cewke w obudowie
osiowej THT (takiej jak poczciwy rezystor) nawing¢
kilkanascie zwojow drutu nawojowego - i gotowe! Po-
laryzacje uzwojen trzeba ustali¢ doswiadczalnie - za-
mieniajgc miejscami kierunki. Wartos¢ indukcyjnosci
cewki (jak i w zasadzie kazdego z komponentow) nie
jest krytyczna - proponuje zaczqc¢ od 100 uH. Z mo-
ich doswiadczen wynikato, ze ,wtasne” uzwojenie le-
piej sprawdza sie po stronie ,roboczej”, natomiast te
w cewce - jako sprzezenie do bazy tranzystora. Z che-
ciq powrdéce do tych eksperymentdw i wykonania po-
miaréw oscyloskopem.

Pamietam réwniez, ze probowatem wykonac wariant
w oparciu o tranzystor germanowy PNP, jednak wtedy
bez wiekszych sukceséw. Moze teraz bedzie inaczej?

Zaintrygowat mnie temat przetwornicy pracujgcej
od 22 mV (pytanie, ktére juz mi sie nasuwa - czy od
takiego napiecia przetwornica wystartuje?). (...)

Na koniec zostawie jedng obserwacje: w elektroni-
ce czesto uktady proste w budowie sq trudne do zro-
zumienia, i vice versa. Mata liczba elementdw to nie-
rzadko podstep, pod ktérym kryjq sie ztozone zjawiska
i elementy petnigce jednoczesnie kilka funkcji wymie-
szanych ze sobq. Zrozumienie zasady dziatania prze-
twornicy zbudowanej na uktadzie scalonym z jasno
oddzielonymi blokami funkcyjnymi moze by¢ znacznie
tatwiejsze, niz takiej opartej na jednym jedynym tran-
zystorze.

Pozdrawiam / Best Regards
Aleksander Kaweczynski

Autora zachecitem, zeby przedstawit swoje nowe
doswiadczenia na tamach ZE. A moja dwuelemen-
towa przetwornica z cewka szpulkowg (ktéra jest
tez bohaterka konkursu) zaczyna prace od okoto
30...40 mV - doktadnie nie sprawdzatem.

piotr-gorecki.pl/ZE2406

Szanowny Panie Piotrze,

zwracam sie z zapytaniem czy wciqz jest mozliwos¢
otrzymania dowolnych numerdw ,Zrozumiec elek-
tronike” poprzez wsparcie przez serwis buycoffee.to?
(...) Z tego co rozumiem, wsparcie na Patronite daje
wytgcznie dostep do wydan bieZzgcych, ja natomiast
chciatbym wspomdc Pana kwotq 120 zt i otrzymac caty

rocznik 2023 (zeby mie¢ komplet).
Pozdrawiam
Radostaw

Tak, Nowi Patroni w prezencie otrzymuja jeden
wczesniejszy numer. Jeszcze wczesniejsze mogq za-
méwic przez https://buycoffee.to/piotr-gorecki.

Dzienri dobry Szanowny Panie Piotrze!

Interesuje mnie zakup pojedynczych wydan czasopi-
sma. Na chwile obecnq chciatbym sie dowiedziec, czy
kondensator potqczony w szereg w obwodzie AC ob-
nizy mi napiecie w tym obwodZzie i czy jest mozliwos¢,
Ze osiggnie on temperature wyzszq niz 70°C. Czy ten
problem zostaf juz poruszony w ktéryms wydaniu?

(-..) Czy bytby Pan zainteresowany nawiqzaniem ze
mnq wspétpracy na zasadach korepetycji? Przy jakiej
«ilosci kawy” mogtaby odbyc sie taka rozmowa?

Z wyrazami szacunku
Krystian

Autorowi odpowiedziatem, ze informacje o wcze-

sniejszych wydania ZE sg tu: https://piotr-gorecki.pl/

n11-poprzednie-numery-ze/.
Kondensator szeregowy ma jakas reaktancje,

wiec obnizy napiecie, bo tworzy sie dzielnik z dwéch
impedancji. Grzanie kondensatora zalezy gtéwnie
od szkodliwej rezystancji wewnetrznej ESR. Problem
wystepuje nie przy 50 Hz, tylko przy wyzszych cze-
stotliwosciach.

Co do prywatnych korepetycji: z uwagi na nawat
zajec nie sadze, ze wygospodarowatbym na nie czas.
Ale moze udatoby sie wyjasni¢ tematy, ktére intere-
sowatyby wiecej os6b. Tu pierwszenstwo majg moi
najbardziej hojni Patroni - do tej pory zrealizowa-
tem kilka ich propozycji.

Dzien dobry!

Przez dtuzszy czas (kilka lat) czytatem Panskie ar-
tykuty w EdW. Jestem bardzo wdzieczny za prace,
jakg Pan w to wiozyt. Gdy dowiedziatem sie o odej-
sciu Pana z EdW postanowitem wesprze¢ Pariskq
dziatalnos¢ na Patronite, a przy okazji wciqz czer-
pac ogrom wiedzy z Panskich artykutdw. [Przesytam
rozwiqzanie konkursow]

(-..) Poza tym mam kilka propozycji na przyszte arty-
kuly i kilka pytan: (...)

Czerwiec 2024 1


https://buycoffee.to/piotr-gorecki
https://piotr-gorecki.pl/n11
https://piotr-gorecki.pl/n11

2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Listy CzyTELNIKOW

Gdy w pracy zawodowej trafitem na wyzwanie stwo-
rzenia wzmacniacza klasy C na 27 MHz, okazato sie,
Ze miatem dos¢ duzy problem ze zrozumieniem szcze-
gotéw dziatania i projektowania takiego uktadu. Na
kilka pytan nie mogtem réwniez znaleZ¢ odpowiedzi.
Zadatem je na forum elektronicznym, ale albo w 0gd-
le nie dostatem odpowiedzi, albo jedynie zdawkowe,
niewyczerpujqce:
https://electronics.stackexchange.com/qu-
estions/679495/resonant-circuit-in-class-c-amplifier
https://electronics.stackexchange.com/qu-
estions/679496/gate-bias-voltage-in-class-c-amplifier
https://electronics.stackexchange.com/qu-
estions/679609/output-impedance-of-class-c-amplifier

Mysle, Ze mégtby byc to dosc ciekawy temat na serie,
np. seria o wzmacniaczach réznych klas.

(...) Wydaje mi sie, ze kazdy z tematéw wysokich
czestotliwosci: tworzenia filtrow LC, wzmacniaczy RF,
pomiaréw VNA byly ciekawy. W Internecie jest jedynie
kilka bardzo fajnych Zrédet wiedzy - np. kanat w2a-
ew czy ostatnio powstaty fesz electronics na YouTube,
a mam wraZenie, Ze poza tym brakuje innego Zrddfta,
ktore w przystepny sposob tfumaczy takie zagadnie-
nia. Nie znalaztem ksiqzki, ktora jest odpowiednikiem
sztuki elektroniki dla ukfadow RF.

(...) Dos¢ ciekawym tematem, dla oséb zawodowo
zajmujqcych sie elektronikqg mogtby by¢ réwniez temat
EMC. Ja przynajmniej czytatbym takie artykuty z zapar-
tym tchem.

Pytanie 1: Pewnego razu wpadfem na pomyst zwiek-
szenia pasma oscyloskopu poprzez dofozenie na jego
wejsciu uktadu elektronicznego, ktéry miatby charak-
terystyke wzmocnienia odwrotng do charakterystyki
wzmocnienia oscyloskopu - nie wzmacniatby sygnatu
niskich czestotliwosci, a czestotliwosci ktore ttumione
bylyby przez filtr wejsciowy oscyloskopu wzmacniatby
na tyle, aby tgczne wzmocnienie byto réwne 1. Temat
taki poruszytem tutaj: https://electronics.stackexchan-
ge.com/questions/704191/expanding-oscilloscope
-bandwidth-by-amplifying-higher-frequencies.

Czy mdgtby Pan wypowiedziec sie nad sensownosciq
takiego rozwiqzania?

Pytanie 2: Ostatni numer EdW jaki mam, jest z dru-
gim artykutem z cyklu pomiaréw VNA pisanego przez
Pana. Czy bedgc w EdW skoriczyt Pan te serie, czy
kupujgc kolejne egzemplarze znajde tam catq serie
0 VNA, czy odszedf Pan z tego czasopisma przed skoni-
czeniem serii?

Pytanie 3: Czy myslat Pan o wydaniu ksigzek scisle
technicznych na konkretne tematy? Dla przyktadu
zaczynam ostatnio interesowac sie uktadami wyso-
kich czestotliwosci i duzo tatwiej bytoby mi kupic np.
Pana ksiqgzke o uktadach wysokich czestotliwosci,
niz wyszukiwa¢ w ktérych egzemplarzach sq jakie

piotr-gorecki.pl/ZE2406

artykuly i je skupowac, zeby np. skompletowac catq
serie o VNA.

Przyznam Ze szczegdlnie bytbym zainteresowany
ksigzkg w temacie RF. Kupitbym juz w preorderze, na-
wet nie znajqc spisu tresci...

Pozdrawiam serdecznie i Zycze powodzenia w super
projekcie ,Zrozumiec Elektronike”.

Piotr

Co do propozycji - tematyke wzmacniaczy réz-
nych klas wpisatem na liste ,do zrobienia” - czeka
w kolejce. Jednak temat projektowania wzmacnia-
czy klasy C to oddzielny problem, bo chodzi o ukta-
dy w.cz., o radiowe wzmacniacze rezonansowe,
a to jest trudny temat np. dla zaawansowanych
krétkofalowcow.

Tematyka w.cz. bedziemy sie zajmowac m.in.
w Radiowej OSlej taczce. Na liscie ,do zrobienia”
od dawna jest tez temat zakiécen (EMI, EMC). Ale
ostrzegam, ze to bardzo obszerne i trudne zagad-
nienia dla profesjonalistéw i na pewno tematu nie
wyczerpiemy.

Pytanie 1: dzis$ nalezy kupi¢ oscyloskop o szerszym
pasmie, a ewentualne wysitki skierowac na np. re-
alizacje sondy aktywnej, najlepiej réznicowe;.

Pytanie 2: Wspétpraca z EAW urwata sie nagle. Ar-
tykuty o VNA sg na mojej stronie, poczagwszy od:

https://piotr-gorecki.pl/mr091

https://piotr-gorecki.pl/mr092

... 1 tak dalej do https://piotr-gorecki.pl/mr096.

Pytanie 3: Wydawanie ksigzek to dzi$ deficytowy
interes. Nie mozna sie z tego utrzymac. To duzy pro-
blem dla Autoréw, ale i dla Czytelnikéw.

Dzien dobry,

do oscyloskopu DH0924S podtqczytem sygnat si-
nusoidalny o wartosci miedzyszczytowej 4 V. Oscy-
loskop pokazat 4,0853 V peak-peak. Trudno miec
zastrzezenia. Natomiast wartos¢ amplitudy 4,0021
V wprawita mnie w zdumienie. Wikipedia definiu-
je ,Amplituda - najwieksze wychylenie z pofoZenia
réownowagi w ruchu drgajgcym i w ruchu falowym”,
co wydaje sie naturalne. Skqd wiec tak nieoczekiwa-
ny odczyt? Rzut oka do instrukcji skutkuje definicjq
«the voltage value from the top of the waveform
to the base of the waveform”, co nic nie wyjasnia.
Zamieszczony tam rysunek jest mozZe zrozumia-
ty dla przebiegu prostokgtnego, ale nie wiemy, co
to jest ,base of the waveform” dla sinusa. A jak to
jest u Keysighta? Rysunek jest praktycznie ten sam,
Z opisu natomiast wynika, ze oscyloskop wykonu-
je nieopisane w instrukcji obliczenia statystyczne
i mierzy amplitude jako réznice potencjatow miedzy
najczesciej wystepujgcymi wartosciami ,na gorze”
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i ,na dole” sygnatu. Znowu =T O TNe12.50MSals 1.00mpta | L) ™ sror | mem
o . RIGOL 71D (H)20000us/| B . "S'j"' @ |G/ 1TV A< Lo s>
jasne dla prostokqta, czeski 9248 \ ]@ om__snui | W) I‘L } —
. . Waveform View  AVAYAYAVA VA | Result
film dla sinusa. Smutna praw- ey o e e ﬁ ey
da jest wiec taka, ze mierzqc ||, Y .
amplitude tak naprawde nie : fEl
, . - i
wiemy, co mierzymy. Wnlo al
sek: pomiar amplitudy nie ma 002
sensu i nie nalezy wykorzysty- i
wac tej funkcji oscyloskopu. 2N
Pozdrawiam
Pawef Pawtowicz || ., - i
-IBUUp§ ) -GUPus ) -‘4ODu§ ) -’ZUPps ) ) Cis ) ) EUQuS ) TtODpsl ) GU?B_E‘

Rysunek 3 pokazuje, ze na-
wet skadingd bardzo dobry
oscyloskop tez jest niedosko-
naty.

Rysunek 3

Witam Panie Piotrze,

nie ukrywam, Ze troche sie zawiodtem poziomem
artykutéow w ZE - sq jak dla mnie zbyt ogdlinikowe.
Szukam materiatéw o pfytach indukcyjnych. Mam
wreszcie czas na emeryturze i moge go poswiecic¢ na
niezrealizowane hobby - elektronike. Prébuje napra-
wiac sprzet AGD. Wczesniej artykuty Pana w EdW byty
dla mnie bardzo pomocne, dzieki nim zrozumiatem np.
dziatanie przetwornic indukcyjnych. Ale jest to tylko

moja, by¢ moze subiektywna, ocena.
Pozdrawiam
Tadeusz

Cenne s3 dla mnie wszelkie opinie, zwlaszcza te
krytyczne. W tym przypadku Czytelnik szuka moc-
no specjalistycznej wiedzy dotyczacej kwestii ser-
wisowych. Zycze powodzenia w poszukiwaniach,
ale trudno znalez¢ wartosciowe materiaty napisane
przez kogos, kto za darmo lub za ,bardzo mate pie-
nigdze" podzieli sie doswiadczeniem i swa ogrom-
nie cenng wiedzg specjalistyczna. A swojg droga, za-
checam do publikowania w ZE osoby, ktére jednak
chciatyby podzieli¢ sie swa cenng wiedzg...

W liczniku samochodu francuskiego aixam 741 jest
plytka drukowana, ktéra steruje elektronikq w catym
samochodzie. W przypadku uszkodzenia tej plytki trze-
ba kupic licznik za 1300 zt. Czy jest moZliwe aby nie
posiadajgc schematu ani Zadnego oprogramowania
Z tego auta wykry¢ btqd na tej pfytce. W warsztatach
jJest kupa zepsutych licznikow.

Z géry dziekuje za odpowied?.

Marek

Pytajagcemu odpowiedziatem, Ze niestety, bez
schematu, doswiadczenia i specjalistycznych na-

piotr-gorecki.pl/ZE2406

1.00v/ 2 50.00mV/ 3 50.00mV/ 4 50.00mv/ 0 1 23 I
0.00v 0.00v 0.00v D‘ HET G 1.00v

“EE

rzedzi bedzie ciezko. Tak to jest z dzisiejszg elek-
tronikg - producenci albo w ogdle nie przewidujg
mozliwosci naprawy, albo ,tylko” nie udostepniajg
dokumentagji.

8 9 10m
= 12 13 14 15 1kHz

Dzieni dobry,
fajne filmy o systemach liczbowych w CPU i liczbach
zmiennoprzecinkowych:
https://youtu.be/VUHwfugYFEA,
https://youtu.be/ZDOwMd]a-Ns,
https://youtu.be/irm2ZJRWxX4.
Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

Niestrudzony Tadeusz Susfat przystat dwa e-ma-
ile dotyczace watku Projektujemy wspdélnie - uni-
wersalne obcigzenie aktywne, poruszanego tez
w poprzednim numerze ZE. Prace trwaja:

Dzien dobry,

(...) 2. Co sie tyczy aktywnego obcigzenia, to zmon-
towatem réwniez Pana wersje w zakresie statego na-
piecia (bez drugiego WO). I teraz chce przeprowadzi¢
probe. Ale ciggle mam obawy dotyczgce podtqczenia
zasilacza liniowego (ustawiony na staty prgd) do prze-
prowadzenia proby aktywnego obcigzenia w trybie
statego napiecia. Czy go nie uszkodze? No bo zasilacz
ma 30V, a my sie spodziewamy 300 V na zaciskach.

3. Réwniez testowatem mojq wersje. Udafo mi sie
radykalnie zmniejszy¢ sktadowg AC na bramce, ale
musze jeszcze nad tym popracowac aby wyeliminowa¢
jq catkowicie. A na pewno jeszcze bardziej ograniczyc.
Juz teraz przy obecnym poziomie ograniczenia widac
poprawe pracy uktadu.

Pisatem wczesniej, Ze byty problemy ze Zrédfem napie-
cia odniesienia (...) Znalaztem usterke w postaci przerwy
w jednym punkcie lutowniczym. Tak to jest jak lutujemy na
plytce prototypowej, gdzie schodzi sie kilka elementow. (...)
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4. Jako pierwszy WO 5V stac¢ do sprawdzania diod Zenera.
w moim uktadzie wystepuje VsuppLy-Pos Wida¢ go na fotografii 5. Moze

wtérnik napieciowy. Wydaje

pracowac do 330 V. Prgd mozna

sie, Ze trzeba go chroni¢ od
przepiec, zwtaszcza przy pra-
cy w trybie stafego napiecia.
Bo chyba pozostatych WO nie
ma az takiej potrzeby chronic

Dover
1N5177

Rovp
5 kQ

w ten sposéb. Na rysunku 4  Input
przyktad takiej ochrony. Signal
W Pana ukfadzie jest za- (Vin) 1N5177
bezpieczenie  bramki  za v
. SUPPLY-NEG
pomocq diody Zenera. Czy  Rysunek 4

w tym przypadku, przy zasi-
laniu napieciem 10 V, jest to potrzebne? Na bramce
jest jeszcze mniej. Oczywiscie, Ze nie zaszkodzi. Na tym
etapie prob i uruchamiania nie umiescitem ich w ukfa-
dzie. Moze trzeba bedzie to zrobic.
Na teraz to wszystko.
Pozdrawiam
Tadeusz Susfaf

Tuz przed opublikowaniem tego numeru otrzyma-
tem dalsze interesujace informacje:

Dzien dobry, witam serdecznie,

(...) Mam nadzieje, zZe znajdzie Pan Piotr chwile na
przeczytanie teqgo maila miedzy kolejnymi klapsami.
Mam na mysli klapsy filmowe. Oglgdatem Pana filmy,
do ktorych jakis czas temu dostatem linki. A domyslam
sie, Ze kreci Pan cafy czas i jest cos nowego.

(...) Ale do rzeczy. Sen z oczu spedzata mi préba
aktywnego obciqzenia w trybie U. Bo do uZycia zasi-
lacza 30 V w trybie prgdowym nie miatem przekona-
nia. Ze wzgledu na jego niskie napiecie. O czym juz
wczesniej pisatem. Dtuzszq chwile to trwafto, ale zna-
laztem rozwiqzanie.
Tak mi sie wydaje, ze
znalaztem. Chodzito
o to, aby znalez¢ ta-
kie Zrdédto prgdowe,
zasilacz, ktory bedzie
w stanie pracowac
zaréwno przy niskim
napieciu, jak i przy
300 V. A prgd bedzie
miat wzglednie sta-
fy w cafym zakre-
sie zmian napiecia.

Model: TD3H
e®oad

AC 85-265Y

LED TV BACKLIGHT+CONSTANT CURRENT BOARD
OMNIPOTENCE TESTER

ustawic recznie. Préby generalnie
robitem z prgdem 10 mA.

Przetestowatem zaréwno moje
jak i Pana rozwiqzanie, co widac¢ na
dalszych fotografiach. W pierwszej
kolejnosci pokaze jak u mnie to wy-
padto. Na fotografii ponizej pokazu-
je jak wyglgda stanowisko pomiaro-
we czyli bataganik tworczy. Tu jest
plytka z moim wariantem, ale tylko
z jednym tranzystorem MOSFET. Do-
celowo ma ich by¢ 3. Na razie uktad zmontowany jest
tylko z jednq kostkg LM324 na potrzeby jednego MOS-
FETa. Oscyloskop podtgczony na bramce MOSFETa.

(..)

Pelny e-mail z kompletem fotografii i obszernym
opisem jest dostepny jako plik ZE2406_pocztaTS.pdf.

(..)

Na ostatniej fotografii pokazano, ze przy zmniejsza-
niu napiecia z 292 V na poziomie ok. 40 V pojawiajq sie
zaktocenia. Ale przy ok. 20 V one znikajq i dla minimal-
nego ustawienia 12 V ich nie ma.

W przypadku préb Pana uktadu na bramce za
rezystorem nie byto Zadnego kondensatora. To do-
piero trzeba bedzie sprawdzi¢, co moze mie¢ wplyw
na zmniejszenie zaktdcen. Najlepiej aby ich wcale
nie byto, co tatwe nie bedzie. Na tym etapie mozna
stwierdzi¢, ze uktady dziatajg. To sukces. Mozna

=15V

wprowadzi¢ usprawnienia i poprawki, co nie po-
winno by¢ problemem, ale najwiekszym bdélem gto-
wy sq zaktdcenia.

Jeszcze mate podsumowanie.

™)

Current
( (mA)

I okazato sie, Ze mam
u siebie cos takiego.
Tym urzqdzeniem
jest tester do LED-6w,

Min

CURRENTPRESET  VOLTAGE PRESET

Max Min

e mﬁ-ls

a mozna go z powo-

dzeniem wykorzy- Fotografia 5

piotr-gorecki.pl/ZE2406
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W przypadku Pana rozwigzania uzyskane zakresy
napiec:

Izakres: 0,63 V- 25V, Il zakres: 12 V- 292 V.

W moim rozwiqzaniu w zaleznosci od napiecia od-
niesienia: 1,3 V - 100 V (nap. odniesienia 200 mV),
zmniejszajgc nap. odniesienia pewnie uzyskamy na-
piecie ponizej 1,3 Vi drugi zakres: 4,3 V - 257 V (nap.
odniesienia 500 mV), zwiekszajgc nap. odniesienia
uzyskamy napiecie 300 V.

Jak na razie to wszystko. Sprawdzenie pracy w trybie

Fotografia 6

piotr-gorecki.pl/ZE2406

»U" udato sie przeprowadzi¢. Wnioski i przemyslenia mile
widziane. Pytania rowniez.

Pozdrawiam

Tadeusz Susfat

Ciesze sie, ze rozwija sie watek projektowy Uni-
wersalnego obcigzenia aktywnego. Ja tez dodatem
do tego swoj ,kamyczek”. Fotografia 6 pokazuje
moéj model obcigzenia aktywnego, ktéry wykorzy-
statem w niedawnych filmach.
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Rozwijzania

tamigtowek
kwiecien 2024

Ponizej przedstawione s rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze kwietniowym (4/2024).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Rozwiazanie - Jak odpowiesz? 2404
Rozwijzanie - Policz 2404

Rozwiazanie — Usterka 2404

Rozwigzanie - Co to jest? 2404

Rozwijzanie
Jak odpowiesz? 2404

W kwietniu postawione zostato nastepujace zada-
nie konkursowe: Szalony elektronik terrorysta poda-
rowaf nam uktad o schemacie jak na rysunku. Wyjscie
tego ukfadu podtgczone jest do zapalnika matej bomb-
ki zawierajqcej cwier¢ kilograma trotylu. Rzut oka na
tabele prawdy bramki AND méwi, Ze stan wysoki na
wyjsciu nie ma prawa sie pojawic, tak wiec mozemy
bez obawy pstrykac przetqcznikiem. Czy rzeczywiscie
jestesmy bezpieczni? Pozdrawiam.

Pawet Pawtowicz

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do korica kwietnia 2024. Oto rozwigzania,
zaréwno nietrafne, jak i bardziej przemyslane.

Czes¢,

na schemacie wida¢ bramke AND z negatorem na
Jednym z wejs¢. Bramka AND na wyjsciu ma stan wyso-
ki tylko wtedy, gdy na obydwu wejsciach sq stany wy-
sokie. Poniewaz jedno z wejs¢ jest zanegowane nega-
torem, wiec nigdy na wejsciach nie wystqpiq te same
stany, a w szczegdlnosci obydwa wysokie, wiec zawsze
na wyjsciu bedzie stan niski. JESTESMY BEZPIECZNI.
Pozdrawiam. Marcin

Dobry wieczér, nie mam pojecia jakie warunki nalezy
spetnic aby zainicjowac wybuch trotylu, niemniej tego
uktadu raczej nie prébowatbym uzywac :)

Teoretycznie wszystko sie zgadza, na przeszkodzie
stoi jednak okrutna rzeczywistosc. Otoz w rzeczywisto-
sci bramki nie przetgczajq sie natychmiastowo, tylko

piotr-gorecki.pl/K2404R

Wy

Tj>‘”

Z pewnq zwilokq, zwang czasem propagacji. Dla bra-
mek TTL serii LS typowo to ok. 10 ns, dla szybkiej serii
F - ok. 3 ns, zas dla klasycznych CMOS serii 40XX to az
55 ns, przy zasilaniu 5 V (dane z dokumentacji TI dla
uktadow scalonych 741504, 74F04 oraz CD4069).

W zaleznosci od typu zastosowanej bramki NOT, na
wyjsciu bramki AND ma prawo pojawic sie wysoki stan
logiczny na czas potrzebny do zmiany stanu bramki
NOT. Pozdrawiam.

Artur Krawczyk

Z racji niezerowego opdéZnienia bramki odwracajqcej
po zmianie wejscia z 0 logicznego na 1. Przez czas réw-
ny czasowi propagacji (kilkaset ps do kilknastu ns) na
obu wejsciach bramki AND bedzie stan wysoki, co mo-
gfoby spowodowac troche szkéd w miescie, w ktérym
ja i pan Pawef mieszkamy.

Piotr Sobieraj

(...) Rzeczywiste bramki cyfrowe potrzebujq kilku
nanosekund aby odpowiedzie¢ na zmiane stanu swo-
jego wejscia. Ten czas nazywa sie czasem propagacji
(tp) zanim nowy stan wejscia wywota zmiane wyjscia.
Najszybsze inwertery niskonapieciowe maja czasy pro-
pagacgji nie wieksze niz 2 ns.
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Np. dla inwertera serii 74 HCT t, = 9 ns, co ilustruje
rysunek zamieszczony ohok. jak widac z tego wykre-
su, jest mozliwy teoretycznie, a nawet praktycznie stan
wysoki na wyjsciu ,,c”, ktdry teoretycznie nie powinien
wystgpic. Drugim problemem, ktéry moze taki stan
wywota¢ sq poziomy standw logicznych uktadow
NOR i AND np. serii 74HC00. Ucc=5V, Uwe=0-1,5V
- stan L; Uwe = 3,5V - stan H. Pozdrawiam.

Andrzej Kubiak

Dzien dobry, sqdze, Ze nie jestesmy bezpieczni przez to,
Ze bramki potrzebujq pewnego czasu na przefgczenie.

A doktadniej: jesli na wejsciu uktadu mamy 0, to wej-
scia bramki AND bedq ustawione na 1i 0, a jej wyjscie
na 0. Na razie jest bezpiecznie.

Jednak gdy przetqczymy wejscie na 1, to ,dolne” wej-
scie AND przestawi sie natychmiast na 1. Natomiast
gorne przestawi sie na 0 z opdZnieniem, wynikajgcym
Z czasu reakcji bramki NOT. A zatem bramka AND
przez krotki moment bedzie mie¢ 1 na obu wejsciach,
co poskutkuje wystawieniem 1 na wyjscie i odpale-
niem zapalnika.

Inna sprawa, Ze juz predzej podtgczytbym do gniazd-
ka zasilacz wtasnej roboty (co na moim poziomie wie-
dzy bytoby dos¢ karkotomnym pomystem) niz urucho-
mit uktad podarowany przez szalonego elektronika
terroryste. Obojetne jak pewny bytbym jego bezpie-
czenstwa. Pozdrawiam.

Mariusz Plucinski

Dzien dobry, ach te opdznienia...

Raz majq zbawienny wplyw, a raz katastroficzny i do
tego w przenosni i dosfownie, jak w tym przypadku. No
€0z, ten szalony elektronik terrorysta jest chyba jeszcze
bardziej szalony ode mnie w tworzeniu projektow. Nie-
stety przy pstrykaniu, a w zasadzie przy pstryknieciu
z pozydji zera logicznego do logicznej jedynki na wyjsciu
bramki AND pojawi sie krétki dodatni szpilkowy impuls
o0 czasie trwania propagadji przytgczonego do drugie-
go wejscia bramki AND negatora. Jest to nieuniknione,
bo czasy propagacji kazdego fizycznego elementu sq
skoriczone. Jesli sq to zwykfe bipolarne bramki TTL to
jest pewne, Ze impuls juz powstanie gdy fgcznik w prze-
tqczniku znajdzie sie w powietrzu (nie bedzie sie sty-
kat z zadnym pinem zasilajgcym) dlatego, ze wejscia
pozostajqce w ,powietrzu” sq interpretowane przez te
bramki jakby wystepowat na nich stan wysoki. Nato-
miast w przypadku bramek CMOS, wejscia, ktére nie
sq podtgczone do Zadnych rezystorow polaryzujgcych
(jak w tym przypadku) - to gdy wystqpi stan przejscio-
wy, czyli gdy fqcznik w przetgczniku bedzie zawieszony
w powietrzu spowoduje losowq interpretacje stanu wej-
Sciowego przez bramke. Wiadomo, Ze wejscia bramek
CMOS majg ogromng impedancje wejsciowq - wiec

piotr-gorecki.pl/K2404R

]
a
I}
D)
tp tp
a b c We/wy
0 1 0 Stan logiczny normalny
1 0 0 Stan logiczny normalny
0 0 1 Stan logiczny przejsciowy ok 9 ns

w tym przypadku dziatajq jak anteny, ktdre sq podat-
ne na pole elektryczne (sprzezenie pojemnosciowe)
w zwigzku z tym delikwent bedzie miat w najlepszym
przypadku (gdy bramka zinterpretuje ten nieustalony
stan jako logiczne zero) utamek sekundy wiecej zanim
nastgpi katastrofa... Tak naprawde tym obwodem, pod-
fgczajgc jego wyjscie np. do licznika binarnego, mozna
odpali¢ sekwencyjnie wiele fadunkéw, a to ze wzgledu
na to, Ze nie ma zadnego obwodu na wejsciu, thumiq-
cego drgania stykdw, ktdre tez mogq wystqpi¢ w zalez-
nosci od kondycji tego przetgcznika jak i jego typu. Jak
najprosciej zapobiec tej nieuniknionej dodatniej szpil-
ce? Mozna dodac na wyjsciu maty kondensator o odpo-
wiedniej pojemnosci, powstanie wtedy uktad catkujqgcy
z rezystancjg przewodzenia aktywnego tranzystora
w stopniu wyjsciowym bramki. Nalezy zadbac o to, aby
stata czasowa tego obwodu byfa co najmniej kilka razy
wieksza, niz najqorszy przypadek czasu propagadji za-
stosowanego negatora. Rowniez mozna dodac rezystor,
ktdry z pojemnosciq wejsciowq bramki (z jej wejsciem
podtgczonym bezposrednio) stworzy podobny obwdd
opisany chwile wczesniej. Mozna teZ zamiast tego rezy-
stora wydtuZyc potgczenie, sciezke na PCB o czas propa-
gacji negatora, znajgc predkosc rozchodzenia sie pola
elektromagnetycznego w zastosowanym medium, itd.,
itd. OCZYWISCIE NA POWAZNIE - NIE POLECAM ZAD-
NYCH ROZWIAZAN W TEGO TYPU EKSPERYMENTACH,
NAWET TYCH PRZYTOCZONYCH PRZEZE MNIE. Pozdra-
wiam serdecznie.

Rafat Wisniewski

Dzien dobry, raczej bezpieczni, bo na wyjsciu AND
pojawi sie impuls o czasie nanosekund wzglednie dzie-
sigtek ns, zaleznie od technologii wykonania uktadu.
W tak krotkim czasie zapalnik (sptonka) raczej nie za-
inicjalizuje wybuchu. Pozdrawiam.

Stawomir Skrzynski

Jeden ze statych uczestnikéw szczegoétowo prze-
analizowat, co moze sie zdarzy¢, gdy wejscie bramki
jest niepodtaczone, czyli gdy ,wisi w powietrzu”. To
cenne spostrzezenia, ale w tym przypadku celem jest
zwrocenie uwagi na opoznienia i hazardy czasowe. n
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Rozwijzanie — Policz 2404

W kwietniu postawione zostato

+12V

nastepujace zadanie konkursowe:
Wedtug rysunku 1 chcemy zrealizo-

wac Zrédto prgdowe o prqdzie okoto R1
2 mA. Zadanie konkursowe jest takie:
Zaproponuj wartosci rezystorow

R1, R2. 2%

1N4148
Konkurs jest zamkniety - rozwia-

zania mozna byto nadsyta¢ do korica  Rysunek 1
kwietnia 2024. Oto nadestane rozwigzania.

Moja propozycja dotyczqca wartosci rezystorow:
R1=15k R2=249 0, 255 Q, 261 Q.
Tadeusz Susfat

Policz 2404. Dane do obliczen:
Tranzystor BC548 - Ube = 0,7 V, Ib = 0,5 mA
Dioda 1N4148 - Uf =1V, If =10 mA
napiecie zasilania U = 12 V, Prqd zasilania I= 2 mA
Dodatkowe znaczenia do wzoréw:
URT - napiecie na rezystancji R1
I1 =Ib prqd ptynqcy przez R1
2 xUf = Ube +I x R2
stqgd R2 = (2xUf-Ube)/IR2=(2x1-0,7)/0,002
R2=6500
Uzas =11 x R1 + 2 x Uf
stqd R1 =( Uzas - 2 xUf ) /11
R1=(12-2x1)/0,0005
R1=20000Q
Pozdrawiam
Andrzej Kubiak

Bardzo sie ciesze z tego interesujacego rozwigzania:

Panie Piotrze,

Panski artykut https://piotr-gorecki.pl/br004 sekcja
.Stabilizator prqdu” rysunki 16 i 17 opisuje koncepcje
i metodologie obliczen.

Dobierajgc elementy nalezy uwzgledni¢ na poczqtek
prqd, jaki bedzie plyngt przez 2x1N4148, gdyz od tego
bedzie zalezato napiecie UF.

2xUF = Ube + UR2, przyjmujgc UF = 0,6 V i Ze Ube =
0,6 V wyjdzie ze UR2 = 0,6 V. Czyli R2 =300 Q. Zosta-
je jeszcze R1 - tutaj mozna uznac Ze napiecie URT =
10,8 Vto R1 = 3,6 kQ.

Tyle teoria, zgodnie z zapisami na stronach, a takze
w ZE, warto przetestowac teorie i samodzielnie spraw-
dzi¢ dziatanie rozwiqzania.

Testy zostaly zrealizowane przy RE ~ 300 Q (doktad-
niej 286,34 Q - pofqczenie rownolegte 680 Qi 510 Q).

piotr-gorecki.pl/K2404R

R2

2mA
I=const

BC548B

Ja w pierwszej kolejnosci zweryfikowatem uktad
D1,2 + R1 bez T1i R2, nastepnie wszystkie elemen-
ty pofgczone wg schematu (bez obcigzenia kolek-
tora). Zasilanie 12 V.

Wartos¢ R1 =3268 Q

I przy D1,2 + R1 = 3,6265 mA; U na D1,2 =
1,3333 V

Nastepnie:

IE = 1,829 mA; URT =526 mV

UB=1,2510V

i dalej:

Wartos¢ R1=2238,1Q

Iprzy D1,2 + R1=4,747 mA

Una D1,2=1,3777V

IE = 2,046 mA

UR1=589,4 mV

UB=13168V

Pozostaje jeszcze kwestia R obcigzenia i czy T1 nie
jest w stanie nasycenia oraz wydzielanych mocach na
elementach.

Z powazaniem
Pawet Mastalski

Dzieni dobry,

na rysunku przedstawiony jest obwdd z tranzy-
storem (...) Na poczqtku zajmijmy sie dzielnikiem
napiecia zbudowanym z dwdch diod oraz rezystora
R1. Jak wiadomo napiecie przewodzenia diody uza-
leznione jest od plynqcego przez niq prqdu, scislej
napiecie to jest proporcjonalne do logarytmu prqdu,
ktory plynie przez diode. Okreslmy zatem prqd, kto-
ry chcemy przepuscic przez diody tak, aby w przybli-
Zeniu okresli¢ na nich spadek napiecia. Spdjrzmy na
rysunek 2.

Fig.1 Typical Forward Characteristics

1 i |
i |
[ Ta=25TC ' /
< 01 | I/
= . ! /
: —f
3 i ' I
o
B . |
3
S 0.01 —f
f |
[
J
0.001 I

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14

Forward Voltage (V)
Rysunek 2
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tp = 25°C unless otherwise noted) (Continued)

Characteristic Symbol Min Typ Max Unit
ON CHARACTERISTICS
DC Current Gain hFe —
(lc =10 %A, VEE=5.0V) BC547A/548A — 90 —
BC546B/547B/548B — 150 —
BC548C — 270 —
(Ic=2.0mA Vce=5.0V) BC546 110 — 450
BC547 110 — 800
BC548 110 — 800
BC547A/548A 110 180 220
|_BC546B/547B/548B 200 290 450 |
BC547C/BC548C 420 520 800
(Ic =100 mA, VGE =5.0V) BC547A/548A — 120 —
BC546B/547B/548B — 180 —
BC548C — 300 —
Rysunek 3
Przyjmijmy napiecie przewodzenia powiedzmy 20
0,65 V - prqd plyngcy musi mie¢ wartos¢ w grani-  _ * {/éE':”1'D'V
cach 1,3 mA, niech to bedzie prqd I1. Zatem oblicz- I 1= Ta=25C ||
my wartos¢ rezystora R1: =
R1 = (Uzas - 2xUf)/I1 ~ 8,2 kQ g ' = ~
Oczywiscie nieznaczng czes¢ tego prqdu przejmie = D ulli
ss . . T ol 3
baza tranzystora T1, o czym pdZniej. Teraz zajmijmy E 06
sie wartosciq rezystora R2. W pierwszej kolejnosci mu- & \
simy okresli¢ napiecie na bazie tranzystora. Bedzie ono % 0.4
wynosic okoto 1,3 V (spadek napiecia na dwdch szere- 2 - \
gowo potqczonych diodach 1N4148). Musimy réwniez & = \
uwzglednic¢ spadek napiecia na ztgczu baza - emiter

tranzystora. Ono tez zalezy od wielu czynnikow, ale
dla utatwienia obliczeni przyjmijmy, Ze jego wartosc
teZ wynosi 0,65 V. Tak wiec napiecie na rezystorze R2
bedzie miato wartosc: 1,3 V - 0,65 V = 0,65 V. Wynika
to z trybu pracy tranzystora w uktadzie wspdlnego ko-
lektora (napiecie na emiterze bedzie zawsze rowne na-
pieciu bazy pomniejszonemu o napiecie przewodzenia
baza - emiter). Prqd Zrédta prgdowego ma by¢ réowny
2 mA, niech to bedzie prqd 12. Wiec policzmy wartos¢
rezystora R2 uwzgledniajgc wspomniang zasade:
R2 = (2xUf - UBE)/I2 ~ 330 Q

Terazwrdoémydo prgdu bazy, spdéjrzmy na rysunek 3.
W czerwonej ramce przedstawione sq wartosci sta-
toprgdowego wzmocnienia tranzystora BC548B dla
pewnych ustalonych warunkéw. Rzu¢my tez okiem
na rysunek 4, ktory przedstawia zaleznos¢ wzmoc-
nienia od wartosci prqdu kolektora. Mozemy od-
czytac, ze dla prgdu 2 mA wzmocnienie to wynosi
90% wartosci. Nawet jak przyjmijmy najgorszy
przypadek hFE 200 i pomnozymy przez 0,9 wyjdzie
nam wartos¢ 180. Policzmy zatem prqd bazy tran-
zystora: 2 mA / 180 ~ 11 pA. Prqgd ten nalezy odjg¢

piotr-gorecki.pl/K2404R
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I, COLLECTOR CURRENT (mAdc)
Rysunek 4

wedfug pierwszego prawa Kirchoffa od wyliczonego
pragdu I1. Wptynie to nieznacznie na napiecie prze-
wodzenia diod.

Nasuwa sie wniosek: im wieksze wzmocnienie prqdo-
we tranzystora tym korzystniej dla pracy uktadu, bo
plynie mniejszy prgd bazy, ktéry zabiera mniej prgdu
z dzielnika: R1,D1+D2.

Podsumowujqc, wartos¢ rezystora R2 jest bardziej
krytyczna niz R1. Aby doktadniej ustawic¢ prqd kolek-
tora w wysokosci okofo 2 mA nalezy wstawic¢ w szereg
Z ktéryms z rezystoréw potencjometr o odpowiedniej
wartosci, zmniejszajqc odpowiednio wartosc rezystan-
¢ji ktéregos z rezystorow. Oczywiscie to tez nie zagwa-
rantuje niesamowitej stabilnosci, bo stabilnos¢ zalezy
od bardzo wielu czynnikow, ktorych nie sposob opisac
w tym krotkim podsumowaniu. NaleZy te wszystkie ob-
liczenia traktowac z ,,grubsza”.

Pozdrawiam serdecznie.

Rafat Wisniewski o
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Rozwijzanie — Usterka 2404

W kwietniu postawione zostato nastepujace zada-
nie konkursowe:

Na rysunku obok pokazany jest schemat prostego
regulowanego Zrédta prgdowego, ktérego wydajnosc
mozna zmienia¢ za pomocq potencjometru P1. Nie-
Zmienne pytanie konkursowe jest takie:

Czy na tym schemacie widzisz jakgs usterke?

P1 Jw I=const

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do korca kwietnia 2024. Oto rozwiagzania.

Bfedem na schemacie jest umieszczenie P1 miedzy
masq a Zrodtem do sterowania napieciem bramki.
Proponuje nastepujqce rozwigzanie:

T
+Uzas

Czytelnik

_T*
GND

Dzien dobry, ciekawa zagadka! Wydaje mi sie, ze ten
ukfad nie zadziata z uwagi na bfednq polaryzacje.

Uzyty jest tranzystor MOSFET, typu wzbogaconego
Z kanafem typu N (NMOS). Taki tranzystor jest normal-
nie wylqczony, jego wigczenie wymaga aby potencjat
bramki byt wyzszy od potencjatu Zrédta (pomine tu dla
uproszczenia progi wigczenia). W pokazanym ukta-
dzie ten warunek nie moZe zostac spetniony - bramka
i Zrodfo sq potqczone poprzez opdr, a wiec ich poten-
¢jat bedzie taki sam, tak dfugo jak tranzystor pozostaje
wytqczony. Jednakze, wtasnie z uwagi na ich réwny po-
tencjaf, nie bedzie on maogt sie nigdy wigczyc - i tak koto
sie zamyka. A nawet gdyby jakqs dodatkowq ingerencjq
(np. podaniem impulsu na bramke) wigczy¢ ten tran-
zystor, to przeptyw przez niego prgdu mégtby jedynie
podnies¢ potencjat Zrodta wzgledem bramki - a wiec
wprost przeciwnie do stanu koniecznego do jego wig-
czenia. Widze dwie proste mozliwosci naprawy ukfadu:

1. Umieszczenie potencjometru po stronie drenu tran-
zystora. W ten sposob potencjat bramki bedzie mdgt
by¢ ustawiony na wyiszy

e o ; . Q1 o
niz Zrédta, niezaleznie czy

' NMOS | RVL
tranzystor jest akurat wig- <o 1

czony, czy nie.

2. Podmiana tranzysto-
ra NMOS na PMOS oraz zamiana miejscami drenu ze
Zrodtem. W takim uktadzie potencjat bramki bedzie
mogt by¢ ustawiony na nizszy niz Zrédta, co w tym

piotr-gorecki.pl/K2404R

R_Potentiometer

typie tranzystora warunkuje
Jego wigczenie.

Pierwsze rozwiqzanie jest
oczywiscie najprostsze, ale
mysle, Ze drugie moze tez sie
przydac - np. jesli o problemie dowiedzieliSmy sie dopie-
ro po wykonaniu plytki. Pozdrawiam

Czytelnik

R_Potentiometer

Dobry wieczor,

uktad przedstawiony na rysunku nie bedzie dziatat
w ogdle. Na schemacie mamy N-MOSFET, ktéry do
wfgczenia potrzebuje na bramce napiecia dodatniego
wzgledem Zrédta. Tutaj napiecie dodatnie wzgledem
Zrddta nigdy nie wystqgpi. Ponadto, aby w ogdle wystg-
pit jakikolwiek spadek napiecia na potencjometrze P1,
musiatby ptyng¢ przez niego (i tranzystor) prqd - tu nie
poplynie, nie tylko z powodu niewtasciwej polaryzacji
(to mozna fatwo rozwiqzac stosujqc tranzystor z kana-
tem P), ale réwniez z powodu tego, Ze po wiqczeniu
zasilania tranzystor nie ma jak sie otworzyc, by zapo-
czqtkowac przeplyw prgdu. Problemem jest napiecie
progowe bramki, ktore nie wynosi 0 V, a zwykle kilka
V i co najmniej takie napiecie musiatoby pojawic sie
pomiedzy bramkq a Zrédtem aby tranzystor w ogdle
zaczqt przewodzic (np. taki IRF540 potrzebuje min. 2 V,
a prqd drenu to wéwczas 250 uA).

Taki uktad mogtby prawidtowo dziatac z tranzystorem
MOSFET z kanatem zuboZzanym (depletion mode), bo te
sq elementami ,,normalnie wtqczonymi”, co zapewnifo-
by poczgtkowy przeplyw prqdu i spadek napiecia na P1.
W zatgczniku tego e-maila przesytam fragment doku-
mentu firmy Infineon, przedstawiajgcy zastosowanie
tranzystora z kanatem zuboZzanym typu BSS$126 w roli
Zrddta prqdowego. Dla porzgdku zatgczam takze doku-
ment Zrédtowy z ktérego 6w fragment pochodzi,

Problem z tranzystorami z kanatem zuboZanym jest
Jednak taki, Ze sq to dosc specyficzne elementy, nie ma
wielkiego wyboru typéw ani tez nie sq fatwo dostepne.

Taki uktad mogtby takze dziatac prawidtowo z N ka-
natowymi tranzystorami JFET (...)

Pozdrawiam
Artur Krawczyk

Tak, stusznie! Usterka polega na tym, ze na sche-
macie zostat wykorzystany symbol graficzny MOS-
FET-a wzbogacanego, a w takim ukfadzie pracuje
MOSFET z kanatem zubozanym (depletion mode).
Nie jest natomiast dobrym rozwigzaniem przenie-
sienie potencjometru w obwéd drenu. =
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Rozwigzanie — Co to jest? 2404

W kwietniu postawione zostato nastepujgce zadanie
konkursowe:

Na fotografii pokazane sg dwa egzemplarze pewnego
elementu.

Pytania konkursowe brzmia:

+ Cotojest?

+ Do czego mozna to wykorzystac?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto nad-
syta¢ do konca kwietnia.

Oto nadestane rozwigzania:

Dzien dobry, przypomina mi odgromnik gazowy. Sq tez
wersje podwdjne z trzema wyprowadzeniami.
Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski
Dobry wieczor,
na zdjeciu przedstawiony jest element zwany iskiernikiem
gazowym. Do czego ten element stuzy? Ogdlnie rzecz biorgc do
ochrony przed przepieciami (najczesciej skutkami wytadowari
atmosferycznych). Pozdrawiam
Artur Krawczyk
Dzien dobry,
sq to iskrowniki, elementy zabezpieczajqce przed prze-
pieciami. Wiascicielem pokazanych na zatgczonym obrazku
statem sie w nieco nietypowy sposob. W krzakach na mojej
dziatce znalaztem jakies elektryczne szczqtki. Po drugiej stro-
nie pfotu, przy ulicy znajduje sie szafka telefoniczna. Pare dni
wczesniej panowie montowali Swiatfowdd...
Po wymontowaniu wylgdowaty w przydasiach.

Pozdrawiam
Pawet Pawtowicz »
Fotografia 1
piotr-gorecki.pl/K2404R Czerwiee 2024 17
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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.

Lagadka 2406 Co tu nie gra? 2406
Co to jest? 2406 Jak odpowiesz? 2406

W moim filmie: https://youtu.be/
Ojh1b2wnr Y przedstawiony jest
nietypowy oscylator.

Nie ma schematu, ale film
przedstawia potaczenie elemen-
téow. Elementy dotgczone sg do
sieci energetycznej 230 V przez zaréwke 60 W (oraz stycznik zatgczany wylacznikiem noznym - stad stuki
na filmie). Uktad zawiera dwie diody 1N4007, dwa wysokonapieciowe kondensatory (470 nF i 100 nF) oraz
pewien zagadkowy element w szklanej obudowie. Pytania konkursowe brzmia:

1. Co to za tajemniczy element? Nie chodzi o oznaczenie modelu, a po prostu o nazwe, typ.

2. Dlaczego ten oscylator dziata?

3. 0d czego zalezy czestotliwos¢ oscylacji?

4. Dlaczego w drugiej czesci filmu (od 0:54) czestotliwos¢ sie zmniejszyta?

5. Jaka jest rola poszczegélnych elementow uzytych w tym uktadzie?

6. Czy po odtgczeniu tego uktadu od sieci mozna hezpiecznie schowac go do szuflady lub zabrac sie za
rozlutowywanie go?

Uwaga! Osoby nieletne lub takie, ktére nie do korica wiedzg, co robig, niech nie powielajg tego ekspery-
mentu (ani zadnego innego zwigzanego z podtgczaniem wiasnych uktadéw do sieci energetycznej). W swo-
jej minipracowni mam rézne zabezpieczenia (stycznik zatgczany wytgcznikiem noznym, zaréwka w szeregu,
dwie gasnice), a film nagrywatem w okularach ochronnych. Takie zabawy naprawde potrafig kofczy¢ sie
nieprzewidzianie (wybuchajgcymi elementami, minipozarami, porazeniami).

Autorem tego zadania konkursowego jest Circuit Chaos z Warszawy

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

piotr-gorecki.pl/K2406 Czerwice 2024 18
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Na fotografii obok widoczny jest jaki$ element,

a moze ewentualnie jakie$ proste urzadzenie.
Pytania konkursowe brzmia:

* Co to jest?

* Do czego stuzy?

Rozwiazanie tego konkursu mozna

nadsyta¢ do konca czerwca 2024 na adres:

konkursy@piotr-gorecki.pl.

Na rysunku obok pokazany jest schemat prostego mo-
dutu efektéw dzwiekowych, omawianego w tym numerze,

w artykule z cyklu Wspélnie projektujemy: Elektronizacja pojazdu dziec- .
ka. W ptytce taniego chinskiego modutu przewidziane sg otwory do wlu- S

towania tranzystora bipolarnego. My w roli przetwornika dzwiekowego 1|+ ﬂ_ efektéw

chcemy zastosowa¢ membrane piezoelektryczng zamiast klasycznego m—=—|diwiekowych )

gtosnika dynamicznego. Pytanie konkursowe jest takie: | T
Czy na tym schemacie widzisz jakis problem?

C(MOs
)|

Rozwiazanie tego konkursu mozna nadsytac do konca czerwca 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

W tym numerze w projekcie oktadkowym opisa-
ne sq rézne przetwornice. Miedzy innymi na koricu
artykutu, na fotografii 20, pokazana jest zaskaku-
jgco prosta przetwornica. Widoczna jest ona takze
na fotografii obok.

Przetwornica sktadajgca sie z dwéch elementéw
zasilana jest napieciem okoto 0,02 V, czyli 20 mili-
woltéw i zaswieca niebieskg diode LED, ktéra do
pracy wymaga napiecia blisko 3 wolty.

Pytanie konkursowe jest takie: Jak to mozliwe,
Ze napiecie zasilania 0,02 V wystarcza do zasi-
lenia tej przetwornicy podwyzszajacej?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsytac
do korica czerwca 2024 na adres:

konkursy@piotr-gorecki.pl.

piotr-gorecki.pl/K2406
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Tajemnicze przetwornice
- generatory plazmy

Artykut przedstawia doktadniejsze informacje dotyczace uktadéw pokazanych w filmie YT o tym samym
tytule oraz zawiera bardzo wazne wskazéwki praktyczne. Wiedza zawarta w artykule osmieli i zacheci do
samodzielnego przeprowadzenia podobnie atrakcyjnych, ekscytujacych eksperymentéw i pokazéw.

Moje propozycje Czy to jest hezpieczne?
Dwa generatory 15000 V dla poczatkujacych Ewentualne probhlemy
Dwie wersje Slayer Exciter Lagadki dla najbardziej dociekliwych

Fotografia tytutowa pokazuje kilka prostych i ta-  handlowych import okazat sie zupetnie nieoptacalny.
nich generatoréw, ktére sa lub mogg by¢ atrakcyj-  Ceny sg $miesznie niskie, uktady sg prosciutkie, ale
nymi przetwornicami napiecia. W tym takze gene-  okazujg sie bardzo atrakcyjne. Moga postuzy¢ do in-
ratorami wysokiego napiecia rzedu tysiecy woltéw.  teresujgcych eksperymentéw, a budujac je i bada-

Widoczne na fotografii generatory kupitem w réz-  jac, mozna sie naprawde duzo nauczy¢.
nych sklepach chiiskiej platformy

Aliexpress jako komplety elemen- i 6 04z} Wysytamy do
tow - zestawy do samodzielnego | SR
montazu. Jak pokazuje przyktad z ry- 2+ sztuk, dodatkowe 1% znizki Dostawa >

sunku 1, ceny sa émiesznie niskie - Cena z VAT | Dodatkowe 3% znizki

w tym wypadku nieco ponad 8 zlo-
tych z dostawg do domu. Podobnie
kosztujg zestawy innych generato-
réw. Nie sprawdzatem, czy mozna je
kupi¢ w polskich sklepach. Nie zdzi-
witbym sie, gdyby dla polskich firm

DIY czesci puste sSwiatta
technologia Diy elektronika
BD243C DIY

Mini cewka tesli modut

37 Recenzje | 174 sprzedany

kolor: No welding

. . sEle -

piotr-gorecki.pl/Y109

Rysunek 1

BD243 BD243C Mini cewka tesli Wysytka: 2,14zt

zestaw magiczne rekwizyty Szacowany termi
12 - 27 ,przedmic
dostarczony w ci:

dhhkhkhkk 43 Ustugi >

Darmowe zwroty
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Fotografia 2
przedstawia trzy
egzemplarze re-
zonansowych
generatoréw wy-
sokiego napiecia
i wysokiej czesto-
tliwosci. Zasilany
jest tylko jeden
z ukfadéw. Bez-
przewodowo prze-
kazuje on energie
do niepodtaczone-
go drugiego takie-
go uktadu. Zaswie-
ca niepodtgczong
Swietlowke i wy-
wotuje wytadowa-  Fotografia 2
nie na koncu cien-
kiego drucika.

Bardzo intrygu-
jacy jest fakt, ze te
uktady majg dziw-
ng budowe. W In-
ternecie  mozna
znalez¢ rézne od-
miany schematu.
Wielu elektroni-
kéw po obejrzeniu
takich schematow
stwierdza, ze tak
zbudowany uktad
nie ma prawa
dziata¢. A ogdlnie
biorgc dziata, co
jest widoczne na
fotografii 2, a jesz-
cze lepiej w filmie
Y109. Wbrew pozorom jest to uktad rezonansowy,
czego zupetnie nie wida¢ na schemacie.

Nie sg uktadami rezonansowymi uktady zrealizowa-
ne wedtug bardzo podobnego schematu. Fotografia
3 pokazuje przyktady generatoréw - przetwornic,
ktére nie wykorzystujg rezonansu. Wytwarzajg bar-
dzo wysokie napiecie rzedu kilkunastu tysiecy wol-
tow! I kilkumilimetrowy tuk elektryczny. Schemat
takich przetwornic tez budzi mnéstwo pytan.

Natomiast fotografia 4 przedstawia niewiarygodnie
prostq przetwornice skladajacg sie... z dwoch elemen-
téw, pozwalajgca zasili¢ niebieskg diode LED napie-
C|em 0, 9V W daIszeJ czesa artykutu pokazana jest jESZ-

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

piotr-gorecki.pl/Y109 N /| ” !

Fotografia 3




2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

M — MiernicTWO

Generator

pikosekundowy

W artykule opisane jest wykorzystanie oscyloskopu DH0924 o pasmie 250 MHz do obserwacji bardzo
kratkich impulséw wytwarzanych przez znany z literatury uktad prostego generatora. Generatora na
jednym tranzystorze, wytwarzajgcego impulsy o czasie narastania zboczy rzedu setek pikosekund.

Budowa i dziatanie
Pomiary parametrow oscyloskopu
Pomiary z uzyciem sond oscyloskopowych

Kawatek drutu i robi si¢ ciekawie
A moie jednak na ptytce drukowane;j?

Po przeczytaniu artykutu Rigol DH0924S w praktyce:
pomiar czasu narastania postanowitem zbudowac ukitad

generujacy impulsy o krétkim czasie narastania, ba-
zujacy na ,kultowym” 2N2369.

Budowa i dziatanie

Dziatanie uktadu opiera sie na efekcie lawinowym
wystepujgcym w tranzystorze. Tranzystor lawinowy
to bipolarny tranzystor zigczowy, przeznaczony do
pracy w obszarze powyzej standardowo dopuszczal-
nego napiecia kolektor-emiter, zwanym obszarem

story typu 2N2369 sg w stanie wygenerowac impulsy
przebicia lawinowego o czasie narastania 350 ps (we-
diug angielskiej
Wikipedii).

Uktad wedtug
schematu poka-
zanego na ry- +
sunku 1 celowo
zostat zmonto-
wany W pa- gy =
jaku" aby zmini-

Oscyloskop

Uwaga! To jest (iemonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Wspolnie projektujemy:
Sygnalizator przegrzania LM317

W dtugim watku dotyczacym wspéinego projektowania na pozér prosciutkiego zasilacza ze stabilizatorem
LM317 oméwilisSmy juz szereg waznych zagadnien, a sposrdd najbardziej istotnych zostato jeszcze jedno.
Warto pomysleé¢ nad kwestia sygnalizacji przegrzania i zadziatania ogranicznika termicznego.

W cyklu Wspélnie projektujemy budujemy za-
silacz warsztatowy. Wprowadzeniem byt artykut:
Projektowanie zasilacza liniowego. Kolejne informacje
podane sg tutaj oraz w nastepnych artykutach serii.

Ponizej przedstawione jest kolejne zadanie kon-
kursowe, oznaczone YK014. A oto wprowadzenie
do tego godnego uwagi zadania.

Ot6z wazng zaletg scalonego stabilizatora LM317
i pokrewnych, jest obecno$¢ wbudowanego zabez-
pieczenia - ogranicznika termicznego. Obwdd ten
powoduje ograniczenie, zmniejszenie pradu wyjscio-
wego, gdy scalona struktura osiggnie gérng dopusz-
czalng temperature. Jest to ogranicznik o dziataniu
ptynnym a nie skokowym. Osiggniecie maksymalnej
temperatury nie powoduje catkowitego wylgczenia,
tylko ptynne ograniczenie - zmniejszenia pradu,
a to w praktyce oznacza tez zmniejszenie napiecia
wyjsciowego. To jest istotna zaleta, poniewaz dzieki
takiemu zabezpieczeniu nie mozna zepsu¢ tego sca-
lonego stabilizatora wskutek przegrzania.

Zaleta, ale w praktyce oznacza to problem. Ot6z
ukiad stabilizatora w zaden sposéb nie sygnalizuje, ze
ogranicznik termiczny dziata, czyli ze zmniejsza prad
i napiecie wyjsciowe. Praktyka pokazuje, ze tatwo tego
nie zauwazy¢ nawet wtedy, gdy w zasilaczu jest za-
montowany woltomierz, pokazujacy napiecie wyjscio-
we. A to oznacza tracenie czasu na szukanie problemu
w zasilanym ukfadzie, a nie w zasilaczu.

Dlatego dobry zasilacz warto wyposazy¢ w dodatko-
wy obwod miernika temperatury stabilizatora i radia-
tora albo w obwéd sygnalizatora przegrzania wskazu-
jacy, ze stabilizator dochodzi do granicy redukcji pradu.

Nie sposéb doktadnie zmierzyé temperatury scalo-
nej struktury, ale mozna sprawdzi¢ prég zadziatania
i miernik temperatury wyskalowac¢ nie w stopniach,
tylko w procentach. Podobnie jest z sygnalizatorem.

Warto sie tez zastanowi¢, czy miatoby sens kon-
trolowanie miedzy konncéwkami OUT, ADJ napiecia
Urer, ktére podczas normalnej pracy wynosi 1,25 V.

Piotr Gorecki

Zadanie konkursowe YK014 brzmi:

Zaproponuj sposob sygnalizacji, ze stabilizator LM317 przekroczyt granice przegrzania
lub sygnalizacji, ze zbliza sie do granicy przegrzania i ograniczania pradu i napiecia.
Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje schematéw mozna nadsytac do kornca lipca 2024 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Proponuije, zeby teraz, w ramach zadania, zajac sie tylko schematem,

a dziatania praktyczne rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang oméwione w numerze 9/2024 czasopisma Zrozumiec Elektronike.

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

piotr-gorecki.pl/YK014
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Wspolnie projektujemy:
Elektronizacja pojazdu dziecka

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

W numerze ZE 3/2024 postawione byto zadanie
konkursowe YK013:

Zaproponuj, jak wyposazy¢ pojazd dziecka
(rower, hulajnoge, samochodzik, traktorek,
itp.) w uktady elektroniczne, ktére zwiek-
szg atrakcyjnosc¢ korzystania z niego.

Konkurs jest zamkniety, rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do korica kwietnia 2024 roku.

Bezpos$rednim impulsem do postawienia tego za-
dania byt e-mail ktérego fragmenty przypominam:

Dzieri dobry,

(...) potrzebowatbym kilku porad w matym projek-
cie (...) Otdz syn posiada traktor napedzany pedatami
(...) jest w nim catkiem sporo miejsca, ktére mozna
bytoby zagospodarowac.

I pojawit sie pomyst, aby pojazd ten wyposazyc
w oSwietlenie LED z przodu i z tytu, zasilane przez
akumulator, z moZliwosciq jego podtadowania {(...)

Stan akumulatora bytby monitorowany (...) No
i dobrze bytoby, gdybym umiescit jakies gniazdo fa-
dowania do tego akumulatora tak, aby mozna byto
podtqgczyc tadowarke i spokojnie go podfadowac bez
wyjmowania.

(...) temat wydaje sie nieskomplikowany (...) Ale jak
to wszystko podtqczyc (...) aby wszystko dziatato jak
nalezy? (....) Czy moze Pan podpowiedziec to i owo?

Z gory dziekuje za pomoc.

Pozdrawiam serdecznie
Bartosz Dudziak

piotr-gorecki.pl/YK013R

Poniewaz zostatem poproszony o pomoc w pro-
jekcie, ktéry zapewne zainteresuje wiele oséb, nie
tylko napisatem artykut z teoretycznymi rozwaza-
niami, ktéry byt zamieszczony w marcowym nu-
merze ZE. Zaméwitem tez szereg gadzetéw, ktére
mogq sie okaza¢ pomocne do realizacji zadania.

Zméwione gadzety dotarly. Wstepnie je sprawdzi-
tem i chce przedstawic¢ swoje pierwsze spostrzeze-
nia na temat ich przydatnosci.

Ponizszy artykut jest wiec kontynuacjg wczesniej-
szego, zawierajgcego 16 fotografii i rysunkéw, dlate-
go teraz numeracje ilustracji zaczynam od numeru
17. Jezeli chodzi o zasilanie, to po uzgodnienia z Au-
torem e-maila skoncentrowatem sie na akumulato-
rach kwasowo-otowiowych AGM. Nie zajmowatem
sie na razie szczeg6tami dotyczacymi oswietlenia.

Zajagtem sie tematem wzbogacenia pojazdu
w efekty dzwiekowe, o czym za chwile. Przede
wszystkim skupitem sie jednak na kwestiach zasi-
lania: tadowania, kontroli i wytwarzania napie¢ po-
trzebnych dla poszczegélnych odbiornikéw.

Wskainik napigcia akumulatora

I tak do kontroli stanu natadowania akumulatora
za cate 30 ztotych kupitem drozsza, bo wodoodporna
wersje uniwersalnego wskaznika napiecia akumula-
tora. Fabrycznie zaprogramowany jest jako monitor
akumulatora kwasowego 12V, ale przyciskiem moz-
na wybrac inny rodzaj i napiecie akumulatora.

Czerwiec 2024 34
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Fotografia 17 pokazuje méj egzemplarz,
monitorujacy stan Swiezo natadowanego
akumulatorka. Oczywisdcie caly czas poka-
zuje tez napiecie akumulatora w woltach,
ale dla mniej zorientowanych, w tym dla
dziecka, bardzo wazny jest 5-belkowy bar-
graf i wskaznik procentowy.

Sprawdzitem, ze pokazuje on peine,
100-procentowe natadowanie przy napieciu
12,5V, co poniekad potwierdza fotografia
17, natomiast granica roztadowania zostata
ustawiona na 9,7 V, kiedy to wskaznik po-
kazuje natadowanie 3%. Oczywiscie i ten
wskaznik, i inne odbiorniki powinny by¢
wigczane tylko na czas korzystania z po-

jazdu, tak jak w samochodzie nastepuje :
wiaczanie wiekszosci obwodéw dopiero po é
przekreceniu klucza w stacyjce. E @ ' =

Fotografia 17

Modut tadowania
Do tadowania
mozna wykorzy-
stac jakas$ dedyko-
wang, fabryczng
tadowarke  aku-
mulatoréw  kwa-
sowych, ale elek-
tronik  zapewne
zechce  zastoso-
wac co$ bardziej
oryginalnego.

Ja w zwigzku

{

' [ ANENEB® ANB70 TRms |

z tym zadaniem RaGE  RELA'  fiowin . :
droga kupna, za ' - - “‘* .
dos¢ duzo jak na SELECT ¥ HOLD/3% c
chinski portal, bo . s /

za ponad 28 zto- 8y

tych, nabytem mo- v

dut, pokazany na
fotografii 18.

Pozornie cena
jest bardzo wyso-
ka, ale jakos¢ wy-
konania i funkcje
catkowicie jg uza-
sadniaja. ' ( €

Jest to impulso- 19999 COUNTS 0§
wa przetwornica 20A VQHzA+
obnizajaca ze spe- __
cjalnym kontrole- d
rem. Na jej wejScie ==
trzeba podac na-
piecie state w za-
kresie 15...24 V.

= ER EP 1.2-12 (12V, 1.2AH/20HR)

=

=@
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Wiekszos¢ popularnych przetwornic praktycznie
nie nadaje sie do pracy w roli tadowarki, poniewaz
przy braku zasilania pobierajg one z akumulatora
znaczny prad. Fotografia 18 pokazuje interesujgcy
mnie test: pobdr pradu z akumulatora przez nieza-
silang przetwornice - prad ten jest mniejszy niz 70
mikroamperéw, co jest bardzo dobrym wynikiem.

Sprzedawca deklaruje, ze prad tadowania moze
siegng¢ 4 amperdw. Jest on wyznaczony przez rezy-
stor RS1, wedtug zaleznosci I=0,12 V / RS1. Modut
dostarczony jest z rezystorem 0,6 Q, co daje ma-
lutki prad tadowania, tylko 0,2 A. Dla zwiekszenia
pradu rezystor ten trzeba wymieni¢ lub dolutowac
réwnolegle drugi.

Jest to uktad przeznaczony witasnie do akumula-
toréw kwasowych 12V, a nie do innych odmian. Za-
pewnia trzystopniowy tryb tadowania. W pierwszej
fazie taduje pragdem wyznaczonym przez rezystor
RS1. W drugiej fazie, gdy napiecie wzrasta, prad ma-
leje, ale modut ,,dociaga” napiecie na akumulatorze
do 14,8 V stusznie uznajac, ze do petnego natadowa-
nia potrzebne jest takie wtasnie napiecie.

Po petnym natadowaniu nastepuje faza trzecia -
podtrzymywanie: napiecie na akumulatorze zosta-
je obnizone do okoto 13,55 Vi uktad niejako wcho-
dzi w tryb pracy buforowe;.

Nie badatem szczegétowo tego interesujgcego
modutu, ale w szybkim tescie wszystko wyglada do-
brze. Na zyczenie moge ten modut doktadniej zba-
daciopisac.

Lasilacze ,.dystrybucyjne”

Mnéstwo odbiornikéw - urzgdzen mozna dota-
czy¢ wprost do akumulatora. Przyktadem moga by¢
tasmy LED lub samochodowy wzmacniacz mocy
audio. W przypadku akumulatora 12-woltowego
prawdopodobnie nie trzeba bedzie podwyzszac
napiecia. Na pewno trzeba bedzie obnizy¢ napiecie
dla réznych odbiornikéw, ktére wymagaja napiecia
w zakresie 3 do 5 woltéw lub napiecia o jakiejs in-
nej nietypowej wartosci.

Oczywiscie zawsze mozna wykorzystac stabiliza-
tor liniowy, chocby 7805 lub LM317. Przy wiekszym
poborze pradu trzeba wtedy pomysle¢ o radiato-
rze. Dlatego od razu warto rozwazy¢ wykorzysta-
nie jakiego$ modutu przetwornicy impulsowe;j,
co rozwigze problem z radiatorem. Moze to by¢
niemal dowolny modut przetwornicy obnizajace;j.
Nawet malerikie moduly majg prad pracy rzedu 1
ampera lub wiece;j.

Dowolno$¢ jest petna, tylko warto pamieta¢, ze
niektére najtansze przetwornice wytwarzaja duzo
zaktécen. W takim przypadku warto sprawdzic
inny model z innym uktadem scalonym.

piotr-gorecki.pl/YK013R

Fotograﬁa19 3

Ja w ramach tego zadania nie badatem przetwor-
nic obnizajgcych, lecz postanowitem sprawdzi¢ roz-
wigzanie bardziej uniwersalne. Zaméwitem miano-
wicie trzy przetwornice obnizajgco-podwyzszajgce,
pokazane na fotografii 19.

Z uwagi na lakoniczny opis w chinskich sklepach
miatem nadzieje, ze moze ktéras z nich bedzie no-
woczesng przetwornicg z jedng cewkq i czterema
MOSFET-ami w uktadzie petnego mostka. Nieste-
ty, wszystkie okazaty sie przetwornicami SEPIC, co
zresztg nie jest zadng wadg. W zapasach mam tez
od dos¢ dawna znane i popularne przetwornice SE-
PIC, pokazane na fotografii 20.

Przetwornice SEPIC majg troche nizszg sprawnos¢
od obnizajgcych i podwyzszajgcych, ale to w prakty-
ce nie ma znaczenia. Istotne jest, ze zaleznie od po-
trzeb moga albo obniza¢, albo podwyzszaé napiecie.




Moduty
dzwigkowe

Przygotowujac
sie do tego za-
dania stracitem
mnéstwo czasu
szukajac intere-
sujgcych  modu-
téw  wytwarza-
jacych  dzwieki. 4
Szukatem  mo-
dutu, ktéry wy-
twarza  dzwiek
gwizdka parowo-
zu oraz dziwiek
rogu mgtowego,
uzywanego na
statkach. Fotografia 21

Czasu stracitem duzo i okazato sie, ze owszem,
mozna cos$ takiego znalez¢, ale albo cena jest bar-
dzo wysoka, albo wystepujg inne powazne wady,
w tym techniczne. A zadanie polega na wyposaze-
niu pojazdu dziecka w atrakcyjne dla niego gadzety.
Rozwigzanie powinno by¢ proste i tanie.

Dlatego zdecydowatem sie kupi¢ moduty Smiesz-
nie tanie. I nie pomylitem sie - to byta dobra decy-
zja, co potwierdzita reakcja moich wnuczat, gdy mo-
gli sie takimi gadzetami pobawic.

Reakcja dzieci (4,5 roku i 9 lat) pokazata, ze sg to
dla nich bardzo atrakcyjne urzadzenia i sprébuje bli-
zej zaprezentowac, jak dzieci mogaq nie tylko z nich
korzystac, ale tez je zmontowac, bo moduty nie sg
gotowymi do pracy urzadzeniami. A na razie tylko
w skrécie przedstawie wyniki moich testow.

I tak fotografia 21 pokazuje modut ,dzwonka
ding-dong". Zasadniczo ma to by¢ dzwonek do
drzwi mieszkania, ale moze znalez¢ zastosowanie
w pojezdzie dziecka, na przyktad zamiast dzwonka
rowerowego.

I My |

- oseur
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Fotografia 22
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Kupiony za okoto 10 ztotych zestaw zawiera tylko
10 ,gotych” ptytek. We wtasnym zakresie trzeba do-
dac gtosnik, przycisk, zrédto zasilania i tranzystor. Ja
dodatem tez kondensator ceramiczny 100 nF.

Podobnie jest z zestawem 10 innych ptytek, wi-
docznych na fotografii 22. W tym przypadku,
oprécz gtosnika, zrédta zasilania i tranzystora, trze-
ba doda¢ rezystor i przetacznik lub przetaczniki.
W moim pierwszym modelu zastosowatem dwa
przetaczniki trzypozycyjne. Chciatem sprawdzi¢, na
ile prawdziwe sg informacje, ze z modutu tego moz-
na uzyskac az 16 réznych efektéw dzwiekowych.

Okazuje sie to niemozliwe. Owszem, przynajmniej
jedno z wejs¢ sterujgcych rozréznia trzy stany i po-
zwala wybrac trzy dZwieki: karetki pogotowia, dwa
policyjne. Drugie wejscie sterujace pozwala wtgczy¢
dzwiek podobny do karabinu maszynowego. W kaz-
dym razie ta wersja zawiera tylko cztery efekty
dzwiekowe. Na zyczenie moge szczegotowo opisac
ten bardzo atrakcyjny dla dzieci modut, bowiem la-
koniczne opisy w sklepach internetowych nie mé-
wig wszystkiego, co wazne.
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Fotografia 23

Moduty gtosowe

Dwa opisane
wczesniej  tanie
moduly wytwarza-
ja zaprogramowa-
ne dzwieki. Nato-
miast inne sposréd
kupionych z oka-
zji tego zadania,
mogq przetwarzac
lub odtwarza¢ gtos
cztowieka lub do-
wolne inne dzwieki
i odgl»osy. Fotogl‘aﬁa 24

I tak do kupionego za 7 ztotych modutu pokaza-
nego na fotografii 23 trzeba dotaczy¢ gtosnik, zré-
dio zasilania, a takze mikrofon elektretowy. Jest to
modut ,przedrzezniacza”. Gdy ,ustyszy” gtosniej-
szy dzwiek, po pierwsze nagra go, ale co wazniej-
sze - przetworzy, a konkretnie zwiekszy jego wyso-
kos¢ - czestotliwos¢. Odtworzy tak zmieniony gtos
z op6znieniem. Dla dzieci taki ,przedrzezniacz” jest
bardzo atrakcyjny.

Atrakcyjny jest tez kolejny modut, widoczny na
fotografii 24. Jest to dyktafon, ktéry pozwala na-
grac i odtworzy¢ jedno nagranie o czasie trwania
do 2 minut. Jak wida¢, w najprostszej wersji trzeba
do niego dotaczy¢ gtosnik, zrédto zasilania, mikro-
fon elektretowy oraz dwa przyciski: do nagrywania

i odtwarzania. Jakos¢ nagrania jest dos¢ dobra jak
na modut, ktéry kosztuje okoto 10 ztotych.

Przyznam, ze na razie nie testowatem bardziej za-
awansowanych cyfrowych modutéw z fotografii 25.
Pozwalajg one nagra¢ i odtworzy¢ zaréwno najroz-
maitsze efekty dzwiekowe, jak i komunikaty stow-
ne. Oferujg wieksze mozliwosci, ale tez ich wykorzy-
stanie jest znaczaco trudniejsze. Wczesniej opisane
efekty warto zmontowac i uruchomié¢ wraz z dziec-
kiem. Natomiast te dwa ostatnie wymagajg znacz-
nie wiecej wiedzy i przygotowan.

Na wszelki wypadek podkresSlam, ze wszystkie
przedstawione wiasnie moduty nie moggq byc zasi-
lane napieciem 12V - trzeba to napiecie obnizy¢ do
3...5 woltéw, zaleznie od modutu.

e~ & 0.6 &
l ¢ o[]ERE D

e
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w
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Wyhor gtosnika

Zaprezentowane wia-
$nie moduly sg bardzo
tanie, do kazdego trzeba
dotgczy¢ gtodnik. I wy-
bér gtosnika okazuje sie
wrecz  najwazniejszym
zadaniem. Ja przepro-
wadzitem tez wstepne
préby z membranami
piezo. Jak wida¢ na foto-
grafiach, wyprébowatem
wspotprace niektérych
modutéw z zabawkowy-
mi miniaturowymi gto-
$niczkami  dynamiczny-
mi. Lepsze to niz nic, ale
efekt jest, delikatnie mo-
wigc, umiarkowany. Wy-
stepujg tez bardzo duze
réznice miedzy takimi
gtos$niczkami.

Juz teraz moge stwier-
dzi¢, ze koniecznie trze-
ba zastosowa¢ gtosnik
o jak najlepszej efektyw-
nosci. Warto dotagczy¢ ja-
ki ,prawdziwy” gtosnik
o wiekszych rozmiarach
lub kolumne. Efekt jest

zdecydowanie lepszy:
dzwigk jest gtodniejszy  Fgtografia 26
i czystszy.
Na fotografii 26 pokazana jest mata kolumien- W podsumowaniu moge stwierdzi¢, ze moje wstep-

ka, ktéra dawata bardzo dobre efekty. A najgto- ne testy oméwionych tu tanich modutéw jak naj-
Sniejsze sg gtosniki tubowe - dajg naprawde bar-  bardziej potwierdzity ich praktyczng przydatnosc.
dzo silny dZwiek. Ich zaletg jest tez odpornos¢ na  Zamierzam poswieci¢ im wiecej uwagi w innych ar-
warunki atmosferyczne, bo zwykle majg plastiko-  tykutach. ©

we obudowy. Piotr Gérecki
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Precyzyjny pomiar

rezystancji stykow

Juz od paru miesiecy mysle nad zaproponowaniem sposobu fatwego pomiaru rezystancji stykéw
w warunkach polowych. Rozwazatem i wyprébowatem rézne koncepcje. W niniejszym artykule przedstawiam
jeden z najprostszych sposobéw doktadnego pomiaru opornosci rzedu milioméw z rozdzielczoscig 10 pQ.

Po co mierzyé rezystancje stykow?
Jakie styki do uktadow pomiarowych?
Miernik i pomiar rezystancji stykow
Miernik stykow — rozwazania projektowe

Mikroomomierz — wersja finalna

Gdzie kupié LMV431 lub odpowiednik?

Mikroomomierz — wersja uproszczona

Najprostszy spos6b pomiaru matych rezystancji
w warunkach warsztatowych jest trywialny: bierzemy
jakikolwiek zasilacz z ogranicznikiem pradowym.
Ustawiamy sensowny prad ograniczania I (w zakre-
sie 0,1 A do kilku amperéw), dotgczamy badang rezy-
stancje i woltomierzem mierzymy spadek napiecia
U bezposrednio na tej badanej rezystancji (R = U/ I).

Natomiast na kwestie pomiaru w warunkach po-
lowych rezystancji stykow, w szczegdlnosci przekaz-
nikdw i przetgcznikéw, juz wczesniej zwrocit moja
uwage Jacek Kosecki z Etku. Wiasnie w warunkach
polowych. Na przyktad w samochodach, réznych in-
nych pojazdach i maszynach, a takze w przemysto-
wych systemach automatyki. Wiadomo, ze pracujacy,
obcigzony styk ulega zuzyciu, co zwieksza jego rezy-
stancje. Potocznie méwimy o ,,wypalaniu stykéw".

piotr-gorecki.pl/Y013

Wzrost rezystancji stykéw moze powodowa¢ bted-
ng prace, nadmierne grzanie, a w koricu uszkodzenie
i brak przejscia. Podczas pracy rezystancja styku stop-
niowo wzrasta i dobrze byloby mie¢ sposéb spraw-
dzania jej wartosci wtasnie w warunkach polowych.

Drugim powodem, ktéry bezposrednio skionit
mnie do realizacji opisanego dalej uktadu sg przy-
gotowania do realizacji jak najtariszym kosztem réz-
nych bardzo precyzyjnych uktadéw pomiarowych.
Aktualnie przygotowuje sie do realizacji bardzo do-
ktadnych dzielnikéw napiecia i kalibratoréw pradu,
w ktérych niezbedne sg tez dobre przetaczniki. Zna-
laztem tanig oferte i kupitem na prébe tego rodzaju
przetaczniki. Trzeba je wyprébowac i pomierzy¢, bo
w sklepie nie byto informacji, jaki jest materiat sty-
kéw i jaka moze byc ich realna rezystancja.

Czerwiec 2024 40
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Na fotografii tytutowej wida¢ moje rézne prze-
faczniki, z ktérych jeden jest mierzony z wykorzysta-
niem zasilanej z dwdch ,paluszkéw” prostej przy-
stawki, bedacej dos¢ doktadnym Zrédtem prgdowym
o wydajnosci 0,1 A. Miliwoltomierz pokazuje spadek
napiecia na zwartym styku. Napiecie 0,170 miliwolta
przy pradzie 0,1 A Swiadczy, ze rezystancja ztoconego
w tym przypadku styku wynosi 1,7 milioma (0,0017 Q).
Ten przetacznik nadawatby sie do moich celéw, tylko
potrzebowatbym wiecej egzemplarzy tego typu.

Fotografia 1 pokazuje pomiar rezystancji zaku-
pionych wiasnie przetgcznikéw C&K T101. Multimetr
wskazuje 0,175 mV. Prad pomiarowy wynosi 0,1 am-
pera, wiec mierzona rezystancja wynosi 1,75 milio-
ma. Dla poréwnania: renomowany producent gwa-
rantuje w karcie katalogowej, ze rezystancja styku
na poczatku uzytkowania typowo moze siegnac 20
milioméw: (CONTACT RESISTANCE: Below 20 mQ typ.
initial @ 2-4 V DC, 100 mA, for both silver and gold pla-
ted contacts). Rzeczywistos$¢ jest wiec zdecydowanie
lepsza niz granice gwarantowane przez wytwarce.

APO

DC - - .

--
mYV
Hz %

RELA MAX/MIN

Y — PrakTYCZNA ELEKTRONIKA
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Oprdcz rezystancji samego styku, w tym przypadku
zZtoconego, w gre wchodzi tez rezystancja doprowa-
dzen - nézek. Fotografia 2 pokazuje pomiar rezystan-
Cji tego samego styku, ale wraz z nézkami - doprowa-
dzeniami, w dalszej odlegtosci od korpusu. Wynik to
2,88 milioma, a wiec rezystancja doprowadzen okazu-
je sie zblizona do rezystancji samego styku.

Na fotografii 3 wida¢ pomiar rezystancji popular-
nego taniego chinskiego przetgcznika niebieskiego.
Rezystancja jego styku jest kilka razy wieksza (8,38
milioma). To i tak niezty wynik...

Fotografia 4 pokazuje pomiar rezystancji mniejszej
wersji. To tez jest popularny i bardzo tani chinski prze-
facznik, ktéry mozna kupic za 1...2 zt. Rezystancja jego
stykéw to prawie 15 milioméw, czyli niemal dziewiec
razy wiecej, niz duzo drozszych przetacznikédw czer-
wonych, pokazanych na wczesniejszych fotografiach.

W kazdym przypadku wskazanie miernika w mili-
woltach nalezy pomnozy¢ przez 10, co daje rezystan-
cje w miliomach czyli tysiecznych czesciach oma. Czy
jednak te drobne utamki oma maja jakies$ znaczenie?

HoLD/x: |

Uwaga! To jest demostracyjny (mepeiny) egzemplarz czasoplsma
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wigcej stron.
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Testy termiczne
roznych rezystorow

Ny
3 AN

Niniejszy artykut jest kontynuacjg serii, dotyczacej precyzyjnych elementéw oraz doktadnych pomiaréw.
Przedstawia wyniki przeprowadzonych w komorze termicznej testow niektérych moich rezystoréw.
Wyniki sg bardzo interesujgce, a wiele niedrogich rezystoréw pozytywnie zaskakuje swoimi parametrami.

Popularne rezystory THT
Precyzyjne rezystory o wyzszych nominatach
Rezystory o ,.Srednich” nominatach

Rezystory na zamowienie
Wnioski

W serii dotyczacej doktadnych pomiaréw wiel-
kosci elektrycznych, ktéra zaczeta sie od artykutu
Doktadnos¢ i zakres pomiaréw w elektronice, oprocz infor-
macji teoretycznych, pojawity sie tez materialy za-
wierajgce wyniki praktycznych testéow. W poprzed-
nim artykule cyklu Testy termiczne wzorcéw napiecia
przedstawitem interesujgce informacje o scalonych
zrédtach napiecia odniesienia. A ponizszy materiat
jest kontynuacjg artykutu Amatorskie wzorce rezystan-
¢ji, ktory ukazat sie w numerze ZE 10/2023.

Sprawdzitem w mojej komorze termicznej, jak
zmienia sie rezystancja przy zmianach temperatury
w zakresie od +18 do +28 stopni Celsjusza. Zmian
temperatury w takim wiasnie zakresie mozna sie

piotr-gorecki.pl/M023

spodziewa¢ w warunkach domowych. Zimg w nie-
dogrzanych mieszkaniach moze wystapi¢ tempera-
tura +18°C, a w ciagu goracego lata niewykluczone
jest pojawienie sie temperatury +28°C.

Tym razem dla zmniejszenia i tak bardzo dtugiego
czasu przeprowadzania testéw, pomiaréw dokona-
tem tylko w trzech temperaturach: +18°C, +23°C,
+28°C. Przede wszystkim testowatem rezystory wyz-
szej klasy, przeznaczone do planowanych przyrza-
déw pomiarowych, ale dla poréwnania analogicz-
nie sprawdzitem tez parametry garsci popularnych
rezystoréw THT do sprzetu powszechnego uzytku.
Wynikajgce z moich pomiaréw liczne i bardzo wazne
whnioski zebrane s na koncu tego artykutu.

Czerwiec 2024 48


https://piotr-gorecki.pl/m010
https://piotr-gorecki.pl/m022
https://piotr-gorecki.pl/m021
https://piotr-gorecki.pl/m021

M — MiernicTWO

2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

)

10

5

-—

—

' EmEE.
. e W ..

FLTAR S O O M o C A TS Ly Y
oUWl Y o e O
e
T EIrE
-
-
T L
swnus Y
oo |
EEEEE 8@
TE R iR
LR
f' e s w
. T
||
=s =8

-
opE W e - .

LI B
n_ummilllﬂ 2
.-

!1..'.. F

= Mo EEEE an
| - ||
] - ;. SEEm aw
o e RN LA B
= moum w YIGRLE EEEE an
A T
o @ TLEN 5 - omw
_A . ‘AR
u gz mEEe w2
. ﬁ T melLan
. S AT T EE R R

LY

LB B O

L)~ = > EE= an
[ TRy = wwT aamnm || B
JOommmme O mamun HY
EERRmER e omow mC l_
N E e .._.ua
e = om o= mE s
I mmm . s mmw aﬂa,
-— e E - = ow u.m..
ouw]| ¥ F19B°F 4 =
L - 1 _ayl_h_LIO-
S5 O v m© .= [Tl o]
RaeStE2dcEMENS DI
2 W.m.leaduuwmw
o ¢ = <
OWWJ.I,SWJmWMSWpZ
pw = >R 4 v oo D
hsmadexxX2wsE
- o N+¥ o an & o vY g
s N "NooTSg "L ¢
= .= —_Wn -
E2cd3=- o052 3
ESYUQEZCDYE 5 TS
D98 > s mwmeo Yo Pxo
] CeoeccoreJEBE D
w T = o N 0 o C
00 © > o C >0 € €
L SN2 TR YcsS RO
.nh.peranngT

Sciwosciami rezystoréw
zdecydowanie lepszych.

I tak fotografia 2 pokazuje
czarne bardzo stare profesjo-
nalne rezystory krajowe pro-
dukcji INCO oraz mate granato-

we Vishay Dale PTF56.

Fotografia 3 przedstawia
dobre stare rezystory Vishay

oraz nowe chinskie:

mate czarne i wieksze jasne.

VTA56,

Jeden jasny nowy chinski
(100 Q) wida¢ tez na fotogra-

fii 4, przedstawiajgcej rowniez

cztery pary do$¢ precyzyjnych
rezystoréw, zrobionych kiedys
dawno na indywidualne zamé-

wienie (Elpod Krakéw).

Fotografia 2
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Uwaga! Mozliwosc doktadnych pomiarow!

og =

ol /00000965 °

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

Jestem w stanie zaproponowa¢c spotecznosci 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;

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

piotr-gorecki.pl/M023 Czerwice 2024 57
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uktadow cyfrowych, cz:: 2

Testowanie prostych uktadéw cyfrowych (za takie nalezy uwazaé bramki logiczne) nie jest skomplikowanym
zagadnieniem. Bardziej zaawansowane uktady wymagajg bardziej ztozonych dziatan, by zweryfikowac¢, czy
dany uktad przedstawia sobg jeszcze jakas wartosé, czy podda¢ go recyklingowi i odzyska¢ z niego ztoto.

Przydatne wyposaienie
Testowanie uktadow komhinacyjnych

Testowanie uktadow sekwencyjnych
Na zakoiiczenie

Jeden z Czytelnikéw zwrdécit sie do mnie z pros-
ba o podanie, w jaki sposéb sprawdzi¢ okreslone
uktady logiczne (lista prac jest zlecona, a sposéb ich
realizacji nalezy juz do mnie). W poprzedniej czesci
byty opisane pomiary napiec reprezentowane przez
okreslone stany logiczne. Ich wyniki sg uzaleznione
od technologii, w jakiej wykonany jest dany uktad
scalony. Istnieje jednak cos, co nie jest zalezne
od tego, czy dany uktad jest bipolarny czy oparty
na tranzystorach CMOS. Tym czyms jest realizowa-
na przez ukfad funkcja, ktora jest charakterystycz-
na dla konkretnego modelu. By sprawdzi¢ jg, nale-
zy wypracowac na jego wejsciach wtasciwe stany
logiczne oraz zweryfikowa¢ uzyskany wynik z tym,
czego sie spodziewamy na wyjsciach, co zawsze
jest okre$lone w jego danych katalogowych. W po-
przedniej czesci zostaty przedstawione rozwigzania

piotr-gorecki.pl/Y044

przydatne do sygnalizacji stanéw logicznych. Obec-
nie z racji zwiekszenia funkcjonalnosci testowanych
uktadéw, gdyz dotychczas badaniom byly poddane
proste bramki, przydatne bedzie dodatkowe ,, wypo-
sazenie diagnostyczne”.

Przydatne wyposazenie

Wiele uktadéw cyfrowych do swojej pracy wyma-
ga sygnatéw zegarowych. Wystgpienie odpowied-
niego jego zbocza aktywuje uktad do pracy (sa ukia-
dy, ktére reagujg na zbocze narastajace, inne
reagujg na zbocze opadajace). Mogto by sie wyda-
wac, ze wystarczy uzyc jakiegokolwiek przycisku ta-
czacego do masy drugi koniec rezystora przytaczo-
nego do plusa zasilania, jak pokazuje rysunek 1a.
Niestety, takie rozwigzanie nie zadziata, poniewaz
nie zostato tu uwzglednione szkodliwe zjawisko

Czerwiec 2024 b8



2 Piotrem Gdreckim

Jrozumiee LiexTroNIKE Y — PrakTYCZNA ELEKTRONIKA

nazywane ,dzwonieniem sty-
kéw". Polega ono na tym, ze
w chwili nacis$niecia przycisku
(jak réwniez zwolnienia go) wy- 10kQ
stapi seria krétkich (milisekundo-
wych) potaczen i roztgczen sty-
kéw, wynikajacych ze sprezystosci
materiatu, z ktérego sg one zbu-

dowane. Uktady cyfrowe sg wy- S 4 'I
starczajaco szybkie, by zauwazy¢
kilka impulséw zegarowych, a co
za tym idzie kilka jego zboczy (za-  |oUT

miast jednego). Wymaganie sta- — U1 U1

wiane sygnatowi zegarowemu moment b) @ | o 74HCT00 TAHCTO0 2V #
jest proste: sygnat ma by¢ ,czy- nacisniecia I:'., ° Ouﬁ I_

sty”, nie zasmiecony zjawiskiem moment >

zwolnienia I

dzwonienia stykéw (tatwo powie-
dzie¢, trudniej jest zrobi¢). Z po- Rysunek 1
mocg przychodzi przerzutnik RS, ktérego przyktad
rozwigzania pokazuje rysunek 1b. Bazuje on na
zespole bramek NAND. Do jego budowy w istocie
wystarczg dwie bramki, jednak poniewaz w ukta-
dzie 74xx00 sg cztery funktory, to rozwigzanie zo-
stato rozbudowane o dodatkowe funkcje stuzace
chocby do sygnalizacji poprzez diode LED stanu na
wyjsciu (fotografia 2). Do sterowania przerzutni-
kiem konieczny jest przetgcznik, ktéry taczy jedna
pare stykéw roztaczajac druga. Do tej roli nadaje
sie przyktadowo przetacznik typu isostat. Przerzut-
nik taki generuje na swoim wyjsciu ,czysty”, ni-
czym nie zaktécony impuls cyfrowy, a co za tym .
idzie réwniez ,czy- Fotografia 2
ste” zbocza sygnatu.

\
Moze si k zd :
oze sie tak zda- {
V‘C,C

rzy¢, ze niezbednych

s s 8 e
LI Y

ey LN

| | == 74HCOON
&lo2187rs
Hnn0O14 G

*® & 8 @ @
LI I
BT

W eceoe

bedzie kilka takich

generatoréw ide-

alnych sygnatéw []””””””” 15;0

logicznych. W ofer-

cie produkowanych  SW1.5W4 CDLi(1)44

komponentéw  wy- B — I

stepuje przyktadowo j:

uktad CD4044, ktéry B | o
w swojej strukturze j:

zawiera cztery prze- _\o-—l " 32 | [30]10 7))
rzutniki RS, wiec ] - 3Rj:

mozna stworzyc czte- * 15 1 e Y __ [
rokanatowy wymu- 1;?;]: vee Vpp 45 4R 1Q 3R 3S 3Q 2Q
szacz standéw logicz-

nych pozbawionych ’ioE;T Iil R2 | 16 1514 1312 11 10 9

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

piotr-gorecki.pl/Y044 Czerwiec 2024 59
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Wyswietlacz 7-segmentowy
RGB z diodami WS2812B

Kupienie wyswietlaczy o duzych gabarytach nie jest problemem, gorzej gdy jest potrzebny wyswietlacz
mogacy swieci¢ w réznych barwach. Prezentowany wyswietlacz z wbudowanym sterownikiem mozna
obstugiwa¢ przez UART, I2C lub SPI. Pozwala na uzyskanie 24-bitowej palety barw.

Budowa i zasada dziatania Przyktadowe programy

Montaz i uruchomienie Ktory interfejs jest najlepszy do podiaczenia wyswietlaczy

Budowa i zasada dziatania P"ysm SMT32G030F6P6
Schemat wyswietlacza pokazany RAM 2kB EKE

jest na rysunku 1. Napiecie zasilaja- |FLASH 32kB 32kB

ce 5V doprowadzone jest do ztacza J2. |Maksymalne taktowanie 20MHz 64MHz

Dioda D1 zabezpiecza stabilizator U1, |Liczba pozioméw przerwari ﬁ 4

a co za tym idzie mikrokontroler U2 |DMA | 5 kanatéw

przed skutkami btednego podigcze- |yarT i 2

nia zasilania. Napiecie 3,3 V z wyjscia 1 2

stabilizatora U1 zasila mikokontro- [12C 1MHz 1MHz

ler, ktéry steruje diodami wyswietla- 2

cza. W urzadzeniu wykorzystano tani, SPI h 32Mb/s

dobrze wyposazony mikrokontroler [ 6

ARM SMT32G030F6P6, ktory przy ce- |Timery - pie¢ 16-bit

nie poréwnywalnej do Tiny3216 (takze jeden systemowy w CPU 24-bit

w obudowie 20 pin) oferuje parametry |\wpgG i 2

widoczne w tabeli 1. * Do porownania wybrano peryferia przydatne w projekcie sterownika wy$wietlacza.

Tabela 1

piotr-gorecki.pl/U080 Czerwiee 2024 14
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GND WSZ8IZB WS281 2out
ouT GND  WS2812B T
d Rysunek 1 i

Jak mozna wywnioskowac z tabelki, w takim
projekcie nalezy zapomniec o AVR a takze o Ar-
duino! Jesli bedzie to AVR, to jest zbyt wolny i nie ma
DMA, przez co jest jeszcze wolniejszy. Jesli inne roz-
wigzania (np. ESP32), to zbyt drogie (okoto 3 razy)
w stosunku do STM32G030F6P6. Gdy ktos sie uprze,
to i na AVR zrealizuje projekt, ale... w czasie transmi-
sji do WS2812 zazwyczaj sg zawieszane przerwania.
Jesli transmisja jest realizowana na przerwaniach,
co jest mozliwe i byto pokazane w ,Elektronice Dla
Wszystkich 5/2020", to szybkos¢ transferu po 12C,
SPI, czy UART bedzie ZENUJACA ze wzgledu na to, ze
komunikacja z WS2812 pochtonie ponad 90% czasu
CPU, natomiast gdy na czas transmisji do WS2812
wytgczone bedg przerwania, to ramki po 12C, SPI,
UART bedg gubione.

Jak wida¢, AVR sg drogie jak na swoje mozliwosci.
Xmega sg lepsze, ale drogie w stosunku do ARM
i przy poréwnywalnej cenie majg mniejsze zasoby.

W wyswietlaczu 35 diod WS2812B jest utozonych
na wzdér wyswietlacza 7-segmentowego, dodatkowe
trzy diody symbolizujg kropke. Diody sg sterowane

i @ USART1 Configuration X

| o Parameter Settings o/ User Constants /7 NVIC Settings o/ DMA Settings /7 GPIO Settings

Search Signals

veh (Crtl+E) [[] shew enly Modified Pins
PinMame Signalon ... GPIOout.. GPIOmode GPIOPull... Mawmum... FastMode  User Label Modified

PA AR Alte e p g a |
|Pa10 USART1RX nfa Alternate F... No pullup ... High nfa WS2812_RX [=]

|

PA3 Configuration :

GPIO mode Alternate Function Open Drain

| |Alternate Function Push Pull

|| GPIO Pul-up/Pull-down

Maximum output speed High ~
|I| user Label WS52812_TX

Restore Default

.Rysunek 2

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepeihy)légzerﬁplarz" czaso‘p‘i-s-ma. ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

piotr-gorecki.pl/U080

Czerwiee 2024 15



2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

U — MIKROPROCESORY

el C CCCC

HINON9ISY NS d’V 9U SU ¥V EV- Z'.\:

., : 1_& ’pmgl

R7

. ln ‘-

1 ©
| J1TX)RXORSTGND D2 03 Dt
¢/ C €0«

pwﬂrr-l

L GCCEOH0C

W OV 43HENE €10

Mikroprocesorowa
osla taczka, czess 1

Zainspirowany kilkoma filmami redaktora naczelnego, gdzie mozna zobaczy¢, jak on Swiadomie ,upala

diody LED, uznatem, ze moze warto zrobi¢ co$ podobnego z udziatem mikrokontroleréw. Jednak tym

razem celem nie bedzie ,upalenie” mikrokontrolera.

Algorytm dziatania
Mediator do rozwigzywania probleméw

Cel jest jasny

Technika mikroprocesorowa jest dzisiaj wyznaczni-
kiem nowoczesnosci. Powoli wkracza w coraz wiecej
dziedzin typowo zarezerwowanych dla ,klasycznej”
elektroniki. Ma to jakies swoje uzasadnienie, gdyz
pewne rozwigzania stajg sie prostsze (nie uwzgled-
niajgc elementu jakim jest program bedacy jego in-
tegralng czescia: urzadzenie sklada sie ze sprzetu
i programu zarzadzajgcego tym sprzetem). Nie bez
znaczenia réwniez sg koszty rozwigzania. Przy tak
masowej produkcji mikrokontroleréw spada ich cena.
Dodatkowym elementem jest ich uniwersalnosc i ela-
stycznos¢. Jednak zanim kazdy sprawnie zacznie je
wykorzystywa¢, musi pokonaé przede wszystkim dwa

Algorytm dziatania

Panuje przekonanie, ze by sprawnie postugiwac
sie mikrokontrolerami, koniecznie nalezy nauczy¢
sie jezyka programowania. Jest to prawda, ale nie
jest to element najwazniejszy. Mozna postuzyc
sie analogig ze $wiata ludzi. Aby realizowa¢ dia-
log z innym cztowiekiem konieczne jest opano-
wanie jakiegos jezyka. Kazdy z ludzi uczy sie tego
od najmtodszych lat, by z czasem osiggnac jaka$s
biegtos¢. Jest rzeczg zrozumiata, ze znajomosc
jezyka, jako elementu umozliwiajgcego porozu-
mienie sie, jest wazng czescig catosci. Tu troche
umyka pewien aspekt: znajomos¢ formy komuni-

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

piotr-gorecki.pl/U0G6 Czerwiec 2024 80
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Ultrakrotka historia elektroniki:
historia tranzystora bipolarnego

W poprzednim artykule serii przedstawiona byta dziwna historia nie tyle wynalezienia, co przypadkowego
odkrycia dziwnego tworu, ktéry potem nazwano tranzystorem bipolarnym. Nastgpito to pod koniec roku
1947, a nastepne miesigce i lata przyniosty kolejne wydarzenia wazne w historii elektroniki.

Odkrycie, publikacja i reakcja Swiata Inni producenci tranzystorow
Tranzystory (tranzystrony) europejskie

Skad sie wzigta nazwa ,.tranzystor”?
Pierwsze tranzystory amerykanskie

Tranzystory japoiiskie

W poprzednim artykule cyklu opowiedziatem
o kulisach powstania tranzystora bipolarnego. Oto
ciag dalszy tej interesujgcej historii.

Odkrycie, publikacja i reakcja swiata

23 grudnia 1947 roku Brattain i Bardeen zapre-
zentowali waskiemu gronu osé6b, a mianowicie kie-
rownictwu laboratorium Bell Labs, dziwny pétprze-
wodnikowy element wzmacniajacy.

Pomijamy paskudna, zazdrosna reakcje szefa
laboratorium, Williama Shockley'a. Najwazniej-
sze jest to, ze i on, i cale kierownictwo labora-
torium od razu docenito znaczenie i potencjalne
wykorzystanie odkrycia, takze w zastosowaniach
wojskowych. Dlatego informacje o odkryciu pier-
wotnie utajniono.

piotr-gorecki.pl/H018

Swiat dowiedziat sie 0 nowym elemencie wzmac-
niajacym na publicznej konferencji p6t roku pézniej,
30 czerwca 1948 roku, i dlatego ta data bywa po-
dawana jako ,moment wynalezienia tranzystora”.
Wyniki tej publicznej prezentacji odbity sie w 6w-
czesnej prasie zaskakujgco stabym echem. Nie byta
to zupetna nowos¢, bo juz wczesniej znane byty pot-
przewodnikowe elementy wzmacniajace, jak krysta-
dyna. A lampy elektronowe miaty sie wtedy bardzo
dobrze. Dopiero po kilku latach okazato sie, jak waz-
ne byto odkrycie tranzystora. A w roku 1948 reakcja
prasy i ogétu spoteczeristwa byta staba. Natomiast
naukowcy zwigzani z tematem od razu dostrzegli
ogromny potencjat tego odkrycia: oto pojawita sie
szansa na pozbycie sie niewygodnych, energozer-
nych lamp elektronowych.
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Skad si¢ wzigta nazwa ,.tranzystor”?

Zanim omoéwimy pierwsze tranzystory, wyjasnij-
my pewien wazny szczegét. Otéz od ponad 20 lat
poszukiwano elementu nazywanego ,semiconduc-
tor triode” lub czesSciej ,solid state triode”.

.Potworek” stworzony przez Bardeena i Brattaina
nie byt tym poszukiwanym elementem i nie miat na-
zwy wiasnej. Gdy okazato sie, ze jest to dziwny ele-
ment wzmacniajacy, ktérego dziatania z poczatku
nikt nie rozumiat, a ktéry mozna realizowac¢ w rézny
sposob, potrzebna byta jakas nazwa. Pojawity sie
rézne propozycje.

Na poczatku roku 1948 w BellLabs w ramach we-
wnetrznego konkursu zaproponowano szes¢ nazw:
semiconductor triode, surface states triode, crystal trio-
de, solid triode, iotatron oraz transistor.

Wiasnie juz w roku 1948, jako skutek korporacyjne-
go gtosowania w Bell Labs, przyjeta sie, do dzis$ nieco
wprowadzajgca w biad, nazwa tranzystor (transi-
stor). Zaproponowat jg jeden z pracownikéw, John
Pierce. Okreslenie transistor pochodzi od skréco-
nych stéw transconductance oraz albo varistor, albo
resistor - sa w tej kwestii dwa niespéjne wyjasnienia.

Okreslenie transrezystancjo zwigzane z transkon-
duktancjg ma sens, jednak nazwa i najprostsze wy-
jasnienia sugerujg, ze tranzystor to jakas odmia-
na rezystora. Rezystora o sterowanej, K
zmiennej rezystancji, zaleznej od pradu
bazy. Zapewne dlatego do dzi$ spotyka B
sie pseudowyjasnienia, w ktérych tran-
zystor przedstawiany jest jako zmienny
rezystor - przyktad na rysunku 1.

A to nie jest prawda! Takie wyobraze-
nia sg fatalnie mylace, poniewaz ani Rysunek 1
obwdd wejsciowy, ani wyjsciowy tranzystora bipo-
larnego nie zachowuje sie jak klasyczna rezystan-
cja, w ktérej prad jest wprost proporcjonalny do
napiecia. Nazwa ,tranzystor” kojarzona z regulo-
wanym rezystorem oraz ,wyobrazenie rezystancyj-
ne” utrudniajg wielu osobom zrozumienie witasci-
wosci tranzystora, ktérego dziatanie tak naprawde
nie przypomina zmiennego rezystora, tylko bardzo
przypomina tak zwane Zrodfo prqdowe sterowane
prgdem bazy. Z punktu widzenia praktyka tranzy-
stor bipolarny jest Zzrédtem pradowym sterowanym
pradem: CCCS - Current Controlled Current Source.
Ilustruje to rysunek 2, w ktérym wykorzystatem

E

jeden z licznych K K
symboli Zzrodta
pradowego. B B

Podobnle tranzy-

tranzystor jako zmienny rezystor

maksymalnie otwarty, maksymalnie przewodzacy,
tez nie jest sterowang rezystancjg, tylko zrédtem pra-
dowym sterowanym napieciem (VCCS), co mozna zo-
brazowac tak, jak na rysunku 3, ale to odrebny te-
mat, ktéry tu poruszytlem tylko w zwigzku z nazwag
tranzystora, do dzis mylgcg wielu.

Ip = f(Ugs) Ip = f(Ugs) Ip= f(Ugs)

Ip Ip Ip
D D D
G
G G
I Uss S 1 Uss s t Uss s

tranzystory polowe jako Zrddfa pradowe (sterowane napieciem)
Rysunek 3

A na marginesie: w literaturze angielskojezycznej
nadal zaskakujgco czesto zamiast transistor, spoty-
ka sie ,lampowe” okreslenia: valve (zawor) i triode,
ale z oczywistych wzgledéw nie tube (rura).

Pierwsze tranzystory amerykanskie
Brattain i Bardeen pod koniec roku 1947 stworzyli
prymitywny laboratoryjny model tranzystora, dzi$
nazywanego ostrzowym (point contact transistor).
K Praktycznie uzyteczny laborato-
ryiny model tranzystora zapre-

B zentowano 30 czerwca 1948.
W wydaniu New York Times
z 1 lipca 1948 zrelacjonowano to
krétko i bez entuzjazmu. Byta to
tylko czes¢ niewielkiej notatki,
pokazanej na rysunku 4 (ze strony
NYT). Petna tres¢ mozna znalez¢ w Sieci, np. tutaj oraz
tutaj. Jak z tego wynika, na pokazie zaprezentowano
tez tranzystorowy odbiornik radiowy i inne przykta-
dy zastosowania tranzystoréw.

E

https://www.nytimes.com/1948/07/01/archives/the-news-of-radio-two-new-shows-on-cbs-u
€he New JJork Times

The News of Radio; Two New Shows

on CBS Will Replace 'Radio Theatre'

During the Summer

July 1, 1948
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Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE.

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artyku{ oczyW|sue ma WIQCE] stron.
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Doktadne pomiary:

nieuchronne szumy 1 starzenie

W poprzednim artykule oméwitem problemy zwigzane z czynnikami powtarzalnymi, ktére sg odwracalne.
Jednak nie one sg najwiekszym problemem. W tym artykule zasygnalizowane sg absolutnie najwazniejsze
aspekty problemu granic doktadnosci i stabilnos$ci w elektronice: szumy, zaktécenia i starzenie.

Nieprzekraczalne granice — problem szuméw Stabilno$é parametréw w czasie

We weczesdniejszych artykutach serii omoéwilismy
problem nieliniowosci zmian cieplnych, ci$nienia
atmosferycznego, wilgotnosci oraz napie¢ termicz-
nych EMF. Ogdlnie biorgc, zmiany temperatury,
ciSnienia i wilgotnosci sa powtarzalne, przewidy-
walne i odwracalne. A jesli tak, to mozna je w rézny
sposob korygowaé, kompensowac i likwidowac ich
wpltyw niemal catkowicie. Takze problem napiec ter-
micznych EMF mozna minimalizowa¢ i kompenso-
wac. Nieprzekraczalne granice doktadnosci pomia-

Nieprzekraczalne granice — prohlem szumow
Ten i poprzednie artykuly sa poswiecone gtéw-
nie problemowi doktadnosci i stabilno$ci uktadéw,
przyrzadéw pomiarowych. Naswietlajg problem
realnej, mozliwej do uzyskania, doktadnosci pomia-
réw. Staram sie pokaza¢, jakie czynniki uniemozli-
wiajg pomiary wielkosci elektrycznych ,z idealng
doktadnoscig”. Zanim przejdziemy do najpowazniej-
szego problemu starzenia elementdéw, koniecznie
trzeba tez wspomnie¢ o bardzo istotnym i trudnym

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