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Stowo wstepne - lipiec

Witam!

Zapraszam do lektury lipcowego numeru cza-
sopisma, gdzie projektem oktadkowym jest nie-
codzienny kalkulator Rafata Wisniewskiego. Nie-
zwykle oryginalny, bo zrealizowany ,,na piechote”,
bez mikroprocesora, na uktadach scalonych TTL.
Projekt powstat jaki$ czas temu, ale mnéstwo
oséb nadal o nim nie styszato. Oczywiscie nie za-
checam do nasdladowania, ale naprawde warto za-
poznac sie z artykutem i pomysle¢ nad witasnym
podejsciem do elektroniki.

Nie bede tu streszczat zawartosci numeru lip-
cowego. Mam nadzieje, ze i Ty znajdziesz w nim
wiele cennych informacji. Chciatbym natomiast
napisa¢ o swoich planach. Ponizsza fotografia
przedstawia nowa wersje uniwersalnego stano-
wiska do testéw lamp - triod. Projekt planuje jako
artykut oktadkowy nastepnego numeru.

W nastepnym wydaniu bedzie rozwigzanie kon-
kursu dotyczgcego wyposazenia pracowni elektro-
nika. Zapowiada sie niezwykle interesujgca, prak-
tyczna seria artykutéw ,warsztatowych”, w tym
dotyczaca lutownic o zaskakujgcych parametrach,
a to w zwigzku z nawigzaniem wspoétpracy z firma
YATO. Otrzymane modele do testéw mocno mnie
zaskoczyly. Szczegéty za miesiac.

Zaczatem tez intensywne prace nad planowang
od dawna Radiowg OS$lg taczka. Zadanie polega-
jace na przystepnym i zrozumiatym przedstawie-
niu zagadnien ,radiowych” jest naprawde bardzo
trudne. Miedzy innymi dlatego, ze przeszkadzaja
powszechne fatszywe wyobrazenia. Dlatego zaczy-
nam nietypowo, od rozprawienia sie z fatszywymi
wyobrazeniami na temat... prawa Ohma.

Pozdrawiam serdecznie!
Piotr Gérecki
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Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

W tej rubryce przedstawiane sg fragmenty listow Czytelnikéw dotyczgce naszego wspdlnego czasopisma.
Jezeli jestes Patronem, wyslij ,Wiadomos¢” ze strony gtéwnej mojego profilu Patronite. Jezeli z sobie znanych
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,

Panie Piotrze, od jakiegos czasu sledze Pana twor-
czosc i staram sie choc troche ,zrozumiec elektronike”,
oderwac sie czasami od komputera (moja codzienna
praca) i porobi¢ cos manualnie, jak za starych dobrych
lat: 25-30 lat temu byto to modelarstwo.

Nie bede ukrywat, Ze czasem przebiega mi przez
gfowe mysl, czy nie dato by sie jeszcze przebranzowic¢
i ograniczy¢ choc troche patrzenie w monitor.. I tu-
taj rodzi mi sie mndstwo pytan odnosnie elektroniki
i mozliwosci pracy w branzy, przysztosci.

Takim moze stowem wstepu... w czasach kiedy moje
roczniki wybieraly sie na studia, modne byly stosunki
europejskie, ekonomie, psychologie. Po 10 latach oka-
zato sie, Ze to swietny sposob na bycie bezrobotnym,
patrzgc na obecny, szeroko reklamowany jako eldora-
do, rynek IT mysle, Ze tutaj moze byc¢ podobnie za jakis
czas, a do task wrécq ,,manualne” zawody, ustugi od
spawacza czy szewca po... no wiasnie, elektronika?

Jak Pan widzi przysztos¢ branZy i miejsce elektronika
czy nawet elektryka za kilka lat?

Jakie widzi Pan mozliwosci rozwoju i pracy pod kg-
tem sztucznej inteligenc;i?

Sciezek jest zapewne wiele, od pracy gdzies w fabry-
ce przy tasmie po wiasny warsztat, serwis, a moze i ja-
kgs matq, wltasng manufakture czy biznes opierajqgcy
sie na podzespotach z Chin - czy moZliwe jest wtedy
Zycie i zarobki na poziomie np. takiego programisty?

Wiele z tych tematéw mdgtbym rozwingé, ale nie
wiem, czy bedzie miat Pan czas na sciane tekstu. Bar-
dzo ciekawiq mnie jednak Pana przemyslenia, bo mi
cos podpowiada, ze manualna praca moZze wrdcic do
task (co chyba i dzisiaj wida¢ po ustugach: fryzjera,
mechanika, stolarza itp.). Moze bytoby to ciekawym
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tematem na odcinek na YouTube, a moze nawet serie
odcinkow?
Pozdrawiam
Piotr

Piotr poruszyt bardzo interesujgcy problem! By¢
moze jeden z filméw poswiece takiemu tematowi,
cho¢ w kolejce czekaja inne, ,bardziej merytorycz-
ne”. A na razie zachecam i Piotra, i wszystkich in-
nych zainteresowanych tematem - przedstawcie
swoj punkt widzenia i swojg opinie! Zapraszam!

Dzien dobry,
zwracam sie do Pana z ogromnq proshq o pomoc
w sprawie: jakim max. napieciem wejsSciowym wystero-
wac TDA7294. Jestem amatorem i chce synowi zbudo-
wac wzm. Ale nigdzie nie moge znaleZ¢ tego parametru.
Za pomoc bede bardzo Panu wdzieczny.
Pozdrawiam
Adam

Trzeba zacza¢ od konca. Od napiecia zasilania
wzmacniacza. Jest symetryczne, przypusémy, ze
wynosi 35 V. Druga sprawa to wzmocnienie - ty-
powo, wedtug karty katalogowej, rezystory sprzeze-
nia zwrotnego maja 22 kiloomy i 0,68 kilooma, wiec
wzmocnienie wynosi okoto 33 razy. A to znaczy, ze
na wejscie dla petnego wysterowania trzeba podac
sygnat zmienny o amplitudzie 1 V (miedzyszczyto-
wej 2 V), czyli o wartosci skutecznej okoto 0,71 V,
czyli okoto 0 dBU.

Dzieni dobry,

w czerwcowym numerze ZE pisze Pan o zamiarze
zainteresowania sie tematem EMC. Kilka lat temu
chciatem zobaczy¢ w ktorych miejscach przetwornica
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emituje zaktécenia. Wydawato mi sie to
proste; petla o srednicy okoto dwdch cen-
tymetréw na koricu ekranowanego przewo-
du powinna zatatwic sprawe. To oczywiscie
dziatato, ale zaktocenia bardzo utrudniaty
lokalizacje Zrodta. Jak wyeliminowac zakto-
cenia? Oczywiscie ekranowaniem. No tak,
ale petla z ekranowanego przewodu z pew-
nosciq nie jest rozwigzaniem. A gdyby ekran
przeciq¢ tak, aby przechodzqca przez petle
sktadowa magnetyczna pola indukowata
napiecie, a szczelina w ekranie byta na tyle
mata, aby nie zbierata zaktécen z catego
wszechswiata? Petla powinna by¢ niewielka,
aby umozliwiata w miare doktadng lokali-
zacje. W konsekwencji uzyty kabel powinien
by¢ cienki - standardowy RG58 nie przyda
sie. Uzytem przewodu z piankowym dielek-
trykiem podarowanego przez kolege, ktdry
zajmuje sie magiq. Czyli uktadami wysokiej
czestotliwosci. Naprawde wysokiej.

Zrobitem to tak: odizolowatem przewdd
ekranowany zdejmujqc izolacje zewnetrzng
oraz izolacje Zyly srodkowej i zlutowatem
wszystko razem. Niecate 3 cm od korica zdjg-
tem izolacje zewnetrznq i usungfem okoto
milimetra oplotu, bardzo uwazajqc, aby nie
uszkodzi¢ izolacji zyly srodkowej. Trzeba to
zrobi€ starannie, aby przerwa byta jak naj-
wezsza, a przy tym aby Zaden z drucikéw
oplotu nie spowodowat zwarcia. Aby ustabilizowac
druciki oplotu naniostem kilka kropli kleju, po czym
zatozytem w miejsce przeciecia oplotu fragment izo-
lacji zewnetrznej usuniety z teqgo miejsca, W koricu
na cafos¢ zatoZzytem niewielki kawatek rurki termo-
kurczliwej. Potem, z grubsza 25 mm od miejsca prze-
ciecia oplotu, usungtem izolacje zewnetrzng i przylu-
towatem tu koniec przewodu z potqczonym oplotem
i Zytq wewnetrzng. Rezultat widac¢ na fotografii 1. Na
fotografii 2 pokazatem efekt przyklejenia plaster-
kiem tak zbudowanej sondy do zasilacza oscyloskopu
DHO0924 S (mozZna tu tez zobaczy¢ rezultat podfgcze-
nia wyjscia HDMI oscyloskopu do zewnetrznego mo-
nitora).

Prawdziwa zabawa zaczyna sie jednak dopiero przy
wtasnorecznie zbudowanej przetwornicy - mozna zo-
baczy¢ skqd emitowane sq zaktocenia, a przy okazji
rozbudowac wyobraznie, jak ukfada sie pole wokof
przewodu. Ale tego opisac sie nie da, trzeba to do-
tkngc¢ wlasnq rekq i zobaczy¢ wiasnymi oczyma.

Pozdrawiam serdecznie

Pawef Pawtowicz

Pawet przystat tez dwie fotografie. Jezeli chodzi
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0 mnie, to temat pomiaru zaktécen czeka w kolejce. Jak
na razie czeka zakupiony w tym celu analizator TinySA
i oscyloskopy o zasilaniu bateryjnym. Temat jest ogrom-
nie wazny, ale najdelikatniej méwigc nietatwy, niemniej
w miare mozliwosci warto poeksperymentowac.

Dzien dobry,

wykorzystuje jako zasilacz chinskq przetwornice
z malym wyswietlaczem, trzema malutkimi przyciska-
mi i z malutkim pokrettem - RD DPH3205 :) Zaleta to
precyzyjne nastawy i wskazania napiecia oraz prqdu.
Niestety trzeba do niej dofozyc swoje Zrédto zasilania -
ja datem stary zasilacz od Xboxa. Takze napedzam prze-
twornice przetwornicq, jest to razem dosc nieporeczne.

Widze na zdjeciach z artykutéw, ze uzywa Pan kilku
roZnych zasilaczy, m.in. Korada z pamiecig progra-
mow. Zastanawiam sie wtasnie nad dwoma typami
- klasyczny z dwoma pokrettami: napiecie i prqd, czy
taki z pamieciq i jednym pokrettem z koniecznosciq
przetgczenia miedzy napieciem i prqdem. Do drugiej
opgji trzeba troche dopfacic, pytanie czy warto?

1. Czy pamiec nastaw jest w ogdle przydatna?

2. Czy obstuga jednym pokrettem napiecia i prgdu
nie jest ktopotliwa, niewygodna?
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3. Na pewno zaletq jest dodatkowy przycisk on/off,
odfgczajqcy jedynie wyjscie zasilacza, a nie cafy zasi-
lacz. Podczas wiqczania klasycznego zasilacza, majgc
na wyjscie podpiety uktad, mozna cos sobie uszkodzic,
ze wzgledu na to, Ze przez krétki moment po wiqcze-
niu, zasilacz musi ustali¢ napiecie na wyjsciu i do tego
czasu ewentualna szpilka napieciowa moze wyrzqdzic¢
krzywde. Osobiscie nie uszkodzitem nic w ten sposéb,
cho¢ zdarzato mi sie wiqgczac i wytqcza¢ zasilacz gtéw-
nym wytqcznikiem bez odpinania zasilanego uktadu.

Licze sie z tym, Ze w natfoku obowigzkéw i wiadomo-
sci méj dos¢ mato istotny mail moze nie doczekac sie
odpowiedzi, cho¢ przyznam, Ze kilka maili juz z sukce-
sem udafo mi sie z Panem wymieni¢, co mnie zawsze
bardzo cieszyto.

Serdecznie pozdrawiam

Wojciech Kaminski

Wojciech poruszyt bardzo wazng kwestie! Jako-
$ci zasilania oraz wygody obstugi zasilaczy. Jezeli
chodzi o jako$¢ zasilania, to jesli tylko finanse po-
zwalajg, nalezy kupi¢ zasilacz z klasycznym, ciezkim
transformatorem. A nie z przetwornicg impulsowa.
Przy zakupie warto sie upewnic, czy to aby nie jakas
~wersja impulsowa”.

Jezeli chodzi o pokretta, to kwestia gustu, przyzwy-
czajen i potrzeb. Mnie pasuje jedno pokretto, dos¢
duza rozdzielczo$¢ nastawiania ,cyfrowego” i kilka
pamieci. Dla mnie wazna jest rozdzielczos¢ i doktad-
nos¢ pomiaru pradu (minimum 1 mA, lepiej 0,1 mA).

Korad KA3005 z ciezkim transformatorem to eko-
nomiczny, sprawdzony model zasilacza, ktéry moze
pemi¢ role zasilacza laboratoryjnego. Kupujac za-
silacz do pracowni trzeba zwréci¢ uwage na jego
mase (wage) - czym ciezszy, tym lepszy.

Planuje kolejne artykuty i filmy na temat roz-
maitych zasilaczy do pracowni elektronika. Temat
wyboru fabrycznego zasilacza do pracowni jest na
liscie ,,do zrobienia”. A na razie zapraszam Czytel-
nikéw: moze i Ty zechcesz w e-mailu (kontakt@piotr-
gorecki.pl) podzieli¢ sie opinig i doswiadczeniami do-
tyczacymi zasilaczy? Zapraszam!

Szanowny Panie,

od czasu upadku EdW i pdzniejszego Pariskiego za-
angazowania w dalsze szerzenie wiedzy, jestem sta-
fym obserwatorem Parnskiego kanatu na YouTube oraz
strony Internetowej.

Chciatbym zaczq¢ prenumerate czasopisma oraz
wspiera¢ Pana finansowo, ale niestety nie posiadam
konta na Patronite i jesli nie jest to konieczne nie od-
czuwam potrzeby jego tworzenia. Nie lubie podawac
Jakichkolwiek danych bankowych na stronach, na kto-
rych nie jest to bezwzglednie konieczne.

piotr-gorecki.pl/ZE2407

Prosze wiec o informacje, czy jest mozliwe wsparcie
w innej formie, np. przez przelewy na konto bankowe.
Ustawitbym w takim przypadku automatyczne, cyklicz-
ne przelewy.

Z powazaniem

Mitosz

Tak, jest to mozliwe. Zainteresowani niech Smiato

napisza do mnie e-mail (kontakt@piotr-gorecki.pl).

Dzien dobry,
czy zostajqc patronem mam dostep do czasopisma
tylko od numeru biezgcego, a wydania archiwalne mu-
sze sobie dokupic?
Z gory bardzo dziekuje za odpowied?Z.
Pozdrawiam
Grzegorz

Nowy Patron otrzymuje gratis jeden numer po-
przedni (z poprzedniego miesigca) oraz numer
»Zerowy" z grudnia 2022. Wszystkie szczegéty na
stronach: https://patronite.pl/post/48548/numery-bie-

zace-i-archiwalne-nie-tylko-dla-patronow
https://piotr-gorecki.pl/n11-poprzednie-numery-ze/

Dzien dobry,

(...) Bardzo podoba mi sie ta forma wydawania cza-
sopisma, no i oczywiscie zawartos¢ merytoryczna. Ta-
kiego pisma zdecydowanie brakowato. Na pewno bede
zgtaszac sie po kolejne numery.

Jako poczqtkujgcy elektronik mam pomyst na cykl ar-
tykufow. Chodzi mi o analize i doktadny opis przyktado-
wych schematdw dziatajgcych urzgdzen. Na przyktad
pokazany jest schemat wzmacniacza lampowego PP
i doktadny opis dziatania oraz do czego stuzg poszcze-
géine elementy i z czym sie wiqze zmiana ich wartosci.
Szukatem czegos podobnego na Internecie i niestety
nie znalaztem. Wszedzie pokazuje sie dziatanie ele-
mentéw na matych fragmentach ukfadu, a to nie daje
petnego obrazu, zwtaszcza dla poczgtkujgcych.

Nie wiem czy to dobry pomyst i czy Czytelnicy byliby
zainteresowani. Mam nadzieje, Ze tak.

Pozdrawiam

Tomasz

Co o tym sadzisz? Jakie konkretnie uktady, sche-
maty nalezatoby omoéwic?

Dzien dobry,

przeczytatem Pana cykl wyktadéw o kondensatorach
i odswiezytem sobie nieco wiedze ze szkofy. Bardzo przy-
datna seria, choc¢ temat oczywiscie nie zostat wyczerpany.

Po przeczytaniu artykutow wpadfem (zapewne nie ja je-
den) na pomyst wymiany elektrolitycznych kondensatorow
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w zwrotnicy kolumny na polipropylenowe kondensatory
rozruchowe.

Wiem, Ze niektdrzy styszq napisy na kablach i kon-
densatorach, ale czy jakies konkretne parametry kon-
densatorow rozruchowych sq przeciwwskazaniem do
ich stosowania zamiast dedykowanych kondensato-
réw audio? (Pomijam bipolarne elektrolity bo te za-
pewne sq zdecydowanie gorsze...)

Pozdrawiam

Cezary

Odpisatem, Zze na pewno warto sprébowad, a jeszcze
lepiej poréwnac rézne wersje. MoZzna wykorzystac po-
lipropylenowe przeciwzaktdceniowe (sq naprawde do-
bre), a mozna kupic cos niedrogiego na Aliexpress. Ja
kupowatem w tych sklepach:
https://pl.aliexpress.com/item/1005004913177682.html
https://pl.aliexpress.com/item/1005004404344791.html

W ZE byto kilka artykutéw o slepych testach audio
https://piotr-gorecki.pl/y018-uklady-do-slepych-testow-a-
paratury-audio/
https://piotr-gorecki.pl/0035-jak-przeprowadzic-wiarogod-
ne-slepe-testy/

Otrzymatem odpowiedz:

Dzien dobry,

dziekuje za szybkq odpowied? i za link do konden-
satorow na aliexpresie. Sq zdecydowanie tarisze od
tego, co chciatem kupic na Allegro (...). Jedyna réznica
to mniejsze napiecie przebicia, ale dla kolumny Tonsila
Subsat 200 napiecie 250 V wystarczy z zapasem. Te-
stow poréwnawczych raczej nie przeprowadze, bo sta-
nowisko pomiarowe mam w dosc¢ odlegtych planach,
a stuchowo pewnie nie odrdznie.

Przeczytatem linki i pomyst z ,,ocieplaczem” lampo-
wym jako zafgczanym elementem toru. Wydaje sie to
rozsqdnq alternatywq dla absurdalnych pomystéw ,su-
perwzmacniaczy” lampowych. Wzmacniacze lampowe to
pozostatos¢ po latach 60., gdy wzmacniacze tranzysto-
rowe o ,niemierzalnych” znieksztatceniach przegrywaly
100 na 100 we wszelkich testach odstuchowych z dobry-
mi wzmacniaczami lampowymi o zdecydowanie wiek-
szych THD, weZszym pasmie, gorszych szumach etc.

Zjawisko w latach 70. wyjasnit i opisat Fin Ottala i na-
dat mu nazwe TIM (Transient Intermodulation Distor-
tion). Pan Ottala opisat tez szczegdfowo, jak zredukowac
te znieksztatcenia do poziomu niestyszalnego (w bada-
nych wzmacniaczach dochodzity do 100% !) i dzis do-
brze wykonane wzmacniacze majq te znieksztatcenia
catkowicie niestyszalne. I w kazdym aspekcie brzmienie
(dobrych!) wzmacniaczy tranzystorowych jest bardziej
bliskie oryginatu niz wzmacniaczy lampowych.

Ale wzmacniacze lampowe wnoszq swoje znieksztat-
cenia ktore ludzie odczuwajq jako , ocieplenie”.

Jesli ktos to lubi i chce mie¢ na state to OK, ale gdy
ktos wmawia Klientowi, Ze wzmacniacz lampowy ma
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lepsze parametry od tranzystorowego i dlatego musi
kosztowac 10 czy 100 razy wiecej, to delikatnie méwigc
wprowadza klienta w maliny.

Gdyby byt Pan zainteresowany artykutem na temat
znieksztatcen TIM (przyczyny, pomiary, przeciwdziatanie)
to moge cos w miare rzetelnego napisac, bo dawno, daw-
no temu na ten temat popetnitem prace magisterskgq :)

Pozdrawiam

Cezary

Propozycja artykutu jest znakomita - bardzo chet-
nie poczytamy o znieksztatceniach TIM i o zbyt ma-
tej szybkosci wzmacniaczy. A gdyby Autor e-maila
lub ktos inny przeprowadzit testy brzmienia kon-
densatoréw, a warto, to zapraszam do opisania ich
w naszym wspdélnym czasopismie ZE.

Dzien dobry,

Panie Piotrze chciatbym zaproponowac tematyke
projektu, takq troche wbrew trendom, czyli odbiornik
radiowy na fale dtugie. Powody:

1. Caty czas mamy solidny dziatajgcy nadajnik.

2. Przeciwstawienie sie trendom, ~90% radiowej
chinszczyzny ma tylko fale srednie, na ktérych nic
w kraju nie ma do stuchania.

3. Taki odbiornik mégtby na europejskich wyjazdach
stanowic off-line‘owy fqcznik z krajem.

Mdgtby to byc jeden odbiornik, lub moze nawet seria
odbiornikow, np.

- prosty,

- wypasiony, (znaczy o mozliwie najlepszej czutosci
i selektywnosci), taki do ,,badania” granic zasiegu :-),

- odbiornik bez strojenia, na stafe zestrojony na
225 kHz, czyli Warszawa 1.

Niestety, poza sentymentem do ,starej dobrej” ra-
diofonii i pomystem niewiele moge pomdc, bo radiéw-
ka nie jest mojg mocngq strong.

Pozdrawiam serdecznie

Marcin

Odpisatem, ze to dobry pomyst i ze mysle o tym
w kontekscie ,,Radiowej OSlej Laczki”. Przede wszyst-
kim o odbiorniku detektorowym, bez zasilania, ale
i 0 innych, bardziej rozbudowanych. Marcin napisat:

O odbiorniku detektorowym nie wspomniatem, bo
miatem na mysli bardziej praktyczne rozwiqzania,
ale faktycznie odbiornik detektorowy jest najbardziej
~czarodziejsko/magiczny” i chyba przez to oraz swojq
prostote ma duzy walor edukacyjny.

W czesci teoretycznej artykutu mozna by tez nawig-
zac do popularnych na przetomie wiekéw pasywnych
sygnalizatoréw dzwonienia telefonu z ledami (tu i tu
korzystamy tylko z energii fal EM).

Pozdrawiam

Marcin
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Radiowa Osla taczka pomatu rusza. Ale nie za-
czynamy od odbiornikéw radiowych. Radiowg Osla
taczke zaczynamy od... rozprawienia sie z prawem
Ohma.

Temat zasilaczy serwerowych jest bardzo interesu-
jacy! Zapraszam Autora do napisania artykutu o swo-
ich doswiadczeniach, poczawszy od kwestii ich wia-
czania. Wskazoéweki sg tu: https://piotr-gorecki.pl/x030

Dzien dobry,

czy sq jacys powazni polscy producenci uktadéw
scalonych? Do roku 1994 mielismy CEMI (https://
pl.wikipedia.org/wiki/CEMI), a teraz to nie wiem?

Trendy w dzisiejszych niepewnych czasach sq chy-
ba takie, Zze powoli odwracamy sie od globalizmu
w strone wtasnej produkcji (a przynajmniej takie po-
winny chyba byc?).

Ewentualnie, czy jest jakas ,sciezka” technologiczna
(od prostszych uktadéw do coraz bardziej skompliko-
wanych), ktérq moglibysmy przejsc, zeby dorobic sie
wfasnego mikroprocesora? Tacy np. Rosjanie produ-
kujg wtasne ARM-y (https://en.wikipedia.org/wiki/Ba-
ikal_CPU cho¢ jako ,fabless” lub https://en.wikipedia.
org/wiki/ELVEES_Multicore) pomimo swiatowych sank-
¢ji gospodarczych. To chyba my, zw miare swobodnym
dostepem do czotowych zachodnich uniwersytetow,
dotacjami na nauke itp, powinnismy nie byc gorsi?

Z wyrazami szacunku

Przemystaw

Witam,

jestem stalym czytelnikiem (...) czas leci i sq zmia-
ny. Nie zawsze na lepsze. U mnie zeszly rok zleciaf na
nowej pasji (krétkofalarstwo). Nauka podstaw, przy-
gotowania do eqzaminu i otrzymanie licencji. Dopiero
w grudniu ub. roku dofgczytem do grona patronéw ZE.
Kilka razy prébowatem pobrac pismo, ale sie nie uda-
wafto. Dopiero na dniach przysiadtem i przy pomocy
administratora platformy dzisiaj udato mi sie zalogo-
wac i pobrac ZE (...)

(...) Dziekuje, otrzymatem linki do zaleglych nume-
réw ZE i wiecej. Ostatnio zajmuje sie zasilaczami do
nadajnikéw krétkofalowych. Potrzeba 20-30 A przy
13,8 V. Podkrecitem kilka zasilaczy serwerowych, ale
mam problemy z zaktéceniami przy odbiorze na ni-
skich pasmach HF. Prébuje réznych filtréw na zasila-
niu i wyjsciu. Réwnoczesnie zaczgtem budowac zasi-
lacz liniowy. Jak bede miat sukcesy, moge sie podzieli¢
opisami ze zmagah z zasilaczami serwerowymi. Na
obudowy wykorzystuje panele z szaf 19, w przeciwien-
stwie do Pana Andrzeja Pawluczuka z ZE 5/24 gotowe
fabryczne. Do sprzetu krétkofalarskiego wykorzystuje
ramy szaf serwerowych 19 Dzieki nim catosc jest sta-
bilna i mozna umiesci¢ catos¢ na potce lub w segmen-
cie meblowym. Mozna wykorzysta¢ do pracowni na
zasilacze, sprzet pomiarowy stosujgc ramy 10',

Pozdrawiam

Bogdan
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Witam,

zainteresowatem sie troche elektronikq i elektrykq
i powiem, Ze robie postepy. Na razie tworze proste
uktady elektroniczne i zbudowatem tréjfazowq roz-
dzielnice elektryczng, z ktdrej jestem bardzo zado-
wolony. Stworzytem tez prosty tester akumulatora,
ktory chyba dziata. Ucze sie troche z akademii YouTu-
be'a i zauwazytem ze prowadzi pan ciekawe wyktady
z elektroniki. W szkole tak nie uczq. Prosze o jakies pro-
ste uktady elektroniczne do nauki, np. radio.

Pozdrawiam

Leszek

Oczywiscie zachecitem do lektury czasopisma
»Zrozumie¢ Elektronike”, gdzie jest sporo prostych
uktadéw, w tym radio:

https://piotr-gorecki.pl/y104-interesujace-uklady-stereo-
foniczne-radio-fm/

Ale przede wszystkim odestatem na mojg strone
https://piotr-gorecki.pl, gdzie jest mnéstwo materia-
téw, w tym , Praktyczny Kurs Elektroniki”.

Leszek napisat potem:

Troche przeglgdatem Pana strone. Podpatruje sche-
maty na YouTube i troche przeglgdam Pana strone
i ucze sie lutowac proste ukfady elektroniczne. Proste
uktady sq fatwe i dziatajg, natomiast skomplikowane
sq trudne i czasem nie dziatajq. (...) Zlutowatem kil-
ka tych testerdw i jeden pokazuje, Zze akumulator jest
w 100% natadowany, ze wszystkie diody swiecq, a po-
winna swiecic tylko dioda zielona. W innym swieci sie
tylko zielona i Zéfta. Lutowatem wg takiego samego
schematu. Prosze o jakieS wskazoéwki, aby mogfo to
normalnie dziatac. (...)

Co do wskaznika natadowania, to wskazéwki sa
w numerze czerwcowym w artykule o elektronizag;ji

pojazdu dziecka (i w filmie https://youtu.be/57FTIrUn3IQ).

Dzien dobry,

Panie Piotrze, prosze o rade. Zrobitem system grza-
nia wody przez 24 rury solarowe. Przez kolektor od-
biorczy pompowany jest glikol, a przez wymiennik
woda, czyli dwie pompki obiegowe (230 V), kazda po-
biera ok 30 W mocy elektrycznej. Czyli woda nagrzewa
sie w wymienniku (a nie w zbiorniku) i pompowana jest
do gdrnej czesci zbiornika, gdzie dzieki rozwarstwie-
niu utrzymuje sie przez kilka godzin. System dziata juz
trzeci sezon. Ale moze zdarzy¢ sie wytqczenie prgdu
w czasie nastonecznienia i glikol w kolektorze moze
zagotowac sie.
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Chciatbym tego unikng¢. Zasilanie poprzez UPS
z akumulatorem troche mija sie z celem, bo w nocy nie
ma potrzeby zasilania uktfadu.

Wydaje sie, Zze sensowne byfoby zasilanie tylko z pa-
nelu PV. Ale wszystkie rozwiqzania, ktore znalaztem
bazujg na fadowaniu akumulatora.

Korzystanie tylko z energii elektrycznej panelu PV
zapewnia wytwarzanie energii wiasnie wtedy, kiedy
Swieci storice, czyli kiedy potrzebna jest cyrkulacja.

W czasach kiedy Pan prowadzit EdW, prezen-
towane byly réine projekty przetwornic, a nawet
caty cykl o sledzeniu punktu mocy max. W nume-
rze 5/2016 Pan Michat Stach przedstawit projekt
przetwornicy, ale o mocy ok. 10 W. No i oczywiscie
potrzebny bytby konwerter 12/230 V, ktdry rowniez
wymagatby jakiegos zapasu mocy. Zatem potrze-
buje rozwiqzania (urzgdzenie komercyjne lub pro-
jekt do wykonania), ktére zapewni zasilanie pomp
obiegowych z panelu PV.

Z gory dziekuje za zainteresowanie sie moim problemem.

Serdecznie pozdrawiam

Marian z Torunia

W tej kwestii chyba niewiele moge poméc, bo
wyglada na to, ze Autor e-maila ma w tej, intere-
sujgcej wielu, dziedzinie wieksze doswiadczenie
praktyczne niz ja. Generalnie sg trzy drogi: zakup
fabrycznego falownika, wykorzystanie jakiego$
uzywanego UPS-a (z ,pseudosinusoidg”) oraz re-
alizacja wtasnego falownika z tranzystorami MOS-
FET lub IGBT. Falownik moze da¢ ,czysty sinus”.
UPS-y zwykle daja przebieg schodkowy i jest kwe-
stia, czy z uwagi na duza zawartos¢ harmonicz-
nych silnik nie bedzie buczat i sie grzat - a to by-
toby najprostsze i najtafisze rozwigzanie. Potem
otrzymatem informacje:

Bardzo dziekuje za odpowiedZ. Za Pana radq za-
pukatem do Voltpolska. Niestety, rozwiqzanie, ktére
majq, zapewnia zasilanie o mocy do 4 kW.

Wyglgda na to, Ze trzeba bedzie zakasac rekawy. Wy-
szperatem w starych zakupach EGS002. Dam zna¢, gdy
cos sie urodzi.

(...) mam stareqo UPS-a (SC-420). Eksperymentowa-
tem z nim kiedys. Daje przebieg tamany (tzw. mody-
fikowang sinusoide), taki jakby podwdjny prostokgqt,
podobny do sygnatu TV ,super sandcastle”.

Dziata na nim wiele urzqdzen indukcyjnych, m.in.
lutownica transformatorowa, silnik indukcyjny, ale
obawiam sie, Ze to rozwiqzanie moze byc¢ dostateczne
na dorazne potrzeby. U mnie pompy powinny dziatac
niezawodnie przez lata, i nie spedza¢ mi snu z powiek.

Mam réwniez inwerter Voltpolska Sinus Pro 500E, on
bytby dobrym rozwiqzaniem, trzeba by tylko dopaso-
wac zasilanie z panelu PV. Musze rozeznad, jaki panel
bytby optymalny do przyjetego rozwigzania i poekspe-
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rymentowa¢. Tymczasem system dziata zasilany sieciq
energetycznq. Pozdrawiam
Marian

Jesli chodzi o EGS002, modut daje czystg sinuso-
ide, ale realizacja catosci jest dos¢ trudna.

Na duzo tatwiejsze wyglada wykorzystanie Sinus
Pro 500E, bo tam chyba wystarczy przetwornica
obnizajaca napiecie panelu FV do 12 woltéw. Po-
trzebny prad bedzie dos¢ duzy, wiec raczej nie
beda to panele ,,12-woltowe”, tylko panele o wyz-
szym napieciu i przetwornica. Albo kilka mniej-
szych paneli i kilka nieduzych przetwornic obniza-
jacych, pracujacych réwnolegle.

Temat jest bardzo atrakcyjny - jesli Autor sie do
tego ,dotknie”, to bardzo chetnie widziatbym opis
sukceséw i porazek jako artykut w ,Zrozumiec Elek-
tronike”!

Dzien dobry,

czy moze mi Pan doradzic jak zbudowac uktad (moze
uzy¢ gotowego modutu, plytki), ktory bedzie zasilany
z baterii 7,4 V, po zwarciu styku ,start” da na wyjsciu 1
impuls 5V /20 mA o czasie miedzy 20 a 50 ms (requlo-
wany). Ten jeden impuls bedzie niezaleznie od tego jak
dfugo bedzie nacisniety styk ,start”. Nastepny impuls
Start bedzie moZliwy dopiero po nacisnieciu (rozwar-
ciu) przycisku ,reset”. Bardzo prosze o jakgkolwiek su-
gestie, porade.

Pozdrawiam i gratuluje swietnych filméw na
YouTube.

Z powazaniem

Jarek

Odpisatem, ze prawdopodobnie potrzebny bytby
stabilizator 5V LDO i jaki$ prosty uktad CMOS (praw-
dopodobnie wystarcza 4 bramki NAND ,ze szmi-
tem”, czyli CMOS 4093 albo 74HC132).

Niestety, ja mam zbyt mato czasu, zeby sie tym za-
ja¢, ale jezeli sprawa nie jest pilna, to mozna bytoby
to przedstawic jako zadanie konkursowe w moim
czasopismie (w najblizszym numerze). Autor powi-
nien tylko doktadnie opisaé¢, co to ma byc i jak ma
dziata¢. Miedzy innymi zakres napiec zasilania (od ...
do) i sprecyzowanie funkcji. Czy maja by¢ dwa przy-
ciski? Czy (drugi?) przycisk ,reset” rzeczywiscie ma
cos rozwiera¢? Moze przydatby sie jakis rysunek.

Czekam na takie sprecyzowanie szczegotow - wte-
dy zadanie mogtoby sie ukaza¢ w cyklu ,Wspélnie
projektujemy"”. Zapraszam tez innych. Moze i Ty ze-
chcesz zaproponowac jakis niezbyt skomplikowany
uktad do zaprojektowania i zrealizowania?

Niezbyt skomplikowany i niezbyt trudny, zeby
W rozwigzaniu mogto wzig¢ udziat wiecej oséb. Poni-
zej pokrewna prosba, ale nieporéwnanie trudniejsza.
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W gre wchodzi temat ogromnie wazny i popular-
ny, a mianowicie odnawialne Zrédta energii. Zaczeto
sie od komentarza do mojego filmu na YT, gdzie po-
jawita sie propozycja, bym odptatnie zaprojektowat
pewien uktad. Potem przyszedt e-mail:

Witam serdecznie,

temat dotyczy sterownika do przydomowej (tzw. po-
ziomej) elektrowni wiatrowej o mocach od 500 W do
5 kW (by¢ moze w przyszfosci do 10 kW) - czyli
W uproszczeniu zespofu elementow, ktore umozliwig
pobieranie mocy w sposéb proporcjonalny do mocy
generowanej przez wiatr w danym momencie. Same
turbiny w 99,9% przypadkdw sq prqdnicami tréjfazo-
wymi o wzbudzeniu magnesami statymi (neodymowy-
mi) o nominalnych napieciach miedzyfazowych (w za-
leznosci od modelu) 12, 24, 48, 96 i 220VAC. Idealny
sterownik generowatby na wyjsciu napiecie stafe (ale
regulowane) w zakresach 25-30 VDC oraz 48-60 VDC
w celu tadowania niskonapieciowych magazynow
energii zbudowanych z ogniw kwasowych, li-ion oraz
lifepo4, ktdre co do zasady majq wtasnie takie napie-
cia. Sterowanie odbiorem mocy mogtoby sie opierac
na czestotliwosci (wynikajqgcej z obrotow turbiny) bqdZ
na wzroscie napiecia, ktdry jest liniowo zalezny od ob-
rotéw (przynajmniej tak wynika z moich pomiardw wy-
konanych na kilkunastu modelach turbin).

Moc oddawana po stronie DC (a dokfadnie jej ilosc)
mogftaby polegac na wypetnieniu impulséw przetwor-
nicy. By¢ moze warto by sie zastanowi¢ nad modular-
nosciq takiego systemu tak, Zzeby dobierac¢ odpowied-
nie moduty do uktadu w zaleznosci od mocy turbiny,
jej nominalnego napiecia pracy oraz napiecia wyj-
Sciowego. Waznym czynnikiem jest réwniez zdolnos¢
2-3-stopniowego wyhamowania elektrowni w przy-
padku przekroczenia zadanego napiecia (z regufy jest
to okofo 30% powyzej nominatu) za pomocq podpie-
cia obcigZzenia np. oporowego (grzatka w bojlerze lub
grzatka powietrzna).

Uktad moze by¢ zbudowany albo od podstaw, albo
z wykorzystaniem gotowych modufdw istniejgcych
na rynku (w tym alibaba/aliexpres/allegro, itp.) oraz
moZliwy do wykonania/posktadania dla srednio ogar-
nietego, ale w miare manualnie sprawnego zjadacza
chleba. Przy czym koszt podzespotdw nie powinien
przekroczy¢ 1500 zt dla turbiny 2 kW, bo to granica
optacalnosci pomiedzy dobrym sterownikiem odzysku-
Jjacym 90% mocy mozliwej do odzyskania (jaki mam
nadzieje bytby Pan w stanie zaprojektowac), a tanim
chinskim, ale majgcym sprawnosc¢ odbioru okoto 50%
i czesto powodujgcym nadmierne wyhamowanie po-
przez odbiér mocy z kota zamachowego, jakim jest
wirujgce smigto.

piotr-gorecki.pl/ZE2407

Mam nadzieje, Zze dos¢ jasno opisatem wstepne za-
foZenia. Jesli jest Pan zainteresowany to po pierwsze,
jestem sktonny zaptacic za taki projekt (oczywiscie po
uzgodnieniu jego kosztu) oraz po drugie, wyrazam
bezterminowq zgode na jego publikacje w Pana cza-
sopismie oraz w serwisie YT i na kazdym innym polu
wykorzystania na jakim kiedykolwiek bedzie Pan pu-
blikowat dla szerszego grona odbiorcéw - przy czym
jestem w stanie rozpropagowac¢ Pana omdwienie takie-
go projektu w postaci filmu na Pana kanale YT po wszel-
kich znanych mi forach/grupach/komunikatorach, na
ktdrych wymieniajq sie swoimi doswiadczeniami ludzie
zainteresowani instalacjq lub juz uzytkujgcy swoje turbi-
ny - by¢ moze powstataby z tego jakas seria artykutow
w czasopismie i filméw na YT, co zapewne zwiekszy Panu
oglgdalnos¢ - i postuzy rozpowszechnieniu wiedzy.

Pozdrawiam serdecznie

Wojciech

Temat jest bardzo interesujacy! Jednak jest to za-
danie dla zespotu specjalizowanych konstruktoréw
na kilka miesiecy pracy. W sumie chodzi o zaprojek-
towanie zaawansowanego, specjalizowanego kon-
trolera MPPT.

Jednak z kilku wzgleddéw nie nadaja sie tu kontro-
lery MPPT do fotowoltaiki, cho¢ podstawowa zasada
dziatania, czyli szukania punktu maksymalnej mocy,
jest ta sama. Zeby to byt dobry kontroler, trzeba
przeprowadzi¢ mndstwo praktycznych, dtugotrwa-
tych testéw i opracowac algorytm odpowiedni dla
danej turbiny (o okreslonych parametrach). Sprébu-
je opublikowaé w czasopi$mie artykut lub artykuty
na ten temat. Autor propozycji odpisat:

Dzien dobry,

chyba za bardzo profesjonalnie Pan do tego pod-
szed!! To ma by¢ proste rozwigzanie operujgce na za-
sadzie np.:
- zakres napiecia <35 V —>dziatanie A (np. brak obcig-
Zenia),
- zakres napiecia 35-45 V —> dziatanie B (np. przetq-
czenie na przetwornice step UP_,
- zakres napiecia 45-55 V —>dziafanie C (np. pofgcze-
nie bezposrednie do baterii),
- zakres napiecia 55-65 V —> dziatanie D (np. przetq-
czenie na przetwornice step DOWN),
- zakres napiecia >65 V —> dziatanie E (wiqczenie
pierwszego stopnia hamowania) (...).

Odpowiedziatem, ze takie proste rozwigzanie
niestety nie zadziata. Autor podchodzi do zagad-
nienia w sposéb zdroworozsgdkowy i niewatpliwie
ma cenne doswiadczenie praktyczne. Prosty ste-
rownik nie bedzie miat optymalnych wiasciwosci,
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a chodzi o to, zeby wykorzysta¢ mizerne w sumie
ilosci energii uzyskiwane z turbiny. Niestety, prak-
tyczne wiasciwosci turbin wiatrowych sg bardzo
specyficzne. Tak tatwo sie nie da zrobi¢ dobrego
sterownika!

Wyjasnienie przyczyn jest dos¢ skomplikowane.
Najprosciej biorgc problem w tym, ze przy jakims
danym wietrze mozna uzyskac praktycznie dowolne
napiecie. Napiecie zalezy od obrotéw, a obroty od
obcigzenia, czyli w sumie od poboru pradu wyjscio-
wego. Chodzi o sterownik (przetwornice impulsowa),
ktory tak reguluje pobdr pradu, zeby ,wyciggnac”
z pradnicy maksimum energii, zeby nic sie nie mar-
nowato. A mamy tu co najmniej dwa zmienne para-
metry: napiecie i prad, czyli jakag$ moc. Celem jest
stworzenie kontrolera MPPT, czyli sterownika, ktéry
pozwoli uzyska¢ maksymalng moc elektryczng do-
stepna przy danym wietrze. A wtedy napiecie to nie
wszystko. Nie tylko trzeba mierzy¢ napiecie, ale tak-
ze i moc, a do tego jako$ szuka¢ punktu mocy mak-
symalnej przy danym wietrze, a ten czesto zmienia
predkos¢. Oznacza to, ze punkt maksymalnej mocy
wedruje po charakterystyce systemu, i to duzo szyb-
ciej, niz w systemach fotowoltaicznych (m.in. dlatego
do wiatrakéw nie nadajg sie kontrolery FV).

Ten interesujgcy, wazny, ale nietatwy temat zgto-
sitem tez do Michata Stacha z Kamionki Matej (zna-
nego wszystkim Czytelnikom dawnej EdAW), ktéry od
dawna zajmuje sie praktycznie tematem fotowolta-
iki i turbin wiatrowych. Przedstawit on bardzo pro-
stg propozycje mostka i akumulatora bez zadnego
kontrolera:

Dzien dobry,

przeczytatem od poczqtku i same zatoZenia sq juz
dyskusyjne. Wiatr nie jest laminarnym przeptywem po-
wietrza, a co za tym idzie, wymienione fazy pracy tur-
biny nachodzq na siebie. Przez wiekszq czes¢ roku i tak
wieje na tyle stabo, Ze pracujemy na poczqgtku charak-
terystyki i naleZzy umiejetnie przechodzic z biegu luzem
na podbieranie energii. Natomiast wszyscy przecho-
dzq do skrajnosci jakq jest awaryjne hamowanie (mar-
nowanie) energii. Z wieloletniej obserwacji wynika,
Ze wichury owszem, koriczq Zywot turbin, ale poprzez
zawalenie sie catej konstrukcji z masztem, albo przez
uderzenie innym niesionym obiektem w fopatki.

Na poczgtek mozna zaproponowac uzZycie mostka
3 F 100 A i obcigzenia w postaci aku na napiecie pofo-
wy znamionowego turbiny.

Wbrew pozorom nie jest to takie gfupie rozwigzanie:
do napiecia aku turbina kreci sie luzem (staby wiatr).
Pdzniej obcigzana jest prgdowo (Srednie i silne wiatry),
a przy nowym (pojemnym) aku nie rozkreci sie ponad
bezpieczng wartosc. Do tego warto dodac power log-

piotr-gorecki.pl/ZE2407

ger aby przekonac sie jak tej energii jest mato :(

Moja turbina loguje sie tutaj: https://pvmonitor.pl/
user.php?idinst=10843#/wi0.

Pozdrawiam

Michat Stach

Autor pierwotnej propozycji zna praktyczne pro-
blemy dotyczace turbin wiatrowych i gromadzenia
energii, dlatego napisat:

Dzien dobry,

metoda z akumulatorem jest jak najbardziej OK, ale
pod warunkiem, Ze jest to akumulator kwasowy, ktory
Z zatozenia nie nadaje sie do dtugotrwatej pracy cy-
klicznej - przy lifepo4 to juz nie jest takie proste

Drugq wadq jest to, Zze akumulatory kwasowe wy-
dzielajg woddr, co niekoniecznie powinno sie dziac
w domu. Tak, wiem, moZzna stosowac odpowietrzanie
Z wyrzutem na zewngqtrz - miatem i dziafa.

Co do kwestii napieciowego sterowania odbiorem
mocy, to ono jak najbardziej dziata i to znacznie lepiej,
niz wersja z akumulatorem (przerobitem obie).

Co do wykresu produkcji - nie od dzis wiadomo, ze
200 m potrafi wiele zmieni¢ w warunkach wiatrowych
i oczywistym jest, zZe nie wszedzie turbina ma sens -
powiedziatbym, Ze sens ma moze w 10% gospodarstw
domowych.

Mqj aktualny sterownik (witasnej konstrukcji, choc¢
wzorowany na innych) wykorzystuje sterowanie jak
najbardziej napieciowe w 9 zakresach pracy (plus wol-
ny bieg oraz 3 zakresy hamowania), a zaczynatem od 3
zakresow pracy, jednak jest to ,ulep”, ktory nie nadaje
sie do masowego rozpowszechnienia i powielenia ze
wzgledu na dos¢ amatorskie rozwiqgzania wewngtrz.
A zainteresowanych jest bardzo duzo.

Pozdrawiam

Wojciech

Akumulatory to kolejny wazny i naprawde nie-
tatwy temat. Do intensywnej pracy cyklicznej nie
nadaja sie typowe, najpopularniejsze akumulatory
AGM (nazywane zwykle zelowymi), a nadajg sie aku-
mulatory mokre, mato u nas popularne. A z nowo-
czesnymi LiFePO4 sprawa jest ztozona. One nadajg
sie do pracy cyklicznej (liczba cykli pracy jest wie-
lokrotnie wieksza niz w kwasowych), tylko sg deli-
katne i wymagajg starannej kontroli. A Michat Stach
napisat jeszcze:

(..) Nie wiem, co tutaj dalej radzic...

W teorii mozna zaproponowac obwéd z 10. kompa-
ratorami i uktad dyskryminacji na diodach. Bedzie to
dziatac, ale do profesjonalnego rozwiqzania daleko.

(...) turbina nie jest stabilnym Zrédtem zasilania {(...)
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wiele kontroleréw i inwerteréw wiatrowych wymaga
zewnetrznego zasilania, chociazby z aku.

Rozrysowatem kiedys projekt kontrolera wiatrowego
opartego na generatorze pity i komparator sterowany
napieciem z wiatromierza, a do tego obwdd awaryjne-
go zatrzymania/hamowania na tyrystorze. Wstepnie
wyszto mi okoto 1000 z{, wiec odfoZytem projekt na
lepsze czasy. Poza tym testy z mostkiem 3 F pokazaty,
Ze gra moze by¢ nie warta przystowiowej swieczki. Ale
moze warto bytoby wrdcic do tego projektu?

Obawiam sie jeszcze jednego, co stusznie Pan
zauwazyt. Taki projekt roboczogodzinowo to kilka-
dziesigt tysiecy zf. Zleceniodawca nie pokryje takich
kosztow {(...).

Pozdrawiam

Michat Stach

M4j punkt widzenia jest podobny: pracy mnéstwo,
a efekt na pewno bedzie stabszy, niz wskazywatyby
koszty robocizny i elementéw. Moim zdaniem - nie
ma szans na znaczacy sukces. I zleceniodawca za-
pewne nie bytby zadowolony. Michat napisat tez:

(...) Zastanawiam sie mocno nad tematem, bo po-
mys# tego typu kontrolera pojawia sie nie pierwszy
raz. Jednak nikt takiego nie uruchomit, a przynaj-
mniej nie oferuje. Byty rézne projekty, w tym przysta-
wek pozwalajqcych dotgczy¢ turbine do inwertera PV.
Jedne dziataty lepiej, a inne gorzej. Jesli pomystodawca
dysponuje budzetem na projekt, mozna by sprébowac
od wersji 100 W, bo jakos nie wyobrazam sobie kon-
struowania od razu wersji 10 kW. Sprawdzatem dzisiaj

piotr-gorecki.pl/ZE2407

w TME triaki na 100 A kosztujq po 300 zt... Nie bytby to
jednak szybki i tani projekt.
Pozdrawiam
Michat

Warto mie¢ na uwadze, ze gdyby to byto mozliwe,
realne do zrealizowania wzglednie tanim kosztem,
to Chinczycy juz by oferowali tego rodzaju niedrogie
kontrolery. Wyglada, ze dobrych, tanich rozwigzan
nie ma. Potrzebne sg kontrolery MPPT, ale specja-
lizowane, dedykowane do turbin wiatrowych. Takie
dobre kontrolery nie moga by¢ tanie. W praktyce
beda nieoptacalne.

Zaproponowatem Michatowi, ze jezeli chce co$
dobrego zrobi¢ w tej kwestii, to zamiast pracowac
nad tego rodzaju sterownikiem bez realnej nadziei
na sukces, niech raczej opisze swoje dotychczasowe
doswiadczenia z poprzednich lat. To bedzie bardzo
cenne i zainteresuje wielu. Michat odpisat:

(...) Dobrze, tak zrobimy, na pewno skorzysta z tego
wieksza liczba oséb. Prosze tez zainteresowac Czy-
telnikéw tym kontrolerem: https://pl.aliexpress.com/
item/1005005639758735.html (...)

Pozdrawiam

Michat

Temat odnawialnych Zrédet energii jest bardzo
wazny i interesujacy. Ale jest trudny i... zazwyczaj
nieoptacalny. Warto sie tym zajmowac, chocby dla
ciekawosci. Bedziemy to robi¢ na tamach ZE, ale ze
Swiadomoscig licznych ograniczen.
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Rozwijzania

tamiglowek
maj 2024

Ponizej przedstawione sg rozwigzania famigtéwek, zamieszczonych w numerze majowym (5/2024).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwigza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikow jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Rozwiazanie — Zagadka 2405
Rozwiazanie - Co to jest? 2405

Rozwiazanie - Policz 2405
Rozwiazanie - Co tu nie gra? 2405

Rozwijzanie — Zagadka 2405

W maju postawione zostato nastepujgce
zadanie konkursowe:

Przed laty powszechnie uzywane byly latarki
na baterie ,ptaskq”, czyli 3R12 o napieciu nomi-
nalnym 4,5 V. Przykfad na fotografii obok. Oso-
by mfodsze moze nigdy takiej nawet nie mialy
w rekach, poniewaz dzis bezwzglednie krdlujg
latarki z diodami LED. Poniisze zadanie kon-
kursowe nie dotyczy oswietlania, tylko pewnego
fundamentalnego problemu praktycznego:

Dlaczego w takich latarkach powszech-
nie stosowano zaréwki 3,5-woltowe, a nie
4,5-woltowe?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania
mozna bylo nadsyta¢ do korica maja. Oto
rozwigzanie konkursu.

W czasach stosowania latarek na baterie
3R12 byly produkowane tylko Zzaréwki E10 o pa-
rametrach: 2,5 V/0,3 A, 3,5V/0,2 A 6,3 V/0,3 A.

Ze wzgledu na to, Ze napiecie baterii w krot-
kim czasie obniZato sie ponizej 4,5 V stosowa-
nie zaréwki 3,5 V byto optymalne pod wzgle-
dem jasnosci. Ja stosowatem jeszcze zaréwke 2,5 V po
spadku napiecia tej baterii do ok. 3 V.

Andrzej Kubiak

Dzien dobry,

stosowano zaréwki 3,5 V a nie 4,5 V poniewaz na-
piecie 4,5 V baterii 3R12 wystepowato tylko gdy byta
ona nowa. Po niedtugim czasie napiecie spadato wraz

piotr-gorecki.pl/K2405R
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Z roztadowywaniem baterii, co powodowato szybkie
gasniecie Zarowek 4,5 V. Zastosowanie zaréwek 3,5 V
powodowato, Ze latarka mogta swiecic o wiele dfuzej.
Podniesione napiecie o 1V nie szkodzifo Zzardéwce, a ba-
teria mogta roztadowac sie bardziej i nie powodowato
to spadku jasnosci (nie mocno).
Pozdrawiam
Emil Kucharski
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(...) Tak, pamietam te latarki, szczegdlnie u mojej
babci, gdzie nie byto prgdu i byto to oprdocz stacjo-
narnych lamp naftowych mobilne Zrédfo swiatta. Po-
stanowitem przeprowadzi¢ eksperyment praktyczny.
Na prézino szukatem w swoich obszernych zbiorach
Zaréwki o napieciu nominalnym 3,5 V cho¢ kiedys,
gdy bytem dzieckiem, miatem ich sporo. Zakupitem
wiec kilka takich zaréwek o napieciu 3,5 V i prqgdzie
200 mA. Ustawitem zasilacz na 3,5 V i podiqczytem Za-
réwke - pobdr prqdu wynidst okoto 230 mA, czyli moc
elektryczna wyniosta okofo 800 mW. PdzZniej zwiekszy-
tem napiecie do 4,5 V, czyli o niecafe 30% wiecej. Po-
bér prgdu wynidst w granicach 260 mA, czyli o 13%
wiecej, moc elektryczna wyniosta niecate 1,2 W - czyli
zwiekszyta sie 0 50%. Cho¢ nie mam luksomierza, em-
pirycznie stwierdzitem, Ze przy zasilaniu napieciem
4,5 V jasnos¢ wiokna wolframowego Zaréwki wedtug
mnie podniosta sie dwukrotnie. Wiec Zaréwka zasilo-
na zwiekszonym napieciem, usytuowana w odblysniku
w tej latarce na pewno wytwarzata o wiele mocniej-
szy, skuteczniejszy strumien sSwiatta i co wazne nie na-
grzewata sie az tak nadmiernie. Oczywiscie odbywato
sie to kosztem krotszej pracy baterii - lecz zawsze jest
cos za cos. Dane, ktére przedstawitem potwierdzajq,
a w zasadzie dajq zarys nieliniowosci charakterystyki
Zardwek, ale to juz zupetnie inna historia...

Pozdrawiam serdecznie

Rafat Wisniewski

(...) Przychodzi mi do gtowy kilka pomystow.

Moze zardwki 3,5 V byly popularniejsze i nie optacafo
sie robi¢ 4,5 V?

Moze przy wyzszym napieciu Zaréwka swieci jasniej
(ale krdocej), a jasnos¢ byta tutaj kluczowa?

piotr-gorecki.pl/K2405R

A moze - i to jest wg mnie najbardziej prawdopodob-
na przyczyna - dobdr zaréwki uwzglednia spadek napie-
cia na wewnetrznej rezystancji baterii pod obcigzeniem.
Ta bateria ma 4,5 V bez obcigzenia, a do jakiej warto-
sci spadnie to napiecie, gdy bedzie obcigZzona Zarowkgq
o0 tej mocy i tym napieciu znamionowym? Tym bardziej,
jesli méwimy o bateriach dostepnych w czasach PRL-u.
Moze jest to wtasnie okoto 3,5 V?

Ta zagadka jest bardzo dobra, bo zwraca uwage na
pewien czesto pomijany, ale ogromnie wazny fakt.
Wszystkie uzywane przez nas symbole sq jedynie mo-
delami, lepiej lub gorzej imitujgcymi rzeczywistosc.
Tak samo jest w przypadku baterii. Baterie w uprosz-
czeniu traktujemy jak Zrédfo napieciowe (ma na zaci-
skach jakies niezmienne napiecie, a prqd przeplynie
taki, jaki pobierzemy), podczas gdy kazda bateria ma
jakgs rezystancje wewnetrzng. Czasem bardzo niskq
(akumulator rozruchowy w samochodzie, czy nowo-
czesne baterie litowo-jonowe), czasem istotng. Pomi-
jam spadek napiecia na skutek roztadowania czy inne
zjawiska, wplywajgce na faktyczne napiecie baterii
w danych warunkach pracy.

Ta nieidealnos¢ dotyczy w elektronice w zasadzie
wszystkiego i trzeba o niej pamietac - czasem juz na
etapie schematu ideowego, czasem dopiero na etapie
przechodzenia od idei do fizycznej realizagji (i np. pro-
jektowania ptytki, prowadzenia na niej masy, umiesz-
czania niektdrych elementéw bardzo blisko innych -
np. kondensatorow odsprzegajgcych blisko uktadow
scalonych, a innych - wprost przeciwnie, np. dobrze
jest nie umieszczac¢ kondensatorow elektrolitycznych
blisko elementow, ktdre sie nagrzewajq, itd.).

Pozdrawiam serdecznie

Circuit Chaos »
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W maju postawione zostato nastepujgce zadanie
konkursowe:

Na fotografii przedstawione sq uktady scalone. Za-
danie konkursowe brzmi:

Co to za ukiady?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca maja. Oto nadestane rozwigza-
nia.

Dzien dobry,
uktad MCY74750 jest to syntetyzer czestotliwosci
(PLL). Uktad MCY 74751 jest programowalnym dzielni-
kiem przeznaczonym do pracy w ukfadzie petli fazowej
PLL i dostosowanym do wspdtpracy z klawiaturg lub
mikrokomputerem.
Pozdrawiam
Mirostaw Kaszowski

Uktady po prawej stronie to MCY74751. Inter-
net twierdzi: ,MCY74751 - programowalny dzielnik,
do pracy w petli fazowej PLL. MoZe wspdtpracowac
Z klawiaturq lub mikrokomputerem. Obudowa DIP28.
Uktad opisany w nowosciach ITE z maja 1989 r. Poszu-
kiwany do kolekcji!”. 88 na obudowie wskazuje na rok
produkcji 1988. Wspomniane nowosci ITE (strona 47
PDF-aq):

piotr-gorecki.pl/K2405R

https://www.elenota.pl/datasheet_down-
load/164144/MCY7716

Znajduje sie tutaj tez schemat blokowy.

Po lewej stronie MCY74750. We wspomnianym kata-
logu jest napisane: ,MCY 74750N/| Uktad syntetyzera
czestotliwosci /PLL/", ale w sekcji ,,W przygotowaniu”.
Czy to oznacza, Ze na zdjeciu widzimy bardzo rzadkie
prototypy, ktore nigdy nie weszty do masowej produk-
¢ji? Wskazuje na to tez fakt opisania ich oféwkiem za-
miast nadruku.

Circuit Chaos

Witam, uktady, ktore sq przedstawione na fo-
tografii, jak tatwo mozna sie domysli¢, pochodzq
z ITE, ktére w tamtym czasie, czyli przed rokiem
1990 byto wigczone do CEMI. Uktad MCY 75451 to
uniwersalny programowalny dzielnik czestotliwo-
sci. Natomiast MCY 75450 to syntezer czestotliwo-
sci. Jego ceramiczna obudowa i napisany model
bodajze dtugopisem na poztacanej ptytce moim
zdaniem swiadczy o tym, Ze to prototyp do testow
przed wdrozeniem do produkcji. Osobiscie nie po-
siadam takich uktaddéw i nie kojarze abym kiedy-
kolwiek sie z nimi zetkngft.

Pozdrawiam serdecznie

Rafat Wisniewski =
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W maju postawione zostato nastepujgce zadanie
konkursowe: Do posiadanego zasilacza 24-wolto-
wego chcemy dorobic¢ przystawke - requlowany sta-
bilizator z kostkqg LM317. Do doktadnego ustawienia
potrzebnego napiecia nalezatoby wykorzystac poten-
cjometr wieloobrotowy. My chcemy wykorzystac zwy-
kly, pojedynczy potencjometr P1, 1 kQ, a dla polep-
szenia doktadnosci ustawiania napiecia wyjsciowego
podzielimy caly zakres napiec¢ wyjsciowych (od 1,25 V
do okofo 22 woltéw) na trzy podzakresy. Planujemy
to zrobi¢ jak najprosciej, troche nieintuicyjnie, bo za
pomocq przetgcznika trzypozycyjnego S1 z pozycjg
neutralng w srodku (co daje nietypowq kolejnosc za-
kresow). Chcemy wykorzysta¢ schemat pokazany na
rysunku ohok.

Bardzo praktyczne zadanie konkursowe brzmi:
Zaproponuj wartosci rezystorow Ra, R1, R2.

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do korica maja. Oto rozwigzanie konkursu.

(...) RA przyjmujemy 240 Q, zgodnie z sugestig pro-
ducenta LM317. Uout = 1,25 *( (1 +( P1+R1+R2)/ RA)
stqd R71+R2 =((Uout -1,25)* RA ) /1,25)-P1
R1+R2 =((22 - 1,25)*240 /1,25)-1000 = 2984 Q;

R1+R2 = 3000 Q
Ulow-min = 1,25 *(1+0/240) = 1,25 V
Ulow-max = 1,25 *(1+1000/240) = 6,46 V
Ulow-max = Umid-min = 6,46 V
Umid-min = 1,25 *( (1 +( P1+R1)/ RA)
stqd R1=((Umid-min -1,25)* RA ) /1,25)-P1
R1 = ((6,46 - 1,25)*240 /1,25))- 0 = 1000 Q
R1+R2 = 3000 Q stqd R2 = 3000 - 1000 = 2000 Q
Uhigh-min = 1,25 *((1 +( P1+R1+R2)/ RA)
Uhigh-min = 1,25 *((1 +(0+1000 + 2000)/240)) =16,88 V
Uhigh-max = 1,25*((1+(1000+1000+2000)/240)) =22,08 V
Rezystory: RA =240 Q, R1=1000 Q, R2 = 2000 Q
Pozdrawiam
Andrzej Kubiak

Korzystajgc z noty aplikacyjnej LM317 znajdziemy
tam zaleznos¢ na wartosc napiecia wyjsciowego VO

VO = VREF( 1+R2/R1) + IADJR2

Dla uproszczenia pominiemy sktadnik IADJR2, VREF
= 1,25 V. W naszym przypadku R1 to RA, natomiast R2
Ze wzoru u nas jest sumq P1+ R1 + R2.

W pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ wartosc rezy-
stora RA. Wartosc tego rezystora okresla minimalny
prqd obcigzenia IO(MIN). W danych katalogowych jest
podane, Zze wartosc tego prqdu powinna sie zawierac
w przedziale 3,5-10 mA dla LM317. Znajgc wartos¢
tego prqdu mozna obliczy¢ wartosc rezystora RA.
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wartos¢ VO z obliczen wyjdzie za mata nalezy zwiek-
szy¢ R2, jeZeli za duza - zmniejszy¢ R2. W tym przypad-
ku przyjgfem na podstawie prostych wyliczefi wartos¢
R2 = 3 kQ. Tej wartosci rezystora R2 odpowiada war-
tos¢ maksymalna napiecia VO = 22,32 V.

Na wartos¢ R2 w naszym przypadku sktada sie po-
tencjometr P1 oraz dwa rezystory. Dla P1 = 1 kQ war-
tos¢ pozostatych rezystoréw wynosi 2 kQ. Przyjgtem po
1 kQ dla kazdego rezystora.

Dla tak obliczonych wartosci rezystorow mozna ob-
liczy¢ zakresy napiec dla poszczegdinych pozycji prze-
tgcznika S1:

gorna pozydja, tylko P1: 1,25-8,27V,

dolna pozycja, P1+ R1: 8,27 -15,29 V,

srodkowa pozycja, P1+R1+R2: 1529-2232V

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze rezystory R1 i R2 powinny
miec jednakowq wartos¢, aby zakresy napiec¢ byly ze
sobq spéjne, czyli ,gérne” napiecie jednego zakresu
byto ,dolng” wartosciq nastepnego, wyzszego zakresu.

Ze wzgledu na wartos¢ napiecia wytqczenia LM317
(dropout voltage), ktéra w zaleznosci od wartosci prqdu
IO i temperatury zawiera sie w przedziale 1,5-2,25V,
moze sie okazac, Ze wybrana wartos¢ RA = 178 Q jest
za mata. Dla maksymalnego ustawienia napiecia (srod-
kowa pozycja S1), moze wystqpi¢ wylqgczenie LM317
(uktad przestanie prawidfowo pracowac) ze wzgledu na
zbyt niskie napiecie VI - VO. Dlatego moZze sie okazac, ze
lepiej bedzie wybrac RA = 182 0, co daje wartos¢ maksy-
malng napiecia réwng 21,85 V. Przy tak matej wartosci
napiecia wejsciowego VI = 24V, a tym samym niewielkim
zapasie napiecia dla maksymalnych ustawien, najlep-
szym praktycznym rozwigzaniem bedzie umieszczenie
W miejsce stafego rezystora RA rezystora wieloobroto-
wego, np. typu helitrim o wartosci 200 Q lub 500 Q. Za
jego pomocq mozna ustawic doktadnie potrzebnq war-
tosc¢ rezystora RA tak, aby uktad pracowat prawidtowo
w cafym zakresie requlacji napiecia i obcigZenia.

Podsumowujqgc: RA=178 Q/182 Q, R1=R2=1kQ.

Tadeusz Susfat
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(...) Zatézmy pierwszy podzakres (LOW):

Low=125V.9V

To zafozenie nie jest przypadkowe. RéZnica napiec
wynosi 7,75 V, czyli nieco ponad jednq trzeciq catego
zakresu. Ta sama roznica (plus / minus przyblizenia
wartosci elementow) bedzie zachowana takze dla po-
zostatlych zakresow.

Przy potencjometrze skreconym na minimum (0Q)
wejscie ADJ bedzie zwarte do masy, wiec na wyjsciu za-
wsze bedziemy mieli 1,25 V. Policzmy RA dla skrajnie
maksymalnego potozenia potencjometru:

1,25V (1+10kQ+RA)=9V

RA=10kQ+(9V+125V-1)=1,6129 kQ

Najblizsza wartosc z szerequ E24: 1,6 kQ.

Liczymy maksymalne napiecie dla tej wartosci:

VL2=125Vx(1+10kQ + 1,6 kQ) =9,0625V

Teraz zakres MID. Zatézmy, ze chcemy na nim uzy-
skac¢ minimalnie 8 V - dobrze jest miec pewne pokrycie
miedzy zakresami, Zzeby nie mie¢ dziur, gdy wartosci
elementow nie bedq idealne (a nigdy nie sg).

Liczymy R1 dla minimalnej wartosci potencjometru:
1,25V (1+(0Q+R1)+1,6kQ)=8YV
R1=(@8V=+125V-1)x1,6kQ=_864kQ

Najblizsza wartosc z szerequ E12: 8,2 kQ

Liczymy zakres napiec dla tej wartosci:
VM1=125V*x(1+(0Q+82kQ)+1,6kQ)=765625V
VM2=125Vx(1+(10kQ+82kQ)+ 1,6 kQ)= 1546875V
W przyblizeniu: VM1 =7,7 V, VM2 = 15,5V

Teraz zakres trzeci. Chcemy uzyska¢ minimalng war-
tos¢ napiecia 14 V. Liczymy R2:
1,25Vx(1+(0Q+82kQ+R2)+1,6kQ)=14V
R2=(14V+125V-1)x1,6kQ-82kQ=812kQ
WeZmy najblizszg wartosc 8,2 kQ, podstawmy i wylicz-
my zakres HIGH:

VHT1 =125V x(1+(0Q+82kQ+82kQ)+1,6kQ)=
14,0625V

VH2=125Vx(1+(10kQ +82kQ + 82 kQ) + 1,6 kQ)
=21,875V

W przyblizeniu: VH1 =14V, VH2=21,9V

Reasumujgc: RA=1,6 kQ, R1=8,2 kQ, R2=8,2 kQ
Zakres LOW: 1,25 V...9,1 Y,

Zakres MID: 7,7 V...15,5 V

Zakres HIGH: 14 V...21,9 V

Realnie pewnie nie osiggniemy 21,9 V, bo katalog
wymaga, Zeby minimalna réznica napie¢ miedzy wej-
sciem a wyjsciem LM317 wynosita 3 V. Dlatego w tym
skrajnie wysokim zakresie uktad moze przestac regu-
lowac (moze bedzie te 22 V, ale zacznie spadac pod ob-
cigzeniem? Nie sprawdzatem).

Wyliczenia nie uwzglednity pomijalnie niskiego prg-
du Iadj, czyli ptyngcego przez pin ADJ. W tym przy-
padku, gdy i tak stosujemy zapewne zwykte rezystory,
a napiecie regulujemy potencjometrem, nie ma po-
trzeby go uwzgledniac.

piotr-gorecki.pl/K2405R

Ja jednak nie uzytbym tak zaprojektowanego ukta-
du. Dlaczego? Po pierwsze, przechodzenie miedzy
zakresami (LOW na MID i MID na LOW) z samej natu-
ry dziatania tego przetqcznika spowoduje chwilowe
przetqczenie na zakres najwyzszy (HIGH), co moze
uszkodzi¢ wiele zasilanych uktadow. Oczywiscie
mozna zasilany uktad odtqczac na czas przetqczania
wyjs¢, ale gwarantuje, zZe predzej czy péZniej o tym
zapomnimy.

Po drugie, przetqczniki sq elementami zawod-
nymi. Styki sie utleniajqg, potrafig nie tgczy¢, miec¢
jakqgs rezystancje. Spotkat sie z tym kazdy, kto
ma radio z klawiaturq, ktéra ,wariuje” - wciska
jeden przycisk, a radio rejestruje drugi (to wynik
zastosowania kodowania numeru przycisku rezy-
storami i wpfyw rezystancji styku na sumarycz-
ng wartos¢ rezystancji). Jesli niepewnosc¢ styku
miataby spowodowac pojawienie sie na wyjsciu
zbyt niskiego napiecia, to trudno - zazwyczaj nie
spowoduje to uszkodzen. Ale w tym przypadku
niepewnos¢ styku spowoduje pojawianie sie na
wyjsciu napiecia zbyt wysokiego. Jesli uzyjemy
takiego zasilacza do zasilenia drogiej elektroni-
ki, potrzebujgcej np. 5 V, to mozemy sie niemile
(i kosztownie) zaskoczyc.

Problem nie jest wytqcznie teoretyczny. Przyktad
uszkodzenia wynikajgcego z niepewnego styku obja-
wit mi sie dostownie kilka dni temu pod postaciq lo-
dowki turystycznej, ktora w jednym z ustawien mocy
zaczeta wydawac z siebie... demoniczny smiech.
Okazato sie, Ze jeden ze stykow w przetqczniku mocy
nie kontaktowaf, przez co zasilacz podawat zbyt ni-
skie napiecie zasilajgce wentylator (i modut Peltie-
ra). Krétkq historie, diagnoze i naprawe (wyczysz-
czenie przetqcznika) przedstawitem na filmie:
https://www.youtube.com/watch?v=2Q8D5BoGajk

W tym przypadku zasilacz, nie dostajgc wtasciwe-
go sygnatu z wytqcznika (spodziewat sie dostac albo
mase, albo konkretng rezystancje, a dostat przerwe),
podawat napiecie nizsze niz minimalne wymagane
do poprawnej pracy. Nic sie trwale nie uszkodzito.
Co by sie jednak stato, gdyby zaczqt podawac napie-
cie znaczqco wyzsze od maksymalnego?

Problem jest szerszy i dotyczy zjawiska ,fail-safe”,
tltumaczonego na polski jako ,uszkodzenie w kierun-
ku bezpiecznym”. Z tego samego powodu uwazam
na przetwornice impulsowe. Niech przebije sie tran-
zystor w przetwornicy step-down - na wyjsciu otrzy-
mamy napiecie bliskie zasilajgcemu. Niech przebije
sie w step-up - wejscie zostanie zwarte. Zdarzyto mi
sie to w przetwornicy SEPIC i gdybym zapobiegaw-
czo nie umiescit na wejsciu bezpiecznika, to szkody
mogfyby byc duze.

Circuit Chaos
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Dzieni dobry, to bardzo praktyczne i z elektronicznego
Zycia wziete zadanie. Mozna je rozwigza¢ matematycznie
lub intuicyjnie. Wzér ma nastepujgcq postac:
Vout=1,25%(1+R0/RA)+IadjxRA.

Rozwigzanie matematyczne: Mozemy wykorzystac
prostszq wersje wzoru. Czton Iadj*RA znikomo zmieni na-
piecie - prqd wyplywajqcy z nézki Iadj stabilizatora mak-
symalnie moze mie¢ wartos¢ tylko 100 uA. Uproszczony
wzor: Vout=1,25%(1+R0/RA). Wartosc 1,5 V teZ zalezy od
wielu czynnikdw takich jak: rozrzut parametréw danego
stabilizatora, temperatura pracy, itd.

Podziat zakresow napiecia wyjsciowego Vout: napiecie
maksymalne ma wynosi¢ 22 V i majq byc¢ trzy zakresy.
Podzielmy 22 V / 3 (bedziemy mieli w miare proporcjo-
nalnie roztoZone zakresy regulacji). W zaokrqgleniu 7,5 V.
Chcemy otrzymac nastepujgce zakresy regulacji: LOW
1,25-7,50 V. MID 7,50-15,00 V HIGH 15,00-22,00 V.
Pzzeksztafcamy | obliczamy wartos¢ rezystora RA:
RA=R0x(1,25/Vout-1,25). Za wartos¢ RO wstawiamy stalq
wartos¢ potencjometru P1, ktéra wynosi 1 kQ, a za na-
piecie Vout 7,5 V (ze wzgledu na to, i na zakresie LOW
znamy na ten moment tylko wartos¢ rezystancji poten-
¢jometru). Wartosc rezystora RA wynosi 200 Q. Teraz
sprawdzmy, czy prqd plynqgcy przez RA jest wystarcza-
Jgco wiekszy od prgdu Iadj i czy mozemy go zaniedbac:
IRA=1,25V /200 Q =6,25 mA. Prqd ten jest ponad 60
razy wiekszy od prgdu Iadj, w zwiqzku z czym mozemy
go spokojnie zaniedba¢. Teraz zajmijmy sie obliczeniem
rezystorow R1 i R2. Przeksztatcamy wzor i obliczamy
wartos¢ R1 i R2. R=RAx(Vout-1,25/1,25). Dla obliczenia
wartosci R1 podstawiamy napiecie Vout 15 V (MID). Wy-
liczona wartos¢ wynosi 2,2 kQ - jednak jest to wartos¢
szeregowego potqgczenia P1 i R1. Musimy zatem odjg¢
od tak wyliczonej wartosci rezystancje potencjometru
w wysokosci 1 kQ. Zatem wartos¢ rezystora R1 wyniesie
1,2 kQ. Dla rezystora R2 trzeba podstawic¢ napiecie Vout
22,00 V (HIGH). Obliczona wartos¢ wyniesie 3,3 kQ, lecz
tak jak poprzednio jest to wartosc szereqowej rezystangji:
P1+R1+R2. Podobnie jak poprzednio musimy odjg¢ od tej
wartosci rezystancje potencjometru P1 i rezystancje R1.
W takim razie wartosc¢ R2 wyniesie 1,1 kQ .

Podejscie intuicyjne gdy ma sie jakies doswiadczenie
Jest o wiele prostsze: Znajgc maksymalne napiecie wyj-
Sciowe Vout i spoglgdajqc na wzér, na te napiecie oraz
znajgc wartosc rezystancji potencjometru mozemy dqzyc¢
do tego aby stosunek RO i RA byt co najwyzZej pie¢ - wte-
dy dodajqgc jeden i mnozqc przez napiecie referencyjne
uzyskamy Vout w granicach 1/3 maksymalnej wartosci.
Gdy wyjdzie nam wartos¢ RA w setkach omdw, mozemy
by¢ pewni, Ze prgd plyngcy przez te rezystancje bedzie
sporo wyzszy od prqdu Iadj. A teraz rezystancje: R1 i R2,
znajgc wartos¢ rezystancji potencjometru w wysokosci
1kQ, mozemy przyjqc wartosci tych rezystoréw tez rowne
1 kQ. W takim przypadku dosyc proporcjonalnie roztozq

piotr-gorecki.pl/K2405R

sie nam zakresy requlacji napiecia wyjsciowego. Warto
zwrdci¢ uwage, Ze proporcjonalnos¢ zakreséw napiec¢
wyjsciowych uzyskamy tez przy innych wartosciach tych
samych rezystancji, jednak trzeba pamietac, aby rezy-
stancja RA byta na tyle mata, aby przez nig ptynqgt odpo-
wiednio duzy prgd w stosunku do prgdu Iadj. Rowniez
aby zachowa¢ maksymalnq proporcjonalnos¢ zakresow,
nalezy rezystancje RA wyliczy¢ bezposrednio ze wzoru.
Trzeba tez zwroci¢ uwage na minimalny prqd obcigZe-
nia stabilizatora - zastosowac taki dzielnik, aby ptynqcy
przez niego prqd miaf wartosc co najmniej 4 mA.

Koricowe wnioski: Na proporcjonalnos¢ zakresow re-
gulagji oraz ich maksymalne napiecia wyjsciowe bedq
miaty wplyw rézne czynniki, takie jak tolerancje zastoso-
wanych rezystoréw oraz potencjometru. Trzeba zdawac
sobie sprawe, Ze takie zwykte potencjometry mogq miec¢
nawet 20% tolerancje, co przyczyni sie do znaczqcych
odchytek w stosunku do obliczonych wartosci. Spoglgda-
jgc na schemat nie wiemy, jaki bedzie maksymalny prgd
obcigzenia. Gdy napiecie wejsciowe bedzie wynosic¢ 24 V,
a chcemy uzyska¢ maksymalne napiecie stabilizowane
w wysokosci 22 V, to analizujgc karte technicznqg LM317
i wykres Dropout voltage,przekonamy sie, Ze maksymal-
ny prqd obcigzenia moze wynies¢ okoto 1A.

Wykonanie w ten sposdb przetgcznika zakreséw napiec
tez jest bardzo ryzykowne. Przypusémy, ze bedziemy za-
silac jakies urzgdzenie napieciem okofo 7,5 V na zakresie
LOW j bedziemy potrzebowac troszke wyZszeqo napiecia,
przetqgczymy na kolejny zakres, ktory w tym przypadku
bedzie HIGH. Spowoduje to, Zze na urzqdzenie zostanie
podane maksymalne napiecie w wysokosci okofo 22 V
i z pewnosciq je powaznie uszkodzi. Wiec takie nieintu-
icyjne przetqczanie zakresow jest bardzo niebezpieczne.
Nawet gdy zastosujemy przetfqcznik trzypozycyjny i trzeci
skrajny zacisk wyjsciowy pozostawimy niepodtgczony to
i tak przy przetgczeniu na MID uzyskamy napiecie 15V,
ktdre zapewne tez w powazny sposéb uszkodzi nam pod-
fgczone urzqdzenia. Idea przefgczania zakresow napiec
przedstawiona na schemacie jest bardzo ryzykowna.
Kazdy ma wryte przyzwyczajenia do réznych czynnosci,
co skutkuje automatycznym ich wykonywaniem i niean-
gazowaniem do tego celu reflektora uwagi. Uwazam, ze
mato kto bedzie pamietat o takiej prostej czynnosci jak
wstepne skrecenie potencjometru na minimum przy kaz-
dorazowym przetfqczaniu zakresu na wyzszy poziom przy
podigczonym caly czas urzqdzeniu do zasilacza - nawet
gdy wmontujemy przetgcznik LOW-MID-HIGH. Intuicyj-
nym rozwigzaniem w tym przypadku jest potencjometr
wieloobrotowy lub dwa zwykte potencjometry (jeden do
zgrubnej requlacji, a drugi do precyzyjnej requlacji na-
piecia) w zwiqzku z czym catkowicie mozna, a nawet trze-
ba, zrezygnowac z przetqcznika zakresow.

Pozdrawiam serdecznie

Rafat Wisniewski =
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Rozwiazanie - Co tu nie gra? 2405

W maju postawione zostato nastepujace zada-
nie konkursowe: Pokazanq obok fotografie moz-
na znaleZ¢ w ofertach wielu chiniskich sklepow na
platformie Aliexpress. A konkretnie w reklamach
i opisach nagrzewnic indukcyjnych. Fotografia

niewgtpliwie robi wrazenie, ale tez budzi pytania |

i watpliwosci. Pytanie konkursowe jest takie:
Co tu nie gra?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna
byto nadsyta¢ do korica maja. Oto rozwigzanie
konkursu.

Kolor czerwony stalowego klucza, jezeli jest
faktycznie podgrzany, wskazuje temperature
850-900°C. Ale chyba nie jest, bo nie datoby sie go
utrzymac gotq rekq. Gdyby nagrzewnica wytwarza-
ta temperature do jego podgrzania powinna wy-
twarzac przynajmniej takq temperature jak wyzej.
Kolor czystej miedzi nie pasuje do tej temperatury
gdyz powinien by¢ réwniez czerwony (rozzarzony).
Poza tym z praktyki pamietam, Ze stal do takiej
temperatury mozna rozgrzac tylko w bezposred-
nim ptomieniu, a nie nagrzewnicq powietrza poka-
zang na zdjeciu.

Andrzej Kubiak

Dzieni dobry,

na zdjeciu, czy raczej fotomontazu, nie gra to, Ze
czerwony jest tylko kawatek klucza. Dlaczego tylko ten
kawatek a drugi koniec ktos trzyma normalnie rekq?
To metal przewodzi ciepfo tylko do pewnej granicy?
to jakis dziwny stop chinski? Normalnie nagrzatby sie
caly ten klucz, a nie tylko kawateczek. :)

Pozdrawiam Panie Piotrze!

Emil K.

(...) Po pierwsze, nie gra trzymanie klucza gofq rekq.
Chyba Ze trzymajgca osoba nie ma czucia w tej rece.

Po drugie, klucz nagrzewa sie w srodku tej cewki,
a nie na zewnqtrz - ale to jestem w stanie wybaczyc,
moze wiasnie sie nagrzat i zostat wyciggniety.

Po trzecie, nie widze odstepéw miedzy zwojami cew-
ki. Czyzby byta zwarta?

Samo nagrzanie klucza takim matfym modutem do
tak wysokiej temperatury jest wedfug mnie moZliwe.
Bawitem sie kiedys czyms takim. Cewka nawinieta
z drutu Tmm?w izolacji w zasadzie od razu zaczeta sie
topic. Tu jest rurka miedziana, by¢ moze z przeptywem
wody, ktory wymusza chfodzenie.

Circuit Chaos

piotr-gorecki.pl/K2405R

Efekt przedstawiony na zdjeciu niewgtpliwie robi
wrazenie. Lecz jest to tylko wrazenie, bo to zwykly fo-
tomontaz. Przedstawiona tu nagrzewnica indukcyjna,
ktdrej dziatanie opiera sie najprawdopodobniej na zja-
wisku rezonansu, nie jest w stanie dac fizycznie takie-
go efektu i to co najmniej z dwéch powoddow:

1) Najwieksze skupienie linii sit pola magnetycznego
wystepuje w srodku cewki, a nie na jej obrzezach. In-
dukcja takiego pola maleje wraz z odlegtfosciq od jego
Zrédta (jest odwrotnie proporcjonalna od odlegfosci).

2) Na zdjeciu widac wskazniki prqdu i napiecia. Prosze
zwrdcic¢ uwage na moc pobieranq przez te nagrzewnice.
Na moje oko jest to okoto 20...30 W. Przy tak matej mocy
[nie mozna] uzyskac tak spektakularnego efektu [nie-
zaleznie od] dobroci elementéw rezonansowych: kon-
densatora i cewki (...) i ich opornosci dynamicznej {(...)
by¢ moze przy bardzo wysokich napieciach i prgdach
rezonansowych udatoby sie uzyskac taki rezultat. Lecz
wré¢my na ziemie. Tego typu nagrzewnica najpraw-
dopodobniej rozgrzeje do czerwonosci metalowy drut
o0 maksymalnej srednicy 2...3 mm pod warunkiem, Ze
bedzie on umieszczony wewnqtrz cewki gdzie bedq sie
indukowa¢ najwieksze prqdy wirowe. Mysle, ze wiecej
nie da sie ,wydusi¢”, nawet gdy pokazana cewka jest
chfodzona wodg, tak jak sugeruje to zdjecie.

Pozdrawiam serdecznie

Rafat Wisniewski =
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tamigtowki

elektroniczne
lipiec 2024

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

Propozycje krzyzowek, 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
petne prawa autorskie i niniejszym udzielam nieodptatnej licencji na jej wykorzystanie w czasopismie
~Zrozumiec Elektronike” oraz na stronach internetowych prowadzonych przez Piotra Goreckiego.

Co to jest? 2407 Policz 2407
Jak odpowiesz? 2407 Usterka 2407

Coto
jest?
2407

Na fotografii
obok pokazany jest
pewien element
elektroniczny (dwie
strony jakiegos ele-
mentu).

Pytanie konkursowe
brzmi:
Co to jest?

Autorem tego zadania konkursowego jest Artur Lewinski z Wofomina
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica lipca 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
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Jak odpowiesz? 2407

Jeden z Czytelnikéw w e-mailu zapytat:

Czy to prawda, Zze kondensatory elektrolityczne z czasem zwiekszajgq swojq pojemnosc?

Niezmienne zadanie konkursowe jest takie:

Jak odpowiesz na postawione pytanie?

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

Policz 2407

Film na moim kanale YT dotyczacy zasi-
laczy i fadowarek USB wzbudzit duze zain-
teresowanie. Krotki film z koniecznosci
nie zawiera wszystkich informacji zwia-
zanych z zasilaniem za pomoca t3cza
USB. Miedzy innymi nasuwa sie pyta-
nie o ograniczenia zwigzane z kablami
i stykami w ztgczach. Odpowiedz nie
jest prosta, a wrecz przeciwnie. Jednak -
warto nie tyle obliczy¢ (to jest niemozli-
we), tylko wstepnie, z grubsza oszacowac,

jakie moga byc¢ straty napiecia i straty mocy w kablu potaczeniowym USB. Pytanie konkursowe jest takie:

Sprobuj oszacowac, jakie mogq byc straty napiecia i straty mocy w ztgczu USB (kablu i stykach)?
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica lipca 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Usterka 2407

Na rysunku obok pokazany jest 10-watowy modut COB LED. W tym module zawarte sg trzy tancuchy
po trzy diody, dlatego do zasilania potrzebne bedzie napiecie zasilania 10...12 V. Hobbysta elektro-

nik jest swiadomy faktu, ze prad diody LED sil-
nie zalezy od napiecia zasilania. Dlatego planuje
wykorzysta¢ precyzyjny regulowany stabilizator
napiecia z kostkg LM317 i potencjometrem mon-
tazowym, a napiecie potrzebne dla posiadanego
egzemplarza modutu ustawi potencjometrem,
aby moc wynosita katalogowe10 watéw.
Niezmienne pytanie konkursowe jest takie:

Czy w tych zamierzeniach widzisz jakas usterke?

20MM____ Chip  COBChip
Lot 62MM Power  10W
Eﬂ i Voltage  10-12V
*U Lumen  90-110LM/W
 — Material Aluminum
135MM Color  Warm White
29MM

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

Drogi Czytelniku!
Czy moze w tej rubryce zostanie zamieszczona

] takie jakas famigtowka Twojego autorstwa?
Smiato mozesz nadestaé propozycje tfamiglowki i jej rozwigzanial

piotr-gorecki.pl/K2407
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Kalkulator na uktadach TTL,

czyli rozgrzewka przed...

Artykut jest wstepem, prologiem do cyklu obszernych publikacji na temat aktualnie tworzonego przeze
mnie komputera na uktadach TTL. Opowiada historie mojego niekonwencjonalnego wyboru, dzieki,
ktéremu zaczatem podazac indywidualna droga w swym elektronicznym swiecie.

Lekka nutka filozofii
Opis koncepcji urzadzenia

Omowienie sktadowych hlokow funkcjonalnych

Podsumowanie, nieuniknione biedy oraz wnioski

Lekka nutka filozofii

Nazywam sie Rafat Wisniewski. W maju biezgcego
roku mineto wtasnie 10 lat od pomystu, a w zasadzie
od spontanicznej mysli, ktéra zmienita moje elek-
troniczne zycie o 180 stopni. Po latach poréwnuje
to do wyimaginowanego modelu wszechswiata,
ktory byt w idealnej symetrii, w idealnej réwnowa-
dze termodynamicznej i ni stad, ni zowad nagle ten
pouktadany tad za posrednictwem przypadku, wiru
destabilizacji zaczat przeksztatcaé sie w strukture
chaosu. Ale ten chaos byt tylko pozorny, bo z niego
powstat kierunek zmian, a w zasadzie nowa droga
stworzenia, ktéra dazy do elektronicznej nieskon-
czonosci - cokolwiek to znaczy...

Osobiscie ciesze sie, ze doznatem takiego ol$nienia.
Ols$nienia, ktére uczynito mnie szczesliwym i spetnio-
nym w plaszczyznie dziedziny, jakg jest elektronika.

piotr-gorecki.pl/D100

Bardzo zapragnatem by¢ wolnym cztowiekiem w dzie-
dzinie, z ktérg utozsamiam sie od dawien dawna. Co
to znaczy wolnym? Trudne pytanie, niekiedy nawet re-
toryczne, lecz w moim mniemaniu to stan, w ktérym
nie musze mie¢ narzuconej woli Swiata, mody, suge-
stii innych oséb. To stan, w ktérym jestem artystg, nie
patrze na ekonomie, nie patrze na poswiecony czas,
nie szukam za wszelkg cene poklasku i docenienia.
Nie patrze tez na to, ze juz niemal wszystko wymy-
slono i to na wiele réznych mozliwych sposobéw. To
wszystko jest bez znaczenia, to wszystko jest nieistot-
ne. Istotne jest jedynie to, ze wolno$¢ absolutnego
wyboru na tej ptaszczyZnie jest bezcenna. Nie da sie
tego kupic¢ ani stworzy¢ z niczego. To trzeba poczug,
zachlysna¢ sie tym i utozsamiac sie z tym bez wzgle-
du na wszystko. Wtedy mozna powiedzie¢, ze jest sie
wolnym cztowiekiem w swojej dziedzinie.

Liriec 2024 22
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To wszystko spowodowato, ze wrécitem do bez-
troskiego dziecinstwa, w ktérym poznawatem sie
z elektronika i uczytem sie jej. Wymyslatem i bu-
dowatem najprzer6zniejsze urzadzenia - z réz-
nym skutkiem, ale to tylko uczyto pokory i po-
wodowato jeszcze wiekszg cheé poznawczg. Mam
wiele sentymentalnych wspomnieh z tamtego
okresu, ktére na zawsze wyryty tesknote w moim
umysle, tesknote do projektowania, tworzenia
i budowania urzgdzen elektronicznych po swoje-
mu, w catym znaczeniu tego stowa.

Zapewne to wszystko i jeszcze wiecej zmien-
nych spowodowato, a w zasadzie zrodzito ten
impuls, ktéry poczutem ponad 10 lat temu. Za-
pragnatem stworzy¢ kalkulator, kalkulator na
kultowych uktadach TTL. Kalkulator w stylu retro
bez uzycia jakichkolwiek specjalizowanych ukta-
déw. Wszystko na podstawowych funktorach
logicznych... Pamietam do dzisiaj jak kottowato
mi sie wtedy w gltowie. Jak nie przespatem tej
pierwszej nocy, prébujac pojac jak dziata kalku-
lator, jak i na jakiej zasadzie wykonuje dziatania
matematyczne. Pochtoneto mnie to catkowicie,
oprécz pracy w hurtowni budowlanej prowadzi-
tem réwnolegle firme naprawiajaca sprzet RTV,
z ktérej catkowicie zrezygnowatem i zawiesitem
dziatalno$¢. Juz mnie to nie satysfakcjonowato,
naprawa sprzetéw nie przynosita mi radosci jak
kiedys. Radoscia i sensem stato sie projektowa-
nie, tworzenie i konstruowanie ponad wszyst-
ko... I tak jest do dzisiaj!
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Fotografia 1
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Opis koncepcji urzadzenia

Prezentowane urzadzenie jest niekonwencjo-
nalnym kalkulatorem, ktéry nie zawiera zadnego
specjalizowanego uktadu scalonego, takiego jak mi-
kroprocesor, CPLD, FPGA, itd. Nie ma réwniez typo-
wej wyspecjalizowanej pamieci RAM ani ROM. Cata
logika sterujaca zbudowana jest z podstawowych
uktadéw cyfrowych w technologii TTL takich jak
bramki logiczne, bufory, multipleksery, réznego ro-
dzaju dekodery, przerzutniki, liczniki, rejestry prze-
suwajace, dzielniki czestotliwosci, komparatory i su-
matory. W zarysie prezentuje to fotografia 1. Mniej
wiecej jedna pigta wymienionych uktadéw logicz-
nych tworzy zaprojektowany przeze mnie procesor
z 59 instrukcjami, w ktérych moze znajdowac sie od
jednej do kilkunastu funkcji wykonawczych, ktére
mogq by¢ warunkowane jedng z 40 funkcji warun-
kowych. Nietypowg pamie¢ RAM wykonatem na 99
sztukach czterobitowych uniwersalnych rejestréw
przesuwajgcych 74LS194, co sumarycznie daje 396
bitéw - fotografia 2. Natomiast pamie¢ ROM jest
pamiecia diodowg o tgcznej pojemnosci 3840 bitéw
(fotografia 3). Kalkulator sktada sie z czterech re-
jestréw: rejestry wprowadzania wartosci A i B, kto-
re w trybie standardowym sg 12-cyfrowe, rejestru
pamieci M, ktoéry réwniez jest 12-cyfrowy oraz reje-
stru wartosci W, ktory jest 24-cyfrowy (dzieki temu
np. mnozenie dwdch liczb 12-cyfrowych zawsze da
maksymalny wynik 24-cyfrowy bez przepetnienia).
Skonstruowany przeze mnie kalkulator dziata na za-

_________ 3 L —
SRR aﬂaaﬁaamrm 2A23%%

oo

238X

ERARAES ARRRARARNE

S 8347
HD7ALS273P

H
3 APAITAT IS B IS AT WII TSI
Ca 1

I b -

Liriec 2024 23



JRozumieG £ Lk TRONIKE D — TECHNIKA CYFROWA

Ace8csaccsacacacss BN

MNZLLSTTN
(FFTFRS03

T?-GLSZWBI

SNTRLSIFUAN
@ 585 18

’5 : f' i & sz«m :sw. SuTLSH
sz |y . O i ®

Al "
| i -EJH‘!@ @il fu ; §§§§§§%
SeResad agraacsass mmmmm [m
- i s oo T | i o | JoRse
= o N

; SHTALSHAR
- ot ] ® Sy

L5 '>D*

SPIALSTIN : & AL SR . ,,qmqym
. (®reTreged | ALY, o ool M ezt
""9"”’““’@ @53%3@’?3@&5& w
Bl o] Bl b Ii: ] e
g EJ? ¥ s ‘g » E %

2e2288a sacszazaed mMmmmmmaaaaaanaea
g i = §~ i
2o JOR || ov || omsEe || omime || oma || o || oM | © w
e k- 6&%@'&"53’ WJ ij ”655555555 "
ity {

SRR | B T
R [ I i ]
m o5 5 ﬁ @1 ]Eiwfl [ AT e
Ea i 'y Jay @ 3
.m-a-ggag aga ;-N.v 289 mmmmmmm s s e g
Friseas | AL omene | edmme | ecmmmm | ,“S"‘“ | O “ ® o |y
emmamw. eaasam’uawﬂ mew :

e .-'.m.---...w r.*mmmmmmm .
i ¥ 7V T | NTULSTHAN. SYTHLSHHAN: B wws: AR f (@ SNTHLSIFNAN @ SaTuLSIaAN %
74LS I5l 745 151 T o e SShanr 1 @S 1 O _®SmaT Ly ©TEREM
A 751
| g ! y y L - Cp ==Y Y )
| & sy | @ s | @ Surisiay | ® s | ‘-g;

3 SH7HLEH 8 &) SNTALS AN @& Sans : &) sursLss
;I L sl by OSERAY L Cwaewr by ©WRERY AR
' [N | Bt | B | Ot et

T @ | @ S soun ! 5 SIS i, @smuspas | ENTHLE RS SNTHLSSUN
B1i. = Fouseai i Fauguz (1 A aiass) | o : 2] AL
-M Wv@‘—.-ﬁvw—-—?
| - | | - R R )
: & swmawws n m 7{»« NTALSAN | ® SiTLsi ®  sumssum

St i TaMFEIL YACHTS3

& -‘L‘l;ﬂ:ﬁ“l"l & “ﬂ"cmi;qlu _
Lmd wwwm‘wnwnqnwwnnu

: Fotografia 2 g

czyli pamie¢ ROM, wtadza wykonawcza, czylilogika M i catego urzadzenia. Urzadzenie to obstuguje
dekodujgca instrukcje oraz wiadza sgdownicza, czy-  nastepujgce dziatania: dodawanie, odejmowanie,
li logika warunkujgca zdekodowang instrukcje. mnozenie, dzielenie, potega kwadratowa, dziele-
Kalkulator ten realizuje nastepujgce funkcje: nie przez odwrotnos¢, pierwiastek kwadratowy
niezalezne wprowadzanie w aktywnym rejestrze  ikompleksowe dziatania na procentach. Kalkulator
(A lub B): cyfr od 0 do 9, ciggu 00, zataczanie punk-  prawidtowo obstuguje wszystkie dziatania na licz-
tu dziesietnego, cofanie wprowadzonych warto- bach ujemnych i zgtasza wyjatki btedu ERROR ta-
$ci, wyswietlanie liczby PI, zmiane znaku liczby, kie jak: pierwiastek kwadratowy z liczby ujemnej,
wprowadzanie obliczonego wyniku z rejestru  dzielenie przez zero oraz w przypadku dziatan na
W do aktywnego rejestru, zamiane argumentéw  procentach takich jak dodawanie lub odejmowa-
w rejestrach wprowadzania, kopiowanie aktyw- nie, gdy wystapi przepetnienie.
nego rejestru wprowadzania do rejestru pamieci Kazde wybrane dziatanie matematyczne obra-
M, kopiowanie rejestru M do aktywnego rejestru  zowane jest na matrycy diod LED, kt6éra wyswietla
wprowadzania, kasowanie btedu ERROR, rejestru odeW|edn| symbol Przyk}ad przedstawmny jest
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na fotografii 4. Klawiatura
sktada sie z 33 przyciskéw -
fotografia 5, ktére sg w pet-
ni interaktywne (te, ktére sg
podswietlone sg aktywne,
reagujag na danag sytuacje
w czasie rzeczywistym, np.
nie mozna wprowadzi¢ zera
do aktywnego rejestru war-
tosci, gdy nie ma wigczone-
go punktu dziesietnego lub
nie ma juz wprowadzonej
przynajmniej jednej cyfry
wiekszej od zera).

Fotografia 4
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Kalkulator ten ma tryb podgladu
przetwarzajacych sie algorytméw
w czasie rzeczywistym, co jest bar-
dzo cenng funkcjg (fotografia 6).
Z tego powodu rejestry wprowadza-
nia wartosci A i B sg wtedy 24-cyfro-
we. Tryb ten moze by¢ automatyczny,
czyli ze zwolniong predkoscig zegara
obserwujemy przetwarzajgce sie in-
strukcje (trybéw ustawien predkosci
jest 16) lub reczny, gdzie przeznaczo-
nym do tego przyciskiem podajemy
pojedyncze impulsy zegarowe do se-
kwencera.

Fotografla 6

piotr-gorecki.pl/D100
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Tryb, o ktérym mowa oprécz tego, ze na wyswie-
tlaczach rejestréow obrazuje przetwarzajacy sie al-
gorytm, uruchamia jeszcze dodatkowo 16 wyswie-
tlaczy, ktére dla odréznienia sg w kolorze zielonym
(pozostate ,robocze” wyswietlacze sg czerwone).

Wyswietlaja one nastepujace informacje: dane
wyjsciowe ROM wraz z aktywnym w danej chwili ich
adresem - wszystko to w kodzie szesnastkowym,
wartosci dziesietne trzech licznikéw specjalnych
(licznik pozostatych cyfr do policzenia pierwiast-
ka kwadratowego, licznik pozostatych przesuniec
w czgstkowej operacji arytmetycznej takiej jak do-
dawanie lub odejmowanie, licznik uniwersalny uzy-
wany w algorytmach do réznych funkcji), wartosci
dziesietne trzech licznikéw argumentéw (licznik
ilosci powtarzanych dodawan dla mnozenia, dwa
liczniki powtarzanych odejmowan dopé6ki A=B dla

dzielenia i pierwiastkowania).

Oprocz tego uaktywnia sie réwniez 36 diod LED
~diagnostycznych”, ktére wyswietlajg chwilowy stan
obwodéw zaangazowanych w przetwarzajacy sie al-
gorytm. Sg to miedzy innymi sygnaly z sekwencera,
sygnaty uruchomionych biezacych wariantéw, sy-
gnaty egzekwowania instrukcji, sygnaty obstuguja-
ce pamie¢ ROM, sygnaty relacji miedzy wartoscia-
mi liczb rejestréw A i B oraz miedzy ich punktami
dziesietnymi, sygnaty z arytmometru oraz sygnaty
zatgczonych funkcji pomocniczych. Réwniez w tym
trybie uaktywnia sie 240 diod LED w pieciu kolorach,
diody te sprzezone sg bezposrednio z kolumnami
pamieci ROM. Ich kolory obrazuja, jaki typ instruk-
¢ji wykonywany jest w danej chwili - moga to by¢
standardowe instrukcje (kolor zétty), instrukcje re-
setowania (kolor zielony), instrukcje tadowania réw-
nolegtego (kolor pomaranczowy), instrukcje skoku
(kolor niebieski) oraz instrukcje warunkowe (kolor

czerwony).

Omowienie sktadowych hlokow funkcjonalnych
Dla lepszego zrozumienia budowy i dziatania tego
dos¢ skomplikowanego urzadzenia, warto przeana-
lizowa¢ schemat blokowy, ktéry bardzo uproscitem,
pokazany jest on na rysunku 7. Sktada sie on z 27
modutéw, ktére bardzo ogodlnikowo opisze:

1. Aktywator/dezaktywator przyciskéw klawia-
tury kalkulatora. Obwody zawarte w tym mo-
dule majg za zadanie w czasie rzeczywistym wy-
gasza¢, a co za tym idzie wytgcza¢ odpowiednie
przyciski badZ grupy przyciskéw. Sg to warstwy
warunkowe nadrzedne o priorytetach 0 i 1, ktére
chronig przed ré6znymi anomaliami takimi jak np.
minus zero, wprowadzenie zera lub ciggu zer, jako
pierwszych, doprowadzenie do przepetnienia re-
jestrow wprowadzania, czego konsekwencja byto-
by wyrzucenie najstarszej cyfry oraz wielu innych
niewtasciwosci, ktérych w sumie jest szesnascie.

2. Klawiatura kalkulatora. Modut ten ma zadanie
wykrywac interakcje ze Swiatem zewnetrznym
i wstepnie przygotowa¢ zakodowany sygnat za-
taczonego klawisza do dalszej obrébki. Robocza
klawiatura jest multipleksowana, podzielona jest
na dwie grupy (grupa A zawiera 15 klawiszy, gru-
pa B sktada sie z 16 klawiszy). Niezaleznym klawi-
szem jest nadrzedny klawisz AC, ktéry resetuje
cate urzadzenie. Réwniez do tego modutu nale-
zy przycisk LT, ktéry testuje wszystko, co Swieci
pod filtrem z pleksi. Poczwérny mikroprzetacznik,
ktory ustawia czestotliwos¢ zegara w trybie stan-
dardowym (wybdr szesnastu predkosci zegara od
310 Hz do 1,25 MHz). Przetaczniki, ktére ustawiajg
urzadzenie w tryb diagnostyczny automatyczny
(kolejne cztery przetaczniki umozliwiajg w tym
trybie wyb6r szesnastu predkosci zegara od
0,002 Hz do 155 Hz), lub krokowy reczny - w tym
trybie aktywny jest klawisz CLK dzieki ktéremu
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mozemy podawac pojedyncze sygnaly zegarowe
bezposrednio do sekwencera.

3. Sterownik klawiatury kalkulatora. Modut ten
wytwarza wszystkie sygnaty sterujgce multiplek-
sowang klawiaturg kalkulatora. Obwody w nim
zawarte zapobiegajg btedom w przypadku naci-
$niecia wiecej niz jednego przycisku, gdy wcisnie-
my jakikolwiek przycisk pozostate automatycznie
sg dezaktywowane. Sygnatem wyjsciowym tego
modutu jest impuls aktywujacy pieciobitowy ad-
res zalgczonego przycisku.

4. Selektor aktywacji funkcji, procedur i progra-
mow obliczeniowych. Podstawowg funkcja tego
modutu jest zdekodowanie pieciobitowego adre-
su zataczonego przycisku oraz sterownie matryca
diod LED, obrazujacg wykonywane dziatanie ma-
tematyczne.

5. Matryca diod LED wyswietlajaca znaki dziatan
arytmetycznych i znak réwnosci. Modut ten ma
za zadanie graficzne wyswietlanie symboli dziatah
takich jak: dodawanie, odejmowanie, mnozenie,
dzielenie, pierwiastkowanie, potegowanie kwa-
dratowe, dzielenie przez odwrotnos¢, symbol pro-
centéw przy dodawaniu, odejmowaniu, mnozeniu
i dzieleniu. Matryca ma organizacje - 10 na 10, lecz
efektywnie uzytych jest w niej 88 diod (pozostate
12 nie jest potrzebne ze wzgledu na to, iz nie biorg
one udziatu w projekcji znaku). Znak réwnosci to
dwa wiersze diod LED po 10 sztuk.

6. Starter funkcji, procedur i programow oblicze-
niowych. Najwazniejszym zadaniem tego modu-
tu jest kompleksowe sterowanie pamiecig ROM.
Réwniez w tym module nastepuje zatladowanie
adresu poczatkowego wybranego algorytmu do
odpowiedniego obszaru w pamieci statej, w ktérej
razem zaimplementowanych jest pietnascie algo-
rytméw.

7. Generator sygnatu zegarowego wraz z pre-
selektorem impulséw sekwencyjnych. Modut
ten jest sercem urzadzenia, dzieki generatorowi
kwarcowemu i dzielnikowi czestotliwosci wytwa-
rza impulsy zegarowe o odpowiednich czestotli-
wosciach, zwigzanych z uruchomionym trybem
pracy kalkulatora. Podzespét ten wytwarza dwa-
nascie sygnatéw sekwencyjnych, ktére sg prze-
twarzane w kolejnym module.

8. Selektor impulsow sterujacych cyklem pro-
gramowym (sekwencer). Jest to bardzo wazna
jednostka zarzgdzajgca pracg catego urzadzenia.
Jest to dos¢ skomplikowany modut, ktéry obstu-
guje cztery procedury sterujace:

PROCEDURA STARTOWA - Procedura ta urucha-
miana jest na poczatku kazdego przetwarzanego
algorytmu w urzadzeniu. Jej zadanie polega na
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zatadowaniu adresu poczagtkowego wybranego al-
gorytmu do licznika pamieci ROM, przetgczeniu
multipleksera obstugujacego tadowane dane dla
licznika pamieci ROM w tryb pobierania danych
z oSmiobitowego rejestru, podwdjnej inkrementacji
licznika BDP (aktywne tylko w przypadku dziatania
na procentach i uruchomionej procedurze progra-
mu obliczeniowego), aktywacji wariantu A (wyko-
nywanie algorytméw), resetowaniu sekwencera.
Procedura startowa uruchamiana jest tylko raz
w catym przetwarzaniu wybranego algorytmu.

PROCEDURA STANDARDOWA - Procedura ta za-
wsze jest uruchamiana po procedurze startowej. Jej
zadanie polega na wpisaniu danych LSB z pamieci
ROM do o$miobitowego rejestru, wykonaniu bieza-
cej linijki programu, inkrementacji licznika pamieci
ROM (przejscie do nastepnej linijki programu), re-
setowaniu sekwencera. Procedura standardowa
wykonywana jest wiele razy podczas przetwarzania
wybranego algorytmu.

PROCEDURA SKOKU - Procedura skoku moze
wystapi¢ praktycznie w kazdym miejscu wykony-
wanego algorytmu jeden badz wiele razy. Jej zada-
nie polega na wpisaniu danych LSB z pamieci ROM
do osmiobitowego rejestru (w tym przypadku jest
to osSmiobitowy adres pamieci ROM), wykonaniu
biezgcej linijki programu (w tym przypadku jest to
instrukcja skoku, co w konsekwencji uruchamia wa-
riant E), wpisaniu danych z oSmiobitowego rejestru
do licznika pamieci ROM (skok do zaadresowanej
komorki pamieci ROM), resetowaniu sekwencera.
Po wykonaniu wszystkich krokéw w tej procedurze
nastepuje automatyczne przetgczenie na procedure
standardowa.

PROCEDURA PETLI INSTRUKCJI PROGRAMU -
Procedura petli instrukcji programu moze wystgpic
praktycznie w kazdym miejscu wykonywanego al-
gorytmu jeden badz wiele razy. Jej zadanie polega
na wpisaniu danych LSB z pamieci ROM do o$miobi-
towego rejestru, wykonaniu biezacej linijki progra-
mu (w tym przypadku moze to by¢ aktywacja petli
CU, ktéra uruchomi wariant C lub aktywacja petli
CARYT, ktéra uruchomi wariant Ci D), inkrementacji
licznika pamieci ROM (przejscie do nastepnej linijki
programu, instrukcja w niej zawarta bedzie powta-
rzana do momentu osiggniecia zera przez licznik CU
lub CARYT), aktywacji wariantu B (wykonywanie ak-
tywnej petli), resetowaniu sekwencera, wykonaniu
biezacej linijki programu objetej aktywnga petla, tak
dtugo az stan licznikéw CU lub CARYT zmniejszanych
w kolejnym kroku nie osiagnie zero, zresetowaniu
wariantéw B, C, ewentualnie D wraz z przej$ciem do
nastepne;j linijki programu, kolejnym zresetowaniu
sekwencera. Po wykonaniu wszystkich krokéw w tej
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procedurze nastepuje automatyczne przetaczenie

na procedure standardowa.

9. Sterownik znakéw liczb w rejestrach. Modut
ma za zadanie zarzadza¢ znakami ,minus” w czte-
rech rejestrach urzadzenia.

10. Sterownik punktow dziesietnych liczb w re-
jestrach. Modut ten kompleksowo steruje po-
tozeniem punktéw dziesietnych we wszystkich
czterech rejestrach urzadzenia. Liczniki binarne
punktéw dziesietnych ADP i BDP mogg zlicza¢
w gore i w dot, tadowac dane réwnolegte krzyzo-
wo pomiedzy sobg lub z licznikéw punktéw MDP
lub WDP albo z zaprogramowanych wartosci. Licz-
nik MDP obstuguje réwnolegle tadowanie danych
z licznika ADP lub BDP. Natomiast licznik WDP
moze zlicza¢ w goére i w dét oraz tadowaé dane
réwnolegle z arytmometru albo z zaprogramowa-
nych wartosci. Wszystkie liczniki moga by¢ nieza-
leznie resetowane.

11. Zespot licznikéw specjalnych. Modut ma za
zadanie obstugiwac algorytmy, ktére potrzebujg
wykonac jaka$ instrukcje n razy. Podzespét ten
sklada sie z trzech skonsolidowanych licznikéw
BCD: szesciobitowego licznika CU, ktérego mak-
symalny stan to 25; dwunastobitowego licznika
CARYT, ktérego maksymalny stan to 120 oraz
z szesciobitowego licznika CSQRT, ktérego maksy-
malny stan to 22, Réwniez w tym module znajdujg
sie trzy czterobitowe liczniki BCD: CAA, CAB i CAW.

12. Sterownik ustawiania trybéw pracy skon-
solidowanych rejestréw. Modut ma za zadanie
ustawia¢ odpowiednie poziomy logiczne na wej-
Sciach trybu pracy wszystkich skonsolidowanych
czterech rejestréw urzadzenia: A, B, M i W. Istnieja
cztery mozliwosci przygotowania skonsolidowa-
nych rejestrow do pracy: blokada, przesuw da-
nych w lewo lub w prawo oraz tadowanie danych
réwnolegle. W moim urzadzeniu istnieje dwadzie-
$cia kombinacji przygotowania sktadowych skon-
solidowanych rejestréw do pracy.

13. Multipleksery obstugujace dane dla przesu-
wu w lewo w skonsolidowanych rejestrach.
Modul ma za zadanie dostarcza¢ odpowiednie
dane do wejs¢ szeregowych SL skonsolidowanych
trzech rejestréw urzadzenia: A, B i W. W tym przy-
padku istnieje 13 kombinacji dostarczania danych
do sktadowych skonsolidowanych rejestréw.

14. Multipleksery obstugujace dane dla przesuwu
w prawo w skonsolidowanych rejestrach. Modut
ma za zadanie dostarcza¢ odpowiednie dane do
wejs¢ szeregowych SR skonsolidowanych czterech
rejestréow urzadzenia: A, B, M i W. W tym przypad-
ku istnieje réowniez 13 kombinacji dostarczania da-
nych do sktadowych skonsolidowanych rejestréw.
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Nalezy nadmieni¢, ze kolejna, dwudziesta si6dma
kombinacja dostarcza do sktadowych skonsolido-
wanych rejestréw dane do wejs¢ szeregowych SL
i SR. Natomiast ostatnie dwie kombinacje: 28 i 29
stuza do tadowan réwnolegtych, wiec stany na wej-
Sciach szeregowych nie majg znaczenia.

15. Skonsolidowany rejestr M. Modut ma za za-
danie dekodowa¢ potozenie punktu dziesietnego
MDP na wyswietlaczach; zapamietywa¢ wprowa-
dzane dane MBR odpowiedzialne za aktywacje
wyswietlaczy; zapamietywac¢ wprowadzane dane
M odpowiedzialne za wartosci dziesietne pierw-
szych dwunastu cyfr (LSB); prezentowa¢ na ko-
lejnych dwunastu wyswietlaczach (MSB) wartosci
specjalne odczytywane ze strategicznych modu-
téw kalkulatora w trybie krokowym recznym lub
automatycznym; kontrolowac na biezgco czy war-
tos¢ wprowadzonej liczby M jest r6zna od zera dla
przedziatu pierwszych dwunastu cyfr LSB.

16. Skonsolidowany rejestr A. Modut ma za zada-
nie na biezaco dekodowac potozenie punktu dzie-
sietnego ADP na wyswietlaczach lub ewentualnie
zamrozi¢ jego lokalizacje; zapamietywac wpro-
wadzane dane ABR odpowiedzialne za aktywacje
wyswietlaczy; zapamietywa¢ wprowadzane dane
A odpowiedzialne za wartosci dziesietne cyfr lub
ewentualnie zamrozi¢ wyswietlang wartos¢; od-
czytywac stan znaku ,minus” AZ i ewentualnie
zamrozi€ jego status na wyswietlaczu; przetgczac
pomiedzy trybem 12- a 24-cyfrowym; kontrolo-
wac na biezaco czy wartos¢ wprowadzonej liczby
A jest rézna od zera dla przedziatu pierwszych
dwunastu cyfr LSB.

17. Skonsolidowany rejestr B. Modut ma za zada-
nie na biezgco dekodowac potozenie punktu dzie-
sietnego BDP na wyswietlaczach lub ewentualnie
zamrozi¢ jego lokalizacje; zapamietywac wpro-
wadzane dane BBR odpowiedzialne za aktywacje
wyswietlaczy; zapamietywac wprowadzane dane
B odpowiedzialne za wartosci dziesietne cyfr lub
ewentualnie zamrozi¢ wyswietlang wartos¢; od-
czytywac stan znaku ,minus” BZ i ewentualnie
zamrozi€ jego status na wyswietlaczu; przetgczac
pomiedzy trybem 12- a 24-cyfrowym; kontrolo-
wac na biezaco czy warto$¢ wprowadzonej liczby
B jest rézna od zera dla przedziatu pierwszych
dwunastu cyfr LSB.

18. Skonsolidowany rejestr W. Modut ma za za-
danie na biezagco dekodowac potozenie punktu
dziesietnego WDP na wyswietlaczach; zapamie-
tywa¢ wprowadzane dane WBR odpowiedzialne
za aktywacje wyswietlaczy; zapamietywac wpro-
wadzane dane W, odpowiedzialne za wartosci
dziesietne cyfr.
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Nalezy doda¢, ze wszystkie wyjscia réwnolegte
skaskadowanych sktadowych rejestréw liczb i akty-
wacji wyswietlaczy oraz wyjscia dekoderéw 1 z 12
lub 1 z 24 podigczone sq do wejs¢ 12- lub 24-bito-
wych multiplekseréw, na ktérych wyjsciach powstajg
szeregowe informacje podawane w danej chwili na
odpowiedni wyswietlacz (dla punktu dziesietnego
i aktywacji wyswietlaczy jest to po jednym wyjsciu,
natomiast dla danych BCD sg to cztery wyjscia).

19. 96-bitowy komparator. Modut ten ma za zada-
nie poréwnywac na biezaco wartos¢ bezwzgledna
wprowadzonych liczb rejestréw A i B. Modut ten
przyspiesza algorytmy, ktére badaja relacje mie-
dzy wartosciami rejestréw, np. kontynuuj odejmo-
wanie A-B dopéty A=B, gdyby nie komparatory
trzeba by byto bada¢ czy powstato przepetnie-
nie na ostatniej cyfrze MSB - gdyby byto, Swiad-
czytoby to o tym, ze A<B. Wiec trzeba by byto
przywréci¢ poprzedni stan rejestréw poprzez
operacje A+B.

20. Selektor funkcji warunkowych. Modut ma za
zadanie zezwala¢ na wykonanie biezacej przy-
gotowanej instrukcji w przetwarzanym algoryt-
mie pod warunkiem spetnienia aktywnej jednej
z czterdziestu funkcji warunkowych, (gdy instruk-
cja nie jest warunkowana - ,sygnat” instrukcji
przechodzi transparentnie). Modut réwniez na
biezgco monitoruje stan dwéch warunkéw: CU=0?
oraz CARYT=0? w ewentualnej uaktywnionej kto-
rejS procedurze petli instrukcji programu w se-
kwencerze.

21. Dekoder funkcji wykonawczych. Gdy z se-
lektora funkcji warunkowych sygnat zezwala-
nia dotrze do wejscia strobujgcego dekodera 1
z 64 - nastapi wykonanie instrukcji, ktéra przez
dodatkowa logike wyjsciowa moze zawiera¢ od
jednej do kilkunastu funkcji. Modut ten dekoduje
59 instrukg;ji.

Podsumowujac dziatanie dwéch ostatnich mo-
dutéw nalezy stwierdzi¢, ze w pierwszej fazie cy-
klu dane z pamieci ROM ustawiaja i przygotowuja
niezbedne obwody urzadzenia oraz przygotowuja
biezacq instrukcje przetwarzanego algorytmu do
wykonania. Odnoszac sie do analogii z bronig pal-
ng: w powyzszym etapie bron zostaje zatadowana
i przygotowana jest do strzatu. Natomiast w drugiej
fazie cyklu nastepuje préba wykonania biezgcej in-
strukcji w przetwarzanym algorytmie. Gdy instruk-
cja nie podlega warunkowaniu lub warunek, ktéry
ja obejmuje zostaje spetniony wtedy nastepuje wy-
konanie biezgcej instrukcji. W przeciwnym wypadku
warunek obejmujacy instrukcje nie zostaje spetnio-
ny, w zwigzku z czym biezaca instrukcja nie zostaje
wykonana. Na tym etapie - odnoszac sie do broni
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palnej - nastepuje wystrzat pocisku z wycelowanej
broni do odpowiedniego miejsca na tarczy skia-
dajgcej sie z 59 pél (dekoder instrukcji). O tym, do
ktérego miejsca na tarczy zostaje wycelowana bron
decyduje instruktor, czyli pamie¢ ROM :) Selektor
funkcji warunkowych zadecydowat jaki nabdj zosta-
nie zatadowany - w przypadku ostrej amunicji pozo-
staje $lad na tarczy (instrukcja zostata wykonana),

w przypadku $lepego pocisku tarcza zostaje niena-

ruszona (brak wykonania instrukgji).

22. 4-bitowy arytmometr BCD, 5-bitowy arytmo-
metr BIN. Modut ma za zadanie wykonywa¢ dwie
podstawowe operacje arytmetyczne: dodawa-
nie (ADD) oraz odejmowanie (SUB). Arytmometr
BCD operuje na wartoSciach dziesietnych cyfr
z rejestréow: A, B, W. Natomiast arytmometr BIN
operuje na wartosciach dwéjkowych z licznikéw
punktéw dziesietnych: ADP, BDP, WDP. Arytmo-
metr BCD realizuje nastepujace funkcje: A+B=W,
A-B=W, B-A=W, A+B=A, A-B=A, B+W=W. Z kolei
arytmometr BIN: ADP+BDP=WDP, ADP-BDP=WDP,
0-WDP=WDP. W tym przypadku dzieje sie to w za-
mknietym zapetlonym zbiorze 24-elementowym
(wartosci od 0 do 23).

23. 3840-bitowa pamie¢ ROM. Modut jest pamiecia
statg, zbudowang z elementéw dyskretnych, poje-
dynczy bit w stanie wysokim reprezentuje dioda
przetaczajaca, diod tych jest okoto 1100 szt. Pa-
mie¢ ma oSmiobitowe adresowanie oraz szesna-
stobitowe wyjscia danych. Jej organizacja to 240
na 16 bitéw, gdzie pierwsze osiem bitéw, liczac od
LSB, ustawia multipleksery punktéw dziesietnych,
multipleksery skonsolidowanych rejestréw, tryb
pracy skonsolidowanych rejestréw, multiplekse-
ry arytmometru, w komoérkach tych mogq sie tez
znajdowac 6-bitowe adresy funkcji warunkowych,
8-bitowe adresy skokéw oraz dane w postaci BCD
dla licznikéw specjalnych. Reasumujac, dane te sg
argumentami wejsciowymi dla funkgji instrukgji
wykonawczych. Kolejny obszar jest 6-bitowym ko-
dem instrukcji wykonawczej, ostatni 2-bitowy ob-
szar konczac na bicie MSB stuzy do warunkowania
instrukcji wykonawczych. W pamieci tej znajduje
sie pietnascie algorytmoéw:

- DIG (wpisywanie cyfr od 0 do 9 lub ciggu 00 do
aktywnego rejestru),

- MS (kopiowanie aktywnego rejestru do rejestru M),

- MR (kopiowanie rejestru M do aktywnego reje-
stru),

- WRC (przeniesienie zawartosci rejestru W do ak-
tywnego rejestru),

- AB (zamiana krzyzowa zawartosci rejestréw A i B),

- BK (cofanie ostatniej wprowadzonej cyfry w ak-
tywnym rejestrze),
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- PI (zatadowanie liczby PI do aktywnego rejestru),
- ADD/SUB (dodawanie lub odejmowanie arytme-
tyczne rejestréw A i B),

- MUL (mnozenie arytmetyczne rejestrow A i B),

- DIV (dzielenie arytmetyczne rejestréw A i B),

- SQRT (pierwiastkowanie kwadratowe aktywnego
rejestru),

- X2 (podnoszenie do kwadratu aktywnego rejestru),

- 1/X (dzielenie przez odwrotnos¢ aktywnego rejestru),

- +%-% ( przeniesienie zawartosci rejestru W zawie-
rajgcego wynik dziatania: [(B/100)xA] do rejestru B),

- ACW (pozycjonowanie ku prawej stronie wyniku
w rejestrze W poprzez pozbywanie sie niepotrzeb-
nych zer z lewej i prawej strony).

Stworzony jezyk maszynowy, ktéry koduje wszyst-
kie instrukcje jest mojego autorstwa.

24. Transkoder DEC/HEX dla rejestru M. Modut
ma za zadanie przeksztatca¢ wartos¢ powyzej
9DEC na znaki heksadecymalne, tj. A, B, C, D, E,
F. W normalnym trybie na wejscia podawane sa
sygnaty do 9DEC, wiec konwersja nie wystepuje,
jednak w trybie diagnostycznym niektére sygnaty
wejsciowe przyjmuja wartos¢ do 15DEC. W zwigz-
ku z tym, ze sygnaty powyzej 9DEC przyjmujg war-
tos¢ dwucyfrowg konieczne jest ich przeksztatce-
nie na wartos¢ HEX. Dzieki takiemu rozwigzaniu
czterobitowa warto$¢ zawsze znajdzie sie tylko na
jednym wyswietlaczu.

25. Dekodery i obwody sterujgce zespotem
105 wyswietlaczy LED. Modut ma zadanie
catkowite dekodowanie sygnatéw ze skonso-
lidowanych rejestréow: A,BW oraz czeSciowo
ze skonsolidowanego rejestru M na kod wy-
Swietlania cyfr lub znakéw na wyswietlaczach
siedmiosegmentowych. Modut podzielony jest
na pie¢ podstawowych zbioréw zbudowanych
z wyswietlaczy LED: zbiér podstawowy rejestru
M zawiera 13 wyswietlaczy, natomiast zbior
specjalny zawiera ich 17, zbiory rejestréow: A, B
i W zawierajg po 25 sztuk. Wszystkie wyswietla-
cze sg multipleksowane.

26. Sterownik multipleksowania wyswietla-
czy. Modut ma za zadanie wytworzy¢ odpo-
wiednie impulsy sterujace, ktére z odpowiednig
czestotliwoscia sekwencyjnie zatgczaja kolum-
ny wyswietlaczy siedmiosegmentowych LED.
Modut ten tez zawiera obwdd, ktéry usuwa
catkowicie efekt poswiaty tzw. duszkéw, dzieki
odpowiednio dobranym czasom wyswietlania
biezagcej i tadowanej kolejnej cyfry. Znajduja sie
tu réwniez obwody wylgczania wyswietlaczy
w przypadku ewentualnej awarii generatora,
co jest bardzo wazne ze wzgledu na specyficzne
sterowanie elementami mocy.

piotr-gorecki.pl/D100

27.Zespét diod LED wyswietlajagcych sygnaly
kontrolne w trybie diagnostycznym. Modut ma
za zadanie wys$wietlanie sygnatéw kontrolnych,
ktdére obrazuja poprawng prace urzadzenia.

Cate urzadzenie napedzane jest zasilaczem linio-
wym, dajagcym jedno napiecie +5 V (fotografia 8).
Zasilacz ten oparty jest na kostce LM723 i to jest
jeden z dwéch analogowych uktadéw scalonych za-
stosowanych w tym projekcie. Uzyty transformator
jest transformatorem toroidalnym o napieciu zna-
mionowym 9 V, jego wydajnos¢ pragdowa to 18 A.
Napiecie zbijane jest do odpowiedniej wartosci na
czterech réwnolegle potgczonych tranzystorach
mocy BDP 491, przedstawionych na fotografii 9.
Urzadzenie pobiera do 12 A pradu (pobierany prad
jest caty czas wskazywany na wbudowanym wska-
zéwkowym amperomierzu), w pierwszych testach
zauwazytem, ze po ponad dwugodzinnej ciagtej pra-
cy transformator bardzo sie przegrzewa, wiec mu-
siatem doda¢ aktywne chlodzenie w postaci wen-
tylatora z zasilacza ATX i problem minat catkowicie.
Od strony sieciowej urzadzenie zabezpieczone jest
dwoma warystorami i oczywiscie bezpiecznikiem
topikowym. Natomiast od strony wtérnej zabezpie-
czen jest kilka. Zabezpieczenie nadpradowe opiera
sie na obwodach w kostce LM723 i ogranicza z grub-
sza prad do 18 A. Zabezpieczenia nadnapieciowe
oparte sg na bardzo szybkich dwukierunkowych
transilach - jest ich razem szes¢ sztuk i sg rozmiesz-
czone w réznych miejscach urzadzenia. Dodatko-
wym elementem, ktéry przy okazji niweluje bardzo
krétkie przepiecia jest filtr EMI serii BNX.

Podsumowanie, nieuniknione biedy oraz
wyciagnigte wnioski

Planowatem, ze projekt ten ukonhcze w ciggu
roku, jednak czas ten wydtuzyt sie prawie sze-
Sciokrotnie - nauczytem sie wtedy determinacji
i bezwzglednego ,trwania przy swoim”. Pierwsza
wersja urzadzenia miata by¢ tylko czterodziata-
niowym kalkulatorem, bez mozliwosci podglada-
nia algorytméw. Jednak od tego pomystu odwiddt
mnie mdéj serdeczny przyjaciel Pan Piekarski
z Warszawy, ktéry nadat temu urzadzeniu prym
bardziej dydaktyczny. Musze przyzna¢, ze uwiel-
biam duze projekty, robione na podstawowych
.cegietkach” elektroniki - dzieki temu wiem jak to
wszystko doktadnie dziata, widzac kazdy obwdd
z osobna. Tak jak wspomniatem, mam straszny
sentyment do elektroniki retro i dlatego caty ten
projekt zrobiony jest w tym stylu. Kazdy zastoso-
wany tu element nie jest zbyt nowoczesny, uzy-
tem duzo polskich uktadéw i tranzystoréw jesz-
cze z CEMI, duze kondensatory elektrolityczne sa
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Fotografia 8

Fotografia 9

z Elwy, przez te wszystkie lata szukatem stylowych
elementéw i kiedy nadarzata sie okazja kupowa-
tem je na réznych aukcjach i w sklepach interne-
towych. Pierwsza wersja projektu miata powstac
na szesciu ptytkach dwustronnych o tacznej po-
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wierzchni ponad 1,5 m? - nawet zaprojektowatem
te ptytki... Jednak zdatem sobie sprawe, ze wiele
strategicznych potgczen okazato sie zbyt dtugimi,
a na elementy kondycjonujgce sygnaly nie byto
juz fizycznie miejsca. Musiatem zmieni¢ koncepcje
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| Fotografia 10

i postanowitem jeszcze raz zaprojektowac PCB, ale
tym razem jedng o$miowarstwowg o wymiarach
720 mm na 500 mm i grubosci 2 mm - fotografia
10. Te ptytke i réwniez te poprzednie projektowatem
recznie, bez uzycia auto routera. Topologia tej ptyt-
ki jest nastepujgca: warstwa zasilania, sze$¢ warstw
sygnatowych (im bardziej wymagajacy sygnat tym
nizsza warstwa) i wylewka masy na samym dole -
rysunek 11. W zwigzku z tym, ze ptytka ta byta bar-
dzo droga z racji zaméwienia jednej sztuki musiatem
wyeliminowa¢ jak najwiecej mozliwych btedéw. Po-
Swiecitem ogromng ilos¢ czasu na bardzo dogtebne
przeanalizowanie kazdego zaprojektowanego mo-
dutu, obwodu i potaczerh miedzy nimi, czego skut-
kiem bylo sporzadzenie bardzo doktadnej, szczego-
towej dokumentacji technicznej na prawie tysigcu
stronach A4. Optacit sie ten pomyst, bo dzieki temu
wyeliminowatem ponad 30 bted6éw réznej masci. Nie
korzystatem z zadnej symulacji komputerowej do
sprawdzania obwoddéw - zasade dziatania réznych
blokéw i modutéw wyobrazatem sobie w pamieci
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| 22 - e
Il
| 111 ‘ ‘ "

i

T s
slils )
‘m‘ H
T i

S L] S,

o R T

: |
|

sags |

z uwzglednieniem jak najwiekszej ilosci mozliwych
pozornych probleméw. Nie bedac do korica pewnym
niektérych zastosowanych rozwigzan przenositem
je na ptytke stykowg o ile nie byly zbyt skompliko-
wane. Po sporzadzeniu dokumentacji elektronicznej
przyszedt czas na skrupulatne sprawdzenie zaim-
plementowanych algorytmoéw. Tu tez krok po kroku
sprawdzatem kazdg instrukcje, kazda funkcje, rézne
zaleznosci, itd. Réwniez w tym przypadku powstata
opasta dokumentacja, dzieki ktérej udato mi sie wy-
eliminowac kilka btedéw. Dopiero po tych zabiegach
i poprawieniu wszystkich btedéw na ptytce zdecydo-
watem sie jg zamdwic. Ptytke zaméwitem w Chinach
przez polska firme posredniczacg z Gdanska (laminat
FR4, podwdjna zielona soldermaska, warstwa opi-
sowa od strony TOP, grubo$¢ miedzi we wszystkich
warstwach 35 pm). Plytke otrzymatem po miesigcu
od zaméwienia i rozpoczat sie reczny montaz kilku
tysiecy elementéw, co potwierdza fotografia 12.
Wszystkie elementy sg przewlekane, nie ma zadnego
elementu SMD, to tez byt jeden z moich postulatéw.
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e Rycunek 11

Pod wszystkie uktady scalone sg wlutowane pod-
stawki - praktycznie kazda z nich ma wbudowany
kondensator odsprzegajacy (fotografia 13). Zdecy-
dowana wiekszos¢ elementdéw jest na stronie TOP,
natomiast okoto 200 sztuk znajduje sie po stronie
BOTTOM - gtéwnie tranzystoréw sterujgcych wy-
Swietlaczami, co przedstawia fotografia 14. Montaz
zajat mi prawie trzy miesigce i, powiem szczerze,
przy takich gabarytach piytki i ilosci wlutowanych
elementdw ptytka stawata sie coraz ciezsza i trzeba
byto bardzo uwaza¢, aby jej nie uszkodzi¢. Na etapie
montazu tez pojawito sie kilka probleméw z elemen-
tami, ktére musiatem szlifowac o utamki milimetra,
aby dobrze osadzity sie w swoich miejscach. Z racji
tego, ze miatem do polutowania okoto 16000 punk-
téw lutowniczych zuzytem prawie 0,5 kg cyny! Przy-
szedt w koricu upragniony czas na uruchamianie...
Ze wzgledu na to, ze wszystkie uktady miaty swoje
podstawki, (co okazato sie by¢ tez wielkim atutem)
uruchamiatem ten projekt etapami. Tu data o sobie
znac kolejna niedogodnos¢, a mianowicie w niekté-
rych miejscach tak zagescitem uktady scalone, ze nie
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mogtem ich wstawi¢ w podstawki. Okazato sie, ze
kazdy uktad DIP jest troche dtuzszy w poréwnaniu
ze swojg podstawka - pozostato szlifowanie okoto
stu sztuk uktadéw...

Uruchamianie szto catkiem sprawnie i coraz wiecej
blokéw urzadzenia zaczynato dziata¢ prawidtowo.
Gdy udato mi sie uruchomi¢ urzadzenie w catosci
przyszedt czas na finalne testy. Niestety kilka bte-
déw sie ujawnito, czego zreszta sie spodziewatem,
bo przeciez nic nie jest idealne... Przy niektdrych
obwodach musiatem zmieni¢ wartosci rezystoréw,
w innych miejscach je dolutowac. Musiatem réw-
niez dolutowa¢ w paru newralgicznych miejscach
kilka kondensatoréw o pojemnosci pojedynczych
nanofaradéw, aby zdtawic niepozadane szpilki. Lecz
dwa btedy okazaly sie bardziej skomplikowane...
Jeden zwigzany byt z obliczeniami procentowymi,
a drugi z algorytmem pierwiastka kwadratowego.
Z racji tego, ze zostawitem sobie furtki w postaci
niewykorzystanych funktoréw logicznych (intuicja
podpowiedziata mi, zeby ich wejs$¢ nie podtaczaé do
warstw zasilajgcych) problemy byty do opanowania.
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Aby wyeliminowa¢ pierwszy btad wy-
korzystatem trzy bramki NOT, dwie By
AND i jedng NOR i od strony druku FaSaeias
wykonatem odpowiednie potaczenia SRR
kynarem z innymi obwodami (foto-

grafia 15). Przy drugim btedzie byto
o wiele wiecej zachodu, gdyz btad
dotyczyt skrojonego na miare algo-
rytmu. Dzieki temu, ze urzadzenie ma
tryb diagnostyczny mogtem znalez¢
doktadng przyczyne. Okazato sie, ze
poréwnywanie relacji miedzy reje-
strami wartosci A i B nie bylo w tym
miejscu gdzie potrzeba. Po bardzo
wnikliwej, dtugiej analizie musia-
tem zastosowac nastepujgce zmiany:
w pieciu instrukcjach zmodyfikowa¢
ich warunkowanie, w jednej zmieni¢
dane BCD dla licznika CU w dwéch zmieni¢ adresy
skokéw, dwie scali¢ w jedng. Dzieki temu scaleniu
otrzymatem wolng kolumne w pamieci ROM, do
ktorej podtaczytem dodatkowg logike, ktéra wa-
runkuje w odpowiednim miejscu jedng z instrukgji
skoku. Konsekwencja tej przebudowy byto wylu-
towanie 14 diod z odpowiednich kolumn pamieci
ROM i wlutowanie dodatkowych 22 diod od strony
druku. Musiatem tez przesungé siedem instrukgji
o0 jedno miejsce do przodu, a jedng kolumne pod-
taczy¢ o 15 miejsc dalej. Przesuniecia te zrealizowa-
tem dodatkowg podstawkg na jednym z dekoderéw
pamieci ROM (fizycznie jg zmodyfikowatem lutujac
siedem pin6éw dekodera o jedno miejsce dalej). Do-
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datkowa logika zawiera jeden przerzutnik typu D,
jedng bramke OR i AND oraz jedng diode przeta-
czajacy. Podobnie jak poprzednio tu tez od strony
druku wykonatem potaczenia kynarem do odpo-
wiednich obwodéw urzgdzenia. Operacja okazata
sie petnym sukcesem, w zwigzku z czym algorytm
dziata prawidtowo. Ironig losu byto to, ze sytuacja
dotyczaca btednie liczonego pierwiastka snita mi
sie kilka razy w ciggu tych lat pracy nad kalkulato-
rem. Chciatbym tez podkresli¢, ze ten btad ujawniat
sie tylko w niektérych pierwiastkowanych liczbach
- w dokumentacji dotyczacej algorytméw przeana-
lizowatem bardzo doktadnie przyktad na V2, a tu
ten btad nie wystepowat... Przyszedt w koncu czas
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na osadzenie ptyty PCB wraz z ukladami zasilaja-
cymi na jakim$ stojanie. Zaprojektowatem stojan
z ptyty meblowej, wykonawstwo wraz z wywierce-
niem okoto setki otworéw powierzytem znajomemu
stolarzowi. Juz na bardzo wczesnym etapie zapla-
nowatem na PCB ponad szes¢dziesiagt otworéw M2
i M3, dzieki ktérym po zastosowaniu metalowych
gwintowanych tulejek dystansowych przykrecitem
ja do frontowej ptyty stojana. Po przeciwnej stro-
nie czotowej ptyty stojana przykrecitem plastykowg
transparentng obudowe z obwodami sieciowymi
zawierajgcymi m.in. transformator toroidalny wraz
z mostkiem Graetza na diodach Schottky w sty-
lowych metalowych obudowach DO4, potezny ra-
diator z tranzystorami mocy oraz obsadzitem dwa
wielkie kondensatory po 10000 pF kazdy. Tu tez, az
wstyd sie przyznaé, w pierwszej wersji zasilacza za-
moéwitem transformator na specjalne zaméwienie
0 napieciu nominalnym 5,5 V (tak, zeby wytraca¢
jak najmniej mocy na tranzystorach) i wszystkimi
mozliwymi sposobami nie mogtem uzyska¢ stabi-
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lizacji na wyjsciu, zabrakto dostownie 1,5 V, ktére
sumarycznie gubitem na kazdym przewodzie i ele-
mentach pétprzewodnikowych - troche zgubita
mnie mysl, ze przeciez na tak prostym obwodzie nie
da sie pomyli¢...

Kalkulator ten sktada sie z: 477 uktaddéw sca-
lonych i z takiej samej ilosci podstawek, 370 re-
zystoréw, 7 drabinek rezystorowych, 165 kon-
densatoréw, 1678 diod przetgczajacych, 4 diod
prostowniczych, 6 transili, 400 diod LED, 105 wy-
Swietlaczy 1" LED, 270 tranzystoréw, 33 podswie-
tlanych przyciskéw, 7 przetgcznikéw i kilkunastu
innych elementéw (fotografia 16, fotografia 17).
Zastosowanych elementéw mechanicznych, ta-
kich jak Sruby, dystanse, podktadki, nakretki jest
okoto 250 sztuk.

Zdaje sobie sprawe, ze jest to projekt karkotomny
imato ktow dzisiejszych czasach podejmuje sie w po-
jedynke takich zadan i to w dodatku typowo hobby-
stycznie. Jednak elektronika jest mojg zyciowg pasja
od niepamietnych czaséw i caty czas mnie inspiruje.
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Tym projektem chciatbym udowodni¢, ze nawet
nie majgc zadnego wyksztatcenia elektronicznego
i pracujac w zupetnie innej branzy, mozna osiggac
swoje zamiary przez samodoskonalenie i zdoby-
wanie niezbednej wiedzy. I przede wszystkim trze-
ba ciezka, systematyczng pracg dazy¢ uparcie do
postawionego sobie celu. Sprébowatem policzy¢
ile godzin zajat mi ten projekt - wyszto prawie
6000, z czego potowa to zmudna nauka na wita-
snych btedach i ciagte zmienianie koncepcji. Tu
musze podziekowac za nieskoriczong cierpliwos¢
swojej zonie Monice...

Moim marzeniem jest w dalszym ciggu zarazanie
entuzjazmem i dzielenie sie zdobytg wiedzg teore-
tyczng oraz praktyczng na bazie tego urzadzenia
z r6znymi osobami, czujgcymi w dziedzinie elektro-
niki takie samo pozytywne zakrecenie jak ja.

Niedawno miatem przyjemnos$¢ zaprezentowania
tego projektu we Wroctawiu, na konferencji ,Har-
dware Design Masterclasses”, ktorg organizowat
Rafat Stepien, gdzie bytlem jednym z prelegentéw:
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https://doktortronik.pl/hardware-design-masterclas-

ses-2024-podsumowanie/.
Uzupetnieniem tego artykutu jest film, w ktérego

drugiej czesci Autor obszernie wyjasnia okolicznosci
powstania oraz dziatanie swojego kalkulatora.

Rafat Wisniewski
rafi8112@interia.pl

Liriec 2024 37



https://doktortronik.pl/hardware-design-masterclasses-2024-podsumowanie/
https://doktortronik.pl/hardware-design-masterclasses-2024-podsumowanie/
https://youtu.be/gLzlZc9Xecg

2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Y — PraKTYCZNA ELEKTRONIKA

Doktadny pomiar
matych rezystancji

W majowym numerze ZE znalaz} sie opis prostej przystawki, przeznaczonej do pomiaru matych (<2 Q)
rezystancji, w zatozeniu - opornosci stykéw przetacznikéw i przekaznikéw. Ponizej przedstawiona jest
praktyczna realizacja i rozwiniecie tego interesujgcego projektu.

Tak sie sktada, ze jakies$ trzy lata temu postano-
witem zrobi¢ sobie miliomomierz o tym samym
zakresie, do 1..2 omoéw. Projekt zaktadat uzycie
dwdéch precyzyjnych wzmacniaczy operacyjnych,
jednego w obwodzie Zzrédta pragdowego i drugiego
w roli wzmacniacza pomiarowego. Na popularnym
portalu nabytlem nawet w tym celu niedrogie prze-
wody pomiarowe Kelvina. Od tego czasu projekt
dzielit losy dziesigtek innych moich projektéw, czyli
lezat w szufladzie i czekat. Pomyst wtasnie przed-
stawiony w ZE urzekt mnie prostotg - zawiera bo-
wiem kilkakrotnie mniej elementéw niz mdj, a pro-
stota w elektronice jest sztuka.
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Z ciekawosci zmontowatem proponowany uktad
w pajaku. Wyniki okazaty sie tak dobre, ze naby-
tem specjalnie kilka sztuk TLV431 w wers;ji B, tj.
o lepszej, 0,5-procentowej doktadnosci.

Troszke wiekszym problemem byto znalezienie
precyzyjnych rezystoréw do obwodu pomiaru pra-
du: ostatecznie poddatem sie i kupitem po kilka-
nascie sztuk zwyczajnych, 0,6-watowych rezysto-
réw metalizowanych renomowanego producenta
o nominatach 10 Qi 2,4 Q, o tolerancji 1% i wsp6t-
czynniku TCR 50 ppm, z ktérych wybratem egzem-
plarze najblizsze wartosci napiecia odniesienia
mojego egzemplarza TLV431.
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Powstat model, widocz- {f}
ny na fotografii tytuto-
wej oraz na fotografii 1.

Oryginalny projekt Pio- ¢
tra Géreckiego pozostawi-
tem niemal bez zmian, do- ¢
datem natomiast nieco
bardziej rozbudowany ob-
wod pomiaru napiecia ba- =
terii, przedstawiony na za- .
taczonym schemacie,
pokazanym na rysunku 2.

W prezentowanej wersji
przystawka ma tylko jed- &=
ng diode LED, wbudowa- =
ng fabrycznie w wytacznik
kotyskowy. Spetnia ona
trzy funkcje: Swieci, sy-
gnalizujgc wiaczenie przy-
stawki, nie Swieci, jesli po &
wigczeniu okaze sie, ze i

1
"
LY
P
™
-

5 i 0,1A CURRENT soijnca,
| (ImVvV=10mQ) [

&
w
w
e
CNE
-
2
-

= T E 8

napiecie baterii jest za ni- | Ji | ‘
skie, oraz gasnie przy pra- ﬂll{ 4l j"
wid}'owymgnapiqfiu yb[:—:te- J"‘J”(J“ﬂ“jm‘lhi
i jedl renysandia K] j"‘:nugf::zmgi'[{mu%:{:wu] -
pomiedzy wejsciami po- 5 |
miarowymi jest mniejsza HiErlE g:::jmg:::lmg:[: !”%::‘Jﬂ g(“ [”:W‘ i
niz okoto 2 Q. e e ]lll o[l I}H n "
Uktad pomiarowy opar- el 200 [
tem na identycznym ukta- ( E&%ﬁ:‘-ﬁm!m ”( ]l” ”:”” :UH .W '
dzie TLV431, rezystor R5 Obudowa to paSUchy |dealn|e do tego celu po-
tworzy rodzaj sprzezenia zwrotnego powodujac, liweglanowy Hammond 1591B - miesci z zapasem

ze dioda LED nie przygasa, tylko gasnie bardziej  koszyk na baterie, gniazda laboratoryjne, wytacz-
.Zdecydowanie” po osiagnieciu krytycznego na-  nik i oczywiscie elektronike. Swojg drogg polecam
piecia baterii. Dla wartosci elementéw na sche- obudowy tej kanadyjskiej firmy, nie sa moze naj-
macie, wbudowana w przetgcznik czerwona LED  tansze, ale bardzo solidne, estetyczne i dostepne
gasnie przy napieciu baterii ponizej ok. 2,28 V. w ogromnej gamie.

Przystawka zasilana jest dwoma litowy- *
mi bateriami AA i oprécz obudowy jest to
jej najdrozszy element. Wybratem je nie
tyle ze wzgledu na pojemnosé¢, ile na zni-
komy prad samoroztadowania, dzieki cze-
mu przyrzad bedzie ,na chodzie” nawet
po kilku latach oczekiwania na uzycie,
spedzonych w szufladzie.

Poniewaz szczerze nie cierpie plytek
uniwersalnych, wykonatem odrecznie
proste PCB. Wszystkie elementy to trady-
cyjne THT. Rezystory R10 i R11 zamonto-
watem wyzej nad ptytka, na dos¢ diugich
wyprowadzeniach, aby podgrzanie ich

SW1
oo

2x1,5V

B1
NEG||||POS
|

TLV431
N

1R OW6 1% Ij R10
=

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

N
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1 histereza magnetyczna

Przedstawiony sposdb zobrazowania histerezy ferromagnetykow $wiadczy o tym, ze proces pomiaru nie
ogranicza sie do podtgczenia koricéwek sondy i odczytania wyniku. Przyrzad pomiarowy nie jest dziurka
od klucza umozliwiajgca podgladanie Absolutu. Bo tak naprawde widzimy tylko cienie na scianie jaskini...

Co z tym zrobic?
Jak dziata oscyloskop cyfrowy
Dlaczego to tak strasznie szumi?

Wszystko jasne, ale sukcesu hrak
Po co to wszystko - ohliczanie parametrow rdzenia

Uktad zostat zbudowany wedtug schematu poka-
zanego na rysunku 1 i zostatl zmontowany ,w pa-
jaku"”, co jest widoczne na fotografii tytutowej. Tor
X oscyloskopu podtgczo-
no do rezystora R1, spa-
dek napiecia na nim jest
proporcjonalny do pradu
W uzwojeniu, a wiec do TR1

indukcji w rdzeniu. Jak wida¢ na fotografii zostato to
zrobione bez zachowania starannosci, aby sprébo-
wac wycisngc ostatnie poty z Rigola.

1ee8
wartosci pola magnetycz-  230v & :g 17V
nego. Tor Y podtaczono do E—é i<

kondensatora catkujace-

%
L=
TOR_X
]
- .
39 ‘ii . ok _LCf
' -[rzm-'

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

piotr-gorecki.pl/M040
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Klawiatura / myszka USB

w STM32

W ZE 2/2024 opisatem jak obstuzy¢ klawiature/mysz USB pracujacg w trybie PS/2 przez mikrokontroler.
Teraz pokaze jak obstuzy¢ je przez HOST USB wbudowany w liczne STM32.

Co bhedzie potrzehne?

Lestaw pokazowy

ZE jest pierwszym krajowym czasopismem poru-
szajagcym te tematyke. Takze w Internecie prézno
szukac¢ informacji na ten temat. Dlaczego tak jest?
HOST USB nie jest tatwy do zaimplementowania od
strony programowej, ale HAL od STM-a przejmuje
na siebie skomplikowane zadania, dajgc do dys-
pozycji uzytkownika proste funkcje. Dlaczego wiec
prézno szukaé informacji o implementacji HOST-a?
Pewnie dlatego, ze najpopularniejsza platforma,
czyli Arduino, oparta zwykle na AVR nie moze obstu-
zy¢ urzadzen USB poniewaz AVR nie majg HOST-a.
Tylko nieliczne AVR majg USB ale tylko DEVICE. Dru-
gi powdd to mity, ze USB jest trudne. Prawda jest
taka, ze trudne jest wszystko czego sie nie rozumie.

ne w uzyciu sg ptytki DISCOVERY / NUCLEO z zamon-
towanymi gniazdami USB dla HOST-a. W przyktadzie
postuzytem sie NUCLEO-L496ZG, ale w materiatach
dodatkowych znajduje sie projekt dla KA-NUCLEO-F-
411CE. Korzystajac ze wskazéwek zawartych w arty-
kule mozna zaimplementowac obstuge klawiatury
i myszy USB w kazdym mikrokontrolerze STM32,
ktéry ma wbudowanego HOST-a.

Lestaw pokazowy
Do uruchomienia klawiatury / myszki potrzebna
bedzie przejsciéwka USB pokazana na fotografii 1.

UW&géi Tojést ;Iemonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Wspolnie projektujemy:
Czestosciomierz, czesé 6

Symulacja stopnia wejsciowego w LTSpice
Rzeczywiste testy stopnia wejSciowego

Rozwiazanie dla niskich czestotliwosci

Wnioski

W poprzedniej czesci byt analizowany wariant zaproponowany przez naszego Czytelnika, oparty
na linearyzowanych bramkach logicznych. Nadszedt czas na petniejsze eksperymenty i dokladne badania.

W zakamarkach szuflady udato mi sie w koncu
odnalez¢ tranzystory J-FET o symbolu BF245, takie
wiasnie zostaty zaproponowane w nadestanym roz-
wigzaniu (fotografia 1). Zbudowany uktad zadzia-
fal, cho¢ istniata obawa, ze eksperyment zakonczy
sie niepowodzeniem. Te egzemplarze byty wyprodu-
kowane przez naszg rodzimg Cemi i pomimo ze wy-
gladaty na
nieuzywane
nie miatem
gwarancji, ze
sq sprawne.

probleméw natomiast mozna zakupi¢ tranzystory
bardziej wspétczesne. Pamietajgc, ze BF245 jest
tranzystorem polowym ztgczowym z kanatem zubo-
zonym, wystarczy wyszuka¢ co$ podobnego. Md4j
wyb6r padt na J111 (fotografia 2), a istotng w jego
wyborze cechg byto to, ze wystepuje w obudowie
TO92 (tak jak BF245, ma nawet identycznie roz-
mieszczone wyprowadzenia). Dodatkowym jego
atutem jest to, ze wystepuje w bibliotece elemen-
téw programu LTSpice. Finalnie okazato sie, ze wy-
bér byt stuszny, gdyz rzeczywiste testy pokazaty, ze
uktad ma lepsze parametry.

B D

[ L1 ] EH07-02-05

[ TME Sp.2 0.0.ul. Ustron nadl, 93— ssan poland | ]

Ay
CITCCIRNG < |

&g (1 L

Postanowi- '
tem réwniez |
| wyprébowacé

i inne tranzy_ ey symba: J 117

o story, gdyz I mnm

Wspomniane ‘ [MDS] Opis: TranzystorN — JFET unipolamy 20mA;0,35W T092:1gt:50mA
BF245 sg
trudno do-
stepne a szu-
kanie sci-
sty ch
zamienni-
kéw réwniez
nie gwaran-
tuje dostep-
nosci. Bez

IMFﬂl Producent: ONSEMI
Symbol prod.: J111

[PO] Nr zlec.: 3056053

Ili IJIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIII n

IlIIHlIII IIIII!IllIIIIIIIIIIlIIIIlI

20240513 06.41 TEP:100 PL

Fotografia 2

Nr kiienta: 1971

Fotograha 1
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18V

Symulacja stopnia wejSciowego
w LTSpice

W stosunku do oryginalnego rozwigza- ¢V Amplituda=5 v
nia, wprowadzitem kilka modyfikacji, wy-
nikajgcych gtéwnie z dostepnosci rzeczy- ,, | N .
wistych elementéw. Uktad ,wklepany” do ATRIIUEE=2
programu LTSpice pokazuje rysunek 3. ’ M H
Jest to stopien wejsciowy czestoSciomie- 12v Offset napiecia=12 v

. . . . . Amplituda=1 Vv
rza. Moim celem jest sprawdzenie, jak sie

on zachowuje dla réznych czestotliwosci

i réznych wartosci offsetu napiecia w mie- 10V
rzonym sygnale. W pierwszej kolejnosci
sprawdzitem usuwanie statego offsetu.

Rysunek 4 przedstawia w jednym ukta- &V
dzie wspéitrzednych sygnat wejsciowy -
o duzej wartosci offsetu napiecia i réznych ov.

amplitudach wraz z sygnatem odpowiedzi
uktadu na podany sygnat. .
Analogiczne dziatania symulacyjne doty- .
czyly sygnatu wejsciowego bez statego off-
setu. Wynik symulacji wida¢ na rysunku 5.
Zachowanie sie stopnia wejSciowego jest  2v-
satysfakcjonujace, gdyz z sygnatu wejscio-

wego zostala usunieta sktadowa stata na- , , , , [ , , ,
piecia oraz uzyskany wynik nadaje sie do  ©V1 VA Y A\ Y
dalszego przetwarzania (przez zesp6t line- \‘/ \‘/ \‘/ \‘/ \/ \/ \/ \/ \/ \/

aryzowanych bramek). Kolejne symulacje =~ %-°™s 0.2ms 0.4ms 0.6ms 0.8ms 1.0ms
miaty na celu sprawdzenia zachowania sie Rysunek 4
stopnia wejsciowego przy statej amplitu- Sygnat wejSciowy: offset napigcia=0V, czgstotliwo$¢=20MHz
. . . . A lituda=5V
dzie i offsecie (zdecydowatem sie na doda- 5/ 5V, 5V mplituda
nie wartosci statej napiecia dla czytelnosci
rysunkow) i zmienianych czestotliwosciach | v v
\L D2 D1 £ i 3V,
A 1N4148 | 1N4148 Amplituda=2 VvV
J; R1 2V A 2V, 2V,
2% Amplituda=1V
| V- V4 1V
Q
R n
sign I_ 1 q
V2 A —m ' oV ov ov
100k
SINE20.1 100) 9 o
- I —] outs v v -1\
10n 1
2 ﬁo Sygnat wyjsciowy yanatwykclow
i1 2V 2V 2V
R4 Sygnat wyjsciowy
5 -3V -3V; -3V
& R3 -4V -4V -4V
100n 24
svl—_ v v I I [ 1 |
A4 0.0ms 0.5ms 0.0ms 0.5ms 0.0ms 0.5ms
Rysunek 3 Rysunek 5
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| 8V Sygnat wejsciowy Sygnat wyjsciowy

7V
przebiegu wejsciowego - rysunki 6...9. Daje si¢ tu ;|
zauwazy¢ spadek amplitudy na wyjsciu, co moze

5.4V
stwarzac problemy w dalszym przetwarzaniu. s
Rzeczywiste testy stopnia wejsciowego 367

Sama symulacja to jest sprawdzenie jedynie pewnego, 27V
troche wyidealizowanego modelu, a z drugiej strony, do- 187
tyczyta jedynie fragmentu stopnia wejSciowego, wiec 09 [\ [\ [\ [\ [\ [\ {\ {\ A [\ /\ [\ [\ [\ /\ [\ [\
nalezy sprawdzi¢ dziatanie catosci. Do schematu zadane-  o.ov
go dla programu symulujgcego zostat dodany wzmac-  .ggy| \/ \/ v \/ \/ \/ \/ \/ v \/ \/ \/ \/ \/ \/ v \/ \/ \/ \/
niacz zbudowany na bazie linearyzowanych bramek lo- _, ,, |Rysunek
gl CZﬂyCh (n e g at ory z uk}a dU 7 4LSO 4, I stotne J ESt, aby by+ 0.0ps 0.1ps 0.2ps 0.3ps 0.4ps 0.5s 0.6ps 0.7ps 0.8ps 0.9ps 1.0ps
z serii LS). Nowe rozwigzanie pokazuje rysunek 10 (tu
warto pamieta¢, ze wyprowadzenia D i S tranzystora gy Sygnat wejciony Sygnat wyjsciowy
mogg by¢ zamienione migdzy sobg, co nie wptywa na 5, |
jego prace). W pierwszej kolejnosci sprawdzitem zacho-

Sygnat wejsciowy: amplituda = 3V, offset = 5V, czestotliwo$¢ = 20MHz

6.3V
wanie sie uktadu (fotografia 11), gdzie zostaly zastoso-

- o 5.4V
wane tranzystory BF245. Na jego wejscie zostat podany
sygnat z generatora funkcyjnego, ktéry ma mozliwos¢ 437

36V

zmiany czestotliwosci od 0,1 Hz do 3 MHz, amplitudy
oraz statego offsetu. Catos¢ w pewnych granicach war- 27V
tosci mierzonego sygnatu zachowuje sie akceptowalnie.  1.8v+ Rysunek 7

R:S:Ir:: l‘:lz pokazvt:i'e sygnat wejsciowy (niebieski) sz\\ll /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\
/ 7 MAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV

-1.8V
Ops s 2s 3ps 4ys 5ps 6ps Tys 8ys 9ps 10ps

Sygnat wejsciowy: amplituda = 3V, offset = 5V, czestotliwos¢ = 1MHz

r Y|
1N4148

D2
1 A1N4148
10 nF

81 Sygnat wejsciowy Sygnat wyjsciowy

1.2V+

6.3V
54V
4.5V~
3.6V
2.V

1.8V
oov- Rysunek 8

N N AN AN AN AN AN AN AN AN,
J U U U U U U U UY

-0.9V

-1.8V
0.0ms 0.1ms 0.2ms 0.3ms 0.4ms 0.5ms 0.6ms 0.7ms 0.8ms 09ms  1ms

Sygnat wejsciowy: amplituda = 3V, offset = 5V, czestotliwo$¢ = 10kHz

R3
240

Sygnat wejsciowy Sygnat wyjsciowy

8.1V
1.2V
6.3V
54V
4.5V~
3.6V
2.V

18V
oov1 Rysunek 9

e A A A A A A A NN
VOV VOV VooV

-0.9V+

-1.8V
0ms ms 2ms 3ms 4ms 5ms 6ms ms 8ms 9Ims 10ms

Sygnat wejsciowy: amplituda = 3V, offset = 5V, czestotliwos¢ = 1kHz
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Rysunek 14

Rysunek 16

stotliwosci 3 MHz (rysunek 18, dla wiekszych cze-
stotliwosci nie sprawdzatem) az do czestotliwosci
1 kHz (rysunek 19). Jednak przy czestotliwosciach
rzedu kilkuset Hz (i mniej) dziatanie tego stopnia

Rysunek 15

i wyjsciowy (z6tty) dla czestotliwosci okoto 10 kHz
i niewielkiej amplitudy sygnatu wejsciowego, rysu-
nek 13 z kolei prezentuje przebiegi dla znaczaco
wiekszej amplitudy sygnatu mierzonego. Daje sie jed-

nak dostrzec, ze dla wyzszych czesto-
tliwosci uktad zaczyna zachowywac
sie dziwnie, jak pokazuje to rysunek
14 lub generuje sie jakis szum na

il
it

‘.‘"‘ MR R oty
“IJ ,;

wyjsciu (rysunek 15) i w wersji roz-
ciagnietej podstawy czasu (rysunek
16). Wymiana tranzystoréw na
wspotczesne J111 (fotografia 17)
rozwigzuje wiele z tych probleméw
i daje lepsze rezultaty. To rozwig-
zanie dobrze sie sprawdza od cze-

" o p

|||||||||||||||||||

h100ns |
[ ,

Rysunek 18

Rysunek 19

piotr-gorecki.pl/YK035 Liriec 2024
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22
- : B M v WP VP—— H
b — V2 Vi cs 6
’ ° oo | ],
g ! : : & D1 R4
S - T S T AN 12k
SIG (1 DCREM  1N4148 LI

If T J_ L1 OP07
V3 Q@ R2 D2 R3
SINE(10 5 1000) 1y 10k AN 2k 3 ”
1N4148
R1 100n |__”E|7

T ECH - g00n _ 1050kHz 47k "W

Rysunek 22 Rysunek 23 W
wejsciowego staje sie nieakceptowalne, uktad
generuje fa}szywe przebiegi, ktore w znaczacy 1ev Wejscie: 1kHz, offset=10V, amplituda=5v Sygnat wyjéciowy
spos6b bedg wptywa¢é na koncowy rezultat (rysu- 1ay-|
nek 20), ktéry przeradza sie w szum przy czesto- 1|
tliwosciach kilkudziesieciu Hz. 10V

Przedstawione testy zwigzane byly z sygnatem sy
sinusoidalnym. Przy innych ksztattach dziatanie nie  6v-|
odbiegato od wariantu z wymuszeniem sinusoidal- v
nym, jak pokazuja rysunki 21 22. v/

V-

Rozwigzanie dla niskich czestotliwosci o

Mozna uzna¢, ze wariant oparty na linearyzo- -av-
wanych bramkach nie radzi sobie z czestotliwo- Vo — o — o o
Sciami ponizej 1 kHz. Aby méc przetwarzaé sy-
gnat z tego zakresu, postanowitem sprawdzi¢ ~ Rysunek 24
ro.zwiqlfa_?ie baiujt?.ce r)? szmacniaczat(:h operg- 16V Wejscie: 0.01 Hz, offset=10V, amplituda=5V Sygnat wyjsciowy
cyjnych. Ta czestotliwos¢ nie wymaga stosowania
zaawansowanych wzmacniaczy, wiec do ekspery- WA
mentéw zastosowatem tani i popularny ukiad 12V7
OPO07. Schemat dla symulatora wida¢ na rysunku 17
23 (byt on oméwiony w artykule Wspdlnie projek- -
tujemy czestosciomierz, cz. 4). Symulacje dziatania o
dla skrajnych czestotliwosci (0 Hz...1 kHz) przed- 7
stawiajg rysunki 24 i 25. Rezultaty sg zadowala- 3\\;:
jgce, wiec mozna sprawdzi¢ koncepcje w ukfa- .,
dzie fizycznym. Uktad z symulatora zostat ™
wzbogacony o komparator, dajacy na wyjsciu
przebieg akceptowalny przez ukiady logiczne. Oms 100s 2005 3005 400s 5005

Rysunek 25

piotr-gorecki.pl/YK035 Liriec 2024 b5
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Jego schemat pokazuje rysu-
nek 26. W tej realizacji (foto-
grafia 27) zostat wykorzysta-
ny wspomniany wyzej OP07
oraz komparator LM311. Wy-
bér komparatora nie jest kry-
tyczny. Tu istotnym kryterium

byto to, aby taki znajdowat sie
w ,szufladzie” oraz zeby byt
pojedynczy (wiekszo$¢ detali
znajdujacych sie w zapasach
jest podwdjnym lub poczwor-
nym komparatorem). Przy wy-
borze wzmacniacza operacyj-
nego nalezy zwrdci¢ uwage na
jego pasmo przenoszenia -
musi by¢ kilkukrotnie wieksze
niz zaktadane 1 kHz.
Zachowanie sie uktadu bylo |
zgodne z przewidywaniami sy- |
mulacji, dobrze sobie radzit z |/
czestotliwoscig 10 kHz (fotogra- '
fia 28). Sprawdzitem réwniez !‘
reakcje uktadu na rézne ksztatty i
sygnatu o czestotliwosci okoto
1 kHz dla sinusoidalnego (foto-
grafia 29), tréjkatnego (foto-
grafia 30) oraz prostokqtnego

7
22pF'I_
+5V +5
e
1°°}FII——II{”F
D1 [] Ré
IN4148 ] |1k 0%7
TNk
3 +/4/

(fotografia 31). Skrajnie niskie
czestotliwosci réwniez zosta}y .
przez uktad poprawnie przetworzone na standard cy-
frowy, najmniej ile dato sie uzyskac z dostepnego ge-
neratora to 0,07 Hz (fotografia 32).

Tak catkiem ,poza konkursem” sprawdzitem zacho-
wanie sie chyba najbardziej rozpoznawalnego wzmac-
niacza operacyjnego pA741. Musze przyznaé, ze nie
spodziewatem sie tak dobrej reakcji wzmacniacza. Wta-
Sciwie nie ustepowat wczesniej zastosowanemu OP07,
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Fotografia 28
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ktory zaczqi ,,wymlqkac przy czestotliwosci okoto
12 kHz (wypetnienie impulsu prostokatnego z kompa-
ratora zaczeto mocno odbiegac od 50% aby przy okoto
15 kHz przestac reagowac na sygnat wejsciowy). Staru-
szek pA741 ,wymiekt’ przy czestotliwosci okoto 9 kHz.

Dysponuje jeszcze troche ulepszonym rozwigza-
niem z linearyzowanymi bramkami, ale bedzie to
tematem kolejnej cze;su

P

l

3T

o

o | )

™ B

= ¥

n 3

. LINFT UTDZ20SZCL  S0MHe SOMEi  sime 510RAse GHC1050 l

m r

u ° 9]

n r

m (&

[ | 7]

u m

- —

Fotografia 29
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Whioski

Tak catkiem nieoczekiwanie pojawita sie potrzeba
wyboru uktadu wejsciowego (jednego z dwoéch za-
proponowanych) w zaleznosci od czestotliwosci mie-
rzonego sygnatu. Mozna to oczywiscie realizowaé
Jfecznie” poprzez zastosowanie chocby przetacznika
typu isostat. Mozliwym rozwigzaniem jest uzycie kla-
sycznego przekaznika. Moze by¢ on sterowany z mi-
krokontrolera lub by¢ elementem autonomicznym.
JPunkt krytyczny” to czestotliwos¢ miedzy 1 kHz
a 10 kHz: dla wiekszych - w torze przetwarzania
ma znalez¢ sie wariant oparty na linearyzowanych
bramkach logicznych, dla mniejszych - rozwigzanie
bazujgce na wzmacniaczach operacyjnych. W zwigz-
ku z tym pojawia sie ponizsze zadanie konkursowe.

o [ELL

mMEERERE ST on )

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl

e

o [ETL

UNPFT UTD2052CL  sowsis 500M3is s srcasss oscom

EEEEEEEEEEE )
ldl‘lllnaull- ]

Fotografia 31 Fotografia 32

Zadanie konkursowe YK035 brzmi:
Zaproponuj autonomiczne sterowanie przekaznika
aby wybrac¢ odpowiedni wariant sprzetowy stopnia wejsciowego.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje schematéw mozna nadsytac do korica sierpnia 2024 roku na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wtasnej satysfakgji.
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.
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Wspolnie projektujemy:
Wykorzystanie lamp gazowanych

Projektem oktadkowym kwietniowego numeru ZE byt
wyswietlaczy cyfrowych. W tamtym numerze przedstawione byto tez zadanie konkursowe.

zegarzkulto

milampamiNixie w roli wielce atrakcyjnych

W numerze ZE 4/2024 postawione byto zadanie
konkursowe YK015:

Zaproponuj wykorzystanie dowolnych lamp
gazowanych: przede wszystkim cyfrowych
Nixie, ale tez neonéwek, swietléowek, dekatro-
néw, gazotrondw, ignitronéw, tyratronéw, itp.

Konkurs jest zamkniety, a oto dalsze informacje
na temat tego zadania.

Okazuje sie, ze duza cze$¢ miodszych elektroni-
kéw ma niepotrzebne obawy i fatszywe wyobraze-
nia na temat lamp gazowanych, a w szczegélnosci
na temat wyswietlaczy Nixie.

Ot6z popularne, nieduze lampy (wyswietlacze)
Nixie wymagajg zasilania do$¢ wysokim napieciem.
Najczesciej proponuje sie zasilanie napieciem 170
woltéw, bo to odpowiada informacjom z katalog6w.

Dla wielu istotnym problemem sg kwestie:

1. Czy to jest napiecie bezpieczne?
2. Skad wzig¢ odpowiedni zasilacz?

Napiecie rzedu 170 woltéw nie jest bezpieczne,
wiec eksperymentéw nie mogg podejmowac osoby
niepetnoletnie, jesli nie s pod opieka wykwalifiko-
wanych opiekunéw. Dobre informacje sg takie, ze
najczesciej wykorzystujemy zasilacze, ktérych wyj-
Scie jest oddzielone od sieci, wiec nie grozi porazenie
Smiertelnie groznym napieciem 230V AC.

piotr-gorecki.pl/YKO15R

Mozna wykorzysta¢ przetwornice impulsowe za-
silane bezwzglednie bezpiecznym napieciem, na
przyktad 12V, ktére wytworzg potrzebne napiecie
okoto 170 V. Napiecie state, ktére jest znacznie mniej
grozne, niz napiecie przemienne o tej samej warto-
Sci. W tym, lipcowym numerze czasopisma znajduje
sie artykut Przetwornice do zasilania uktadéw lampowych 2,
ktory pokazuje mozliwosci przerdbki tanich, popu-
larnych modutéw na ,przetwornice wysokonapie-
ciowe”. Mozna tez kupi¢ gotowe moduly przetwornic
przeznaczonych do zasilania lamp Nixie. Mozna réw-
niez wykorzystac klasyczny zasilacz transformatoro-
wy z ewentualnym powielaczem napiecia.

Oczywiscie, przy kontakcie z uktadami zasilanymi
napieciem wyzszym niz 50...60V, zawsze wymagana
jest duza ostroznosc¢.

NIEBEZPIECZENSTWQ

Uwaga! Uwaga! Uwaga!
Energia elektryczna moze spowodowac smier¢ lub kalectwo.
0soby niedoswiadczone i niepetnoletnie
moga wykonac tego rodzaju eksperymenty wytacznie
pod opieka wykwalifikowanych opiekundw, np. nauczycieli.

Liriec 2024 b8
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Co istotne, wielu mtodych elektronikéw niepo-
trzebnie ma obawy dotyczace sposobu i warun-
kéw sterowania wyswietlaczy Nixie. Wydaje im
sie, ze do zaswiecania poszczegdlnych cyfr wy-
Swietlacza potrzebne sg specjalizowane sterowni-
ki wysokonapieciowe.

Teniepotrzebne wyobrazeniawynikajgz doswiad-
czenia, ale doswiadczenia niezwigzanego z lam-
pami Nixie. Ot6z w wiekszosci przypadkéw, jezeli
napiecie zasilajace wynosi 170 V, to sterownik czy
element sterujacy tez musi wytrzymac co najmniej
170 woltéw.

W wiekszosci przypadkéw tak wiasnie jest, ale ze
sterownikami lamp Nixie jest inaczej: nie potrzeba
elementéw wysokonapieciowych - tranzystoréw.

Nixie — dlaczego sterownik niskonapigciowy?

Cyfrowy wskaznik Nixie to lampa gazowana, od-
miana neondéwki. Neondéwki, ktéra ma jedna
wspolng elektrode dodatnig - anode oraz kilka
lub kilkanascie katod majacych ksztatt znakéw,
ktére bedg wyswietlane. Fotografia 8 (z Wikipe-
dii, Autor: Sergei Frolov, Soviet Digital Electronics
Museum, CC-BY-SA 4,0) pokazuje budowe wnetrza
lampy Nixie z odczytem czotowym. (Fotografia ma
numer 8, a nie numer 1, poniewaz jest to rozwig-
zanie konkursu z numeru z kwietniowego.)

Szklana barka jest wy- e
petniona gazem i po od- |
powiednim zasileniu po- |
marafnczowym Swiattem
Swieci gaz w otoczeniu |
jednej z katod.

Wiadomo, Zze przy ma-
tym napigciu zasilania o
gaz jest neutralny, nie
zawiera nosnikéw pradu,
wiec lampa taka w ogédle
nie przewodzi pradu i nie
Swieci. Dopiero napiecie
wyzsze od napiecia zapto-
nu (napiecia progowego) |
zaswieca lampe. Zasada
dziatania polega na tym,
ze odpowiednio duze na- |
piecie powoduje rozrywa- ¢
nie atoméw czy czastek
gazu na jony dodatnie [
i ujemne, czyli w gazie '
pojawia sie wiele nosni- |
kéw pradu. Zjawisko to
ma charakter lawinowy -
po zaptonie liczba nosni-
kéw wzrasta i prgd mégt-

Fotografia 8

piotr-gorecki.pl/YKO15R

by osiggna¢ bardzo duzg wartos¢. Duzg, wrecz
niebezpieczng dla lampy.

Dlatego we wszelkich lampach gazowanych (neo-
néwkach i Swietléwkach) trzeba ogranicza¢ prad
pracy. W matych neondwkach i wskaznikach Nixie
ograniczenie prgdu zapewnia zwyczajny rezystor.

Wystarczy maty, popularny rezystor. Wprawdzie
napiecie zasilania jest dos$¢ duze, ale podczas pracy
na tym rezystorze wystepuje niewielka czes$¢ napie-
cia zasilania, a prad jest niewielki, rzedu 2 miliampe-
réw dla nieduzych lamp Nixie.

Rysunek 9 przedstawia w uproszczeniu zasade
sterowania cyfrowego wskaZnika Nixie. Pojedynczy
rezystor ograniczajacy jest wigczony w obwodzie
anody, nato-
miast zaswieca-
nie poszczegol- R
nych  znakéw
zapewniaja,
ogolnie biorac,
klucze.  Zasa- L

da jest taka, ze : 12,
klucze f oV

1]
+70V

1
w danej chwili ?
powinien  by¢ l l
wigczony tylko
jeden z kluczy
(lub Zaden).

o—low
1o~

Rysunek 9
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Tymi kluczami zwykle sg tranzy-
story NPN, jak pokazuje rysunek
10. Albo pojedyncze, albo zawarte
w jakim$ ukfadzie scalonym.

I tu niespodzianka! W przypad-
ku pokrewnego uktadu pracy
wedtug rysunku 11, tranzystory
muszg mie¢ dopuszczalne napie-
cie emiter - kolektor co najmniej
réowne 170 V. Natomiast w ukfa-
dzie z lampami Nixie, wedfug

1]
+170V

R

iy

RERRG 4

Ateraz pomatu przechodzimy do
praktyki. Sterowanie wysSwietla-
czami Nixie okazuje sie zaskakuja-
co proste. W roli kluczy z rysunku
10 mozna zastosowac tranzystory
bipolarne wedtug rysunku 11.

Jawramach tego artykutu chcia-
tem tylko udowodni¢, ze niepo-
trzebne sg do tego tranzystory wy-
sokonapieciowe. Mozna takowe
wykorzystaé, ale z powodzeniem

rysunku 10, moina zastosowac Rysunek 10 mozna tez zastosowac ,zwykie”,

tranzystory o znacznie niiszym niskonapieciowe. Aby to wykaza¢, z pokazanego na

napieciu maksymalnym! o fotografii 13 woltomierza V628, wymontowatem
Starsi  wiekiem elektronicy +170V jedng lampe i przeprowadzitem stosowne testy.

wiedzg, ze w rodzinie TTL byty TYPE SN74141

co najmniej dwa ukiady scalo- BCD-TO-DECIMAL DECODER/DRIVER

ne, przeznaczone do wspotpracy T ————————

0V recommended operating conditions

zlampami Nixie: 7441 oraz 74141. °

I w kartach katalogowych tych Rysunek 11 MIN NOM - MAX UNIT

kostek mozna znalez¢ informacje, Supply voltage, Vg . . . . . 475 5 525 V

ze na wyjsciu pracujg tranzystory niskonapie- Off-state outputvoltage . . . 60 Vv
Operating free-air temperature, Ta, 0 70 C

ciowe. Rysunek 12 to drobne fragmenty karty
katalogowej dekodera 74141. Znajdujemy tu in-
formacje, ze maksymalne napiecie w stanie wy-
taczenia wyjscia nie powinno przekraczac 60 V.
A z innych materiatéw katalogowych mozna sie
domysli¢, ze diody Zenera wigczone na wyjsciu
majg napiecie przebicia okoto 70 woltéw.

Dzi$ rzadko wykorzystywane s energozerne
kostki 7441 i 74141. Zamiast nich powszechnie
stosuje sie pojedyncze tranzystory wedtug rysun-
ku 11, bez zadnych diod Zenera. Bez problemu
mozna tez zastosowa¢ MOSFET-y matej mocy.

TYPICAL OF ALL OUTPUTS

QUTPUT

OUTPUT

Rysunek 12

Fotografia 13
piotr-gorecki.pl/YKO15R
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 d MH7493 O
Fotografia 14 oY

W tym woltomierzu sterownikami lamp sg uktady
scalone 74141, co wida¢ na fotografii 14.

Ja w ramach testéw zaswiecatem jedng z cyfr wy-
lutowanej lampy za pomocg tranzystora.

Ponizszy rysunek 15 to fragment karty katalo-
gowej uzytej lampy Nixie. W polskim woltomie-
rzu V628 zastosowano lampy Z5730M produkcji

Y — PRAKTYCZINA ELEKTRDNIKA
e

B 77

TESIA LZ0 %
. MH7433 f
Ve eweew

RFT (NRD = DDR), stad niemiecki opis. Wiekszos$¢
zawartych tu informacji ma mate znaczenie prak-
tyczne. Najwazniejsze sq dane wyréznione zielong
podktadka. Maksymalne napiecie zasilania to 170
woltéw. Minimalny prad pracy to 1,5 mA, maksy-
malny 2,5 mA, czyli prad pracy powinien wynosic
okoto 2 miliamperéw.

Z5730 M Dezimalzeichen: rechts
- ~ | Leserichtung seitlich
—\_ ! . Hohe der Symbole in mm 13
\m Betrachtungsabstand (max.) in m =~ 8
39 Kennwerte
3 o Anodenziindspannung U, inV 150
o E Anodenbrennspannung Up, InV 140
Anodenléschspannung U, inV 120
\mfw} Grenzwerte (absolut)
c Betriebsspannung U, . inV 170
UH]D[H]]__E_[ Katodenstrom |, . = in mA 1.5
max ¢19 I mex N MA 2,5
-
e, Katodenspitzenstrom 1, in mA 12
Kk k6 K7 Umgebungstemperotur dgmp min M °C - 501
Jd in °C 4 70
kK4 ks amb mox
ic dp | Fossung Einbau 2) Draht 7 vorn
k3 k9 Kolbenabmessungen
k k0 max. Hohe in mm 47,6
K a max. Durchmesser in mm 19
Rysunek 15

piotr-gorecki.pl/YKO15R
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Fotografia 16 zostata
wykonana podczas te-
stu. Na baze tranzysto-
ra (przez rezystor 1 kQ)
podawany jest przebieg
prostokatny z niewidocz-
nego tu generatora. Trzy
kanaty oscyloskopu mie-
rza napiecia w uktfadzie,
a jeden kanat - spadek
napiecia na rezystan-
¢ji 1 kiloom, wiaczonej
w emiterze tranzystora
NPN, czyli mierzony jest
tu prad emitera.

Rysunek 17 wskazuje,
ze wszystko jest w po-
rzadku. Przebieg niebie-
ski pokazuje zmiany na-
piecia bazy w skali 2 V/dz
- tu poziomem zerowym
jest znacznik z cyferka 1.

Linia zielona to nie-
zmienne napiecie zasila-
jace 170V (skala 50 V/dz).
Przebieg czerwony to
zmiany napiecia na ko-
lektorze (skala 50 V/dz).
Przebieg pomaranczowy
to zmiany napiecia na
rezystorze emiterowym,
czyli jest to prad emi-
tera (w skali 500 mV/dz
czyli 0,5 mA/dz). Dla tych
trzech przebiegéw po-
ziom zerowy nhapiecia
pokazuje pomaranczo-
wy znacznik z cyferka 4.

Najwazniejszy jest
przebieg czerwony -
pokazuje, ze w chwili
zatkania tranzystora
(2N5551), napiecie na
kolektorze wzrasta za-
skakujaco mato!

Napiecie zasilania wy-
nosi 170 woltéw, a napie-
cie na kolektorze tranzy-
stora wzrasta do mniej
niz 50 woltéw! Niemozli-
we? Mozliwe z uwagi na
specyficzne wiasciwosci
lampy wskaznikowej
Nixie.

piotr-gorecki.pl/YKO15R
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Fotografia 16
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Rysunek 17
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Gdy tranzystor zostaje wy-
faczony, prad przestaje ptyngc

1] 1]
+170V +170V
Ra R

i lampa gasnie. A jezeli gasnie,
to w gazie ging nosniki pradu

-

-

i ogromnie rosnie jej rezy- ° °
stancja. Tworzy sie dzielnik 0 1 2 3 4 J 0 1 ‘2, 3 4 9
napiecia zawierajacy rezystor ? ? ? ? ? ? ?
anodowy, lampe i (zatkany) oo | [ ! I ‘ [ !
tranzystor. _ rezystancja
Pierwszy test i rysunek 17 zatkany sondy
zrealizowatem, gdy w uktadzie tranzystor oscyloskopu
pracowat tranzystor 2N5551, “‘Q o 1oMa 0;’
ktéry ma dopuszczalne napie Rysunck 18 Rysunek 19

cie Ucg réwne 180 woltéw. Po-
tem sprawdzitem, ze uktad réwnie dobrze pracuje
z popularnym tranzystorem BC557, ktéry wedtug
katalogu ma dopuszczalne napiecie Ucg =45 V.

Co bardzo wazne dla tego artykutu, celowo spraw-
dzitem tez dziatanie z tranzystorem BC548, ktory
ma dopuszczalne napiecie Uce tylko 25 V. Uktad
pracowat rownie dobrze!

Tranzystory BC548B sg od lat najpopularniejsze
wsrdd polskich hobbystéw. W praktyce do sterowa-
nia lampami Nixie nalezy raczej stosowa¢ tez bar-
dzo popularne BC547 lub BC546. Nie ma potrzeby
stosowania tranzystorow wysokonapieciowych!
I to jest najwazniejszy wniosek tego artykutu.

Tylko dla najbardziej dociekliwych

Podane informacje mogg wydac sie jasne, a wrecz
oczywiste. Uklad jest przeciez dziecinnie prosty,
a elementy - wrecz prymitywne...

W rzeczywistosci wcale nie jest to takie proste, jak
sugeruje rysunek 17! Owszem, naprawde do ste-
rowania lampami Nixie nie trzeba tranzystorow
wysokonapieciowych, ale szczegoly sq tajemnicze
i interesujgce!

Otz po pierwsze, mozna sie stusznie zastanawiac,
skad bierze sie napiecie niecate 50 V na kolektorze
tranzystora w uktadzie z rysunku 18, jezeli lampa

zgasta i nie przewodzi pradu? Jezeli nie przewodzi
i stanowi rozwarcie, to napiecie na kolektorze po-
winno by¢ réwne zeru!

A nie jest. To akurat mozna wyjasni¢ bardzo tatwo.
Ot6z, jak pokazuje pochodzacy z katalogu rysunek
15, napiecie zaptonu lampy to 150 V. W ukiadzie te-
stowym do kolektora tranzystora wtgczona jest son-
da (o ttumieniu 10:1 o rezystancji 10 megaomoéw).
I to wtasnie zgodnie z rysunkiem 19, przez rezy-
stancje sondy ptynie znikomo maty prad, niecate
5 mikroamperéw, co daje wskazanie napiecia pra-
wie 50 woltéw. A dlaczego akurat tyle? To wynika
z wlasciwosci lampy Nixie, ktéra ma ,,garbatg” cha-
rakterystyke, zawierajgcg tez odcinek o ujemnej
rezystancji dynamicznej. Gdyby rezystancja sondy
oscyloskopu byta znaczaco rézna, napiecie bytoby
nieco inne, ale podobne. To akurat jest proste.

Ale sg bardziej tajemnicze szczegéty. Fotografia 16
irysunek 17 sg zrobione przy rozciagnieciu czasowym
50 ms na dziatke. Natomiast przebiegi na rysunku
20 i na rysunku 21 pokazujg momenty wiaczania
i wylgczania tranzystora w tym samym ukitadzie, ale
w rozciagnieciu odpowiednio 10 psi 1 ps na dziatke.

Jak wida¢, w momentach przetgczania przebiegi
sg zaskakujace. Gtéwnie ,z winy” lampy Nixie, a po
czesci wskutek przyjetego sposobu pomiaru.

RIGOL 1D () oo I\&j‘i sovear voi | (D) oy | ()@ /om0 [ =M | 3 RIGOL. T (fl)room | (@) o™ 2| (e | () @ socomvi| 50 || 1290 |
HO924S HO924S : :
Wavéfqm View AVATAVATAV FAY = Wavéform View o VAVAVAVAVAVALAVAVAVAYAVAN o . =
Y | ¥ |
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wym tranzystorem 2N5551. Widac¢ wy- ]
raznie, ze przy wytagczaniu na kolekto- .
rze pojawia sie krétki impuls napiecia |- - s20mv]
o wielkosci ponad 150 woltéw! s N ~ o ]

Rysunek 23 oraz fOtografia 24 pO' 34u5 203 4us 403 4us 603 4us 303;41]5 1ms 1.2ms 1.4ms 1.6ms Eﬂ
kazujg przebieg w uktadzie z 25-wol- : _
towym tranzystorem BC548. Impuls m 1 By 2 [ oy || 4 [asv || DB 567Gl soe (MEEEE ;o
jest mniejszy i wyraznie sptaszczony. | Rysunek 22 = == L ehisll we [ N
Sptaszczenie to efekt (niegroZnego, 0000 312.50M8a/5 1.00M2ts | (13 \pos.a0ns | (T @ -560.00mvrd <107 || T |[|
odwracalnego) chwilowego przebicia REI?‘\%%AJD @ w‘@ <Al Han B eyl @" : G\ i VN" S L 7
niskonapieciowego tranzystora! Wavef""“:“’ - e RAVAVAVAV AR Gainn =

Niniejszy artykut jest zacheta do eks-
perymentéw z lampami gazowanymi,
ktérych dziatanie nie tylko robi duze
wrazenie, ale jest wynikiem interesu-
jacych zjawisk fizycznych.

Analize szczeg6téw pozostawiam
najbardziej zaawansowanym Czytel-
nikom, a w razie zainteresowania, do
tych szczegétéw moge wréci¢ w od-
dzielnym artykule, ewentualnie przy
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ondy oscyloskopowe
- dlaczego s3 niezhedne?

Artykut przedstawia najwazniejsze, fundamentalne informacje i wyjasnia, dlaczego podczas pomiaréw
powszechnie wykorzystywane sg sondy ttumiace 10:1 oraz 100:1, a nie sondy 1:1 czy zwykte kawatki kabla.
To tylko elementarz i uproszczone podejscie - dalsze wyjasnienia podane sg w nastepnym artykule.

Redukcja pojemnosci

Wnioski praktyczne

Cieszymy sie, ze z uptywem czasu oscyloskopy cy-
frowe sg coraz tansze i majg coraz szersze pasmo.
Wydaje sie, ze sg to wrecz idealne przyrzady z uwagi
na cyfrowe przetwarzanie, kursory, cyfrowe wyniki
pomiaréw napie¢, czestotliwosci i czasu. Niestety,
dos¢ czesto uzyskiwane wyniki pomiaréw sg niewia-
rygodne. Bardzo niewiarygodne.

Niewiarygodne sg przede wszystkim wtedy, gdy
dotaczenie oscyloskopu zmienia sytuacje w bada-
nym uktadzie. Owszem, oscyloskop pokazuje prze-
biegi jak najbardziej prawdziwe, ale wystepujgce
w uktadzie po dotgczeniu tam oscyloskopu, a nie
pokazuje przebiegéw wystepujacych podczas nor-
malnej pracy tego uktadu.

piotr-gorecki.pl/M056

Wszystko zalezy od tego, na ile dotgczenie oscylo-
skopu zmienia sytuacje w uktadzie. Mozna to zilu-
strowac bardzo uproszczonym przyktadem, pokaza-
nym na rysunku 1. Badany obwdd zawsze ma jakas,
mniejszg lub wiekszg, opornos¢ wewnetrzng Ry.
A oscyloskop ma jaka$ opornos¢ wejsciowg Ry Nie
ulega watpliwosci, ze dotgczenie oscyloskopu tworzy
dzielnik napiecia. Oscyloskop pokazuje napiecie z ta-
kiego dzielnika, ktére zawsze jest mniejsze, niz na-

piecie w punkcie Y wystepuja- Y
ce tam podczas normalnej Rw opornos¢
pracy uktadu, bez dodatkowe- Ri | | wejsciowa
go obcigzenia opornoscia wej- L] i)scyloskopu
Sciowg R; oscyloskopu.

Rysunek 1
Lipiec 2024 65
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Najogélniej biorgc, wypadkowa opornos¢ wejscio-
wa Ry oscyloskopu powinna by¢ duzo, a wrecz wielo-
krotnie wieksza, niz opornos¢ wewnetrzna badane-
go uktadu czy obwodu. Wtedy btad bedzie znikomy.

Wiadomo ze og6lnie biorac, oscyloskopy nie maja
wysokiej doktadnosci. Nawet te cyfrowe, na pozér
bardzo doktadne. Btad pomiaru amplitudy zwykle
wynosi 2...4%. A to prowadzi do wniosku, ze aby nie
pogorszy¢ doktadnosci pomiaru, opornos$¢ wejscio-
wa oscyloskopu powinna by¢ kilkadziesiat razy, naj-
lepiej co najmniej 100 razy wieksza od wypadkowej
opornosci wewnetrznej Ry badanego obwodu.

Poczatkujagcym wydaje sie, ze problemu nie ma,
bo przeciez wejscia prawie wszystkich oscylosko-
péw maja duzg rezystancje wejsciowg, réwng 1 MQ.

Tak, rezystancja wejsciowa z reguly wynosi 1 me-
gaom, ale tylko rezystancja. A jaka jest impedancja,
czyli opornosc dla przebiegéw zmiennych?

Przeciez kazdy oscyloskop, oprécz rzeczywiscie
dos¢ duzej rezystancji, ma tez jakas pojemnosc wej-
sciowq - w lepszych oscyloskopach nieco ponad
10 pF, w gorszych nawet ponad 25 pF.

Przyktadowo nadal dos¢ popularny 100-megaher-
cowy Rigol DS1102E ma nominalng pojemnos¢ wej-
Sciowq okoto 18 pF, jak pokazuje rysunek 2 (niekté-
re specyfikacje podajg 15 pF). Przy tolerancji +3 pF
jego wejscie moze wiec mie¢ okragte 20 pikofara-
déw. Podobng pojemnos¢ majg inne popularne
oscyloskopy.

| SEIELLdUIE 11U £, 4, O, 1D, 3£, 04, L£0 dllU £J0.

Inputs

Input Coupling DC, AC, GND

Input Impedance 1MQ+2% ‘_____..-
18pF+3pF

Probe Attenuation Factors| 1X, 5X, 10X, 50X, 100X, 500X,1000X

400V (DCH-AC Peak, 1MQ input impedance)

Maximum Input Voltage 40V (DC+AC Peak) 5]

Tima Aalav  hatuaan CNNne

Rysunek 2 Wydaje sie, ze te 20 pF to niewiele.

Na pozér niewiele, ale... jaka jest reaktancja, a tym
samym impedancja przy czestotliwosci 100 MHz?

Ze wzoru Xc = 1/ (2rfC) tatwo obliczy¢, ze dla po-
jemnosci 20 pF przy 1 kHz jej reaktancja wyniesie
8 MQ, a przy 10 kHz wyniesie 800 kQ. Przy dalszym
wzroscie czestotliwosci bedzie male¢ i przy 1 MHz
wyniesie 8 kQ, a przy 100 MHz tylko 80 omoéw!

Tak! W tym 100-megahercowym oscyloskopie przy
gornej czestotliwosci granicznej 100 MHz impedan-
cja wejsciowa wynosi tylko 80 Q! To nie wszystko: je-

W pierwszym przyblizeniu mozemy przyjg¢, ze
metr kabla ma pojemnos$¢ okoto 80...100 pF, zalez-
nie od rodzaju tego kabla. Réwnolegle do rezystan-
cji wejsciowej oscyloskopu Ry = 1 MQ, dotaczona be-
dzie wiec pojemnos¢ co najmniej 100 pF.
A pojemnos¢ 100 pF juz przy czestotliwosci 1 MHz
bedzie miec¢ reaktancje 1,6 kilooma, a przy 100 MHz
tylko 16 omoéw! A przy gérnej czestotliwosci 250-me-
gahercowego DH0924 mniej niz 7 oméw!

Wyglada na to, ze impedancja oscyloskopu z takg
sondg przy wysokich czestotliwosciach bedzie czy-
stg reaktancjg pojemnosciowg o znikomej wartosci,
a o rezystancji R; = 1 MQ mozna wtedy zapomniec.

Pierwszym problemem jest fatszowanie wynikéw
pomiaru przez stworzenie dzielnika zasygnalizowa-
nego na rysunku 1, poniewaz oprécz rzeczywiscie
duzej rezystancji Ry przy wysokich czestotliwosciach
mamy tez zaskakujaco, zatosnie matg reaktancje
pojemnosciowg Xc.

Drugi problem to fakt, ze podczas takiego pomia-
ru, do badanego obwodu dotqczamy stosunkowo
duzq sumaryczng pojemnosc kabla i oscyloskopu.
Jak to wplynie na dziatanie tego obwodu?

Jezeli jest to na przyktad obwéd zasilania, to dota-
czenie pojemnosci 100 pF nie ma zadnego znacze-
nia. Ale jezeli bedzie to na przyktad obwéd genera-
tora z rezonatorem kwarcowym albo obwodem LC,
to dotaczenie pojemnosci 100 pF na pewno zaktdci
jego dziatanie, a w wielu przypadkach wrecz unie-
mozliwi prawidtowg prace. Nawet jesli oscyloskop
cos zmierzy, nie bedg to przebiegi wystepujace tam
podczas normalnej pracy.

Coraz rzadziej badamy delikatne uktady analogo-
we, coraz czesciej cyfrowe, gdzie wystepujg dos¢ sil-
ne impulsy o duzej czestotliwosci. Wtedy tez moze
powsta¢ powazny problem, poniewaz zgodnie
z uproszczonym rysunkiem 4 dotgczenie pojemno-
Sci kabla + oscyloskopu 100 pF dodaje sie do pojem-
nosci tam istniejacych i zwieksza statg RC, a to zna-
czaco opdznia sygnat cyfrowy, zaleznie od wartosci
rezystancji wyjsciowej Ry (i wydajnosci pradowej
Zzrédta impulséw). Dotgczenie kabla oscyloskopu
w istotny spos6b zmienia sytuacje w uktadzie i moze
spowodowac btedy w dziataniu po dotaczeniu oscy-
loskopu. A w najlepszym przypadku wystgpia zna-
czace btedy pomiaru czaséw i opdznien w poréwna-
niu z tymi, ktére tam wystepujg podczas normalnej
pracy.

S o V+ i &6
wscosiop kabe w1l § —— | NG
sondy, to do pojemnosci ((mv Rw 4 P |I|RI él - Rw

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

dziatanie i mozliwosci

Ponizszy artykut jest uzupetnieniem i rozszerzeniem wiadomosci podanych w filmie o tym samym tytule,
dostepnym na moim kanale YT. Artykut zawiera wszystkie najwazniejsze informacje na temat urzadzen
typu Powerbank oraz pokazuje niektére z bardzo interesujacych mozliwosci ich wykorzystania.

Mozliwosci powerbankow
Oscyloskopy i powerbank

Praktyczne testy powerbanku UGREEN PB720

Podsumowanie

Okreslenie powerbank, ktére chyba na razie nie
ma dobrego polskiego odpowiednika, najczesciej
kojarzy sie ze smartfonem, jako rezerwowe Zrddto
zasilania, znakomicie przedtuzajgce czas nieprze-
rwanej pracy smartfona w warunkach polowych,
gdzie nie ma dostepu do sieci energetyczne;j.

Wspétpraca ze smartfonem to najpopularniejszy
sposob wykorzystania powerbanku. Warto jednak
wiedzie¢ o innych atrakcyjnych mozliwosciach.

piotr-gorecki.pl/S016

W tym artykule krétko oméwie mozliwosé wyko-
rzystania powerbanku do zasilania nowoczesnego
oscyloskopu, co wcale nie jest ciekawostka, bo przy
niektérych pomiarach moze mie¢ ogromne znacze-
nie praktyczne.

Przedstawie tez podstawowe informacje o budo-
wie powerbankéw. Dla niektérych moze to by¢ cie-
kawostka, dla innych zacheta do realizacji wtasnego
powerbanku czy ,niskonapieciowego upeesa”.

Liriec 2024 A



Fotografia 1

Fotografia 1 to kadr z fil-
mu Powerbank - dziatanie
i moZliwosci, ktéry jest uzu-
petnieniem i wprowadze-
niem do tego artykutu. Film
pokazuje praktyczny test
mozliwosci bateryjnego za-
silania profesjonalnego czte-
rokanatowego oscyloskopu.

Mozliwos¢  catkowitego
oddzielenia oscyloskopu od
sieci  energetycznej to
w  wielu  przypadkach
ogromna zaleta! Pozwala
zredukowac poziom zakté-
cen zwigzanych z siecig. Co
prawda moga przy tym wy-
stagpi¢ pewne zagrozenia,
zwigzane z bezpieczen-  Fotografia 2
stwem. Zalezy to od sytuacji, a w szczegdlnosci od
tego, jakie potencjaly bedg wystepowaé na masie
oscyloskopu. Nieco szerzej omawiam to w dalszej
czesci artykutu.

Na fotografii 2 pokazane jest stanowisko testo-
we podczas pomiaru wydajnosci pradowej power-
banku. Daje on napiecie 20 woltéw, |
a prad wynosi 5 amperéw, wiec
rzeczywiscie jest to powerbank
0 mocy wyjsciowej 100 watéw!

Fotografia 3 przedstawia tani
modut, ktéry (bez akumulato-
row) kupitem kiedys za okoto
20 ztotych. To jest przykiad bar-
dzo prostego powerbanku. Jego
budowa jest krétko omoéwiona
w filmie. Mam nadzieje, ze infor-

do budowy ktérych mozna wykorzystaé najrozma-
itsze gotowe moduty. Co istotne, oprécz akumula-
toréw Li-Ion i Li-Poly, do budowy podobnych ma-
gazynéw energii mozna wykorzysta¢ takze inne
akumulatory, w szczeg6lnosci bardzo popularne
12-woltowe, nazywane (niestusznie) zelowymi.

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

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

piotr-gorecki.pl/S016 "

Fotografia 3
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Mikroprocesorowa
osla taczka, czess 2

Programowanie mikrokontroleréw , na sucho” nie ma sensu, totez kiedys trzeba zacza¢. Jednak wczesniej
koniecznoscig staje sie podjecie pewnej decyzji dotyczacej platformy sprzetowej oraz narzedziowej.

Co wyhraé?
Oprogramowanie narzedziowe
Rozwaiania sprzetowe

Moduty
Wyhor
Laczynamy

Poczatki techniki mikroprocesorowej, ktéra zaczeta
gwattownie sie rozwija¢ w latach 70. ubiegtego wieku,
nie nalezaly do prostych. Do naszego kraju ta nowo-
czesna gataz elektroniki dotarta w nastepnej deka-
dzie. Z punktu widzenia polskiego hobbysty zabawa
w mikroprocesory byta duzym wyzwaniem. Poczyna-
jac od dostepu do elementéw, poprzez odpowiednig
literature i konczac na niezbednych narzedziach (do
wspomagania tworzenia oprogramowania), wsze-
dzie pietrzyly sie problemy i bariery. Komputery PC
dopiero zaczynaty pojawiac sie u nas, nie kazdy miat
do nich dostep, wiec pozostawato ,reczne” genero-
wanie kodu dla procesora. Zaopatrzenie w kompo-
nenty jakos dato sie rozwigza¢, weekendowe gietdy
w stolicy Sciggaly wszystkich fanéw z catego kraju.
Drugim wrecz bezcennym elementem byta literatura.

piotr-gorecki.pl/U067

Nawet ta polskojezyczna byta wydawana w matych
naktadach a niezbedne informacje opisujace proce-
sory generalnie krazyty pod postacig recznie prze-
pisywanych ksigzek. Pomimo ze juz wtedy istniato
wiele mikroprocesoréw wytwarzanych przez réznych
producentéw, nasza krajowa rzeczywistos$¢ determi-
nowata dostepne dla hobbystéw modele. Najwieksza
popularnoscig cieszyly sie procesory Z80, nastepne
byty procesory z rodziny 8080 (Intel) i w niewielkim
stopniu procesory 6800 (Motorola). Nie istniat pro-
blem wyboru procesora. Obecnie realia zmienity sie
do tego stopnia, ze wybor typu procesora do ¢wiczen
i eksperymentéw staje sie ktopotliwy. Zmienito sie
réwniez podejscie do tematyki. W czasach pionier-
skich oddzielnie byly produkowanie mikroprocesory,
oddzielnie pamieci do przechowywania programu

Liriec 2024 18
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i danych, porty réwnolegte, kontrolery

Mikrokontroler ATMEGA328

do obstugi transmisji szeregowej czy
uktady czasowo-licznikowe - takie pod- Aty >  Power debugWIRE
stawowe uktady peryferyjne, cegietki — Supervision ¥
budujgce catos¢. Przemyst elektronicz- Watchdog > POF;I/ESSE & FEEET
ny bardzo szybko zauwazyt, ze kazde Osciliator
urzadzenie bazujgce na mikroproceso-
rach ma w duzej mierze powtarzajace %Slrc;{'j’ttso; Flash SRAM
sie sktadniki. Powstata koncepcja scale- P Clock T 1T
nia tych elementéw w jednej strukturze Generation AVR °-
i tak powstat element nazwany mikro- CPU T Mézg
komputerem, ktéry z czasem zmienit (MIKROPROCESOR)
swojg nazwe na mikrokontroler. m EEPROM

Zapewne cze$¢ Czytelnikédw dostrze- ¢ H AVCC
gta, ze uzywam okreslen: mikroproce- \
sor czy mikrokontroler (mikrokompu- A A A AREF
ter). Mikroprocesor jest elementem y v 4 [ GND
sktadowym mikrokontrolera. Do pet- 8bit T/C 0 16bit T/C 1 AID Conv. €
nego zrozumienia mozna postuzy¢ sie /Y A r A
nastepujacg analogig: mikrokontroler ” — ,
jest ciatem cztowieka a jego waznym 3 | [P evitTic2 Compg_ < Serches ka\
elementem jest mézg. To on ,mysli, < A N Inne
kalkuluje i podejmuje decyzje” i ma — />
elementy z nim wspétpracujace: rece, d narzady
nogi, uszy czy usta. M6zg sam z siebie USART 0 SPI w Y
niewiele moze zrobi¢, moze jedynie — Y N} 7 oy
~mysle¢”. Nogi samodzielnie réwniez
niewiele zrobig. Dopiero wspoétpraca ! s = D)
miedzy mikroprocesorem (mézgiem) \ 4 ¢ v \ 4 ¢ v ¢ \ 4
a elementami peryferyjnymi (rekami, PORT D (8) PORT B (8) PORT C (7)
nogami i innymi narzgdami) daje poza- ~ ? f y 7
dane efekty (rysunek 1 symbolicznie / I RESET
pokazujgcy mikrokontroler ATMEGA / / L2
328). Tworzac program dla mikrokon- Rece \ Nogi ! o
trolera w rzeczywistosci tworzymy pro- PD[0..7] PB[0..7] PCI0.6] ADC[6..7]

gram dla mikroprocesora (inna nazwa
to CPU - ang. central processing unit)
zawartego w tym mikrokontolerze,
program zawsze dotyczy mikroproce-
sora.

Co wyhraé?

W pordwnaniu z minionymi latami,
obecnie wykorzystuje sie mikrokon-
trolery. Mikroprocesory (jak przykia-
dowo rézne odmiany PENTIUM) sa
réwniez produkowane, ale te sg stoso-
wane do budowy komputerdw, a na-
szym zamiarem jest budowa jedynie
niewielkich urzadzen do ,zabawy”,
wyposazenia warsztatowego w rézne

Rysunek 1

Dtugo zastanawiatem sie nad wy-
borem odpowiedniej rodziny pro-
cesoréw na potrzeby ,, mikroproce-
sorowej oslej taczki” bo na Swiecie
produkowanych jest ich cate mné-
stwo. Zrozumialym jest, ze chcia-
tem zaproponowa¢ mikrokontroler
w miare prosty, posiadajacy bez-
ptatne oprogramowanie narzedzio-
we IDE. Obecnie w naszym kraju do
rozwazenia przede wszystkim sa:
mikrokontrolery z rodziny C51, AVR
lub STM32. Zartobliwie méwiac,
przez dzieciec wyllczanke Jentli-

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

piotr-gorecki.pl/U067 Liriec 2024 19
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softstarty

Podstawy automatyki -

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

Dlaczego softstart?
Budowa softstartu

Nastawy softstartu

Dlaczego softstart?

Jak juz wspomniano w poprzedniej czesci, prosta
regulacja predkosci obrotowej silnikéw pradu
zmiennego to zmiana napiecia zasilajgcego. Ponad-
to rozruch silnikéw pod obcigzeniem w niektdrych
przypadkach (np. pompy, wentylatory) jest rozru-
chem ciezkim. Trzecim aspektem, ktéry musimy
wzig¢ pod uwage, jest udar pragdowy przy rozruchu
silnikéw AC dla rozruchéw ciezkich i silnikéw duzej
mocy, siegajgcy nawet 5-7-krotnosci prgdu znamio-
nowego. A tak duzy przeptyw pradu powoduje
znaczny spadek napiecia w sieci, co moze nawet
skutkowa¢ nieudanym rozruchem napedu. Celem
zminimalizowania takich przecigzen zaczeto przy

starty - uktady miekkiego startu. Pomimo takiej na-
zwy, moga by¢ one réwniez stosowane do zatrzymy-
wania urzadzen, np. zmniejszajac skoki cisnienia,
ktére moga powsta¢ w uktadach hydraulicznych
przy nagtym zatrzymaniu pompy. Uktady miekkiego
startu sg budowane réwniez dla transformatoréw
(dla zminimalizowania udaru prgdu magnesujace-
go). Softstarty sg stosowane tam, gdzie nie jest wy-
magany duzy moment rozruchowy. Ogdlny, uprosz-
czony schemat urzadzenia przedstawia rysunek 1
(Zrédto: www.pomiarywelektryce.pl).

o

AT

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

czesc 1

0d wielu lat mamy do czynienia z rozmaitymi czujnikami gazéw i oparéw. Co istotne, powszechnie
dostepne sg niedrogie moduty czujnikdéw, ktére moze wykorzystac takze hobbysta, najprosciej w systemie
Arduino. Oto pierwszy z serii artykutéw, omawiajacych ich budowe, historie i sposoby wykorzystania.

Kontrola jakosci powietrza
Nie takie to proste wcale jest...

Truchg historii

Czujniki rezystancyjne

Wielu z nas chciatoby mie¢ kontrole nad jakoscig
powietrza w mieszkaniu. Ja juz ponad 30 lat temu
interesowatem sie kwestig kontroli sktadu powie-
trza, szczegdlnie w sypialni. Chciatem mie¢ nad tym
kontrole, aby z jednej strony zapewni¢ odpowiednig
wentylacje, czyli Swieze powietrze, a z drugiej strony,

zeby z tg wentylacjg nie przesadzi¢ i niepotrzebnie
nie marnowac energii i nie wyziebia¢ pomieszczen.

Niestety, wtedy na przetomie lat 80./90. gdy budo-
wali$my trzyrodzinny dom, nie byty dostepne elek-
troniczne sposoby pomiaru wiasciwosci powietrza.
Z pierwotnych planéw w Scianie sypialni zostata
dziura (na planowany wyciag), ktéra zresztg pézniej
zostata trwale zamurowana. Dopiero po wielu la-
tach powszechnie dostepne i niedrogie staty sie réz-
ne interesujgce czujniki (ktére mozna tez dotaczyc
do ptytek Arduino). Na zyczenie Czytelnikéw moge
je omoéwié w cyklu artykutéw.

Kontrola jakosci powietrza

Dzi$ powszechnie dostepne sg gotowe czujniki ja-
kosci powietrza, oznaczane AQS (Air Quality Sen-
sors). Niektére oznaczane sg IAQ (Indoor Air Quali-
ty), czyI| zgodnie z tym skrétem powinny mierzy¢

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

I]T

Fotografia 1

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Skrzynka pytan i odpowiedzi

W tej rubryce przedstawiane sg odpowiedzi na wybrane pytania dotyczace elektroniki,
zawarte w komentarzach do postéw i filméw, nadsytane przez Patronéw i Mecenaséw

oraz innych Czytelnikéw za pomocg kanatéw podanych na stronie: Zapytaj, odpowiedz.

Al i n i N ¢

Pomiary pradu, co to jest bocznik i jak go zrobi¢?

Dzien dobry, [w filmie] (...) wspomniat Pan o hoczniku.
(-..) jak dobiera si¢ boczniki? Jaka jest zasada stosowa-
nia bocznika? W prostowniku na wyjsciu jest zastoso-
wany bocznik - jak on wptywa na napigcie na wyjsciu?
Czy obniza napigcie? Czy hocznik jest rezystorem? (...)
Dzigkuje, Stefan R

Co wazne, w roli bocznikéw mozna wykorzysty-
wac najrézniejsze rezystory, byle miaty odpowied-
nie parametry. O parametrach za chwile, ale naj-
pierw wazna uwaga. Otéz w wielu Zrédtach, w tym
w polskiej Wikipedii, znajdziemy sugestie - patrz po-

nizszy rysunek 2 - ze bocznik to rezystor o spe-

Po pierwsze trzeba przypo- Ix ¢jalnej konstrukcji. Owszem, niektére boczniki
mnie¢, ze bocznik to po prostu B rzeczywiscie maja specjalng konstrukcje. Na
rezystor. Ale rezystor o matej, - Up przyktad sg boczniki do pracy przy bardzo du-
a czesto o bardzo matej, rezy- zych pradach, rzedu setek, a nawet tysiecy am-
stancji. W kazdym razie rezystor. 0 peréw - omoéwie je w dalszej czesci artykutu. Sg

Jezeli w jakim$ obwodzie chce-
my zmierzy¢ warto$¢ pradu, Rysunek 1
wigczamy w ten obwdéd wiasnie rezystor o jakiejs
matej rezystancji R i mierzymy na nim spadek napie-
cia U wedtug rysunku 1. Napiecie mierzymy bezpo-
srednio, bo mamy do dyspozycji rézne woltomierze,
natomiast pragd mierzymy najczesciej posrednio,
w tym przypadku jako spadek napiecia na niewiel-
kiej rezystancji. Wartos¢ ptyngcego tam pradu obli-
czamy z oczywistej zaleznosci: I = Ug / Rg.

tez boczniki przeznaczone do pomiaru pradéw
o wysokiej czestotliwosci - takie boczniki z ko-
niecznos$ci muszg miec specjalng konstrukcje!

Ale boczniki najczesciej wykorzystywane sg do
pomiaru niezbyt duzych pragdéw statych i pragdéw
przemiennych o czestotliwosci sieci 50 Hz. Wtedy
specjalna konstrukcja nie jest potrzebna!

Bardzo dobra wiadomos¢ jest taka, ze do takich
Jfatwych” pomiaréw mozna wykorzysta¢ niemal do-
wolne rezystory o matej rezystancji.

25 httpsy/pl.wikipedia.org/wiki/Bocznik Rysunek 2 Q W
o ‘?Wj ;: IKIPEDIA Przeszukaj Wikipedie Szukaj Utwérz konto Zaloguj sie  ess
g Wolna encykloped
Bocznik feays Xp 28 jezykow v
Artykut Dyskusja Czytaj Edytuj Edytuj kod Zrédtowy Wyswietl historie Narzedzia

Bocznik — specjalny opornik pozwalajgcy na pomiar duzych wartosci pradu. Stosowany
do pomiardw pradu statego i zmiennego (w zaleznosci od stosowanego miernika).
Bocznik moze by¢ wewnetrzny lub zewnetrzny. Wewnetrzny jest zabudowany w mierniku,

stosowany do pomiaru mniejszych praddw rzedu Kilku, kilkunastu amperdw, zas
zewnetrzny wykorzystywany jest do pomiaru pradu od kilkunastu amperéw (15 A) do kilku
tysiecy amperéw.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Bocznik
https://piotr-gorecki.pl/n04-zapytaj-odpowiedz

2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

Q - Pyrania 1 Oprowiepzi

Podstawowa zasada jest oczywista: czym mniejsza
wartosc rezystancji Rg bocznika, tym lepiej. Lepiej,
bo wiaczenie w obwéd matej, albo wrecz znikomo
matej rezystancji praktycznie nic nie zmienia - uktad
~hie widzi” dodanej bardzo matej rezystancji.

I tu jest odpowiedz na pytanie, czy bocznik obni-
Za napiecie na wyjsciu? Ot6z w zasadzie tak, bo na
boczniku wystepuje spadek napiecia Ug, o wielkosci
Ug=IxxRp

Dlatego, jak pokazuje rysunek 3, napiecie U, na
obcigzeniu jest mniejsze od napiecia zasilania Uy
wiasnie o spadek napiecia Ug. Tak, ale jezeli rezy-
stancja Rg jest

bocznik

bardzo mata, to z;;ﬁgma Ix _Re ohciazenie
i spadek napiecia

Ug jest bardzo

maty, nieznacza- +

cy. Tak, tylko po “mmy, U [] RL
pierwsze musza Ix=Ug/Rg

one mie¢ odpo-

wiednio matg re- U <Uz; U=Uz-Ug
zystancje, czesto Rysunek 3

ponizej 0,1 oma.

Po drugie, muszg mie¢ odpowiednio duzg obcia-
zalnos¢, czyli potocznie méwiac - moc.

Praktyczny problem w tym, ze wsréd elektroni-
kéw najpopularniejsze sg rezystory o rezystancjach
w zakresie od 1 oma do 10 megaoméw, a do roli
bocznikéw zwykle potrzebne sg rezystory o war-
tosciach ponizej 0,1 oma. Takie rezystory byly i sg
mato popularne.

A jezeli chodzi o obcigzalnos$¢, czyli moc strat, to
w uktadzie z rysunkdéw 1 i 3 prad Iy ptynac przez re-
zystancje bocznika Rg powoduje nie tylko powstanie
spadku napiecia Ug, ale tez wydzielenie w rezysto-
rze Rg mocy strat w postaci ciepta. Jak przypomina

Taki maty rezystor mogtby stuzy¢ jako bocznik,
ale jest problem z moca strat. Przyktadowo re-
zystor 0,1 Q, o obcigzalnosci 0,25 wata, zgodnie
z (przeksztatconym) wzorem P = I? x R, moze stu-
zyc¢ jako bocznik do pomiaru pradu o maksymalnej
wartosci 1,58 A, bo przy takim pradzie napiecie Ug
wyniesie 0,158 wolta i wydzieli sie w nim 0,25 wata
mocy strat. Przy wiekszym pradzie przecigzymy re-
zystor, co oczywiscie grozi jego spaleniem.

Natomiast rezystor 0,1 Q o obcigzalnosci 5 W (fo-
tografia 6) bez ryzyka przegrzania moze mierzy¢
prad do 7,07 ampera. Przy takim pradzie spadek
napiecia Ug wyniesie 0,707 V. Tu dos$¢ duzy jest
i spadek - strata napiecia - ponad p6t wolta, i moc
strat pie¢ watéw. Rezystor bedzie sie mocno grzat!

Dobrym rozwigzaniem jest wykorzystanie bocz-
nika o znacznie mniejszej rezystancji. 5-watowy
rezystor MPC75 z fotografii 7 ma rezystancje 0,01
oma (10 mQ) i moze by¢ bocznikiem do pomiaru
pradéw do 22 amperéw. Wtedy wystapi na nim
spadek napiecia 0,22 V i oczywiscie tez mocno be-
dzie sie grzat.

Przyktadowo jezeli zastosujemy rezystor 0,01 Q
o obcigzalnosci 1 W, to moze on postuzy¢ do po-
miaru pragdéw do 10 amperéw! Witasnie przy pra-
dzie 10 A na takim rezystorze wystgpi spadek na-
piecia 0,1V i wydzieli sie moc strat 1 W.

Jezeli natomiast analogicznie w roli bocznika
wykorzystalibySmy rezystor o wartosci 1 milioma
(0,001 Q) o obcigzalnosci 1 wata, to mégtby on stu-
zy¢ do pomiaru pradéw do 31,6 Al

Czym mniejsza rezystancja Rg, tym mniejsza
moc strat (P = I2 x R) i tym mniej taki bocznik zmie-
nia sytuacje w uktadzie. Tym bardziej, ze przeciez
przewody potaczeniowe tez majg jakas$ rezystan-
cje, zwykle od jednego do nawet kilkunastu milio-

mow, co pokazane jest w filmie Q026, bedacym uzu-

rysunek 4, te¢ moc liczymy  raty mocy, czyli zamiana

wedtug szkolnych wzor6w: energii elektrycznej na ciepto  petnieniem tego artykutu. Przy wyborze rezystancji

P=IxU=I2xR Ug bocznika Rg warto trzymac sie ,,okragtych” war-
Najpopularniejsze  minia- _—_» —  tosSci rezystancji, bo wtedy odczyt woltomierza
turowe rezystory majg obcia- Ix Re mierzacego Ug bardzo ta-

moc strat cieplnych:
Pp=IxxUg=(Ix)*xR
Rysunek 4

zalnos$¢, czyli dopuszczalng
moc strat, ¢wierc wata (foto-
grafia 5) lub jeszcze mnie;j.

two przeliczy¢ na wartos¢
pradu - wystarczy , przesu-
ng¢ przecinek”.

MPC75
. 001K
RI55N B
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