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Uniwersalne stanowisko do testéw lamp - triod

PRAKTYGINA ELEKTRONIKA ") Ponizszy artykut ma uzupetnienie i rozszerzenie w postaci_filmu na moim kanale YT.

Artykut i film sg czescig serii, wprowadzajacej w tematyke lamp elektronowych
dostownie od zera. Ponizej omdéwione jest proste stanowisko, znakomicie
I2-W__l utatwiajace pomiary i eksperymenty z popularnymi lampami - triodami.
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Stowo wstepne — Sierpien

Witam!

Wakacje to dla mnie nie odpoczynek, tylko wy-
jatkowy nawat pracy, takze prac w ogrodzie i ziem-
no-wodno-budowlanych. Niemniej wcigz powstajg
nowe artykuty i filmy.

Efekty sq miedzy innymi w tym numerze, ktérego
projekt oktadkowy opisuje stanowisko do testéw
(duo)triod i uktadéw na nich budowanych.

Zapraszam do lektury wszystkich artykutéw,
w szczegdlnosci rozwigzania zadania konkursowe-
go dotyczacego mini- oraz mikrowarsztatu elek-
tronika w watku Wspélnie projektujemy. Nie jest to
koniec tematyki pracowni elektronika. Ponizsza fo-
tografia moze troche dziwi¢. Ale nie otwieram skle-
pu w wyrobami marki YATO, tylko chce pokaza¢,
jak wspétczesny hobbysta tatwo i po zaskakujaco
niskich cenach moze kupi¢ sprzet, o ktérym my,
starzy elektronicy nawet nie mogliSmy pomarzy¢.
Wiecej o tym w filmie na temat wyposazenia pra-
cowni i cen zakupu w Chinach i w Polsce.

1 [l
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Jesli chodzi o najblizsze plany, to od dtuzszego
czasu pracuje nad cyklem, ktéry wreszcie rozpocz-
nie kurs ,Radiowej O$lej taczki” i wkrétce zaczyna-
my od... prawa Ohma. Pierwszy artykut jest goto-
wy, materiaty do pierwszego filmu nakrecone, ale
jeszcze nie zmontowane.

Temat ,Czy prawo Ohma jest prawdziwe?" i poka-
zana w filmie odpowiedz zapewne zaskoczg i zbul-
wersujg wiele oséb, dlatego musze od razu przygo-
towac kilka filméw i kilka artykutéw na ten temat.

Z kolei komentarze do niedawnego filmu, zapo-
wiadajacy artykut wstepnie planowany do numeru
wrzesniowego Tysiqc razy lepszy niz LM358 wska-
zuja, ze powinienem zacza¢ pracowac nad cyklem
artykutéw i filméw ,Wzmacniacze operacyjne od
A do Z". Cyklu, ktéry oparty bytby na licznych ¢éwi-
czeniach praktycznych z wykorzystaniem jakiego$
stanowiska testowego.

Pozdrawiam serdecznie
Piotr Gérecki

|

‘ =

YATO & |

T-a246t un G

YATO &

YT-82462

SierpiEN 2024 3




2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

Listy CzyTELNIKOW

Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

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

Plytka drukowana do badania lamp elektronowych.

Szanowny Panie,
zamowione numery Pariskiego czasopisma otrzyma-
tem i rozpakowatem, czytam ich bardzo interesujgcq
zawartos¢. Dziekuje serdecznie!

Prosze mi wyjasnic, gdzie moge nabyc plytki do zbu-
dowania pulpitu do badania lamp triod.

Swiezo bedqc po pierwszym wystuchaniu Pariskie-
go wyktadu z pokazem w Internecie, uznatem za ko-
nieczne zbudowanie takiego pulpitu. Prosze zatem po-
wiedzie¢ gdzie moge naby¢ takie piytki, a potrzebuje
dwie. Pozostaje z szacunkiem Marek

Pytanie dotyczy oktadkowego projektu tego nu-
meru ZE - stanowiska testowego dla (duo)triod.

Jak méwitem w filmie, posiadane przeze mnie eg-
zemplarze ptytek ,oddatem w dobre rece”. Oczywi-
Scie pierwszenistwo majg moi Patroni, ktérzy mnie
de facto utrzymujg za posrednictwem Patronite (nie
ukrywam, ze ma znaczenie wysoko$¢ wsparcia, bo
przeciez niektérzy przekazujg duzo wiecej, niz wy-
nosi 10-ztotowe minimum).

Jednak ja mam do rozdania tylko kilka sztuk. Na
pewno potrzebny jest jakis spos6b zamawiania
i dystrybucji ptytek drukowanych.

Ja nie moge sie tym zaja¢ z uwagi na nawat zajec.
Rozgladam sie pomatu za jaka$ polska firmg - skle-
pem internetowym, zeby podjgé¢ wspotprace, aby
mozna tam byto kupi¢ ptytki z czasopisma ,,Zrozu-
mie¢ Elektronike”. Jak na razie stabo mi to idzie, bo
po prostu nie mam czasu sie tym zajac.

Inna mozliwos¢ to zaméwienie ptytek w Chinach
na podstawie udostepnionych plikéw Gerbera.

Ja wersje prébne zamawiatem tu: https://jicpcb.com/

piotr-gorecki.pl/ZE2408

Jezeli znalaztoby sie pare os6b chetnych na zbiorcze
zamowienie, to cena pytki okazataby sie Smiesznie
niska - wyzszy bytby pézniejszy koszt przesytki -
rozdysponowania partii ptytek w kraju.

Tylko w takiej wersji kto$ musiatby sie poswiecic,
zaryzykowac i koordynowac takie grupowe zakupy,
z czym wiaz3 sie znaczace niedogodnosci.

Jeszcze inna mozliwo$¢, to indywidualne zamé-
wienie kilku ptytek w Chinach na wiasne potrzeby.
Pliki Gerbera sg do dyspozycji.

Obawiam sie, ze szczeg6lnie teraz, w okresie wa-
kacyjnym ja nie zdotam zlikwidowac tego problemu,
ale prosze o sugestie i propozycje jego rozwigzania.

Wydruk ZE z PDF

Dzieni dobry,
od dawna miatem zamiar wydrukowac kolejny numer
ZE. Poprositem wiec o wydruk i zszycie profesjonalng
drukarnie z ktérq jestem zaprzyjaZnimy.

Powstaty zeszyt czasopisma wymagat oczywiscie
przyciecia na gilotynie. Poniewaz, jak wiadomo ztoze-
nie na pot okoto 50 kartek powoduje schodkowe wy-
stawanie kartek z prawej strony.

Wtedy okazato sie, Ze wszystkie zdjecia rysunki i wy-
kresy, ktére w pdf wystajg poza szpalte tekstu zostaty
nieznacznie przyciete. Sytuacji takich jest sporo np.
strony 25, 31, 33, 45 ZE 7/2024 itd., takze w pozosta-
fych numerach ZE. To nie tylko utrata czesci grafiki, ale
réwniez nieestetyczny wyglqd strony.

Oczywiscie drukarnia moze zaradzic¢ utracie grafiki
na marginesach stron, ale wymaga to dodatkowej pra-
Cy a to juz wigZe sie z kosztami (nie poprawi, to jednak
estetyki takich stron). Czy w tej sprawie mozna liczy¢
w przysztosci na poprawe przygotowania pdf?

Serdecznie pozdrawiam
Witold
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Jestem wdzieczny Autorowi listu za te informacje.
Niewielkie zainteresowanie wydrukami spowodo-
wato, ze nie zwracatem uwagi na te szczego6ty, a po-
zytywnym efektem , wchodzenia na margines” byto
powiekszenie ilustracji. Sprébuje dopilnowad, zeby
merytoryczne ilustracje nie siegaty marginesu, cho¢
w niektdérych przypadkach oznacza to koniecznos¢
zmniejszenia rozmiaru rysunku.

A przy okazji chciathym zapytac, jakie jest zain-
teresowanie drukowaniem na papierze?

Tu tez sytuacja jest podobna, jak w przypadku pty-
tek drukowanych: moze miatoby sens , drukowanie
grupowe” dla przynajmniej kilku czy kilkudziesieciu
chetnych? Tylko jest ten sam problem: kto miatby
sie tym zaja¢? Ja osobiscie nie dam rady.

W kazdym razie zainteresowanych wersja drukowang

prosze o opinie (kontakt@piotr-gorecki.pl) - moze wspol-

nie uda sie ,popchnac sprawe do przodu”.

Witam,

ale sie narobito. Do tej pory wydawato mi sie, ze
ogarniam (w koncu szkoly kierunkowe byly), ale po
ostatnim filmie [o kablach i przewodach] to juz jest mi
chyba wszystko jedno, co to jest :)

Gratuluje tematu, chociaz jestem przekonany, ze
niewiele oséb cokolwiek z teqo zapamieta. Ja wynio-
stem jedno: obojetne czy powiem kabel czy przewdd,
najprawdopodobniej sie dogadam. A jezeli ktos oglg-
dat ten film, to na 100% sie dogadam!:) (...)

U mnie z kolei inna zagwozdka sie pojawita (...) kurs
(...) wypada zrobic (coby ubezpieczenia dziataty jakby
nie daj Boze sie przytrafifo). No i tam to dopiero moz-
na sie dowiedziec ciekawych rzeczy. Ja na przyktad nie
wiedziatem, Ze iskra zaptonowa w silniku powstaje,
gdy cewka WN zostanie zasilona przerywaczem, albo
Ze energia iskry to megadzule :) [Na kursie] nie moge
komentowac, ale az mnie skreca... W sobote egzamin,
to moze po nim. Ach, zapomniatbym o jednym z waz-
niejszych: ,Bezpieczna rezystancja dla cztowieka to
1000 milioméw", Serio, tak jest w materiatach szkole-
niowych. Tak wiec trzymam kciuki za edukacje.

Irek

Ukonczony

vChoice| Shop1103000132 Store > (&

277,00zt x1

piotr-gorecki.pl/ZE2408

ZOYI1 ZT-703S multimetr oscyloskop 3 w 1 z 3.5 wyswietlaczem Cal

®8-dniowa dostawa - Darmowe zwroty produktéw « Gwarancja dostawy

A oto fragmenty drugiego e-maila:

(...) Co do nerwowosci elektronikéw, czy innych fa-
chowcow, to mam wrazenie, graniczqce niebezpiecz-
nie blisko z pewnosciq, Zze nerwy sq tym wieksze, im
mniej ktos temat ogarnia. Nie dotyczy to tylko kable/
przewody/inne, tylko w ogdle tematéw zwigzanych
Z jakgkolwiek wiedzq.

O wiem, wplgczemy w to krzywq Gausa (skubana
nadaje sie prawie do wszystkiego!). Jak ktos nie ma
zZielonego pojecia, to poziom irytacji maty jest, jak
wiedzy przybywa, to irytacja rosnie, a jak ktos zaczy-
na naprawde rozumiec o co chodzi, to krzywa irytacji
znéw maleje (zapewne expert pamieta jak to byto nie-
wiedziec) ;) No czyz nie wpasowata sie pieknie? ;)

(...) A czas... jak kto jest? Kolega Einstein zapewniaf,
Ze jak cos dzieje sie szybko, to czas zwalnia. No cos tu
sie nie zgadza, prawda? :) (...)

Pozdrawiam
Irek

Serdecznie witam!

Jestem jednym z Panskich patronow, b. prosze o in-
formacje zawartg w M035, na dole strony 57: ,Na Zy-
czenie moge podac¢ miejsca zakupu moich dwdch
egzemplarzy przyrzgdu Aneng AOS02, ktéry w rzeczy-
wistosci jest wersjq Zotek (Zoyi) ZT702S, sprzedawanq
pod réznymi markami.”

Wojciech

Ja sporo kupitem w oficjalnym sklepie Aneng
na Aliexpress (https://www.aliexpress.com/sto-
re/1102516986).

Czasem sg tam promocje i wtedy ceny sq nawet
nizsze, niz w sklepie producenta Zoyi/Zotek: https://
www.aliexpress.com/store/5361109.

Jednak ceny szybko sie zmieniajg. Ostatnio (dwu-
kanatowy 50MHz) oscyloskop ZT-703S kupitem za
247 zt na jakiejs promocji, jak wida¢ na rysunku
ponizej. Ale dzi$ jest tam duzo drozszy: https://
pl.aliexpress.com/item/1005006480009684.html.
Tak to jest z promocjami...

25 aliexpress.com/p/order/index html?spm=a2g0o.home.headerAcount.2.12a1405fHeolzi

Zamowienie ztozono dnia: Jun 6, 2024
Numer zaméwienia: 3036403148971189 Kopiyj

Suma:247.00z

( Dodaj do koszyka /1
I( Usun )
SiErPiEN 2024 )
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Dzien dobry,

zastanawiam sie nad optfacaniem ,,prenumeraty” pi-
sma Zrozumiec Elektronike.

Przejrzatem kilka numerdw testowych i zaintereso-
wat mnie wstep do techniki lampowej, jednak z tego
co widze, to sq widoczne tylko 2 artykufy, w nowych
numerach nic na ten temat nie ma (lampy gazowe to
inna bajka).

Podobnie widze, Zze w jednym z numerdw pojawit
sie szdsty odcinek o budowie czestosciomierza, ktory
wczesniej nie byt widoczny w wydaniach testowych.

Pamietam jeszcze z EdW, Ze cykle artykufow byly
publikowane z przerwami albo konczyly sie niespo-
dziewanie, wiec mam pytanie: Czy jest Pan w stanie
zagwarantowac Ze cykle artykufdw bedg publikowane
na czas i w catosci? I czy jako swieZy patron bede miaf
dostep do wczesniejszych numerow?

Pozdrawiam
Piotr

Mam wrazenie, ze Autor listu sporo artykutéw

przeoczyt. W skréconych wersjach PDF, dostepnych
na stronie https://piotr-gorecki.pl, a w szczegélno-
Sci: https://piotr-gorecki.pl/n11
sg poczatki wszystkich artykutéw.
Jednak wyszukiwanie w PDF-ach jest niewygodne.
Co bardzo wazne, poczgtkowe czesci artykutéw me-
rytorycznych (pomijajac konkursy, poczte, ,wstep-
niaki”) umieszczane sa tez w postaci wpiséw HTML.
W tym przypadku wystarczy wejS¢ na mojg stro-
ne i wpisa¢ hasto lampa: https://piotr-gorecki.
pl/?s=lampa

Wyszukiwarka znajdzie artykuly o lampach -
w tym skrécone, ktére pojawity sie w czasopismie
Inny sposéb poszukiwan to sprawdzenie, co jest
w Kopalni skarbow w kategorii E - elementy i moduty:

https://piotr-gorecki.pl/kategorie/kategorie-te-
matyczne/element-modul/

() https://piotr-gorecki.pl
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Najnowszy numer ZE (podglad)

Najnowsze artykuty
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Elektronika (nie tylko) dla informatykow
(1) Elementy i uktady elektroniczne wokat
mikroprocesora

Mikroprocesory sg dzis powszechnie stosowane
w najrozniejszych  urzadzeniach,
fabrycznych.
programowania i
niezbednych narzedzi powoduj
realizuja

mikroprocesoréw.

W ZE byto wiele artykutéw o lampach juz i beda
nastepne. Lampy to temat atrakcyjny dla wielu.
W numerze 8 projektem oktadkowym jest stano-
wisko do testéw lamp: https://piotr-gorecki.pl/wp-
content/uploads/2024/06/ZE2408.pdf

Czestosciomierz - tez prosze poszukac na stronie:

https://piotr-gorecki.pl/?s=cz%C4%99st0%C5%9B-
ciomierz

Jezeli chodzi o EdW, cykle konczyty sie, jesli byto
stabe zainteresowanie Czytelnikéw. Jak bedzie w ZE?
Wszystko zalezy od Czytelnikdw.

Gwarancji nie moge dac¢, bo nikt z nas nie wie, czy
bedzie jutro zyt i czy bedzie zdrowy.

A jesli chodzi o wczedniejsze numery:

https://piotr-gorecki.pl/n11-poprzednie-numery-ze/

https://patronite.pl/post/48548/numery-biezace-i
-archiwalne-nie-tylko-dla-patronow

Dzien dobry panie Piotrze,

artykut Pawta Pawtowicza o histerezie magnetycznej
zainspirowat mnie do poddania pomystu na artykut,
ktory mogtby zainteresowac wieksze grono hobbystow
(a na pewno zainteresowatby mnie). Mianowicie rdze-
nie ferrytowe.

Robimy sobie hobbystycznie jakis projekt. Potrze-
bujemy do niego cewki lub transformatora o konkret-
nych parametrach - konkretna indukcyjnosc, konkret-
ny maksymalny prgd pracy, konkretna czestotliwosc.
Moze tez inne parametry (np. pojemnosc¢ pasozytni-
cza), ale te trzy wydajg mi sie najwazniejsze.

Mamy tez pudetko przypadkowych rdzeni, wymonto-
wanych z réznych urzqdzen, i moze ktérys by sie do
naszego zastosowania nadaf. A moze nie. W drugiej
wersji: chcemy zamowic¢ konkretny rdzen, tylko nie
wiemy jaki.

Jak zmierzy¢ parametry posiadanych rdzeni? War-
tos¢ AL zmierzymy nawijajqc kilka zwojéw i mierzqc
indukcyjnos¢ (wiec liczbe zwojow dla potrzebnej

Q L & & =

ARDUIND ELEKTRONIKA 0 MNIE
PROGRAMOWANIE UIYTKOWA KONTAKT

A N

PROJEKTY
EKSPERYMENTY

PANORAMA
AuDIO

PATRONAT
MECENAT

Szukaj

nie tylk

Niska cena,

Wspieraj na
Patronite.pl

dostepnosc
interesujace

Dziekuje za Twoje wsparcie!
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indukcyjnosci sobie wyliczymy), to wydaje sie proste.
Co z prgdem nasycenia? Podfgczy¢ napiecie prze-
mienne i obserwowac prgd na oscyloskopie, czyli cos
takiego, co zrobit Pawet (dodatkowo: co tam robi kon-
densator catkujqcy, jaka jest jego rola)? I co z czesto-
tliwoscig? Rézne rdzenie mogq pracowac przy réznych
czestotliwosciach - skqd to wiadomo? Jak to zmierzyc,
gdy nie znamy materiatu rdzenia? Jak sprawdzi¢ ma-
teriaf rdzenia? Jaki materiat bedzie najlepszy w jakim
zastosowaniu i dlaczego?

A mozZe mozna sobie zrobic jakis prosty i przydatny
tester rdzeni? To moze by¢ nawet pomyst na konkurs:
zaproponuj sposéb testowania posiadanych rdzeni
ferrytowych.

Ogdlne pytanie jest takie: jak przetozy¢ wymagane
parametry elektryczne potrzebnej cewki lub transfor-
matora na parametry rdzenia (zmierzone z pudetka
z przypadkowymi rdzeniami lub wybrane z katalogu),
na ktérym te cewke nawiniemy?

Circuit Chaos

Tematy fascynujace, trudne, ale bardzo potrzeb-
ne. Mam nadzieje na wigczenie sie Romana Man-
dziejewicza, ktéry moze znajdzie troche czasu i co$
napisze do ZE na te tematy. Co do pytan, to po kolei:

Czestotliwos¢ rezonansowg cewki tatwo mozna
okresli¢ za pomocg nanoVNA. Za pomoca nanoVNA
mozna tez okresli¢ indukcyjnos¢ i pojemnosc.

Parametry rdzeni i okreslenie ich materiatu - trud-
na sprawa, bo przenikalnos¢ i wartos¢ AL to tylko
wierzchotek goéry lodowej. Najwazniejsze sq straty
w réznych warunkach, a te trzeba bytoby mierzy¢
w uktadzie bliskim docelowego zastosowania.

tatwiej jest z pomiarem pradu maksymalnego
i nasycenia gotowych cewek. Mam taki projekt na
liscie do zrobienia, prawdopodobnie z wykorzysta-
niem superkondensatordéw, zeby mierzyc takze przy
duzych pradach. W takim uktadzie, oprécz pradu
maksymalnego, mozna bytoby tez posrednio mie-
rzy¢ straty przy réznych czestotliwosciach i r6znym
pradzie maksymalnym, sprawdzajac grzanie sie
cewki (transformatora) w danych warunkach pracy.

A kwestia ,przetozenia parametréw cewek i rdze-
ni” jest dos¢ doktadnie opisana w materiatach pro-
ducentéw rdzeni. Informacje sgq bez problemu do-
stepne dla wszystkich, tylko jest to obszerny i dos¢
trudny temat, jak sie okazuje, wymagajacy tez pew-
nego doswiadczenia praktycznego. Dlatego tak wie-
lu hobbystéw ma z tym kiopoty. Planuje duzy cykl
zaczynajacy sie od prawa Ohma, omawiajacy pod-
stawowe elementy elektroniczne. Tam bytoby miej-
sce na przyblizenie problemu parametréw rdzeni.
Ale bez praktycznych dziatan ani rusz, bo teoria cze-
sto rozmija sie z praktyka.

piotr-gorecki.pl/ZE2408

Dzien dobry,

nie moge w swoim archiwum odnaleZz¢ numeru
2024-04 Pana czasopisma.

Albo nie pobratem, albo gdzies zagingt. Jezeli jest
taka mozliwos¢ prosze o podanie linkéw do ponowne-
go sciggniecia numeru ZE 2024-04. Ponizsze linki nie-
stety sq juz nieaktywne. Z gory dziekuje.

Z wyrazami szacunku
[Patron 1]

(...) Jestem subskrybentem ZE od samego poczqtku
bez przerwy. Zauwazytem, ze nie mam pobranych na-
stepujgcych numerdw ZE: (...)

Niestety, linki z serwisu Patronite wygasty. Bardzo
prosze o udostepnienie pobrania.

Pozdrawiam
Best Regards
[Patron 2]

Takich e-maili pojawia sie wiecej. To normalne, ze nie
zawsze udaje sie wszystko robi¢ wedtug planéw. Me-
chanizm Patronite nie jest serwisem do prenumeraty,
wiec nie ma tam mechanizméw prawidtowej obstu-
gi prenumeratoréw. Na koncie Patronite pliki PDF
sg dostepne przez dwa miesigce, potem ,znikaja".
Jesli ktos z Patrondw nie zdazy w tym czasie pobrac
plikéw lub jesli takowe utraci, niech Smiato pisze
(kontakt@piotr-gorecki.pl) - wysle linki WeTransfer do
pobrania zalegtosci.

A oto pokrewna kwestia.

Witam,

Tomasz (...) z tej strony. Pisze z zapytaniem do Pana.
Kupitem dwa pierwsze wydania 2023 ZE w dniu (...)
2024 i dzisiaj miatem czas by poczytac ZE, ale [jest ko-
munikat] Ze transfer wygast i nie moge pobrac plikow.
Moje pytanie brzmi: czy da sie to odkrecic? Czy pienig-
dze, jak i czasopismo przepadto? Dotgczam screen,
Z gory dziekuje za odpowied?.

Pozdrawiam
Tomasz

W tym przypadku chodzi o ,postawienie kawy" na
https://buycoffee.to/piotr-gorecki

PDF-y - numery ZE wysytam tam przez WeTransfer
i wystany w e-mailu link jest aktywny przez tydzien.
Bardzo prosze o terminowe pobieranie, a gdyby sie
nie udato - prosze pisa¢ - wys$le ponownie.

Problemem moga tez by¢ nadgorliwe filtry an-
tyspamowe, ktére niestusznie kierujg do spamu
e-maile z WeTransfer.
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ZT-703s

Witam,

Panie Piotrze czy cieszy sie Pan juz tytutowym mierni-
kiem? Bo ja tak i jestem zadowolony :)

Jesli ma Pan juz go pod rekg, to mam pytanie, czy
u Pana tez jest taki ,fjuczyr”, Ze gdy zostanie wytqczo-
ny w trybie oscyloskopu, to zaraz po wytgczeniu krét-
kie klikanie przycisku wigcz (bez wigczania) powoduje
klikanie przekaznika - tak pytam z ciekawosci? (...)

U Pana, z tego co pamietam, to jedna sonda chyba?
A ja chwilke poczekatem i udato sie na allegro za 299
z groszami i dwie sondy. Jedna ma problem przy prze-
tgczaniu z 1 na 10, ale nie bede juz chiriczyka dusit -
jest OK.

I tak zasadzatem sie na sieciowe pomiary silnika od
pralki PS630. Z uwagi na to, iz czesto przetqcza mi sie
na x1 przez roztargnienie, to pomiary robitem tymi
sondami x100 ,wysokonapieciowymi” i jest OK.

Jeszcze bede prébowat go posterowac falownikiem
2,2 kW jednofazowym i tez sobie pomierze.

Cena - to sq grosze a jednak sporo poszerza moZli-
wosci w bieda warsztacie :)

Pozdrawiam
m

U mnie w zestawie za 247 zt jest tylko jedna sonda.
I rzeczywiscie, przy pomiarach napiecia sieci trzeba
bardzo uwazac, bo tatwo zepsuc wejscia oscyloskopu.

Jesli chodzi o dziwne klikniecia przekaznika, to wy-
stepujg i w moim egzemplarzu. Wida¢, ze to ,,cecha
wrodzona”, raczej bez znaczenia.

Szykuje sie do testéw oraz do artykutu i filmu na te-
mat poréwnania oscyloskop6w ZT-702S oraz ZT-703S.

W lutym w cyklu Wspélnie projektujemy po-
stawione bylo zadanie YKO12: Zaproponuj sche-
mat ukiadu elektronicznego uniwersalnego, ak-
tywnego obcigzenia o mozliwie duzej mocy.

Czesciowe rozwigzanie ukazato sie w numerze
majowym, ale temat jest powazny, trudny, gtéwnie
z uwagi na to, ze moc strat ma by¢ duza, wieksza
niz 100 watéw. W filmach o zasilaczach USB i po-
werbankach pokazatem wykorzystanie napredce
zrealizowanego przeze mnie obcigzenia - Zrodta
pradowego (fotografia ponizej). Nie jest to jeszcze
obcigzenie uniwersalne - na razie jest to tylko ob-
ciazenie statopradowe i uktad wymaga jeszcze spo-
ro pracy. Podobne dtugotrwate wysitki podejmuje
tez znany Czytelnikom Tadeusz Susfat z Warszawy.
Jeszcze w kwietniu poinformowat:

Dzien dobry,

jestem po pierwszej prébie aktywnego obcigZenia.
Na razie tylko w trybie ,I" i tylko z jednym kanatem
(jednym tranzystorem). Préba zakoriczona sukcesem.
Dla napiecia zasilajqgcego 10 V uzyskatem maksymal-
ny pragd 9,45 A. (...) Chtodzenie tranzystora odbyto sie
za pomocq radiatora z wentylatorem od starego kom-
putera. (...) Ustawitem 100 W (7,24 A, 13,8 V) i w tych
warunkach uktad pracowat przez kilkanascie minut,
jak nie dtuzej, bezproblemowo. Pracowat rowniez, co
prawda krétko, z mocg 130 W (9,45 A, 13,8 V). (...). Te-
raz pozostaje sprawdzic dla pozostafych trybow. (...) To
tak krétko na gorgco. Pozdrawiam

Tadeusz Susfat

Zadanie do tatwych nie nalezy, nie tylko ze wzgledu
na duzg moc strat. Oto fragmenty nastepnego listu:

Dzien dobry,

dziekuje za gratulacje, ale jest to czqstkowy sukces. Do
petnego jeszcze troche czasu minie. (...) Poki co, ja robie
testy mojej koncepdji tez tylko z jednym MOSFET-em. {(...)
Dzis robitem préby uzyciem oscyloskopu. Stwierdzitem na
bramce MOSFET-a przebieg jak na rysunku A. W zalez-
nosci od ustawionego prgdu amplituda zmienia sie od
ok. 90 mV do 240 mV. Czestotliwos¢ przebiequ zmienia
sie w granicach 47 kHz do 68 kHz. (...) Generalnie uktad
pracuje stabilnie i requluje sie bez problemu. Pozdrawiam

Tadeusz Susfat
D ;@E‘anuuu I @E:?:;m ‘“-‘r‘,""':f:‘f:.‘u:f:o.ooa I@ll/ 409,43mV A< ‘ S ME >
19 . 2 AR i
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Na rysunku A wida¢ samowzbudzenie uktadu, co
jest bardzo czestym zjawiskiem gdy wzmacniacz
operacyjny obcigzony jest przesuwajacg faze duzg
pojemnoscia. Uktad sie wzbudza, ale dos¢ dobrze
stabilizuje Srednig wartos¢ pradu, cho¢ wprowadza
przy tym pewne btedy. Nastepny list byt cytowa-
ny w numerze czerwcowym ZE, a teraz fragmenty
dwdch kolejnych:

(...) na gorqco przesytam schematy. Jeden dotyczy
DL24P, ktéry mam na swoim stanie oraz schemat dru-
gi testera (niedawno znaleziony), ktéry jest do kupie-
nia na Aliexpress w wersji do zmontowania:

https://pl.aliexpress.com/item/32870007246.html|

(...) Moze cos nam pomoze analiza schematéw (ry-
sunek B). Na bramkach brak jest kondensatorow. {...)
sq dodatkowe rezystory na bramkach do masy. Jest tez
sprzezenie miedzy wyjsciem a ,,IN-" w postaci rownole-
gle potqczonego rezystora i kondensatora. Ja nawet ro-
bitem probe z matej wartosci pojemnosciq w sprzezeniu
ale nic mi to nie dato. MoZliwe, Ze trzeba bedzie do tego
wrdcic. (...) Ciekawe czy w tych ukfadach jest wszystko
OK jakby sie wydawato na pierwszy rzut oka. Bez pro-
bleméw. Na dzis to wszystko.
Pozdrawiam
Tadeusz Susfat

Dzien dobry,

po wykonanych wielu prébach aktywnego obcigze-
nia w trybie napieciowym udafo mi sie pozbyc¢ skta-
dowej AC na wyjsciu WO (bramce MOSFET a). (...) Nie
sprawdzatem czy wystarczy mniejsza wartos¢ pojem-
nosci, ale mozna to zawsze zrobic¢. Nie sprawdzatem
réwniez tej konfiguracji w trybie prqgdowym, gdyz mam
zmontowany uktad do préb w trybie napieciowym. {(...)
Dla tych warunkéw pracy uzyskatem dwa zakresy na-
piecia: 0,677...16,49 V, 11,97...292 V.

Takie same préby z identycznym wigczeniem kon-
densatora wykonatem réwniez dla mojego wariantu.
W moim przypadku eliminacja skfadowej AC zachodzi
dla wiekszej wartosci pojemnosci rzedu kilku uF (dla
najwyzszego napiecia). Ja podzielitem cafy zakres na-
piecia na trzy podzakresy napieciowe. Im wyzszy za-
kres napiecia tym wieksza wartos¢ pojemnosci jest
potrzebna dla ustabilizowania uktadu. Réwniez nie
sprawdzitem jeszcze jak uktad bedzie sie zachowywat
w trybie prgdowym z wlgczonym kondensatorem. (...)
Wczesniej tez dato sie zauwazy¢ niestabilnos¢ w tym
trybie pracy. Poniewaz ja robie proby z trzema typa-
mi WO tj. LM324, LM2902 i MC34074, to chce najpierw
sprawdzié, czy typ WO ma wplyw na wartosc tego do-
datkowego kondensatora. PoniewaZz te wzmacniacze
sie od siebie réznig a szczegdlnie MC34074 od pozo-
statych. Po tych prébach sprawdze co sie dzieje w ukfa-
dzie w trybie prqdowym. Pozdrawiam

Tadeusz Susfat

Zbudowanie uniwersalnego aktywnego obcigze-
nia nie jest fatwe, ale prace posuwajg sie do przodu.
Po ,okietznaniu” samowzbudzenia trzeba bedzie
zbadac i zoptymalizowac parametry dynamiczne,
z czym tez na pewno bedzie spory kiopot.

Dzieni dobry,

w ZE2407 ukazaf sie artykuf o bocznikach: ,Pomiary
pradu, co to jest bocznik i jak go zrobi¢?” Niedawno, po
wielu latach lezakowania czesci, zrealizowatem ampe-
romierz z uzyciem bocznika. Amperomierz jest na 50
A DC. Czesci do niego kupitem bardzo dawno temu, kie-
dy jeszcze nie miatem miernika cegowego. Do pomiaru
prgdow 10 A i wiecej. Multimetr przewaznie ma zakres
10 A, rzadziej 20 A, ale i tak pomiar jest ograniczony
czasowo do 10 sekund.

test |i=

Dhsas A to jest zdecydowanie

za krétki czas do po-
3 miaru, zwfaszcza jeze-
o Si li trzeba wprowadzi¢
k&2 requlacje w ukfadzie
= = | obserwowac¢ zmiany

na oscyloskopie. Stqgd
pomyst wykonania pre-
zentowanego ampero-
mierza. Poniewaz cze-

ey o sci byly kupione dawno

M324
temu, to w koncu teraz

nastgpita  realizacja.

o x Lepiej pdzno niz wcale.

This Kits :R22 change to 16K-18K test current can to 104,
now used 20K max 84
Clis 2uf

Rysunek B

piotr-gorecki.pl/ZE2408

Zatqczam fotografie go-
Ye SCE towego amperomierza.

T'o' Jedna fotografia poka-
zuje wnetrze, a druga
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wyglqd zewnetrzny am-
peromierza. Amperomierz
ma zabezpieczenie 50 A.
Oczywiscie powstat pro-
blem z kalibracjq takiego
amperomierza, czyli trze-
ba posiadac odpowiednie
Zrédto z moZliwosciq uzy-
skania tak duzych prgdéw,
odpowiednie obcigZenie
na duze prqdy i moce oraz
wzorcowy amperomierz
wg ktérego dokonamy
kalibracji. Alternatywnie
mozna mierzy¢ napiecie
na boczniku i korzystajgc
z prawa Ohma wyznaczy¢
aktualng wartos¢ prgdu.
Panel ma mozliwos¢ re-
gulacji wskazan, ale jest
to mato precyzyjna i nie-
wygodna requlacja. Trze-
ba bardzo uwazaé, aby
podczas czynnosci requ-
lacyjnych wkretakiem nie
uszkodzi¢ panelu (nie zro-
bi¢ zwarcia). Sam panel,
moim zdaniem, do super
doktadnych nie nalezy.
Z moich prob kalibragji
wynika, Zze na pewno nie
da sie go skalibrowac
w cafym zakresie zmian
prqdu. To jest znana spra-
wa, zwtaszcza w starszych
panelach. Trzeba sie liczy¢
z btedem ok. 0,5 A przy
prgdach powyzej 10 A.
Co i tak by byfo bardzo
dobrym  wynikiem dla
prqdéw wartosci 50 A. Ale
jak to jest na koricu zakre-
su, to na dzis trudno po-
wiedzie¢. Nie sprawdza-
tem. Na fotografii widac
wskazanie amperomierza
12,6 A dla ustawienia 13 A na aktywnym obcigZeniu
(wskazanie tez nie jest doktadne). Przy wiekszej warto-
sci prgdu aktywne obcigZzenie wylqcza sie ze wzgledu
na wydzielang moc P =13 A x 13,8 V = 179,4 W. Dziata
zabezpieczenie. Przy okazji musze sie rozejrzec za lep-
szym, doktadniejszym panelem, aby zmienic ten obec-
ny, kupiony juz dawno, kiedy lepszych nie byto. Moze
dzis to rozwiqzanie jest przestarzate, bo obecnie moz-

s PP St o e o o s S S 1 S

piotr-gorecki.pl/ZE2408

AMPEROMIERZ 50AD | |

-

=M

e ) ]‘EA

—

o i

na kupic lepsze panele. Sam niedawno nabytem panel
300 V, 50 A DC z myslq wykorzystania go w aktywnym
obcigzeniu. Bocznik ma juz wbudowany wewnqtrz.
Ale jeszcze nie sprawdzatem, co on sobq reprezentuje.
Moze to rozwigzanie pokazane na fotografiach kogos
zainteresuje dlatego je przedstawiam. Pozdrawiam

Tadeusz Susfat =
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Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze czerwcowym (6/2024).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikow, ktérzy je prawidtowo rozwigza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wsp6lnym czasopismie.

Rozwiazanie — Jak odpowiesz? 2406 Rozwiazanie — Zagadka 2406
Rozwiazanie — Co to jest? 2406 Rozwiazanie — Co tu nie gra? 2406

W czerwcu postawione zosta-
to nastepujgce zadanie konkur-
sowe: W tym numerze, w projek-
cie oktadkowym opisane sq rézne
przetwornice. Miedzy innymi na
konicu artykutu, na fotografii 20
pokazana jest zaskakujgco pro-
sta przetwornica. Przedstawia jq
takze fotografia obok. Przetwor-
nica sktadajgca sie z dwdch ele-
mentdéw zasilana jest napieciem
okoto 0,02 V, czyli 20 miliwoltéw
i zaswieca niebieskq diode LED,
ktora do pracy wymaga napiecia
blisko 3 wolty.

Pytanie konkursowe jest takie:
Jak to mozliwe, Ze napiecie zasi-
lania 0,02 V wystarcza do zasile-
nia tej przetwornicy podwyisza-
Jacej?

Konkurs jest zamkniety - roz-
wigzania mozna byto nadsyta¢ do
konca czerwca 2024.

Oto nadestane rozwigzania.

Dobry wieczor,

tego typu ukfady to zdecydo-
wanie nie moja dziedzina ani |
krqg zainteresowan, ale sprébuje ST 2
odgadnqg¢ te tajemnice. Kiedys zbudowatem uktad  ukfad z tranzystorem bipolarnym dziatat przy napie-
zwany ,Joule Thief” na potrzeby poprawy dziatania  ciu ponizej 1V i miaf jeden element wiecej niz ten na
podswietlania w chinskim mierniku Aneng Q1. Taki  zdjeciu.

el 3 -

piotr-gorecki.pl/K2406R SierpiEN 2024 11
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Praca uktadu przy zasilaniu napieciem 20 mV to
imponujgcy wynik, przy takim napieciu bedzie pro-
blem by poptynqft jakikolwiek sensowny prqd przez
ztqcze pofprzewodnikowe, chyba Ze... zastosujemy
taki element, ktéry normalnie przewodzi czyli np.
MOSFET z kanatem zuboZanym (depletion mode)
albo JFET. JFET w TO220 chyba nie widziatem, wiec
na zdjeciu raczej bedzie MOSFET.

Wystarczy aby poplyngt jakikolwiek prqd poczgt-
kowy, a stany nieustalone, indukcyjnosc, pojemnosci
montazowe oraz samego tranzystora zrobig reszte.
Z mojego doswiadczenia wynika, zZe plytki prototypo-
we majg dos¢ duze pojemnosci montazowe, dodatko-
wo sprawie pomaga uzycie superjasnego LED-a, ktdry
do ,Zarzenia sie” (bo swieceniem ciezko to nazwac)
potrzebuje prqgdu rzedu mikroamperdw, a woéwczas
napiecie przewodzenia jest blizsze 2 V niz 3 V. Moja
niebieska dioda zaczyna sie ,zarzy¢” juz przy napieciu
2,3 Vi to przez rezystor 100 k, przy 3 V Zarzenie wi-
doczne jest jeszcze przy rezystorze 430 k (przy 470 k juz
nie). Co wiecej - wystarczy Zze anoda podtqgczona jest
do plusa zasilacza, ujemny biequn zasilacza zostanie
w powietrzu, a katode mocno ztapie w palce :)

W zatqczniku przesytam tez fotografie diody trzyma-
nej w palcach. To pokazuje, jak mato energii potrzeba
by taki LED dat oznaki Zycia. Pozdrawiam

Artur Krawczyk

(...) Jest to ukfad typu Joule Thief. Przetwornica za-
wiera elementy indukcyjne (cewki), ktére mogq gro-
madzi¢ energie w postaci pola magnetycznego, gdy
przez nie przeptywa prqd. Kiedy prqd przez cewke
zostaje przerwany, energia zgromadzona w polu ma-
gnetycznym jest uwalniana jako napiecie. Dzieki temu

piotr-gorecki.pl/K2406R

K — KoNKuRsy

moZliwe jest generowanie wysokich napie¢ z niskich
napiec¢ wejsciowych. Cykl ten powtarza sie z duzq cze-
stotliwosciq, co powoduje, Ze dioda LED swieci sie na
wzglednie stalym napieciu, mimo Ze napiecie zasilania
jest bardzo niskie.

Cewka L jest to cewka z dwoma uzwojeniami. Cewka
jest podigczona w sposob umozliwiajgcy magazyno-
wanie energii w polu magnetycznym.

Tranzystor stuZy jako przefgcznik, ktéry kontroluje
przeptyw prqdu przez cewke.

Uktad ten moze byc stosowany do zasilania diod LED
w matych latarkach lub innych Zrédtach oswietlenia
zasilanych z pojedynczych baterii. Moze by¢ uzywany
w aplikacjach awaryjnych, gdzie konieczne jest utrzy-
manie oswietlenia przy niskich zasobach energii.

Tadeusz Susfat =«
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W czerwcu postawione zostato nastepujace zada-
nie konkursowe:

Na fotografii obok pokazany jest jakis element,
a moze ewentualnie jakies proste urzqdzenie. Pytanie
konkursowe brzmi: Co to jest i do czego stuzy?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca czerwca 2024. Oto rozwigzanie
konkursu.

Dzien dobry,

urzgdzeniem na fotografii jest najprawdopodobniej
jakis analogowy, wskazéwkowy amperomierz z whu-
dowanym bocznikiem. Mozna sie teZ dopatrzyc, Ze
materiat z ktérego zrobiony jest bocznik nie jest wy-
konany z miedzi, ktéra ma duZy wspétczynnik cieplny,
lecz najprawdopodobniej z jakiegos stopu, ktéry ma
akceptowalny TCR. Rowniez mozna sie dopatrzy¢ czte-
ropunktowego pomiaru Kelvina, widoczne sq zaciski

prqgdowe i napieciowe.
Pozdrawiam serdecznie
Rafat Wisniewski

Witam,
jest to rezystor wzorcowy do laboratoryjnych po-
miardéw rezystancji oraz prqdu.
Marcin

Dzien dobry,
to mi wyglgda na precyzyjny rezystor pomiarowy
z czterema zaciskami. Najprawdopodobniej o matej
rezystancji, ponizej 1 oma.
Krzysztof

Dzien dobry,
zdjecie przedstawia wnetrze wzorcowego rezysto-
ra czterozaciskowego o niskiej (strzelam 0,007 Ohm)
rezystancji, gdzie mozna wyrdznic sktadniki:
1 - zaciski prgdowe,
2 - zaciski napieciowe,
3- blacha z materiatu o niskim TCR, stanowigca wia-
sciwy rezystor,
4 - wejscie na zewnetrzny termometr do monitoro-
wania temperatury wewngtrz rezystora i ewentual-
nej kompensacji jej wpfywu na rezystancje.
Zastosowanie:
- Jako wzorzec do kalibracji miernikéw niskich rezy-
stangji
- Do pomiaru natezenia prqdu, jako bocznik ze-
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wnetrzny dla multimetru/woltomierza - mozliwe jest

osiqggniecie lepszej doktadnosci pomiaru, niz w trybie
amperomierza tego samego multimetru.

Pozdrawiam

Pawet Nowak

Rzeczywiscie jest to rezystor wzorcowy 0,001 Q
(jeden miliom). Radziecki, stary, z roku 1982, ale za
to o znakomitej klasie doktadnosci 0,01%. =
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W czerwcu postawione zostato nastepujgce zada-
nie konkursowe. Autorem byt Circuit Chaos z War-
szawy, ktory napisat:

W moim filmie: https://youtu.be/Ojh1b2wnr_Y
przedstawiony jest nietypowy oscylator.

Nie ma schematu, ale film przedstawia potgczenie
elementow. Elementy dofgczone sq do sieci energe-
tycznej 230 V przez zaréwke 60 W (oraz stycznik za-
tgczany wytgcznikiem noznym - stqd stuki na filmie).
Uktad zawiera dwie diody 1N4007, dwa wysokonapie-
ciowe kondensatory (470 nF i 100 nF) oraz pewien za-
gadkowy element w szklanej obudowie. Pytania kon-
kursowe brzmigq:

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

2. Dlaczego ten oscylator dziata?

3. 0d czego zalezy czestotliwos¢ oscylacji?

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

5. Jaka jest rola poszczegdlnych elementow uzy-
tych w tym uktadzie?

6. Czy po odtqczeniu tego uktadu od sieci moina
bezpiecznie schowa¢ go do szuflady lub zabrac sie
za rozlutowywanie go?

Uwaga! Osoby nieletne lub takie, ktdre nie do kon-
ca wiedzq, co robig, niech nie powielajq tego ekspe-
rymentu (ani Zadnego innego zwiqzanego z podtg-
czaniem wiasnych uktadéw do sieci energetycznej).
W swojej mini-pracowni mam rdzne zabezpieczenia
(stycznik zatgczany wytqgcznikiem nozinym, Zardwka
w szeregu, dwie gasnice), a film nagrywatem w oku-
larach ochronnych. Takie zabawy naprawde potrafig
korniczyc sie nieprzewidzianie (wybuchajqcymi elemen-
tami, mini poZarami, porazeniami).

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do korca czerwca.

Oto nadestane rozwigzania nietatwego zadania:

Dzien dobry,
to jest stary radziecki odgromnik. Jest on podwdjny,
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prawdopodobnie w pierwszej czesci filmu podfgczono

go miedzy elektrodq uziemiajgcq a jednq z elektrod

chronigcych linie przesytowg, a w drugiej miedzy dwo-

ma elektrodami linii, wéwczas do przebicia potrzebne
Jest wyzsze napiecie.

Pozdrawiam

Pawef Pawtowicz

Dzien dobry,

odpowiadajgc na pytania postawione w zagadce:

1. Jest to jakis rodzaj lampy wytadowczej - palnik
ksenonowy (jak w stroboskopach, czy lampach biysko-
wych)? Wyglqgda na produkcje radzieckq.

2. W istocie jest to rodzaj oscylatora RC, czerwony
kondensator faduje sie przez reaktancje zéftego kon-
densatora i ew. jakqgs dodatkowq rezystancje wigczonq
szeregowo od strony zasilania. Gdy nataduje sie do na-
piecia zapfonu lampy, nastepuje biysk i roztadowanie
czerwonego kondensatora przez palnik. Proces tado-
wania wowczas zaczyna sie od poczgtku.

3. Czestotliwos¢ oscylacji zaleZzy od pojemnosci kon-
densatorow oraz ew. wigczonej szereqowo rezystancji.

4. Prawdopodobnie uktad zostat zasilony przez jakgs
dodatkowq rezystancje, np. Zaréwke.

5. Z6tty kondensator ogranicza prqd fadowania czer-
wonego kondensatora, diody to podwajacz napiecia.

6. Takiego urzgdzenia nie mozna bezpiecznie scho-
wac do szuflady, poniewaz nie ma tu elementow, kto-
re roztadujq kondensatory po odfgczeniu zasilania.
W praktyce po jakims czasie kondensatory same utra-
cq fadunek na skutek uptywnosci, ale ciezko przewi-
dziec ile czasu musi uptyngc.

Nawiasem moéwigc taki generator mozna takze
zbudowa¢ z uzyciem neondwki, wowczas podwa-
jacz napiecia nie jest potrzebny. Kojarzy mi sie, ze
widziatem kiedys taki prymitywny generator z neo-
nowkq jako generator podstawy czasu w jakims pro-
stym oscyloskopie.

Pozdrawiam
Artur Krawczyk
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1. Jest to ogranicznik przepie¢, najprawdopodobniej
jeszcze produkcji radzieckiej.

2. Wiadomym jest, Ze napiecie na kondensatorze nie
wzrasta momentalnie do maksymalnej wartosci. Szyb-
kos¢ wzrostu napiecia na kondensatorze jest wprost
proporcjonalna do plynqcego przez niego prqdu, a od-
wrotnie proporcjonalna do jego pojemnosci. W zwigz-
ku z czym, zanim natadujq sie te dwa kondensatory,
a w szczegolnosci ten o pojemnosci 470 nF, potrzeba
odpowiednio dfugiej chwili. Gdy przeanalizujemy kar-
te technicznq tego ogranicznika, okaze sie, Zze miedzy
jJego elektrodami musi wystqgpic napiecie nie mniejsze
niz 500 V, aby zaczqt przewodzi¢ prqd (gdy spojrzy-
my na rysunek z zagadki zwrécimy uwage, Ze chodzi
o0 skrajne piny tego ogranicznika). Ogranicznik swoim
zadziataniem roztaduje praktycznie do zera te dwa
kondensatory. Cykl rozpocznie sie na nowo...

3. Czestotliwos¢ oscylacji zalezy od przytoZzonego na-
piecia wejsciowego, jego czestotliwosci oraz od prgdu
plyngcego przez kondensatory - prgdu, ktéry ograni-
cza wigczona w szereg Zarowka. Te trzy parametry sq
wprost proporcjonalne do czestotliwosci oscylacji.

4. Najprawdopodobniej zostata wtqczona w szereg
Zaréwka o mniejszej mocy, np 25 W. Taka zZaréwka
ma wiekszy opdr elektryczny, niz Zzaréwka o mocy
60 W, a to ma zwiqzek z ptyngcym mniejszym prgq-
dem w obwodzie, ktéry wolniej bedzie tadowat kon-
densatory.

5. Zaréwka ogranicza prgd. Natomiast dwie diody
i dwa kondensatory tworzq powielacz napiecia tzw.
uktad Greinachera. Jest tu zastosowane jedno ogniwo
tego powielacza, wiec na wyjsciu mozemy uzyskac mie-
dzyszczytowe state napiecie o wysokosci 650 V (230 V
x\2 x 2). Takiego napiecia w tym przypadku oczywiscie
nie uzyskamy, bo w okolicy 500 V zadziata wigczony
réwnolegle ogranicznik przepiec.

6. Nie radzitbym tego. Na kondensatorach bedzie pa-
nowac¢ w najgorszym przypadku napiecie bliskie 500 V.
W obwodzie nie ma Zadnych rezystoréw wigczonych
rownolegle do kondensatoréw, ktére pomogtyby je
szybko roztadowac. Wiec kondensator 100 nF bedzie sie
roztadowywat przez swoj prqd upfywu. Natomiast kon-
densator 470 nF bedzie sie roztadowywat rowniez przez
swdj prqd uplywu oraz przez rezystancje ogranicznika
przepie¢ wynoszqcq w tym przypadku zgodnie z jego
kartq okoto 200 MQ. W zwigzku z czym potrwa troche
czasu zanim te kondensatory roztadujq sie do bezpiecz-
nych wartosci napiec...

Pozdrawiam serdecznie
Rafat Wisniewski

Odpowiedzi Autora trudnego i interesujgce zada-

nia konkursowego sg nastepujace:
1. Uzyta lampa to radziecki ogranicznik przepiec¢
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(gazowy element wytadowczy), konkretniej RB-5 (Pb-5).
Przeznaczony jest do ochrony linii komunikacyjnych
i urzqdzen przed przepieciami. Posiada trzy wyprowa-
dzenia - dwa do dotfqczenia chronionych linii i trzecie
do dofqczenia uziemienia.

2. Ze wzgledu na zasade dziatania ogranicznika
przepiec, czy ogdlniej - kazdego wytadowania elek-
trycznego. Nie wchodzgc w szczegdly fizyczne i patrzqc
na to wytgcznie z elektrycznego punktu widzenia, do
wyzwolenia tuku elektrycznego potrzebne jest pewne
minimalne napiecie, ale do jego wygaszenia potrzeb-
ny jest spadek prqdu przeptywajqcego przez fuk poni-
Zej pewnej minimalnej wartosci.

Napiecie na ,,duzym” kondensatorze powoli rosnie.
Gdy osiggnie wartos¢ wymagang do zainicjowania
wyfadowania w ograniczniku, powstaje wytadowanie.
Wytadowanie to trwa tak dfugo, jak dfugo kondensa-
tor jest w stanie dostarczac¢ prqd (roztadowujqc sie
przez ten czas).

3. Czestotliwos¢ oscylacji zaleZy od tego, jak szybko
narasta napiecie na kondensatorze, a wiec jakie sq
wartosci obu kondensatorow.

4. Ogranicznik przepie¢ zostat dofqgczony inaczej.
Przypomnijmy, Zze ma on trzy wyprowadzenia. Naj-
pierw do kondensatora dofgczone byto jedno z wypro-
wadzen przeznaczonych do dofgczenia do linii oraz
wyprowadzenie uziemiajqce. PdZniej dotqczone byly
oba wyprowadzenia przeznaczone do dotgczenia do
linii. To zwiekszyto napiecie wymagane do zadziatania
ogranicznika, wiec tez czas fadowania kondensatora.

5. .Maty” kondensator wraz z diodq dotgczong mie-
dzy nim, a drugim przewodem zasilajgcym, powoduje
przesuniecie sinusoidalnego napiecia z sieci ,w gore”
- dodaje do niego sktadowq stafq. W efekcie powstaje
sinusoida o takiej samej wartosci miedzyszczytowej,
jak obecna w sieci (2 x 230 V x sqrt(2) = ok. 650 V, oczy-
wiscie prawdziwa wartos¢ bedzie zalezata od prawdzi-
wej wartosci napiecia w sieci), ale przesunieta tak, Ze
nie zmienia juz swojej polaryzacji. ,Duzy” kondensator
taduje sie tym napieciem (a prgd ogranicza mu ,maty”
kondensator) przez drugq diode, ktéra zapobiega co-
faniu sie napiecia zgromadzonego w tym kondensa-
torze w momencie, gdy chwilowe napiecie sieci spada
- dzieki temu kondensator jest w stanie natadowac sie
do prawie 650 V (choc takiego napiecia nie osiggnie,
bo najpierw zadziata ogranicznik przepiec¢ - dlatego
bezpiecznie mozna byto uzy¢ kondensatora na napie-
cie 630 V).

6. Absolutnie nie. Oba kondensatory caly czas bedq
natadowane. Porazenie nie bedzie przyjemne (cho¢
zdrowego cztowieka nie powinno zabic). Kondensato-
ry trzeba roztadowac (wystarczy zewrzec ich elektrody
srubokretem).

Circuit Chaos x
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W czerwcu postawione zostato 1 L pojemnosc. Kolejng kwestiq jest upfyw-
nastepujgce zadanie konkurso- ale @ e’f“e‘;(‘:::v :ﬂ nos¢ - nie wiem jak szybko taki konden-
we: Na rysunku obok pokazany = | diwiekowych| piezo  Sator samoistnie straci tadunek. Niestety
jest schemat prostego modutu (Mmos “ nie mam pod rekq ,,gotej” blaszki piezo,
efektow dzwiekowych, omawiany | aby sprawdzi¢, jak bedzie w praktyce.

w tym numerze w artykule z cyklu
Wspdlnie projektujemy: Elektronizacja pojazdu dziec-
ka. W plytce taniego chinskiego modutu przewidziane
sq otwory do wlutowania tranzystora bipolarnego. My
w roli przetwornika dZwiekowego chcemy zastosowac
membrane piezoelektrycznqg zamiast klasycznego gto-
Snika dynamicznego. Pytanie konkursowe jest takie:
Czy na tym schemacie widzisz jakis problem?
Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca czerwca 2024. Oto nadestane
rozwigzania.

(...) tranzystor T1 bedzie wpadat w stan gtebokiego
nasycenia przy podawaniu dodatnich potéwek sygnatu
na jego baze. Zapewne spowoduje to bardzo chropowa-
ty, przesterowany dzwiek wytwarzany przez membrane
piezo. W najgorszym przypadku tranzystor ten moze sie
uszkodzic¢ ze wzgledu na to, Ze prgd bazy bedzie zbyt wy-
soki. Nawet jesli tranzystor T1 wytrzyma te ,tortury” to
i tak jest wielkim bezsensem marnowanie prqdu przeply-
wajgcego przez ztgcze baza-emiter ze wzgledu na to, iz
Jest tu zastosowane zasilanie bateryjne - catkowicie mija
sie to z celem. Najprostszym rozwigzaniem jest ograni-
czenie prqdu bazy z szeregowym rezystorem. Wartos¢
tego rezystora nalezy dobrac eksperymentalnie tak, aby
uzyska¢ dzwiek o jak najmniejszych znieksztafceniach
i zarazem o odpowiedniej gtosnosci oraz tak, aby prgd
bazy miat moZliwie jak najmniejszqg wartosc¢. Najlepiej
zastosowac tranzystor o jak najwiekszym wzmocnieniu
prgdowym, jednak to rozwiqzanie ma wiecej wad niz za-
let, chyba, Ze nie zalezy nam na wysokiej jakosci dzwieku.
Temat rzeka... Do wzmacniania przebiegéw zmiennych
stosuje sie zupetnie inne aplikacje z tranzystorem bipo-
larnym. Pozdrawiam serdecznie

Rafat Wisniewski

Dzieni dobry,

moim zdaniem uktad z tranzystorem nie bedzie dziatat
zgodnie z oczekiwaniami, bo membrana piezoelektrycz-
na to w istocie kondensator - raz natadowany nie bedzie
miat jak sie roztadowac, przynajmniej teoretycznie. Po-
zostaje pytanie, czy sprezystos¢ samej blaszki nie spo-
woduje, Ze bedzie to jako tako dziatato i jakqs melodyjke
jJednak ustyszymy. Blaszka odksztafci sie, ale gdy sygnat
zniknie albo jego amplituda sie zmniejszy, to na skutek
sprezystosci wrdci do pierwotnego ksztaftu roztadowujqc
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W ukfadzie moina wskazac jeszcze
jeden btqgd - brak rezystora w bazie tranzystora. Moz-
na bytoby poprawic¢ uktad przez dotfgczenie rownolegle
Z membrang piezo rezystora albo cewki. W przypadku
gdyby miata by¢ odtwarzana melodyjka, lepszy wy-
daje sie rezystor. Rozwigzanie z cewkq powodowatoby
powstanie obwodu rezonansowego, ktéry uwypuklitby
czestotliwosc swojego rezonansu (o ile leZzatby on w za-
kresie pasma akustycznego). Rozwiqzanie z cewkq naj-
lepiej sprawdzi sie gdyby membrana miata odtwarzac
jeden ton ew. modulowany (np. w przypadku syreny).
Ponadto w przypadku cewki naleZatoby zastosowac
tranzystor o stosunkowo wysokim Uce. Pozdrawiam

Artur Krawczyk

(...) Catos¢ ma wspdlne Zrédto zasilania. Nalezy upew-
ni€ sie, Ze zasilanie jest stabilne i dostarcza odpowiednie
napiecie oraz prqd dla catego uktadu (modut efektow
dZwiekowych, tranzystor oraz membrana piezoelektrycz-
na). Membrany piezoelektryczne zazwyczaj wymagajq
wyZszego napiecia (...), zwykle (...) powyzej 5 V (...) Jesli
wspdlne zasilanie jest zbyt stabe lub niestabilne, moze to
wplywac na dziatanie catego uktadu(...) DZwiek jeZeli be-
dzie styszalny to bedzie staby. Napiecie zasilania uktaddw
CMOS zalezy od konkretnej technologii i zastosowar (...)
Stare technologie CMOS (np. seria 4000) zakres 3...15 V,
nowsze technologie CMOS: 3...3,6 V (...) Bardziej zaawan-
sowane technologie CMOS: 0,95...2 V (...) zdecydowanie
za mate na potrzeby membrany piezoelektrycznej.

Oprdcz tego nalezy zwrdci¢ uwage na inne aspekty.
* Aby prawidtowo sterowac tranzystorem, wazne jest
dobranie odpowiedniego rezystora bazowego Rb.
Prgd bazy Ib powinien by¢ wystarczajqcy, aby nasy-
ci¢ tranzystor.

* Jesli membrana wymaga wyzszego napiecia niz uktad
CMOS, moze byc konieczne uZycie innego uktadu zasi-
lania lub zastosowanie stopnia wzmacniajqcego.
* Modut efektow dZzwiekowych powinien generowac
odpowiednie sygnafy (w zakresie czestotliwosci
i amplitudy), ktére bedq w stanie pobudzi¢ membra-
ne piezoelektrycznqg do wytwarzania dZwieku. Pie-
zoelektryki sq szczegdlinie efektywne przy wyzszych
czestotliwosciach.
W tym zastosowaniu lepszym rozwiqzaniem mozZe by¢
uzycie matych gtosniczkow.

Tadeusz Susfat =«
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tamigtowki

elektroniczne
sierpien 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? 2408 Jak odpowiesz? 2408
Jakis komentarz? 2408 lagadka 2408

Co to jest? 2408

Na fotografii ponizej pokazane s dwa egzemplarze pewnego elementu.
Pytanie konkursowe brzmi: Co to jest? Do czego moze dzis stuzy¢?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca sierpnia 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
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Jakis komentarz? 2408

Czy masz moze jaki$ komentarz do zamieszczonej fotografii?

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

Jak odpowiesz? 2408

Nad tg kwestig mato kto sie zastanawia. Ale warto o tym pomysleé. Na przyktad w multimetrach w ob-
wodzie (mili)amperomierza umieszczony jest bezpiecznik topikowy. Chcielibysmy, zeby spadek napiecia na
amperomierzu byt jak najmniejszy. Czy mozna zaniedba¢ obecnos¢ bezpiecznika? Jaki moze by¢ spadek
napiecia na bezpiecznikach topikowych?

Niezmienne zadanie konkursowe brzmi: Jak odpowiesz na postawione pytanie?

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

Lagadka 2408 " m A
aga a 8v- LM317k R2 L1 600uH*® 1isnv
~35V 0.25 32V
. Vin __ Vour
Na rysunku pokazany jest schemat pewne- A1 ADJ
go uktadu.
Pytanie konkursowe jest takie: E:uurf
Jak dziata taki uktad? +
L am
-~
Autorem tego zadania konkursowego A =
jest Stawomir Skrzyniski z Rypina 7] 61
1N 3880
Rozwigzanie tego konkursu
mozna nadsyta¢ do konca sierpnia 2024 j_ ~—

na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl. Rysunek 1

Drogi Czytelniku! Czy moze w tej rubryce zostanie zamieszczona
) takie jakas tamigtowka Twojego autorstwa?
Smiato mozesz nadestaé propozycje tfamigtowki i jej rozwigzania!
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Uniwersalne stanomsko

do testow lamp — triod

Ponizszy artykut ma uzupetnienie i rozszerzenie w postaci filmu na moim kanale YT. Artykut i film sg czescig
serii, wprowadzajgcej w tematyke lamp elektronowych dostownie od zera. Ponizej oméwione jest proste
stanowisko, znakomicie utatwiajace pomiary i eksperymenty z popularnymi lampami - triodami.

Uktad uniwersalnej przystawki testowej
Lasilanie stanowiska testowego triod
Dohor punktu pracy

Motiliwe przykre niespodzianki

Uwagi koncowe

Zgodnie z obietnicg z wczesniejszego artykutu przed-
stawiam uniwersalne stanowisko, ktére genialnie
utatwi pomiary parametréw lamp, a co wazniejsze,
pozwoli szybko i sprawnie, wrecz btyskawicznie, bu-
dowac rozne uktady lampowe i sprawdzac ich wiasci-
wosci, zaréwno przyrzadami, jak i na stuch.

Uwaga! Stanowisko przeznaczone jest dla najpo-
pularniejszych lamp matej mocy, a konkretnie triod
(duotriod) serii ECC8x i PCC8x oraz ich zagranicz-
nych odpowiednikow. Mozemy w nim wykorzysty-
wac takie popularne lampy jak ECC88 i PCC88, ECC85
i PCC85 z zarzeniem 6,3 V, ECC81, ECC82, ECC83

piotr-gorecki.pl/Y009

zzarzeniem 12,6 V oraz ich najrézniejsze odpowiedni-
ki. Po drobnej (odwracalnej) modyfikacji ptytki takze
ECC84 i PCC84, ktére majg inny uktad wyprowadzen.

Stanowisko to NIE jest przeznaczone dla pentod
(EF, EL, PL, ECF, PCF, ECL, PCL) i podobnych, ktérymi
mozemy zajac sie oddzielnie.

Opisywana pftytka przewidziana jest takze do
pomiaréw parametréw katalogowych, ale przede
wszystkim przeznaczona jest do tatwej i szybkiej
realizacji najrézniejszych konfiguracji uktadowych
z jedng i z dwiema triodami oraz do ich badania, za-
réwno poprzez pomiary, jak i przez odstuch.
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ki M Fotografia 1

Dlatego ptytka drukowana jest specyficzna  zrealizowang na plytce uniwersalnej. Ptytka uni-
i zawiera mnéstwo goldpindw oraz zaciskéw  wersalna to godne uwagi rozwigzanie pozwalajace
srubowych. Opisywane tu stanowisko powsta- na dowolne modyfikacje, ale trzeba wykorzystac
je i jest udoskonalane od diuzszego czasu. dobrg ptytke z metalizowanymi otworami. Z lewe;j
Fotografia 1 przedstawia trzy wersje, w tym najstarsza, strony widaé druga wersje stanowiska, zmonto-
wang na dedykowanej ptyt-
ce, zrealizowanej w Chinach.
Wersja ta byta wykorzystana
w artykule Pomiar parametréw
lamp - szybko, tatwo i przyjemnie.

Po wprowadzeniu pewnych
bardzo drobnych zmian po-
wstata trzecia wersja plytki. Za-
montowane na niej gotowe do
testow stanowisko, a wiasciwie
jego minimalng wersje pokazu-
jg fotografia 2 oraz fotografia
tytutowa. Fotografia 3 przed-
stawia sytuacje po dobraniu
pozadanego punktu pracy.

YATO XN vi-i50003  TRUE RMS “

i
!

pNEE  FELA e R

HOLD/3¢ '

Uwaga' To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W pelnej wersji dostqpnej dia Patronow ten artyku{ oczyW|sue ma WIQCE] stron.
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Przetwornice do zasilania
uktadow lampowych 2

W ZE 3/2023 ukazat sie artykut Twdj

ierwszy wzmacniacz lampow

gdzie przedstawiony byt wzmacniacz

z lampg elektronowg zasilang napieciem anodowym 12 V. Ponizej omdéwione sg sposoby wytwarzania
duzo wyzszych napiec¢ anodowych za pomocg popularnych przetwornic impulsowych.

Opis uktadu
Silniejsza wersja przetwornicy

Uwagi koncowe

Niniejszy artykut jest kolejnym z serii przeznaczo-
nej dla oséb, ktére chciatyby bez stresu rozpoczac
przygode z lampami elektronowymi. Wczesniej,
w artykule Twéj pierwszy wzmacniacz lampowy (Y030),
podane byty przyktady i konkretne wskazéwki, jak
mozna tatwo zbudowacé najprostszy (przed)wzmac-
niacz lampowy, i to zasilany bezpiecznym napieciem
12 V. W artykule Pomiary 12-woltowego wzmacniacza lam-
powego (Y031) przedstawione byly zachecajace wy-
niki jego pomiaréw. Dla zupetnie poczatkujacych
przeznaczona jest seria zaczynajaca sie od artykutu

Lampy elektronowe - podstawowe informacje (E030).

piotr-gorecki.pl/S031

Teraz robimy kolejny krok. Niniejszy materiat jest
kontynuacja artykutu Przetwornice do zasilania uktadéw
lampowych 1 (S030), gdzie pokazatem mozliwos¢ do-
dania powielacza do przetwornic zrealizowanych na
uktadzie scalonym XL6019 (XL6009).

Ponizej opisana jest przerébka dwdéch egzem-
plarzy popularnej 250-watowej przetwornicy, jaka
w sklepach Aliexpress mozna kupi¢ za kilkanascie
Ztotych. Przetwornicy, zawierajgcej znany kontroler
TL494. Jeden z przerobionych egzemplarzy wykorzy-

statem do zasilania Uniwersalnego stanowiska do testéw
lamp - triod, tez opisanego w tym numerze ZE.
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Wida¢ jg na fotografii 1,
gdzie wytwarza napiecie
anodowe. Na zdjeciu rzuca
sie tez w oczy druga, mata
przetwornica  obnizajgca |
w obwodzie zarzenia.

Fotografia 2 pokazuje
z bliska przerobiong prze-
twornice z dodatkowym §
kondensatorem. Jak widac,
powielacz zawiera sze$¢ foa ~ —

y Fotoraﬁa 1
_

kondensatoréw i szes¢ diod. F

Fotografia 3
przedstawia efekt
innej przerébki.
Tu po pierwsze,
powielacz ma
nie trzy, tylko
cztery stopnie. |
Po drugie, uktad
zawiera nietypo-
wy przetacznik
zakreséw z ka-
watkiem listwy
podwdéjnych
goldpinéw. Po
trzecie, model
ma nie tylko do-
datkowe  kon-
densatory, ale
tez dodatkowa
cewke - dtawik.

Fotografia 2

Fotografia 3

\ =

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

W artykule pokazany jest sposéb zobrazowania charakterystyki napiecie - prad elementéw
elektronicznych za pomocg ekstremalnie prostej przystawki do oscyloskopu

Budowa i dziatanie No dohrze, ale co z tranzystorami?
Czesé praktyczna, czyli hierzemy si¢ do robhoty Kilka uwag na zakonczenie
Budowa i dziatanie &

Przystawka zostata zbudo-
wana wedtug schematu po-
kazanego na rysunku 1. Do
jej konstrukcji uzyto jedynie
trzech elementéw - diody R1 D1

i dwdch opornikéw. Zamknie- . ";{S—IZI—DI
. . . 230V : §' 24V BADANY
to ja w prostej obudowie, co 7, 4 i 5 2k pe— iz ELEMENT

TOR_X

jest widoczne na fotografii RZ 100

tytutowej. Do zasilania moz- ) S

na wykorzysta¢ praktycznie

dowolny transformator sie- — BAZA

ciowy, dajacy napiecie okoto GND TOR Y
24V -w modelu zastosowano Rysunek 1 &

zasilacz do lutownicy Elwik
z wstawionymi terminalami do wtykéw banano-  dawane jest bezposrednio na wejscie toru X oscy-
wych 4 mm. Napiecie na mierzonym elemencie po-  loskopu, natomiast pragd mierzony jako spadek
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napiecia na opor-

nikFLeRz na wechie RI AUTO @)2“ @ e e | @)oo | @)/ e <[ S5 || B >
toru Y. Warto wiec Wy = X
jako R2 zastosowac
opornik precyzyjny,
gdyz bedziemy mo-
gli wéwczas mowic
o pomiarach, nie
tylko o obrazowa-
niu. Jako wyjscia
do oscyloskopu za-
stosowano gniazda
BNC, do podtaczenia
zasilania i baterii
dostarczajacej prad
bazy przy pomia- - :

rze  tranzystoréw .1;‘1133‘"
gniazdka ,radiowe” —
do wtykéw bana-
nowych, a badany
element faczy sie za
pomocg chwytakéw
pazurkowych.

Rysunek 2

20V ET;
500.00mV, 3 50.00mv/ 4 50.00mV/
0. UﬂV 0.00V 0.00v

Czesé praktyczna,
czyli bierzemy sig¢
do roboty :

Na poczatek zba-
dany zostat wary- f
stor, opisany jako
220, a wiec 22 V. Jak
wida¢ na rysunku 2

rzeczywiscie zaczyna Rysunek 3
ez . M 7 -uuymiv -400mV
on przewodzi¢ przy : i

napiqciu niewiele 200.00mV, m 500,00mV, p 50.00mV/
. .. . i, 0.00v 0.00 000V
Wyzszym niz nomi- 20MHz T

nalne 22 V. Jest to za-
- )zu. G .:omﬁa/s 1m.gu:ptf

stanawiajgce. Czesto
napiecie warystoréw
podaje sie jako war-
tos¢ RMS, moznaby
wiec spodziewac
sie kolana w okolicy
32 V. Jak wida¢, nie
zawsze tak jest. Na _ . 1
rysunku 3 mozemy e
zobaczy¢ charaktery- : ' I
styke diody krzemo-
wej prostowniczej,
na rysunku 4 detek-
cyjnej germanowej,

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

-1‘\.’ ; SU[I!mV : UTV . SquV . : v : 1?\" o =
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Wspolnie projektujemy:
Minimalistyczna pracownia

Na powyzszej fotografii tytutowej widac¢ zalgzek
mojej nowej pracowni, ktéra w tej chwili wyglada
juz zupetnie inaczej. Jej wyposazeniem bedziemy
sie zajmowac w kolejnych zadaniach serii Wspdl-
nie projektujemy. A ponizej rozwigzanie zadania kon-
kursowego YK016, postawionego na stronie 37 w numerze
ZE 5/2024: Zaproponuj sposob realizacji i niezbed-
ne wyposazenie minimalistycznej pracowni dla
elektronika hobbysty, ktory ma bardzo skromne
warunki lokalowe.

Konkurs YK016 dotyczacy mikropracowni jest za-
mkniety, rozwigzania mozna byto nadsyta¢ do kon-
ca czerwca 2024 roku, jednak tematy warsztatowe
bedziemy wspdlnie kontynuowac. Oto dalsze infor-
macje na temat mikropracowni.

Wiekszo$¢ hobbystéw ma skromne warunki lo-
kalowe, a niektérzy uwazajg, ze w ogdle nie majg
warunkéw, bo albo zamieszkujg maty, ciasny lokal
w bloku lub kamienicy, bez Zadnego garazu, piwni-
cy czy strychu, albo sg studentami mieszkajgcymi
w akademiku lub na stancji.

Takie utrudnienie wcale nie przekresla szans na
uprawianie elektroniki jako pieknego hobby! Trze-
ba tylko odpowiednio zorganizowac prace oraz sen-
sownie dobrac sprzet - narzedzia i przyrzady.

I wtasnie ponizej przedstawione sg wskazéwki do-
tyczace podstawowego wyposazenia.

Wiecej informacji podanych jest w filmie ,Janiej nii
w Chinach?”.

Jednak zaczne od zaskakujgcej propozycji:

Panie Piotrze,

wiem, Ze nie do korica o to chodZzito, ale jednak musze
wspomniec takze o takiej opcji. OtdZ najlepsze rozwig-

piotr-gorecki.pl/YKO16R

zanie, zeby nie zuzywac miejsca w mieszkaniu na sprze-
ty i podzespoly elektroniczne to... ich nie posiadac. Dla
0s6b mieszkajqcych w duzych miastach istniejq bowiem
alternatywy. Jednq z mozliwosci jest tak zwany Hacker-
space. Troche uproszczajqc jest to spotecznosc oséb lu-
bigcych ,,majsterkowac” w przerdzny sposob. Niektdre
hackerspace’y majq sensownie lub nawet dobrze wypo-
sazone pracownie i na pewno pracownia elektroniczna
jest jedng z nich. Warto zainteresowac sie tematem,
najczesciej organizowane sq spotkania otwarte, wiec
nie trzeba nawet byc¢ cztonkiem (co wiqze sie z opfatq
sktadki) Zzeby skorzystac z zasoboéw HS. Ponadto zysku-
jemy nie tylko dostep do sprzetu, ale réwniez do ludzi
o0 podobnych zainteresowaniach i ich doswiadczenia.

Jest to réwniez w pewnym sensie rozwigzanie ekolo-
giczne! Duzo z naszych przyrzqdow uzywane jest spora-
dycznie, czasem nawet raz do roku lub rzadziej, a przez
reszte czasu sie kurzy. Zamiast kupowac 20 oscylosko-
pow/generatoréw funkcyjnych/kamer termowizyjnych/
zasilaczy laboratoryjnych (itd.) i generowac 20 odpa-
dow, mozna kupic 1 wspdlny.

Kolejnym waznym aspektem dla osoby z ogranicze-
niami miejsca jest kupowanie urzqdzen wielofunkcyj-
nych, mogqcych przydac sie nie tylko do elektroniki. Dla
przyktadu z mojego cyfrowego mikroskopu do lutowa-
nia czesciej ode mnie korzysta moja Zzona do oglgda-
nia lisci swoich kwiatow w poszukiwaniu szkodnikow.
Z maty samogojqcej do ciecia korzystam zaréwno ja jak
i moja Zona przy cieciu materiatéw do szycia. Dos¢ po-
pularne sq ostatnio lutownice zasilane przez port USB
Power Delivery. Sg mate w przeciwieristwie do klasycz-
nej stacji lutowniczej, a ich ,zasilacz” przyda sie do fa-
downia telefondw i innych urzqdzenr jak chocby laptop
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(i tez jest maty). Mozna réwniez do zasilania
uzy¢ powerbanku, co znaczqco zwieksza mobil-
nos¢ (a wiec ,roztozyc¢” sie na wspélnym stole).
Taki powerbank/zasilacz przyda sie na wyjaz-
dy, a moze postuzyc tez jako proste Zrodfo za-
silania o roznych napieciach - nalezy dokupic ¥
(lub zbudowacd) ,przystawke”, ktéra zajmuje sie
negocjacjq napiecia i prqgdu korzystajgc z pro-
tokotu USB PD. W najbardziej zaawansowanych
powerbankach/tadowarkach ~ zaimplemento-
wana jest funkcjonalnosc¢ USB PPS, umozliwia-
jgca negocjacje dowolnego napiecia mowcy
3,1V i21V(zrozdzielczoscig 20 mV), a nawet
prqdu (czyli jest mozliwos¢ pracy w trybie Con-
stant Current) co 50 mA. Parametry takiego za-
silacza bedq kiepskie, ale lepsze to niz nic.

Oczywiscie trudno znaleZ¢ alternatywne za- | .
stosowanie dla oscyloskopu, ale obecnie mamy /-
taki wysyp ,skopometréw”, Ze przynajmniej |
mozemy potqczy¢ funkcje multimetru (ktéry
i tak potrzebujemy) z namiastkq oscyloskopu
(ale zndw - lepsze to, niz nic). Pozdrawiam

Krzysztof Adamski

Do tematu zasilaczy USB PD, powerban-
kéw i zasilanych przez nie lutownic, a takze
do recznych oscyloskopo-multimetréw be-
dziemy wracaé, poniewaz to rzeczywiscie
sprzet godny uwagi elektronika.

Andrzej Fryzlewicz przystat fotografie 1,
fotografie 2 oraz krétko napisat:

Witam,

Panie Piotrze u mnie to wyglqda tak stof wy-
suwany, troche bataganu, ale mozna zamknqc.

Plyta pod zasilaczami wzmocniona profilem
stalowym, bo troche wazq. No i w tle niesmier-
telny YF-3503, ktdry nie odstaje od nowych.

Pozdrawiam Andrzej

. [Fotografia 1
| ==

Warto doktadniej przyjrzec sie obu foto-
grafiom, aby poprzez ich poréwnanie zo-
rientowac sie, gdzie sg prowadnice i ten wy-
suwany stét. Prowadnice i wysuwany blat to
bardzo dobry pomyst!

Ja tez zrobitem co$ podobnego i to z dtugimi, po-
teznymi prowadnicami, pozwalajgcymi wysung¢
blat az o 80 centymetréw. W kolejnych zadaniach
watku o wspélnym projektowaniu pracowni przed-
stawie szczeg6ty takiego rozwigzania.

Roman Braumberger z Bytomia w dwo6ch e-ma-
ilach zatytutowanych: Méj ,,wielki warsztat” w ma-

piotr-gorecki.pl/YKO16R

Fotografia 2 =

{ym mieszkaniu, przystat szereqg zdje¢, ktérych czes¢
pokazana jest na fotografiach 3...8. Opis byt lako-
niczny: Przesytam pare zdje¢ ukazujqcych szczegoty
mojej pracowni mechaniczno-elektronicznej oraz no-
wego stanowiska ,,operacyjnego”(...).

Wszystkich fotografii nie prezentuje, poniewaz
niektére sg rozwigzaniem kolejnego zadania YK017.

Na fotografii 3 znajduje sie sktadany stét z podno-
szonym blatem - tez bardzo interesujgce rozwigzanie.

SIERPIEN 2024 43




2 Piotrem Gdreckim

Jrozumiee LiexTroNIKE Y - PRAKnczuA ELEKTRONIKA

Fotografia 4 pokazuje, ze na ten blat na czas pra-  dwéch sprezynowych Sciskéw - chwytakdw. Wydaje
cy potozona jest dodatkowa ptyta ochronna, naoko  mi sie, ze Autor wykonat tez uchwyt na multimetr,
- sklejka. Jest ona mocowana do blatu za pomoca pozwalajqcy lepiej dostrzec jego wskazania.

t R 3 Na fotografii 5 wida¢, ze ima-
dto jest mocowane tylko do tej
ochronnej sklejki, z wykorzysta-
niem dodatkowej podktadki.

Fotografia 6 pokazuje szuflady
z elementami i sprzetem. Na fo-
tografii 7 widzimy swojej roboty
pojemnik z raczka, pozwalajacy wy-
godnie przenosi¢ komplet narzedzi.
I wreszcie fotografia 8 przedstawia
miejsce przechowywania réznych
narzedzi. Bo przeciez elektronik wy-
konuje tez rézne prace mechaniczne.

To sg wartoSciowe, cenne in-
formacje dotyczace organizacji
~kompaktowego warsztatu”. Jesli
ktos jeszcze chciatby przedstawié
swoje ,patenty” w tym zakresie -
prosze o przystanie zdjec i opisu.

Co do niezbednych narzedzi -
bedzie oddzielny film i artykut a te-
raz praca Andrzeja Pawluczuka.

Piotr Goérecki

o s - - m

Fo_tografia 7 M
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Mlmmalstyczna pracowm

Dawniej poczatki zabawy w elektronike byty sporym wyzwaniem. Klopoty zaczynaty sie od narzedzi,
poprzez odpowiednig literature, koniczyly sie na zaopatrzeniu w elementy. Dzisiaj jest duzo tatwiej -
wszystko wyglada inaczej. Oto moje przemyslenia dotyczace gtdwnie elektroniki cyfrowej.

Miejsce do pracy

Naturalnym jest, ze eksperymenty i zabawa
w elektronike wymagajg swego miejsca. Fajnie by
byto, gdyby to miejsce byto dedykowane do tych
prac. Praktycznie zawsze biezacy ,temat” elektro-
niczny nie zamyka sie w obrebie nawet kilku dni,
totez ,wspétdzielenie” miejsca moze okazac sie
troszke ucigzliwe. Sam kiedy$ musiatem odrabiac
szkolne lekcje dzielac stot miedzy ksigzki, zeszyty
i lutownice. Przyznam szczerze, ze dochodzito do na-
pie¢ z rodzicami, gdyz ich , priorytety” niekoniecznie
byty zgodne z moimi. Dzisiaj mam kacik przeznaczo-
ny wytacznie do jednego celu.

Cos zbudowaé

Elektronika to bardzo szeroka dziedzina. Prowa-
dzenie jakichkolwiek prac wymaga odpowiednich
narzedzi oraz innego wyposazenia. CzesS¢ z nich jest
uniwersalna, natomiast inne wynikajg ze specyfiki
okreslonego jej dziatu. Chyba nie bede odkrywczy,
jezeli powiem, ze w kazdej pracy, zabawie, ekspery-

piotr-gorecki.pl/YKO16R

mencie musimy po pierwsze uktad zbudowac, a na-
stepnie go zasili€. Niezbedne beda przyrzady aby
co$ zmierzy¢, co$ sprawdzic.

Zeby co$ zbudowaé mamy dwa wyjscia: wyko-
rzysta¢ bardzo popularne ostatnio ptytki styko-
we (fotografia 1) albo przylutowaé elementy

;htograﬁa 1
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do uniwersalnej ptytki mon- | ' VO I G AR
tazowej (fotografia 2). Ide-

atem oczywiscie jest zasto- 0000896000 5885000000088 00t 83 508860000008 8000
sowanie  dedykowanej do Sy R e e e e o H e e H oo oo R oo
projektu ptytki drukowanej 3006 50000 080 O 50 5 B o000 800 80 5080 9600 060 88 SO0
(fotografia 3), ale to w przy- | EEE RS bl g
sztosci. Piytki stykowe s i E s b S
dobre do wyprébowania P P o o W M o o B oo 33 N R oo
rozwigzah  czastiowych, (SIS ST i
sprawdzenia  elementéw, P ] e o [ W S D 3 o O i N e :
zbadania dziatania kompo- i

nentu. Firmowe dane katalo-  Fotografia2 - T ! .
gowe s3 dobre, ale pewnych e TN Y R {1 (085 I TSN I Ui
szczeg6téw nalezy szukac ( 0000 0000
.miedzy wierszami”, a naj- i @ @ Oo{.oooo © ?OODO @
lepiej rozpoznac je poprzez | R I ::
eksperyment. Wspdiczesna | " mimnin e IIIEIII!;IIIIID =+ oa
elektronika ulega duzej mi- I : i
niaturyzacji, co wnosi pew- ' :
E(e)bg;;:;crf:ge C‘(I)Vragré\ll\lkiteyckeej | e | =1ml;m||;||\|mliuuumm
elementéw jest przystosowa- ||

nych do montazu powierzch-
niowego o gestym rastrze
wyprowadzen. Na te niedo-
godnos¢ dato sie wypraco-
wac rozwigzanie w postaci |
odpowiednich  adapteréw | &8 - i
pozwalajacych na uzycie na- | % o ;
wet w plytce stykowej ukta-
déw scalonych praktycznie
o dowolnym typie obudowy
uktadu scalonego. Oferta takich adapteréw, ktére  ¢ji nie nadajg sie zupetnie. ,Sita trzymania” przewo-
mozna zakupi¢ poprzez internet, jest bardzo boga-  déw (jak i rezystancja stykéw) jest daleka od ideatu.

o
o

[oX-RoRe}

o

i *

i

“Fotografia 3

ta (fotografia 4). Z czasem przewody bedg wypada¢ i stanie sie ko-
Ptytki stykowe do budowy docelowych konstruk-  niecznoscig ciggte serwisowanie tak zbudowanych
: O urzadzen.

Konstrukcje, ktérych celem jest dtuzsza eksplo-
atacja, powinny by¢ polutowane (cho¢by na ptyt-
kach uniwersalnych, fotografia 5), co gwarantuje
dtuzszg zywotnos$¢. Skoro mowa jest o lutowaniu, to
nalezy wspomnie¢ o lutownicy. Catkiem niedawno
zakupitem w sieci sklepéw z czerwonym owadem

[
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w logo tanig lutownice (kosztowata okoto 60 zi),
pokazang na fotografii 6. Ma elektroniczng stabi-
lizacje temperatury (na wyswietlaczu LCD pokazuje
temperature ustawiong oraz biezacg) i skréty klawi-
szowe do jej ustawienia (200, 300 i 400 stopni) oraz
przyciski plus i minus do zmiany co 10 stopni. Szko-
da, ze lutownica nie zapamietuje ostatnich nastaw
i po ponownym wigczeniu ma ustawione 200 stopni.
W moim przekonaniu powinna spetni¢ oczekiwania
poczatkujgcych adeptéw elektroniki.

Lasilié

Wiadomo, ze bez zasilania urzgdzenie nie dziata,
niezbedne jest cos$, co pozwoli je zasili¢. Skupiajac
sie na uktadach logicznych i mikro-
kontrolerach - wymagajg one na-
piecia zasilajgcego o wartosci 5 V
lub 3,3 V. Coraz wiecej mikrokon-
troleréw i uktadéw z nim wspot-
pracujgcych wymaga obnizonego
napiecia zasilajgcego. Do ekspe-
rymentéw i badan mozna z powo-
dzeniem wykorzystac chocby tado-
warki od telefonéw komérkowych
(fotografia 7). Z pewnoscig w wie-
lu domach da sie znalez¢ takie od
nieuzywanych lub nieistniejgcych
juz telefonéw, co zwalnia z koniecz-
nosci inwestycji w zasilacze. Poka-
zany na fotografii zasilacz ma wydajnos¢ 600 mA,
co w zupetnosci wystarczy do eksperymentéw
z uktadami cyfrowymi. Kazdy inny zasilacz (po-
chodzacy z odzysku, dajacy 12 V na wyjsciu i przy
okazji o duzej wydajnosci prgdowej - fotografia 8)
réwniez moze okazac sie przydatny. W ostateczno-
$ci mozna na jego wyjsciu zastosowac popularny
stabilizator 7805 i uzyska¢ mozliwo$¢ zasilania
uktadéw cyfrowych. Innym wariantem jest wyko-
rzystanie przetwornicy impulsowej. Szeroka ofer-
ta tego typu modutéw jest dostepna w internecie.
Mozliwos$¢ zawsze sie znajdzie.

Fotografia 7‘ |

Imierzyé

Jedng z podstawowych czynnosci w elektronice
jest pomiar wartosci napiecia. Obecnie do tego celu
uzywa sie multimetréw. Poza pomiarem napiecia
statego dajg one mozliwos$¢ pomiaru réznych in-
nych wielkosci. Ja dysponuje dwoma multimetrami
(fotografia 9). Sumarycznie daje mi to mozliwos¢
pomiaru napiecia, pradu, rezystancji, pojemnosci,
indukcyjnosci, parametréw tranzystoréw bipolar-
nych oraz temperatury (jeden z miernikéw ma wej-
Scie dla termopary typu K). W praktyce hobbystycz-
nej to w zupetnosci wystarczy. Oferta multimetréw

piotr-gorecki.pl/YKO16R
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Fotografia 8
w handlu jest ogromna: sg lepsze i gorsze, drozsze
i tafsze. Na tamach , Zrozumie¢ Elektronike” znaj-
duje sie wiele materiatéw omawiajgcych multime-
try, totez zainteresowanych Czytelnikéw odsytam
do ich lektury.

MAX-HOLD DATA-HOLD

| TEMPERATURE® ﬁo

20} 2004 H

i (Z5KRz 1L t ., 200m
ISHHz.‘ ',

L¥¥ 24C LCR METER
Fotografia 9
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Foiogrlaﬁé l

Laohserwowa¢

Istnieje taki przyrzad, ktéry pozwala na zaobser-
wowanie przebiegéw elektrycznych
wystepujacych w urzadzeniu elektro-
nicznym. Tym przyrzadem jest oscy-
loskop. O jego mozliwosciach jest BN L=~y B R S S ey = = = RS =
bardzo duzo materiatéw publikowa- | “ '
nych w , Zrozumie¢ Elektronike”. Nie- =
stety nie nalezy on do tanich przyrzg- |« cme
déw. Jednak tym Czytelnikom, ktérzy
sg zainteresowani ukfadami cyfro- T = - = ' — f : e
wymi moge zaproponowac tanig al-
ternatywe - maty analizator standéw
logicznych (fotografia 10). Wystar-
czy w wyszukiwarce internetowej
wpisa¢ hasto: saleae logic. W popu-
larnym serwisie aukcyjnym mozna
go zakupi¢ za mate kilkadziesiat
ztotych. Jego mozliwosci sg wystar-
czajace dla poczatkujacych adeptow
uktadéw cyfrowych. Po zainstalowa-
niu w komputerze bezptatnego pro-
gramu obstugujgcego i podtgczeniu e
go do ztacza USB w komputerze ten | Rysunek 12 o -
analizator staje sie oSmiokanatowym ‘ (> [@ & o
oscyloskopem. W danych technicznych analizatora : " . s sa
znalaztem informacje, ze jest w stanie obserwowac¢ — 5 5 !
przebiegi cyfrowe o czestotliwosci do 20 MHz. To
w znakomitej wiekszosci przypadkéw daleko wy-
kracza poza potrzeby poczatkujgcych hobbystow. o1 Channe..
Przyktad uzycia pokazuje fotografia 11, gdzie jest
zeskanowany przebieg licznika binarnego. Efekt c
jego pracy pokazuje rysunek 12. Poza zaobser- e =
wowaniem przebiegéw wystepujacych w uktadzie . : :
mozna uzyska¢ dodatkowe informacje dotyczgce — —
czas6w trwania impulséw oraz ich czestotliwosci S : | :
(rysunek 13). | | |

Innym przyrzadem, ktéry moze okazac sie przy- . =t —F e
datnym w praktyce jest prébnik stanéw logicznych. T b &
Mozna go oczywiscie zakupi¢ lub wykona¢ samemu. il 5 5 B
W internecie mozna znalez¢ przyktady rozwigzan
prébnikéw o réznych mozliwosciach. W artykule

g

1475~

ps  Channe..

piotr-gorecki.pl/YKO16R
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zatytutowanym ,Jestowanie uktadéw cyfrowych” (Y029
opisatem prosty prébnik, ktérego wykonanie moze
okazac sie interesujgcym doswiadczeniem.

Narzedzia mechaniczne

Innym waznym wyposazeniem warsztatowym
sg narzedzia o charakterze mechanicznym. Na-
wet wykonujac ¢wiczenia z wykorzystaniem ptytek
stykowych do potaczen miedzy elementami sto-
sowane sg druty (nie przewody typu linka). Taki
przewdd trzeba ucigé, zdjaé kawatek izolacji i wio-
zy¢ w ptytke stykowa. Przydatne narzedzia poka-
zuje fotografia 14. Z operacja lutowania wigze sie
przyrzad okreslany jako odsysacz do cyny. Ogélnie
temat narzedzi do prac mechanicznych jest réw-
nie szeroki jak temat przyrzadéw pomiarowych.
Nie wspomniatem tutaj o wiertarkach, pitach, pil-
nikach. To juz trudno zakwalifikowa¢ do narzedzi

piotr-gorecki.pl/YKO16R

elektronicznych, choé sg one réwnie niezbedne. Ja
do takich prac wykorzystuje pomieszczenie piw-
niczne - tam realizuje prace mechaniczne. Orga-
nizacja prac o tej specyfice to temat wymagajacy
oddzielnego artykutu.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl
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spén’ie projektujemy:

Trzecia rgka elektronika

W tym watku ,,warsztatowym” poprzednie zadanie o numerze YK016 dotyczyto mini- czy tez mikropracowni
elektronika hobbysty. W tym numerze, w oddzielnym artykule jest zamieszczone czeSciowe rozwigzanie,

natomiast ponizsze, drugie zadanie tego watku jest interesujace dla kazdego elektronika

»,0d zawsze” wiadomo, ze elektronik praktyk
w jednym reku trzyma lutownice, w drugiej ,,cyne”
lub co$ innego i brakuje mu co najmniej jednej reki.

Dlatego tak waznym wyposazeniem warsztatu
sg rozmaite uchwyty czy zaciski, ktére zastepuja
elektronikowi brakujaca trzecig reke. W handlu sa
dostepne rézne gotowe ,trzecie rece”, nazywane
Jthird hand” lub ,helping hand". Ich uzytecznos¢,
przydatnos¢, trwatosc i wygoda uzytkowania sg réz-
ne. Niektére sg kosztowne, inne sg nietrwate, jesz-
cze inne irytujgco kiopotliwe w obstudze

Do udziatu w poniiszym zadaniu YKO17 zapra-
szam takze Ciebie! Po pierwsze zachecam do po-
dzielenia sie Twoimi doswiadczeniami dotyczgcymi
korzystania z ,trzeciej reki” elektronika.

Czy zabierzesz gtos w kwestii: jakie fabryczne wy-
roby sg godne polecenia lub wprost przeciwnie?

A moze zaproponujesz lub pokazesz na fotogra-
fiach czy na filmie ,trzecig reke” swojej roboty?
Przyktad powyzej, na fotografii tytutowej.

Zachecam i Ciebie do udziatu w tym zadaniu!

Piotr Gorecki

Zadanie konkursowe YK017 brzmi:

Zaproponuj realizacje lub zakup ,,trzeciej reki” elektronika, czyli czegos, co utatwi montaz
i serwis uktadéw elektronicznych, ewentualnie zaproponuj inne ulepszenie warsztatu.
Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje schematéw mozna nadsytac do korica wrzesnia 2024 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Masz kilka mozliwosci. Jedna to przedstawienie recenzji (wad i zalet) zakupionej konstrukcji fabrycznej.
Druga to opis ,trzeciej reki” wtasnej konstrukgji, czy to bardzo prostej, czy bardziej skomplikowanej.
Kolejna mozliwo$¢ to propozycja jeszcze innego ulepszenia i usprawnienia prac w warsztacie elektronika.
Rozwigzania zostang omdéwione w numerze 11/2024 czasopisma Zrozumie¢ Elektronike.

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

piotr-gorecki.pl/YK017
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Wspolnie projektujemy:
Czestosciomierz, czesé 7

Ulepszenie J-FET’owego stopnia wejSciowego Modyfikacje rozwigzania dla matych czestotliwosci

W poprzedniej czesci byty przedstawione warianty rozwigzan dla stopnia wejsciowego czestosciomierza.
Zapowiedziatem réwniez przebadanie pewnych modyfikacji uktadowych. W kolejnej czesci zapoznamy
sie z rezultatami tych dziatan.

+7as 4735
Rozwigzanie bazujgce na tranzystorach J-FET ' T8
okazuje sie dosy¢ interesujgcym wariantem. Prze- D1 VA %
tworzenie mierzonego sygnatu wejsciowego do BATS4
standardéw wymaganych przez uktady cyfrowe jest
zadowalajgce. Propozycja rozwigzania z wykorzy- in R1 4%?(
staniem tranzystoréw polowych doczekata sie pew-
nego ulepszenia, nadestanego przez tego samego <
autora. D2 out |
' : o, SINE(6 0.2 10meg) A4
Ulepszenie J-FET'owego stopnia wejsciowego 3
Zmiany uktadowe sg niewielkie, zostat dodany 47r
tranzystor bipolarny (tranzystor Q1) wraz z dodat- R5
kowym rezystorem R6, jak pokazuje schemat dla 10k§
. , Rysunek 1 A4
programu symulacyjnego widoczny na rysunku 1.
Nowe rozwigzanie zostato przesymu- Sygnat wyjsciowy (etykieta out)
I;)::l?:vt\alazzawﬁ/?‘lr::(o;:;mpl:;%;‘? nmot“,vt;ip:;: 950mV- ’ —— wariant z tranzystorem npn (Q1 + R6)
- —— wariant bez tranz
riantu nie odbiegat od poprzedniego, | ' e yora e
aby dostrzec réznice postanowitem 930mV3
~natozy¢ na siebie” w jednym uktadzie |
wspétrzednych obie odpowiedzi. Re- 910m
zultat przedstawia rysunek 2. Przy )
identycznym sygnale wymuszajgcym, 830mv-
wyniki sg praktycznie identyczne. Skoro 1
870mV-

dodatkowy tranzystor nic nie wnosi, po-
stanowitem wrdci¢ do poprzedniej wer-
sji i sprawdzi¢ dziatanie catego stopnia 8>0mV]
wejsciowego dla duzych czestotliwosci. ]

83mv

v

| Rysunek 2 v v y \ J
piotr-gorecki.pl/YK036 g10my-L Y y

0.0ps ‘ O.st ‘ O.Aps ‘ 0.6ps ‘ O.éps ‘ 1.0ps
Sygnat wymuszajacy: offset=6 V, amplituda=0.2 V, czestotliwos¢=10 MHz
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Jako Zrédto sygnatu
wejsciowego  wy-
korzystatem popu-
larne, gotowe ge-
neratory scalone.
W, szufladowych ru-
pieciach” znalaztem
generator o czesto-
tliwosci 18,431 MHz
oraz o wiekszej cze-
stotliwosci 25 MHz.
Dodatkowo posta-
nowitem sprawdzi¢
wspotprace  zbu-
dowanego zespotu
wejsciowego z licz-
nikami  cyfrowymi
- zostat wykorzy-
stany synchronicz-
ny licznik binarny
74xx161. Komplet-
ny schemat poka-
zuje rysunek 3 a fi-
zyczng  realizacje
fotografia 4. Sy-
gnat z generatora
wysokiej czestotli-
wosci jest podany
na uktad wejsciowy
i po przetworzeniu
zliczany w wyko-
rzystanym liczniku.
Fotografia 5 przed-
stawia  przebiegi:
sygnatu z generato-
ra o czestotliwosci
25 MHz oraz wyjscie
licznika (pin 14 ukta-
du U2, rysunek 3).

741504 _|_—l>° fl>° fl>&
- 741504
1

l Rg  74LS04
D1
2 |1NA148 1k :IkQ
100k RS R7
— 07 100 Q 100 Q
— &1N4148 |_':'__|>°*
10 nF 4 U1 (&) U1
1pF 741504 1 pF 741504
L R4
510 vee  R7 = cp
Generator 1000 . Iy
vce i gg ogE Q0
3 G3 U3 = el Ty
1°°"FT 741514 o Ty
s @ 8 _|1 : >o& 9 ;P TCH= J_l_l_l_l_l
'\5 U4 200 cer Q2
1 1843 Witz U1 _> e 1
(25 MHz) u2
74Ls04 7415161 —
Rysunek 3

LUNI=T UTD2052CL

_Fotografias §

50MHz 500MS/s  DIGITAL STORAGE 08

B-S0
.AN00D G2

MEASURE

CURSOR Disi
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S EEENE R
2
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eul-l'-
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Fotografia 4

piotr-gorecki.pl/YK036

Sierpien 2024




2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Y — PraKTYCZNA ELEKTRONIKA

tatwo jest dostrzec, ze
na dwa impulsy wejsciowe
powstaje jeden impuls wyj-
Sciowy - taka jest rola tego
wyjscia licznika. Sprawdzi-
tem réwniez wptyw umiesz-

7805
" ¢ Y] Generator A,

=
O

czenia w torze sygnatu ne-
gatora z wejsciem Schmitta

(U3, 74LS14, rysunek 3), jed-
nak nie dostrzegtem réznic
w dziataniu.

Usuwanie statego offsetu napiecia z mierzone-
go sygnatu zostato juz wystarczajgco sprawdzone
wczesniej, jednak gdyby ktos miat ochote to zwery-
fikowac dla sygnatu o duzej czestotliwosci, to przy-
ktadowe rozwigzanie generujgce sygnat testowy
prezentuje rysunek 6.

Rysunek 6

Modyfikacje rozwigzania dla matych
czestotliwosci

Uwazny Czytelnik zapewne dostrzegt, ze stopien
wejsciowy zaproponowany w poprzedniej czesci,
bazujagcy na wzmacniaczach operacyjnych byt za-
silany napieciem symetrycznym, czyli wymagat
napiecia zasilajgcego dodatniego oraz ujemnego.
Jest to klasyczne rozwigzanie we wzmacniaczach
operacyjnych. Obecnie, czesto z uwagi na uzywa-
nie baterii, stosuje sie wariant jednonapieciowy,
jednak nie kazdy wzmacniacz operacyjny jest przy-
stosowany do takiej pracy. Wymagang cechg jest
rail-to-rail na wejsciu - mozliwo$¢ przetwarzania
przez uktad napie¢ wejsciowych bliskich ujemnemu
lub dodatniemu napieciu zasilania. Brak sygnatu na
wejsciu czestosciomierza lub staby sygnat oznacza,
ze wzmacniacz operacyjny dostaje napiecie bliskie
ujemnemu napieciu zasilajgcemu. Cecha rail-to-rail
na wyjsciu jest juz

™= (1 § Q1 5—é—>
100pF [sv Stopie
~ wejsciowy
e - Z tranzystorami
T1 00|JF Uoffset J' ET

radzi¢ sobie bez stosowania specjalizowanych
wzmacniaczy operacyjnych. Warto zauwazy¢, ze
zadaniem naszego ukfadu jest przetwarzanie sy-
gnatu bez sktadowej statej, co oznacza, ze mozna
przenies¢ potencjat odniesienia (GND) ,w inne
miejsce”. Z punktu widzenia klasycznego wzmac-
niacza operacyjnego, jest on zasilany z dwéch
Zzrédet napiecia (+V i -V). Posrodku, miedzy nimi,
znajduje sie potencjat odniesienia. To w stosunku
do niego swoje czynnosci realizuje kolejny wzmac-
niacz operacyjny. Jednonapieciowe zasilanie +5 V
mozna rozpatrywa¢ jako zasilanie +2,5 Vi -2,5 V.
Brak jawnego potencjatu odniesienia oznacza, ze
musimy taki wypracowac. Jest to prosta operacja
bazujaca réwniez na wzmacniaczu operacyjnym.
Takie rozwigzanie nazywane jest sztuczng masa. Je-
zeli sygnat wejsciowy bedzie odniesiony do sztucz-
nej masy, to brak sygnatu lub staby sygnat bedzie
widziany przez wzmacniacz operacyjny identycznie
jak przy zasilaniu symetrycznym. Schemat pokazu-
je rysunek 7, gdzie wykorzystane sg wzmacniacze
operacyjne MCP6041. Ukiad U3 (MCP6041) wraz
zrezystorami R8 i R9 wytwarza napiecie odniesienia
(sztuczng mase) dla pracy gtéwnego wzmacniacza
operacyjnego (U1, réwniez MCP6041). Wszystkie
elementy w stopniu wejsciowym, ktére byty tgczone

mniej krytycz- &

na, gdyz najwy- Sztuczna g, 10C08F 1Cn9F

zej uktad zacznie masa n

znieksztatcad .y .y Z-ZPFII_ fIF—Ih

sygnat, czyli uci- 10C05|: ° 1C6|: Y 3

na¢  wierzchotki n n

bliskie napieciu 10kQ _L_"_‘_"j_

zasilajgcemu,  tu MCP6041 D1 R4 [ RS [ R7

jednak sa istotne 1 R IN4148 | {12k J 10kQ 10kQ

.sztuki”  impul- TpF 47k =

séw Wej I 9 31+ / U1 -
. I ] Wyj

W tym szcze- [wg _L Q [ 2'}(%) MCP6041

gélnym przypad- 1uF A D1

K . 1N4148

u (wzmacniacza R1

wstepnego do 47kQ - -

czestosciomie-

rza), mozna po- Rysunek 7

piotr-gorecki.pl/YK036

SierpiEN 2024 b3



2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

Y — PraKTYCZNA ELEKTRONIKA

do rzeczywistej masy
przy zasilaniu dwoma
napieciami, obecnie
sg taczone do sztucz-

N

MICROCHIP

MCP6041/2/3/4

nej masy. Koncowy
komparator réwniez

600 nA, Rail-to-Rail Input/Output Op Amps

ma zamienione do-

tychczasowe zasila- ~ Features

nie symetryczne na + Low Quiescent Current: 600 nA/amplifier (typical)
ilani iednona- + Rail-to-Rail Input/Output

Z?SI _ame Je . + Gain Bandwidth Product: 14 kHz (typical)

pIQCIOWe- POtenCJa* + Wide Supply Voltage Range: 1.4V to 6.0V

odniesienia dla wyj- - Unity Gain Stable

S"oCiOWEgO sygna’fu « Available in Single, Dual, and Quad

. . + Chip Select (CS) with MCPE043
cyfrowego jest nieza-

lezny od minusa za-
silania komparatora
i nadal jest przytaczo-
ny do 0 V. W rozwia-
zaniu wczesniejszym
byt potaczony z masg rzeczywistg, obecnie z minu-
sem zasilania (z punktu widzenia wzmacniaczy ope-
racyjnych). Dzielnik napiecia R5, R6 nadal realizuje
identycznag funkcjg (bez zmian ukiadowych). Jego
zadaniem jest uzyskanie napiecia odniesienia do
przerzutu komparatora. Przy zasilaniu dwoma na-
pieciami, jest ono dodatnie o niewielkiej wartosci
(w stosunku do masy rzeczywistej). Przy zasilaniu
jednym napieciem rola dzielnika jest identyczna:
utworzy¢ dodatnie napiecie o niewielkiej wartosci
w stosunku do sztucznej masy (czyli réwniez troche

' & i M
| |

+ Temperature Ranges:
- Industrial: -40°C to +85°C
- Extended: -40°C to +125°C

Rysunek 8

+ Available in 5-lead and 6-lead SOT-23 Packages

Description

The MCP6041/2/3/4 family of operational amplifiers
(op amps) from Microchip Technology Inc. operate with
a single supply voltage as low as 1.4V, while drawing
less than 1 pA (maximum) of quiescent current per
amplifier. These devices are also designed to support
rail-to-rail input and output operation. This combination
of features supports battery-powered and portable
applications.

The MCP6041/2/3/4 amplifiers have a gain-bandwidth
product of 14 kHz (typical) and are unity gain stable.
These specifications make these op amps appropriate
for low frequency applications, such as battery current
monitoring and sensor conditioning.

powyzej potowy napiecia zasilajgcego wzmacniacz
operacyjny - pin4i7).

Wybér okreslonych wzmacniaczy operacyjnych
nie jest krytyczny, wystarczy, ze bedzie spetniat wa-
runki podyktowane minimalnym napieciem zasila-
jacym. Jak pokazuje fragment dokumentacji (rysu-
nek 8) ten wzmacniacz moze pracowac w uktadzie,
gdzie zasilanie (pomiedzy pinem 4 a pinem 7) wy-
nosi nie mniej niz 1,4 V. Oczywiscie nie moze ono
przekracza¢ gérnej granicy (6 V), w naszym zasto-
sowaniu jestto 5 V.

Zbudowany uktad pokazuje fotografia 9.

piotr-gorecki.pl/YK036
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NN JC5603P FUNCTION GENERATOR
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Fotografia 10

Przy zasilaniu
pojedynczym  na-
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W UNEARITY SWEEP
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B EXTERNAL COUNT
W POWER OUTPUT

2048 4048 §- QVERLOAD —-

WAVEFORM

FUNCTION

Ultralow Offset Voltage
Operational Amplifier

pieciem  popraw-
nie przetwarza

0P07

sygnat  wejsciowy
(fotografia 10).
Tak ,poza konkur-
sem” sprawdzitem
dziatanie wcze-
$niej stosowanych
wzmacniaczy ope-
racyjnych  OPO07,
ktére nie spetniaja
warunku dotyczacego minimalnego napiecia za-
silajgcego (rysunek 11), jednak ukiad daje sobie
rade z przetwarzaniem sygnatu. Moze to by¢ cechg

FEATURES

Low Vos: 75 MV maximum
Low Vs drift: 1.3 pV/°C maximum

Low noise: 0.6 pV p-p maximum

Wide input voltage range: +14 V typical
Wide supply voltage range: £3Vto £18V
125°C temperature-tested dice

Rysunek 11

piotr-gorecki.pl/YK036

Ultrastable vs. time: 1.5 pV per month maximum

PIN CONFIGURATION

e
NC = NO CONNECT 8

Figure 1.

danego egzemplarza i w ogélnym przypadku nie
ma gwarancji, ze kazdy tak sie zachowa.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl
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Moduf wskaznika LED

z uktadem KA2284

W ponizszym artykule przestawiony jest prosty modut wskaZnika wysterowania, wskaznika poziomu
sygnatu audio z diodami LED. Taki modut mozna kupi¢ dostownie za kilka ztotych. Warto wiedzie¢, ze
oprécz klasycznego zastosowania, taki modut mozna tez wykorzystac¢ na rézne, nietypowe sposoby.

Opis modutu KA2284

Tylko dla dociekliwych

0d dawna elektronicy hobbysci interesuja sie li-
nijkowymi wskaznikami z diodami LED, w szczegdl-
nosci réznymi wskaznikami wysterowania audio.
W kwietniowym numerze czasopisma z roku 2023
byto zadanie w serii konkursowej ,Tropimy btedy:
Wskaznik wysterowania audio”, gdzie wspdlnie

Warto wiedzie¢, ze po pierwsze, za $miesznie ni-
ska cene mozna kupi¢ pieciodiodowy, gotowy mo-
dut wskaznika, jak wida¢ na fotografii tytutowej.

Po drugie, warto pozna¢ szczeg6ty dziatania oraz
budowy zawartego tam ukiadu scalonego. Jest to
bowiem uktad o charakterystyce logarytmicznej,

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

piotr-gorecki.pl/E051 Sierpien 2024 56
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Mikroprocesorowa

osla taczka, czesi 3

Aby ruszy¢ do przodu i napisac pierwszy prosty program warto zaznajomic sie z ,przeciwnikiem”. Wiedza
o tym, co moze dany modut pozwala na jego efektywne zastosowanie. Tutaj rownie istotne jest (a moze nawet

najistotniejsze) czego dany modut nie moze, aby nie ,, zmusza¢

Poznajemy mikrokontroler
Poznajemy modut z mikrokontrolerem

’"

Linki do dodatkowych informacji

Poznajemy mikrokontroler

Aby efektywnie postugiwaé sie modutem Ar-
duino Nano, nalezy wczesniej zapoznac sie z nim.
Jak wiadomo, modut ten oparty jest na mikrokon-
trolerze ATMEGA328 w obudowie QFP32 - ptaska
obudowa kwadratowa z wyprowadzeniami z kaz-
dej strony (rysunek 1, dokumentacja do mikro-
kontrolera i wszystkie przydatne linki podane sg
na koncu artykutu). Wszystko to, co jest w stanie
zaoferowa¢ modut w gruncie rzeczy zawdziecza-
my przede wszystkim mikrokontrolerowi uzytemu
do budowy modutu. W jego konstrukcji wyste-
puje dosy¢ duza dowolno$¢, dotyczaca sposobu
uzycia jego zasobdw, czyli elementéw mikrokon-
trolera oferowanych do wykorzystania przez kon-
struktora. Najczesciej dotyczy to jego portéw,

piotr-gorecki.pl/U068
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go do dziatan skazanych na porazke.
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Rysunek 1
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jako uniwersalnych wyprowa-

Mikrokontroler ATMEGA328

dzen przeznaczonych do wspot-
pracy z otoczeniem. Porty te s3 Watchdog 5| Power debugWIRE
identyfikowane na rysunkach Timer Supervision 5
schematow jako PORT<literka>, Watchdog POR/BOD & SROGRAM
i w przypadku naszego ukta- ®scillator P RESET LOGIC
du (ATMEGA328) sq to PORTB,
PORTC i PORTD - wewnetrzng Oscillator
budowe uktadu pokazuje rysu- .| Circuits / Flash SRAM
nek 2. Piny portéw moga pet- |  Clock 1T 1T
ni¢ funkcje wejsciowa lub wyj- CErEEar
Sciowq i jest to determinowane AVR
przez realizowany program CPU
(o szczegotach bede pisa¢ w ko- T EEPROM
lejnych czesciach). Generalnie 7y
porty sa 8-bitowe, jednak zda- \ / N AvCC
rza sie, ze s ,krotsze”, a takim A A 7 Y AREF
przyktadem w ATMEGA328 jest 15 N I i GND
P.ORT(;’ ktory dy;ponu;e tylko 8bit T/C 0 16bit T/C 1 AID Conv.  |€—5
siedmioma bitami. W oprogra-
mowaniu porty sg identyfiko- — 4 7—4 | i —
wane przez swdj adres. Jest to % . | Analog ’ Tnternal 6}
unikalna liczba przyporzadko- 2 Comp. Bandgap
wana kazdemu rejestrowi beda- 5 4
cego na ,wyposazeniu” mikro- — N
kontrolera (do adresacji jeszcze
wrécimy). Uwazny Czytelnik za- USART 0 SPI TWI
pewne dostrzeze, ze oprécz por- W \ Y - \ Y W\
téw wejscia/wyjscia mikrokon-
troler dysponuje dodatkowymi — ~ - A
podzespotami, ktére petnia bar- ) ¢ v ) ¢ v ¢ ,'
dziej ztozone funkcje. Tu nalezy
. . PORT D (8) PORT B (8) PORT C (7)
wskaza¢ przede wszystkim na <4
(rysunek 2): A A A RESET
* kontroler transmisji szerego-
wej (na rysunku oznaczony XTAL[1..2]
jako USART 0), pozwalajacy na \ ) /
wysytanie oraz odbieranie da- Rysunek 2 PD[O0..7] PB[O0..7] PC[0..6] ADC[6..7]

nych, powszechnie stosowany
do komunikacji z mikrokontrolerem,

*dwa 8-bitowe uktady licznikowo-czasowe (na ry-
sunku oznaczone jako T/C 0 oraz T/C 2), pozwa-
lajgce na zliczanie dowolnych impulséw lub na
odmierzanie interwatéw czasu poprzez zliczanie
impulséw o okres$lonej czestotliwosci, stosowane
réwniez do generowania ciggu impulséw, w tym
przebiegéw PWM (fali prostokatnej o ustalonym
wypetnieniu impulséw),

* jeden 16-bitowy uktad licznikowo-czasowy (na ry-
sunku oznaczony jako T/C 1) o podobnym znacze-
niu jak 8-bitowe uktady licznikowo-czasowe,

téw analogowych, w tym réwniez temperatury,

* interfejs szeregowy SPI, pozwalajacy na obstuge
innych zewnetrznych ukladéw przytagczonych do
mikrokontrolera, posiadajacych wspomniany in-
terfejs (do tej grupy miedzy innymi mozna zaliczy¢
przetworniki cyfrowo-analogowe, uktady pamieci
nieulotnych, uktady RTC, uktady MEMS [Micro-Elec-
tro-Mechanical Systems - miniaturowe urzadzenia
elektromechaniczne] przyktadowo do pomiaru ci-
$nienia, wilgotnosci czy przyspieszenia),

«interfejs TWI kompatybilny z rozwigzaniem I2C
opracowanym w firmie Philips pozwalajacy na ob-

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

Sondy oscyloskopowe okazujg sie ogromnie waznym wyposazeniem. Najpopularniejsze sg sondy bierne
o ttumieniu 10:1i rezystancji wejSciowej 10 megaomoéw. Da takich sond wrécimy, a ten artykut przedstawia
duzo mniej popularne sondy niskoomowe o rezystancji wejSciowej 500 oméw oraz 5 kilooméw.

Ljawiska falowe. Dopasowanie
Wejscie 50-omowe
Sondy 50-, 500- i 5000-omowe

Dopuszczalne napigcie wejsciowe

Obcigienie hadanego obwodu

Popularnos$é sond 500-omowych...

W poprzednim artykule Sondy oscyloskopowe - dlacze-
go s niezhedne? omawialiSmy oscyloskopowe sondy

bierne i mogtoby sie wydawac, ze artykut ten wyja-
$nia wszystkie kluczowe szczeg6ty zwigzane z taki-
mi biernymi sondami ttumigcymi sygnat.
Ot6z zdecydowanie nie!

OmoéwiliSmy wprawdzie elementarne zasady, ale
pomineliSmy bardzo wazne zjawiska falowe. Infor-
macje z tego wczesniejszego artykutu moga zache-
ci¢ do budowy swojej roboty sondy 10:1 lub 100:1.
Jesli taka sonda miataby pracowa¢ przy wysokich
czestotliwosciach lub sygnatach impulsowych
o stromych zboczach, to niestety préba zakonczy
sie catkowitym fiaskiem. Do tego wrécimy.

piotr-gorecki.pl/M057

W tym artykule krétko zasygnalizuje problem
zjawisk falowych oraz uzasadnie, dlaczego przy
wyzszych czestotliwosciach ma sens stosowanie
oscyloskop6éw nie o wysokiej rezystancji wejscio-
wej 1 megaom, tylko o zaskakujaco niskiej - 50 Q.

Zjawiska falowe. Dopasowanie

Kréciutko przypomne podstawy: fala elektroma-
gnetyczna (fala EM) w prézni i w powietrzu rozprze-
strzenia sie z predkoscig 300 tysiecy kilometréw na
sekunde, wiec fala o czestotliwosci 100 MHz ma dtu-
gosc¢ okoto 3 metréw. W kablu predkos¢ jest mniej-
sza, rzedu 200 000 km/s, wiec dtugosc fali 100 MHz
w kablu wynosi okoto 2 metréw.

SierpiEN 2024 66
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Celowo pisze o czestotliwosci 100 MHz, bo dzi$
oscyloskopy o pasmie 100 MHz, a nawet szerszym
sg powszechnie dostepne takze dla hobbystéw.

Przy predkosci 200 000 km/s dtugos¢ fali 100-me-
gahercowej to 2 metry, a tymczasem popularne
sondy majg kable o dtugosci 1,5 do 2 metréw! Nie-
ktore nawet wiecej!

I teraz najwazniejsze: powszechnie wiadomo, ze
zjawisk falowych nie mozna pominag, jezeli sygnaty
i impulsy sg przesytane w linii transmisyjnej - w ka-
blu na odlegtos¢ poréwnywalng z diugoscig fali.
Czesto mowi sie tez, ze problem zjawisk falowych
mozna pomingc¢ tylko wtedy, gdy odlegtosci sq
mniejsze niz 1/10 dtugosci fali. Wtedy tez zjawiska
falowe wystepuija, ale ich wptyw jest niewielki i moz-
na o nich zapomnie¢.

Ajezelitak, to juz przy czestotliwosciach, powiedzmy
powyzej 10 MHz...20 MHz powinnismy pamietac o zja-
wiskach falowych, a konkretnie o odbiciach sygnatu
w punktach, gdzie nie ma dopasowania falowego.

Tym bardziej nie mozna o tym zapomnie¢ w przy-
padku wspoétczesnych, szybkich oscyloskopéw o pa-
Smie rzedu 100 megahercéw i wiecej. A wiekszos¢
uzytkownikéw oscyloskopdéw zapomina lub w ogdle
nie wie o tym problemie.

Podstawowg zasade znajg prawie wszyscy: odbic
sygnatu nie ma, gdy kabel jest dopasowany z obu
stron. W podrecznikach jest to przedstawiane jak na
rysunku 1: gdy mamy kabel (linie transmisyjng)
o jakiejs falowej rezystancji charakterystycznej R,
to rezystancja wyjsciowa generatora Rg tez ma by¢
réwna Rk, tak samo jak rezystancja obcigzenia Ry.

Jesli to dla Ciebie jest dziwne i niezrozumiate to
jest ktopot, bo nieznajomos¢ problemu zjawisk falo-
wych blokuje droge do zrozumienia pewnych prak-
tycznych probleméw, a tym bardziej utrudnia lub
wrecz uniemozliwia ich rozwigzanie.

A jezeli rysunek 1 nie budzi watpliwosci - idziemy
dalej. Otéz jezeli nie ma dopasowania z obu stron
kabla, to sygnaly zmienne o duzej czestotliwosci
beda odbijac sie od obu stron kabla i wytworzy sie
cos$ w rodzaju rezonatora, o wtasciwosciach podob-
nych do obwodu rezonansowego o do$¢ duzej do-
broci. Czestotliwo$¢ takiego rezonatora bedzie zale-
ze¢ gtéwnie od dtugosci kabla.

Typowe kable w.cz. majg rezystancje charaktery-
styczng - falowa réwng 50 Q (koncentryczne kable
antenowe telewizyjne i satelitarne 75 Q). Rezystan-
cja falowa Ry zalezy gtéwnie od fizycznych rozmia-
row kabla, a takze od witasciwosci uzytego dielek-
tryka. Mozna wykona¢ kable o réznej rezystancji

Rk
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Rysunek 2

Rysunek 3

go oscyloskopu wynosi 1 megaom! A typowy , radio-
wy" kabel wspétosiowy ma rezystancje falowa tylko
50 omoéw! A to znaczy, ze przy wysokich czestotliwo-
Sciach w sytuacji na wejsciu oscyloskopu wedtug
rysunku 2 nie ma szans na dopasowanie falowe!

Zadnych szans!

Nie wiadomo jak z dopasowaniem na poczatku,
na wejsciu sygnatu do kabla, bo to zalezy, do jakiego
obwodu bedzie on przytaczony.

Rysunek 3 pokazuje przyktad efektu niedopaso-
wania falowego i odbi¢ sygnatu z obu stron kabla.
Generator wytwarza prawidtowy sygnat prostokat-
ny, ale na ekranie oscyloskopu w chwilach przeta-
czania wystepujg ttumione drgania o czestotliwosci
zaleznej od dtugosci kabla.

Na rysunkach 2 i 4 zaznaczytem tylko rezystancje,
a w rzeczywistosci dodatkowo wystepujg tam tez
pojemnosci i niewielkie indukcyjnosci, co jeszcze
bardziej komplikuje sytuacje.

Dla $cistosci warto wiec doda¢, ze podobny efekt
moze mie¢, i niestety czesto ma miejsce nie tylko
z powodu zjawisk falowych: niedopasowania i odbi¢,
ale z powodu obecnosci pasozytniczych elementéw
LC, ktére tworzg niepozadany obwdd rezonanso-
wy. Efekt na ekranie moze by¢ taki sam, a przyczy-

R

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

Przetwornice czestotliwosci

Czy falownik do fotowoltaiki i falownik do silnika to takie same urzadzenia? Jak zbudowany jest ,,falownik”
do silnika? Czy mozna podnies$¢ predkos¢ silnika powyzej wartosci znamionowej? Dlaczego za urzadzeniem
energoelektronicznym nie stosujemy stycznikéw? Na te pytania odpowiedzi w dzisiejszym artykule.

Nazewnictwo Technika 87 Hz

Budowa przetwornicy czestotliwosci Eksploatacja przetwornic
Lasada dziatania Dodatkowe funkcje
Nazewnictwo

Automatycy i elektrycy postugujg sie nazwa
falownik nie zawsze poprawnie. Zazwyczaj maja
na mysli przetwornice czestotliwosci - urzgdze- Gfbwaﬁ
nie zasilane napieciem przemiennym, generuja-
ce na wyjsciu napiecie o ksztatcie zblizonym do
przemiennego o innej czestotliwosci. Falownik
jest jednym z elementdw takiej przetwornicy -
fotografia 1 (Zrédto: www.astor.com.pl). Dru-
gim urzadzeniem, jakie elektryk moze mie¢ na
mysli méwiac o falowniku, jest falownik do in-
stalacji fotowoltaicznej. W tym przypadku jest

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

Fotografia 1

A | ASTRAADA
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Czujniki gazow

czes¢ 2

Oto druga czes¢ artykutu opisujgcego rozmaite czujniki gazéw i oparow. W pierwszej podane byty informacje
wstepne, ogélnie wprowadzajgce w temat, w tym historyczne. OmoéwiliSmy tez czujniki rezystancyjne.
Teraz w drugiej czesci zajmiemy sie interesujgcymi czujnikami, dziatajacymi na innych zasadach.

Czujniki potprzewodnikowe (MOS)
Czujniki elektrochemiczne
Inne czujniki gazow

Podstawowe wady czujnikow gazu
Lakresy pomiarowe

W pierwszej czesci artykutu oméwiliSmy wstepnie
rézne czujniki powietrza oraz czujniki gazéw. Czes¢
drugg zaczynamy od wyjasnienia, czym sJ...

Czujniki potprzewodnikowe (MOS)

Trzeba przyzna¢, ze juz koto roku 1952 odkrywcy
tranzystora, Brattain i Bardeen, opisali gazoczute
wiasciwosci germanu. Jednak poétprzewodnikowe
czujniki gazéw w roli substancji gazoczutej nie wy-
korzystujg ani germanu ani krzemu.

Co wazne, skrét MOS (Metal Oxide Semiconductor,
rozszyfrowywany jako: metal - tlenek - pétprzewodnik)
przede wszystkim kojarzy sie z klasycznym tranzysto-
rem MOSFET, gdzie okres$la budowe struktury: przewo-
dzacy pétprzewodnikowy kanat jest oddzielony od me-
talowej bramki warstewka tlenku. Dlatego skrét MOS
sugeruje wiekszosci elektronikéw, ze gazowy czujnik

czujniki gazéw, wykorzystujgce koncepcje tranzy-
stora MOSFET. Bylyby interesujace, ale poki co, nie
majg praktycznego zastosowania.

Takie tranzystorowe czujniki dziatajg na prostej za-
sadzie: mamy tranzystor polowy MOSFET, czyli z izolo-
wana bramka, ale bez wyprowadzenia bramki - elek-
trody sterujgcej, co w uproszczeniu jest zobrazowane
na rysunku 1. Jak wiadomo, przewodnictwo kanatu

izolator - tlenek

(dwutlenek krzemu
D s D
metalowa bramka Dren
(Gate) (Drain)

|J (Sirédk; |
s ource
J |_|

S

tu powstaje
przewodzacy kanat

potprzewodnik typu p

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

Historia elektrotechniki zaczeta sie od stosu Volty, czyli od baterii jednorazowego uzytku - od pradu
statego. P6zniej upowszechnity sie sieci pragdu przemiennego. Z biegiem czasu okazato sie, ze bardzo
potrzebne sg prostowniki, chocby do tadowania akumulatordéw, ale takze do wielu innych celéw.

Prostowniki — prymitywne tadowarki
Prostowniki mechaniczne

Prostowniki elektrolityczne

Prostowniki proiniowe i rteciowe

Skupieni na gtéwnym nurcie rozwoju elektroniki,
zwykle pomijamy fascynujgca historie prostowni-
kéw, czyli elementéw zamieniajagcych prad prze-
mienny na prad staly, a scislej jednokierunkowy.

Wielu osobom pojecie dawnego elementu prostu-
jacego kojarzy sie z detektorem radiowym, ewentu-
alnie zlampa prostowniczg - dioda. I jedne, i drugie
elementy pojawity sie na przetomie XIX i XX wieku.

Mato kto wie, ze elementy prostownicze wykorzy-
stywano juz znacznie wczesniej, a na przetomie stu-
leci i p6zniej w uzytku byty tez rozmaite elementy
prostownicze, niektére o zadziwiajgcej konstrukgji.

piotr-gorecki.pl/H020

Przypomne, ze za poczatek historii elektroniki
i elektrycznos$ci Smiato mozna uznac rok 1800, kiedy
to Alessandro Volta przedstawit swoj stos, czyli bate-
rie elektryczng. Baterie jednorazowg, ktéra zuzywa-
fa sie w trakcie pracy. P6Zniej zaproponowano inne
rozwigzania, z ktérych do naszych czaséw przetrwa-
to jedno. Francuz Georges Leclanché w roku 1866
przedstawit baterie cynkowo-manganowa, do dzi$
powszechnie dostepng w sklepach, zwykle z ozna-
czeniem ,Long Life". Co ciekawe, inny Francuz, Ga-
ston Planté, juz wczesniej, w roku 1859 wynalazt
akumulator kwasowo-otowiowy, popularny do dzis.

SierpiEN 2024 80




2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

H - HistoRrIA

Nie wszyscy wiedza, ze historia samochodéw za-
czeta sie w drugiej potowie XIX wieku od... samocho-
déw elektrycznych, zasilanych wtasnie z akumulato-
réw kwasowych, ktére trzeba byto jakos tadowac.

Rysunek 1 pokazuje moze nie samochédd, ale
pierwszy tréjkotowy pojazd elektryczny (tricykl)
z zasilaniem akumulatorowym z roku... 1881. To fa-
scynujacy watek, godny oddzielnego artykutu i fil-
mu. Podobnie jak historia r6znych akumulatoréw.

W kazdym razie akumulatory kwasowe, a potem tez
i inne, trzeba bylo cyklicznie tadowa¢. tadowac pra-
dem statym o znacznym natezeniu i o niewielkim na-
pieciu, zwykle okoto 6 albo 12 woltéw.

Warto tez wspomniec, ze historia elektrycznosci Sci-
Sle faczy sie z chemig - zaczeta sie przeciez od elek-
trochemii. Przemiany chemiczne pozwalajg uzyskiwac
(staty) prad elektryczny w bateriach, ale prad staty
o nieduzym napieciu jest ,od zawsze" wykorzystywa-
ny do realizacji rozmaitych przemian chemicznych,
w praktyce do galwanizacji (galwanostegii), czyli elek-
trolitycznych metod wytwarzania powtok na réznych
materiatach. Juz od poczatku wieku XIX potrzebne
byty zrédta pradu statego o duzym natezeniu.

Tak, tylko szybko okazato sie, ze ze wzgledu
na straty podczas przesytania, pod koniec XIX
wieku praktycznie wszystkie sieci elektryczne
byty sieciami pragdu przemiennego o czesto-
tliwosci 50 i 60 hercéw. Czyli dla uzytkownika
dostepny byt prad przemienny, a do niektérych

Prostowniki -
tadowarki

Dzi$ nieprzypadkowo mo-
wimy, ze do tadowania aku-
mulatoréw wykorzystujemy
tadowarki, ktérych wiek-
szo$¢ to bardzo skompliko-
wane uktady elektroniczne.
Jednak starsi  Czytelnicy
przyzwyczajeni sg do innego
okreslenia. Ot6z dawniej do
tadowania  akumulatorow
wykorzystywano nie tado-
warki, nie zasilacze, tylko
tak zwane prostowniki.

Taki ,prostownik” sktadat
sie jedynie z klasycznego
transformatora sieciowego
oraz elementu prostujgcego
prad, czyli... I tu miodsi Czy-
telnicy powiedza: diody. Dio-
dy prostownicze;j.

Ot6z z poczatku nie! Dawniej nie bylo diod,
a w szczegdlnosci nie byto diod pétprzewodniko-
wych. Pierwsze XIX-wieczne tadowarki akumulato-
réw miaty niecodzienng konstrukcje.

prymitywne

mL,aa-"'

Prostowniki mechaniczne

Pierwszg pradnice tez zbudowat Francuz - Hip-
polyte Pixii, juz w roku 1832, na bazie eksperymen-
tow Faradaya. Ta pierwsza pradnica wytwarzata
.bezuzyteczny” prad przemienny i Pixii za rada
stynnego André-Marie Ampére'a, stworzyt druga,
Juzyteczng” wersje, ktéra dawata prad staly, a ra-
czej jednokierunkowy. W tym celu Pixii zastosowat
w pradnicy prostownik. Tak, prostownik mechanicz-
ny - komutator.

I takie rozwigzanie prostownika mechanicznego
jest wykorzystywane do dzis, tylko zwykle komuta-
tora nie uwazamy za prostownik...

Fotografia 2 pokazuje starg niskonapieciowg

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasoplsma 1E.
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Komputer na uktadach TTL,

czyli znow wszystko na jedna karte...

Artykut opowiada o historii, ktéra jest sktadowg wszystkich moich zamiaréw, wyboréw, niedosytéw,
porazek i sukcesé6w w moim ,,zawodowym” zyciu. To wszystko doprowadzito mnie do momentu, w ktérym
postanowitem skonstruowac komputer - najbardziej skomplikowany projekt w zyciu...

Wtasna historia tworzy nas samych
Komputer, tajemnicze stowo przeplatajace sie w dzieciiistwie

Zwroty akcji wpisane s3 w nasza nature.
I czym chce si¢ zmierzyé?

Pentium MMX 233 MHz - coz to takiego te MMX?
Przed osiemnastka dopiero mam prawdziwy komputer!

W komputerze tym hedzie si¢ znajdowaé:

Wtasna historia tworzy nas samych

Elektronika towarzyszy mi od zawsze, jest wpi-
sang we mnie samego dziedzing wiedzy. W dzie-
cinstwie fascynowato mnie wszystko, co byto z nig
zwigzane - od kolorowych swiatet w semaforach
na miejskim dworcu kolejowym, przez sprzet
powszechnego uzytku, ktéry mieliSsmy w domu,
a konczac na uniwersalnych maszynach oblicze-
niowych nazywanych komputerami, o ktérych
opowiadali znajomi moich rodzicow. W tamtych
czasach komputery znatem tylko z opowiesci,
stuchatem o ich mozliwosciach i niesamowitych
zastosowaniach. To niewatpliwie pobudzato moja
wyobraznie, nad ktérg w dziecinstwie w ogdle nie
potrafitem zapanowaé. W tamtych czasach byta to
wiodgca sita, wielka sita... Pamietam doskonale

piotr-gorecki.pl/D101

ten btogostan, btogostan, ktérego w dzisiejszym
dorostym zyciu nie jestem w stanie osiggna¢,
a nawet zblizy¢ sie do niego. By¢ moze jest to
zwigzane z tym, ze w dziecinstwie zachowujemy
sie jak gabki, ktére wielkimi kesami chciatyby
wchtona¢€ jak najszybciej i jak najwiecej z tortu,
ktéry serwuje nam otoczenie. Do konca nie wiem,
ale jest to niestety jednorazowe w takiej formie,
ulotne jak majowy zapach bzu. Kiedys$ zdatem so-
bie sprawe, ze gdybysmy potrafili wykorzystywac
przez cate nasze zycie naszg wyobraznie i poten-
cjat, jakie posiadamy w dziecinstwie, ich moc, ich
site sprawcza to nasz $wiat bytby zupetnie w in-
nym miejscu, odptynelibySmy bardzo daleko, byli-
by$Smy na innym poziomie wtajemniczenia...
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Komputer, tajemnicze stowo przeplatajace sig
w dziecinstwie

Prébuje sobie przypomnie¢, odtworzy¢ jakies
skrawki w pamieci, gdy prébowatem co$ tworzy¢,
budowaé, cos, co miatoby przypominac jakikolwiek
komputer. I mam! Majac cztery lub pie¢ latek, wyci-
natem jakies kartony, a pdzniej je kleitem i malowa-
tem na nich kolorowymi kredkami symbole oraz
ksztalty. Obiekty te przypominaty monitor, jakas
jednostke centralng i chyba klawiature. Wspomnie-
nie jest niepetne, podziurawione zebem czasu, ale
tak sie bawitem - wyobrazatem sobie po czesci pra-
ce tego urzadzenia. No c6z, w tamtym czasie nie
byto mnie sta¢ na nic innego, wiec wyobraznia mu-
siata wzigc gére.

Szukam dalej... Jest chyba rok 1988, letni miesigc,
ide z moim ojcem do mojego dziadka, przechodzi-
my przez tory kolejowe i nagle zadaje pytanie, ktére
nie wiem do kornca czemu utkwito mi w pamieci na
zawsze: Tato, a co jest w komputerze? Jak to, co? - za-
pytat méj ojciec, po czym oznajmit: W komputerze
jest wszystko... Ja, jako ciekawy $wiata miody dzie-
ciak, wyobrazatem sobie, ze sg tam wszystkie czesci
elektroniczne, jakie wtedy znatem. Do teraz pamie-
tam jak ta odpowiedZ stworzyta mi btyskawicznie
w Swiadomosci obraz przedstawiajacy ptytki PCB,
a na nich w najwiekszej ilosci (sic!) transformatory.

Rok 1990, zima, Swieta Bozego Narodzenia, szli-
Smy wtedy na goscine do mojego ulubionego ku-
zynostwa. Ledwo przekroczytem drzwi wejsSciowe
ich domu, a juz w oddali ustyszatem sttumiony,
ale wystarczajgco gtosny gtos mojego wuja: Rafaf,
komputer! Goraco przeszyto cate moje ciato, serce
zaczeto szybciej bi¢, a emocje wziety gére. Rozpta-
katem sie, bo moje przejecie tg sytuacjg siegneto
zenitu. Pospiesznie pobiegtem do salonu, po czym
moim oczom ukazat sie obraz ekranu telewizyjnego,
a na nim jakas gra komputerowa. Wow, nie mogtem
wyjs¢ z podziwu i wpatrywatem sie w kineskop jak-
bym byt zahipnotyzowany. Tak naprawde nie byt to
prawdziwy, uniwersalny komputer, lecz gra telewi-
zyjna ATARI2600. Tego dnia meczytem rodzicéw, aby
sprezentowali mi jak najszybciej taki sprzet, lecz za-
nim sie go w koncu doczekatem mineto prawie pot
roku - byt to prezent na Pierwsza Komunie Swieta.

Grami komputerowymi tak sie zafascynowatem,
ze zaczatem przesiadywac dtugie godziny w salo-
nach gier ARCADE, bo tam grafika i jakos¢ byta o co
najmniej rzad wielkosci lepsza niz w grze telewizyj-
nej. Zaczatem nawet wagarowac z tego powodu,
lecz nie trwato to dtugo, bo tylko tydzien - zostatem

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