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Stowo wstepne - wrzesien

Witam!

Ponizszy obrazek to kadr z filmu oznaczonego
B010, dotyczgcego ,Radiowej Oslej taczki”, nad
ktérg pracuje juz od kilku lat. W filmie nakreconym
~W pieknych okolicznosciach przyrody” wyjasniam,
dlaczego realizacja kursu tagodnie wprowadzaja-
cego w Swiat techniki radiowej jest taka trudna.

Wyjasniam tam tez, dlaczego ,nie mozna wsko-
czy¢ wprost na trzecie pietro”. Sygnalizuje tez, dla-
czego absolutnie konieczne jest blizsze przyjrzenie
sie prawu Ohma i zwigzanym z nim wyobrazeniom.

Szczego6ty, w tym ,cztery pietra elektroniki i par-
ter” przedstawie tez w artykule planowanym do
nastepnego, pazdziernikowego numeru. Nato-
miast juz w tym numerze oktadkowy artykut to po-
czatek ,przygladania sie prawu Ohma".

Na razie pokazuje tylko, jakie sa wyniki moich
eksperymentéw, przeprowadzonych wedtug wska-
z6wek pewnego szkolnego podrecznika. Niestety
zdecydowanie zaprzeczajg one i opisowi z podrecz-
nika, i powszechnym wyobrazeniom dotyczacym
prawa Ohma.

piotr-gorecki.pl/ZE2409

Przyczyny trzeba przekonujgco wyjasni¢. Pro-
blem w tym, ze popularne wyobrazenia na temat
prawa Ohma i podstaw elektroniki w duzej czesci
sg niezgodne z rzeczywistoscia. A co najgorsze, nie
pomagaja, tylko powaznie przeszkadzajg w zrozu-
mieniu trudniejszych aspektéw elektroniki.

Dlatego zapraszam do wnikliwego zapoznania
sie z oktadkowym artykutem opisujagcym moje
eksperymenty duzo doktadniej niz film oznaczony
A010. W nastepnych artykutach i filmach bedzie-
my do tych zagadnien podchodzi¢ z ré6znych stron.
A wszystko po to, zeby przygotowac grunt do zro-
zumienia zagadnien ,radiowych”.

W tym numerze czasopisma znajdziesz tez
mnoéstwo interesujgcych materiatéw i projektow.
W cieszacej sie duzym zainteresowaniem rubry-
ce ,tamigtéwki elektroniczne” zwracam uwage na
fantastyczne zagadki z ,elektroniki dawnej”, ktére
przedstawit Piotr Rudzinski. Mam nadzieje, ze ta-
kich zagadek bedzie w ZE duzo wiecej.

Pozdrawiam serdecznie!
Piotr Goérecki
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Listy CzyTELNIKOW

Nasze wspolne
CZasopismo -
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.

Dzien dobry,

w numerze czerwcowym ZE, w korespondencji z Czy-
telnikami, jest poruszony problem kwestii serwiso-
wych. Jest to bardzo szeroki temat i wcale niefatwy.
Praktycznie mogtby zajg¢ 100% taméw czasopisma.
Przekracza tez mozliwosci jednego autora. Dzis w do-
bie Internetu mozZzna cos znalez¢ w sieci, ale nie kaZzdy
przypadek uszkodzenia sprzetu jest doktadnie opisa-
ny. Dla 0s6b zainteresowanych i poszukujqgcych w tym
temacie podaje link do strony gdzie sq tylko informa-
¢je serwisowe, na biezgco aktualizowane. Mozna zgto-
si¢ che¢ otrzymywania newslettera i w mailu bedzie-
my otrzymywac link do niego. Link do ostatniego jaki
otrzymatem:

Newsletter 1068 | ElectronicsRepairFag.com

Strona gtéwna: Electronics Repair - Troubleshooting
Tips For Technicians (electronicsrepairfaq.com)

Jest tam zaktadka Electronic Repair Ebooks, gdzie
znajdziemy e-booki na rézne tematy serwisowe. Nie sq
za darmo i po angielsku. Jest to kopalnia wiedzy i in-
formagji, nie tylko dla serwisantéw.

Pozdrawiam
Tadeusz Susfat

Dobry wieczor,

dawno nie pisatem. Tym razem pisze z mojego no-
wego maila. Poprzedni moj mail nadal jest aktywny,
ale jest on zasypywany reklamami. (...) Z tego tez po-
wodu po ponad 20 latach postanowitem zmieni¢ méj
adres e-mail. Poprzedni bedzie jakis czas jeszcze funk-
¢jonowat, ale w przysztosci mam zamiar usunqc tamtq
skrzynke pocztowgq.

Mail ten jest krotkim uzupetnieniem moich artykutéw
.Jaki program EDA dla hobbysty?”. Pisatem w tym ar-
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tykule o programach, ktére wymagajq zatozenia kon-
ta i rejestracji. Otéz w ostatnim czasie firma Adobe,
ktéra w podobny sposob licencjonuje swoje programy,
zmienita warunki licencjonowania programoéw. Nowa
licencja ma zapewnic firmie Adobe mozliwosc¢ przeglg-
dania istniejgcych plikow i projektow uzytkownikow jej
programéw w celu ,,moderowania nielegalnych tresci”.
Rodzi to obawy o poufnosc tworzonych projektow uzyt-
kownikdéw. Dotyczy to takze prac objetych umowg NDA
o0 zachowaniu poufnosci tworzonych projektow. Wkrot-
ce podobne rozwigzania mogq wdroZy¢ twércy innych
programow, takze tych dla elektronikow.

Wisienkg na torcie inwigilacji uzytkownikéw Pho-
toshopa jest to, Ze jego uZytkownicy aby anulowac
subskrypcje licencji teqo programu, muszq sie zgodzi¢
na nowe warunki licencji Photoshopa. Dopiero wow-
czas bedg mogli sie zalogowac na swoje konto i anu-
lowac subskrypcje licencji i usung¢ swoje konto. Czy
podobne warunki licencjonowania programéw dotkng
takze elektronikéw i bedqg oni musieli korzystac¢ z ta-
kich programéw jak KiCad? Niestety nie mozna wyklu-
czy¢ takiej mozliwosci.

Link do informacji: https://wolnemedia.net/firma
-adobe-bedzie-szpiegowac-tworczosc-uzytkownikow-
photoshopa/

Pozdrawiam
Krzysztof Kawa

(..) W nawiqzaniu do artykutu ,Tajemnicze prze-
twornice - generatory plazmy”, opublikowanego w ZE
06/2024 bardzo podobne schematy dwdch przetwor-
nic zostaty opublikowane w ,Mtodym Techniku” okoto
35i 40 lat temu. W tamtych czasach czesto w kraju ko-
rzystato sie ze sprzetu fotograficznego bytego Zwiqzku
Radzieckiego, aparatow fotograficznych ,Zenit” i lamp
blyskowych serii ,Elektronika”.
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® — poczgtek uzwojenia
— numer odczepu—patrz

SCHEMAT IDEOWY PRZETWORNICY

UWAGA: Elementy elektroniczne lutowac
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Drugq przetwornice o lepszej konstrukcji
z automatykq wytqgczajqcq przetwornice po na-
tadowaniu kondensatora gféwnego lampy bly-
skowej opisano w Mtodym Techniku w sierpniu
1985 roku. https://mlodytechnik.pl/files/fmi/
85-nw-08-przetwornica.pdf
Jej schemat widzimy na rysunku 2. Jest to
bardziej rozbudowana wersja przetwornicy
Z rysunku 1, wzbogacona o wspomniany wyzej
uktad automatyki. Takq przetwornice réwniez
wykonatem i sprawowatfa sie ona lepiej niz ta
Z rysunku 1, oszczedzajgc baterie. Kilka lat
pOZniej, po zmianach ustrojowych, w kraju po-
Jawily sie w sprzedazy mate zgrabne lampy bly-
skowe tadowane z baterii i konstruowanie tego
rodzaju przetwornic nie byfo juz potrzebne.
Krzysztof Kawa

Dzien dobry,

Czytelnik Circuit Chaos, komentujgc artykut
o0 pomiarze histerezy magnetycznej, pisze:,,co tam
robi kondensator catkujqcy, jaka jest jego rola?".

Zastandéwmy sie, co by sie stafo, gdyby kon-
densatora nie byfo. Napiecie na uzwojeniu
wtérnym transformatora jest proporcjonalne
do dB/dt, a wiec bytoby najwieksze gdy zmia-
na indukcji w czasie jest najwieksza, czyli bli-
sko osi Y, a nastepnie spadatoby do zera (ob-
raz bytby podobny do wykresu otrzymywanego

Transformator Tr: rdzed kubkowy M26/16 A =400 , material F1001 lub F2001
uzwojenia: T - Mzw DNEOS X - Szw ONE 03

| - 250zw ONE 0)5,warstwy oddzielone przektadkg z folii Ofmm
o - poczgtek uzwojenia Ne- neondwka miniaturowa na napigcie ok.100:150V

przy woltamperomertii cyklicznej, tylko odbity
symetrycznie wzgledem osi Y; przepraszam za

Rysunek 2

Wadg tych lamp bfyskowych byto ich tadowanie
Z sieci energetycznej. Konstruowano wiec réznego
rodzaju przetwornice pozwalajgce na tadowanie tych
lamp blyskowych z baterii i akumulatorkéw. Takq wia-
Snie bardzo podobngq, prostq przetwornice opisano
w Mtodym Techniku w maju 1989 roku.

https://mlodytechnik.pl/files/bpz/89-nw-05-prze-
twornica_do_lampy_blyskowej.pdf

Jej schemat widzimy na rysunku 1. Ma ona bardzo
podobny schemat do tej opisanej w ZE 06/2024. Wyko-
nafem te przetwornice, ale jej wadgq byta ciggta praca,
co powodowato szybkie roztadowanie baterii zasila-
jgcych. Pdézniej wykonatem tez te przetwornice w ra-
mach testow, stosujgc wiekszy transformator, ktorego
uzwojenie wtérne wypetniafo cafy karkas wiekszego
transformatora. Udato mi sie wowczas uzyskac¢ wyso-
kie napiecie. Dzis trudno powiedziec¢ jak wysokie mo-
gfo one by¢, ale byto rzedu kilkunastu - kilkudziesie-
ciu kV. Niestety wysokie napiecie spowodowato dos¢
szybko przebicie miedzyzwojowe transformatora tej
przetwornicy.

piotr-gorecki.pl/ZE2409

chemiczne skojarzenie). Catkowanie jest wiec
konieczne, aby uzyskac napiecie proporcjonal-
ne do wartosci indukcji, nie jej zmiany w czasie.
Pozdrawiam serdecznie
Pawet Pawtowicz

Dzien dobry,

w artykule o powerbankach w ZE2407 mozna prze-
czytac fragment, w ktory chyba wkradt sie btqd:

~Energie, w tym przypadku zawartosc energii, za-
sadniczo powinnismy mierzy¢ w dzulach, czyli ampe-
rosekundach, ale w praktyce mierzymy w watogodzi-
nach (Wh).”

Powinno by¢: w dzulach, czyli watosekundach.

Jesli juz mamy tu zaprzegac ampery to: woltoampe-
rosekundach. Amperosekundy to miara fadunku elek-
trycznego a nie energii.

W czerwcu 2024 stukngt mi rok ,,abonamentu” na
Zrozumiec Elektronike, to jedne z najlepiej wydanych
pieniedzy i minut spedzonych na lekture! Mam nadzie-
je Ze niepredko sie Panu znudzi.

Pozdrawiam
Tomasz
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Srodki:
Zadruk: Kolorowy (CMYK, 4+4) Wartoé¢ netto: 2 015,00 2t
Dobry wieczor, Sposéb oprawy: Opr jekka klejona PUR Wartos¢ netto/egzemplarz: 20,15 zt

Format: A4 (210x297)
Stawka VAT: 8%

Wartos¢ VAT: 161,20 zt

Szacunkowa grubosc¢ grzbietu: 5.2 mm

Stawka VAT: 8%
Wartos¢ VAT: 697,20 zt

Oktadka: Wartos¢ brutto: 9 412,20 zt

Szacunkowa waga nakiadu: 246,70 kg
Termin realizac]i (dni robocze): 8 dni

Stawka VAT: 8%
Wartos¢ VAT: 404,00 zt

Oktadka: Warto$€ brutto: 5 454,00 zt

. . Technologia: Druk cyf
nia naszego czasopisma Zro- e
swoich stronach interneto- Papier: Kreda matowa 200 g Szacunkowa waga naktadu: 24,90 kg
druku. Wsrod wielu czynnikow
o cenie druku. Druk w petnym

DODAJ DO KOSZYKA
poza oktadkg podnosi zna- rodki:
jest naktad. Im wiekszy na- Format:A4(210x257)
wa wycena na jednym z takich
egz. daje cene 8,72 z} za egzem- Uszlachetnienie oktadki: Bez dodatkowego uszlachetnienia
Ceny uwzgledniajg rabat w wysokosci:

wzrasta do okofo 8,5 24 za jeden ¢, 4.
¢ja. Trzeba pokry¢ koszt dosta- Format: A4 (210x297)
Nastepnie trzeba wszystkie eg-
takie ustugi), nakleic etykiety Uszlachetnienie okladki: Bez dodatkowego uszlachetnienia  1e/Min realizadjidni robocze): 11 dni
- - 10% - Czasopisma
i RODO z uwagi na dane osobo- i
we odbiorcow przesytek. Moze o WROC DO WYCENY ONLINE
drukarnia majgc liste odbior-

pisze odnosnie poruszonej _
w ZE 8/2024 kwestii drukowq- "2PIer: Papier offsetowy 80
zumieC Elektronike. Mianowicie . . .. Warto$¢ brutto: 2 176,20 zt
wiele drukarni UdOStepma Na  zadruk: Dwustronny w kolorze (CMYK, 4+4)
wych kalkulatory zlecen druku, uUszlachetnienie oktadki: Bez dodatkowego uszlachetnienia Termin reallzac (dk robocze): 5. dnl
co pozwala oszacowa¢ koszt Technologia: Druk cyfrowy
majqcych wpfyw na cene dru- Nakiad:100 Ceny uwzgledniaja rabat w wysokosci:
ku dwa czynniki sq decydujgce iczbastron (bez oktadki): 88 10% - Czasopisma
kolorze Ilub czarno-biaty. Nie- o WROC DO WYCENY ONLINE
stety druk w peinym kolorze
czqco cene. Drugim czynni- Zadruk: Kolorowy (CMYK, 4+4) Wartos¢ netto: 8 715,00 zt
kiem majgcym wplyw na cene Sposéb oprawy: a miekka klejona PUR Wartos¢ netto/egzemplarz: 8,72 zi
kiad, tym niisza cena za je- Papier: Papier offsetowy 80 g
den egzemplarz. Przykiado- Technologia: Druk offsetowy
kalkulatorow druku W,p efny m Zadruk: Dwustronny w kolorze (CMYK, 4+4)
kolorze przy nakfadzie 1000 Papler: Kreda matowa 200 g
plarz. Dla naktadu 100 egzem-  technologia: Druk offsetowy . " T
plarzy jest to juz kwota ponad / zacunkowa grubo$é grzbietu: 5 mm
20 2t za 1 egzemplarz. Dla dru-  Naktad: 1000
ku czarno-biateqo z kolorowq Liczba stron (bez oktadki): 88 10% - Czasopisma
oktadkq w naktadzie 1000 egz.
cena za pojedynczy egzemplarz o WROC DO WYCENY ONLINE 9 DODA] DO KOSZYKA
wynosi okoto 5 zt, a dla 100 egz.
egzemplarz. Zadruk: Czarno-bialy (K, 1+1) Wartoé¢ netto: 5 050,00 zt
Kolejny problem to dystrybu-  sposéb oprawy: Opr - Warto$¢ netto/egzemplarz: 5,05 zt
wy z drukarni przesytki raczej Papier: Papier offsetowy 80 g
paletowej wazqcej okoto 250 kg. ~ Technologia: Druk cyfrowy
zemplarze zapakowac¢ w koper-
t (niektére drukarnie s’wiadczq Zadruk: Dwustronny w kolorze (CMYK, 4+4) S " Madic
y Papler: Kreda matowa 200 g zacunkowa waga naktadu: 247,10 kg
Ir ?Zes’ac' Czy kto? ,{)y sig tym Technologia: Druk offsetowy S K bo& mrbletih 5.2
zajqgt , charytatywnie”? zacunkowa grubos¢ grzbietu: 5.2 mm
Tutaj polanq sie kO/eJ”}". Naktad: 1000 Ceny uwzgledniaja rabat w wysokosci:
problem kosztow dystrybucji  Liczba stron (bez oktadki): 88
9 DODA] DO KOSZYKA
cow wysytataby pojedyncze eqgzemplarze adresatom? zbiorowych zakupdw pfytek drukowanych w Chinach.

Nie wiadomo tez jakie podejscie miathy w tej kwestii W zatqczeniu zrzuty ekranu przyktadowych kalkula-
Urzqd Skarbowy. ¢ji druku.
Podobne waqtpliwosci pojawiajq sie w przypadku Krzysztof Kawa

piotr-gorecki.pl/ZE2409 Wrzesiei 2024 6
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Szanowny Panie,

od czasu upadku EdW i pdzniejszego Panskiego za-
angazowania w dalsze szerzenie wiedzy, jestem stalym
obserwatorem Parniskiego kanatu na YouTube oraz stro-
ny internetowej.

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

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

Z powazaniem
[Czytelnik]

Jest mozliwe. Mam juz kilka takich oséb. Dlatego
oprécz Patronite, mam drugg liste ,prywatnych Pa-
tronéw", ktérzy tez z jakichs powodéw nie chcg ko-
rzystac z Patronite. Co miesigc rozsytam im numery
czasopisma.

Na tej ,prywatnej liScie” tez sq , Patroni z réznych
progéw"” tak samo jak na Patronite (10...100 zt/mie-
siecznie). Osoby, ktére wspierajg mnie kwotg 10 zt
miesiecznie otrzymujg co miesigc po prostu numer
biezacy. Osoby, ktére wspierajg mnie kwotami 20 zt
i wiecej - dodatkowo otrzymujg wstepng wersje na-
stepnego numeru.

Zwracam uwage na bardzo wazny szczeg6t: to jest
rodzaj prenumeraty, wiec trzeba zaptacic za dtuiszy
okres, najlepiej rok, z uwagi na koniecznos$¢ ksiego-
wania - wszystko musi by¢ opodatkowane. Dlatego
nie wchodzq w gre wptaty za pojedyncze numery,
bo bardzo klopotliwe i nieakceptowalne bytoby ksie-
gowanie matych wptat co miesigc. Dlatego koniecz-
na jest ,wptata roczna”. Osobom zainteresowanym
moge przesta¢ numer konta ZE e-mailem.

Szanowny Panie Piotrze,
tyle razy odktadatem pobranie starych plikéw, a oka-
zuje sie teraz, ze nie pobiore ich bezposrednio z Patro-
nite. Czy zechce Pan podZzieli¢ sie linkami?
Wspieram pismo od kwietnia 2023. Z powazaniem
Michat

(...) Jestem Pana patronem praktycznie od poczgtku
dziatalnosci ZE. Miatem dtuZzszq przerwe spowodowa-
ng powazng chorobq, pobytem w szpitalu i nie mo-
gtem na czas sciggnqgc¢ wydan maj, czerwiec.

Czy jest mozliwos¢ otrzymania tych wydan w wersji
ciemnej i jasnej? Pozdrawiam

Przemystaw

piotr-gorecki.pl/ZE2409

Dzien dobry, po dtuzszym czasie kiedy nie miatem na
to czasu, zabratem sie do lektury Zrozumiec Elektroni-
ke. Niestety nie zauwazytem, Ze linki do archiwalnych
numeréw znikajq po pewnym czasie, i mam teraz prze-
rwe w pobranych numerach. Nie pobratem numerdéw
od 2308 do 2406. Czy mégtbym otrzymac linki do tych
numeréw ponownie? Patronem jestem nieprzerwanie
od poczqtku ;) Pozdrawiam

Piotr

Witam serdecznie Panie Piotrze, mam u Pana sub-
skrypcje w Patronite. Niestety przegapitem ZE nr 03,
04 i 05 czy mdgtbym prosic o linka aby mozna byto je
sciqgnqc? Z gory dziekuje i przepraszam za ktopot. (...)

Mechanizm Patronite nie zapewnia typowej pre-
numeraty. Kazdy numer mozna pobra¢ w ciggu
dwoéch miesiecy, do czego zapraszam. Po tym cza-
sie mozna do mnie napisac - wysle e-mail z linkiem
WeTransfer.

Dzien dobry,

Przesytam fotografie przyrzgdu (chyba zbyt wielkie
sfowo) do roztadowywania kondensatoréw przy na-
prawach sprzetu elektronicznego. Zostat on wykonany
z chinskich przewodéw pomiarowych bardzo niskiej
jakosci i opornika 1,5 kQ.

Pozdrawiam serdecznie
Pawef Pawtowicz

Witam,

Panie Piotrze, potrzebuje na ile to mozliwe, krotkiej
porady dotyczgcej TinySA Ultra (5.3GHz). W najblizszym
czasie bede uruchamiat komunikacje na nRF24L01+
i postep w elektronice powoduje, Ze taka funkcjonal-
nos¢ moze zostac¢ uruchomiona bez takiego sprzetu.
Pierwsze z brzequ Zrédta w Arduino z netu i dziata -
cos, co 30 lat temu byto tylko w filmach SF.

Mam tez moduly 433MHz i pomyslatem, ze dobrze
bytoby pooglgdac, to co sie dzieje poza antenq i zaczg¢
edukowac w swiecie ,radiowki".

Wrzesien 2024 1
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AliExpress
trona glfwna > Konto > ZamGwienia
Konto Ukonczony
Podglad
it Zeenko Store > (&
Zamowienia

Einy Spuctrum Anabpner

Na razie wiedza jest niewielka, jak zawsze na poczqgt-
ku. Ale do rzeczy: czy tym analizatorem bede mégf prze-
Cwiczy¢ praktyczne tematy, jakie poruszat Pan w EdW
w temacie NanoVNA czy raczej nie? No i Pana opinia co
do tego analizatora i jego ceny - znalaztem to za 850 zl.
Moze tez cykl artykutow dotyczqcych tego sprzetu?

Z gory dziekuje za odpowiedz i pozdrawiam.

ms

Odpisatem, ze ja kupitem w roku 2022 Tiny SA za
nieco ponad 300 zt w bardzo dobrym sklepie Zeen-
co: https://pl.aliexpress.com/item/4001274404758.html za
cene pokazang na rysunku - dzi$ jest nawet tan-
szy. Jeszcze nie wykorzystywatem go w praktyce,
ale od dtuzszego czasu szykuje sie pomatu do tema-
téow EMC i EMI. Uwazam, ze taka najtafisza wersja
na poczatek wystarczy z zapasem. Uwazam, ze na
poczatek nie warto (i nie uda sie) ,wejs¢ w gigaher-
ce” - z kilku wzgleddw, przede wszystkim z powodu
sond - anten.

Analizator to nie wszystko - klucz to sondy - r6zne
anteny, a to jest cata zabawa. Nietatwa. Ja jestem
za tym, zeby zaczynac ,nizej", stopniowo zdobywac
doswiadczenie, a dopiero potem ,,wchodzi¢ w giga-
herce” czyli w mikrofale.

Co do VNA - analizator Tiny SA to nie jest analiza-
tor VNA - ma zdecydowanie inng zasade dziatania.
Dlatego nie zastapi (nano)VNA - to zupetnie inny
przyrzad.

Otrzymatem odpowiedz:

(...) Super co do EMC i EMI, bo chciatbym sie na te
tematy czegos dowiedziec (...) Skutecznie wybit mi Pan
z gtowy zakupy za ponad 8 stowek. Ale czy jest Pan
pewien, ze ta wersja jest oryginalna i ma pefnq funk-
¢jonalnosc? [Polski sklep XXXX] mowi swoje, bo chce
zarobic, ale na stronie TinySA tez jest info o podréb-
kach i sposobie sprawdzenia oryginatu.

Ja na Ali.. nie kupowatem i mam pytanie jak tam jest
z ptatnosciq(...) jak z pozostatymi informacjami, bezpie-
czenistwem itp. Prosze o krétkie info. Pozdrawiam

ms

Temat EMI / EMC jest w przygotowaniu, ale naj-
pierw beda pomiary opornosci przy okazji ,rozpra-
wianie sie z prawem Ohma". Nie tylko rezystancji

piotr-gorecki.pl/ZE2409

28 Pobierz aplikacje AliExpress

Numer zamoéwienia: 3019694678801189 Kopiuj

Nowa wersja reczny analizator

tiny Spectrum TinySA 2.8 "wyswietlacz z ... Dodaj do koszyka

Zwroty kosztow i zwroty produktdw Chin

Listy CzyTELNIKOW

= pL/PLN v & HiPiotr v 3 Karaty €I

Zamdwienie zlozono dnia: Nov 24, 2022

Suma:333,857

Usun

301,56zt x1

statopradowej, ale ,réznych rodzajéw opornosci”.
Do tego wrecz idealny bedzie NanoVNA. Dlatego naj-
pierw beda artykuty o Nano VNA, potem o Tiny SA.

Co do sklepu Zeenco - jest jedno z najlepszych Zrédet
zakupu - wprost od doswiadczonego fachowca (Gen
Hu = hugen).

Jesli chodzi o zakupy na Aliexpress - w najbliz-
szych numerach ZE beda artykuty na ten temat. Ja
tam kupuje sporo i nie mam praktycznie zadnych
probleméw.

Niezawodny Tadeusz Susfat napisat o swoich
eksperymentach z uktadem aktywnego obcigzenia:
(..) W poczcie widze zamieszczonq korespondencje
na temat aktywnego obcigZenia. Jako uzupetnienie do
tego tekstu wspomne, Ze caly czas nad tym pracuje.
Podczas licznych préb zauwazytem wptyw pojemnosci
pasoZytniczych. Uktad jest zmontowany na plytce pro-
totypowej. Podtqczanie sie z zewnetrznymi kondensato-
rami za pomocq przewodow powoduje dziwne reakcje
uktadu w zaleznosci jak sie one utozq. Do tego dochodzi
potencjometr i przetqczniki tez z przewodami. Na samej
plytce tez sq wykonane potqczenia przewodem. Chcgc
zminimalizowac¢ ewentualne niekorzystne wplywy
(mam nadZzieje, Ze to cos da, poprawi) zaprojektowafem
plytke PCB, jednostronng. Wtasnie jq wczoraj powierci-
tem swiezo zakupionq na Aliexpress matq wiertareczkq
stofowq (oczy juz nie te, trudno mi sie to robi). Ma moc
120 W i cicho pracuje, jest na cienkie wiertta od 0,6 do
6 mm. (...) Mam nadzieje, Ze w ten sposob zminimalizuje
niekorzystne wplywy i fatwiej bedzie opanowac dziata-
nie uktadu.

Pozdrawiam
Tadeusz Susfat

Dzieri dobry,
jestem po kolejnych prébach i modyfikacjach aktyw-
nego obcigzenia. A Ze wypadfy pozytywnie, to spiesze
o tym doniesc. (...) Wczesniej podatem, Ze dla elimina-
¢ji sktadowej AC dobrze jest wigczy¢ kondensator 100
nF (w ukfadzie wg Pana wariantu) miedzy wyjsciem
a wejsciem WO. To w trybie napieciowym. A co w trybie
prgdowym, czy wystarczy zastosowac takie rozwiqza-
nie tylko z kondensatorem? OtoZ nie wystarczy. Zwiek-
szanie tej pojemnosci nie zatatwia problemu do korica.

Whzesien 2024 8
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Inaczej jest w trybie napieciowym, a inaczej w trybie
prgdowym. Bo mamy dodatkowy WO w petli sprzezenia,
ktdérego nie ma w trybie napieciowym. Nie wpadajgc
w przesadny entuzjazm udafo mi sie to rozwigzac (ina-
czej mowigc nie chwalmy dnia przed zachodem sforica...).
Dodatkowo, dla trybu prgdowego, nalezy na wyjsciu WO
znajdujgcego sie w petli sprzezenia zastosowac rezystor
1 k. To zadziatafo, z rezystorem 1 k w moim wariancie
uktadu. Czy to sie sprawdzi u Pana, to jedynie moze Pan
sam potwierdzi¢ bo ja nie mam zmontowanej tej czesci
uktadu (czesci prqdowej). Mozliwe, Ze wystarczy konden-
sator 100 nF. A moze sie okazac, ze moze by¢ mniejszy.
Nalezy to sprawdZzic dla wszystkich trybéw pracy. Dla mo-
jego wariantu, w trybie prgdowym, wystarczy rezystor 1 k
i kondensator 22 nF. Ale niestety w trybie napieciowym
wartosc tego kondensatora wynosi ok. 1,5 uF.

SprawdZzitem, Ze dla rezystora 1 k i kondensatora 1,5 uF
rowniez w trybie prgdowym ukfad pracuje stabilnie.
W trybie,,R” rowniez. Czyli na te chwile takie wartosci tych
dodatkowych elementdw trzeba uwzgledni¢ w uktadzie.
A przysztos¢ pokaze czy to zatatwi problem na zawsze
przy okazji wykonywania jeszcze wielu testéw i prob.

Sq rowniez i negatywne strony tych prob. Zdgzytem
sobie uszkodzi¢ ten amperomierz 50 A ostatnio opisany.
Wskazuje 00 chociaz prgd przez bocznik ptynie. On spe-
cyficznie musi by¢ wigczany do uktadu i tak byt ale nie
wiem, co sie stato. Nie zaglgdatem do srodka, moze sie
cos roztqczyto. Ale nie czekajqc, zamowitem nowe panele
50 A u Chiniczyka. Przy takich prébach i straty muszq byc.
Ale eliminacja samowzbudzenia tagodzi zal i bél z racji
szkdod. W zafgczeniu przedstawiam rysunek Pana wa-
riantu obcigZzenia z naniesionym dodatkowym rezysto-
rem 1 k (wczesniej kondensator 100 nF). Bardzo jestem
ciekaw, czy to sie u Pana sprawdzi, {(...)

Ja dalej modyfikuje i testuje uktad. Zakres requlacji
prgdu u mnie to 0,09-0,7 A do 10,7-10,8 A. Takie warto-
Sci uzyskuje ze WO LM 324, LM2902. Dla WO M(C34074
minimalny prqd to 1,36 A i chyba juz nie bede robit préb
znim. (...) Ja wprowadzitem trzy zakresy napiecia i musze
je sensownie podzielic. Od wartosci ponizej 1 do 300 V.

a9V T
| RC (53
R2
fok) 1,8M
?}2 -

piotr-gorecki.pl/ZE2409

(...) Na razie to wszystko jeszcze w wariancie z jednym
MOSFETem. Pozdrawiam
Tadeusz Susfat

Dzieni dobry,

(-..) Na pewno cos z tym samowzbudzeniem trzeba
zrobi¢. Jak nie catkowicie, to czesciowo. Bo inaczej
sktadowa AC potrafi osiggac duze wartosci Vpp, kilka-
set mV, a nawet wiecej. A tak to chyba byc¢ nie moze.
(...) Inaczej jest w trybie prqdowym, a inaczej w try-
bie napieciowym. (...) wiekszy jest problem w trybie
napieciowym. W trybie prqdowym z uzyciem konden-
satora 22 nF i rezystora 1 k udato sie opanowac sytu-
acje. Ale w trybie napieciowym to az 1,5 uF potrzeba,
a dla napiecia 300 V mozna by go troche zwiekszyc¢ dla
poprawy. Z obserwacji wynika, Ze im wyzsze napiecie
w trybie ,U” tym problem sie nasila. (...) By¢ moze moje
Zrodto prgdowe cos od siebie dorzuca albo uktad robi
sie bardzo czuly, bo na oscyloskopie widze jakies mate
prgzki na poziomej linii. Po rozciqgnieciu wyglqgda to
na jakies oscylacje na poziomie MHz. Czego przy niz-
szych napieciach nie obserwuje. Bede sie temu przy-
glgdat. Sprobuje zaobserwowac, co sie dzieje zaraz po
wigczeniu zasilania. Bo do tej pory to zatqczatem naj-
pierw zasilanie a nastepnie obcigzenie. A teraz trzeba
to sprawdzi¢ w odwrotnej kolejnosci. Ale to pewnie
tylko na oscyloskopie da sie zauwazyc co sie dzieje
w uktadzie, a konkretnie jak zachowuje sie MOSFET za-
raz po wiqczeniu.

Weczesniejsze proby, bez dodatkowego rezystora 1k,
pokazaty, ze dla likwidacji samowzbudzenia nalezafo
zastosowac kondensator 10 uf, a nawet wiecej i to tez
nie do konca zatatwiato sprawe. Czyli teraz udato sie
go zmniejszy¢ do okoto 1,5 uF (gtéwnie dla trybu ,U")
wraz z zastosowaniem dodatkowego rezystora 1 k. Wy-
daje mi sie, Ze ten rezystor nie wplywa na ukfad tak
jak zwiekszanie pojemnosci kondensatora, czyli jest to
lepsze rozwiqzanie. Ale czas pokaze, a raczej testy.

(...) Przy okazji wspomne, Ze dodatem elementy za-
bezpieczajgce na wtdérniku napieciowym wg uktadu
przedstawionego na str. 10 w ZE2406. Zrobitem to juz
teraz, aby sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania catego
uktadu po wprowadzeniu zmian. Wedtug oryginalnego
schematu zastosowane sq diody 1N5177 (800 V, 2 A,
500 ns/5 us), ktdrych raczej nie dostaniemy i wiele sie
o0 nich nie dowiemy, bo informacje sq skromne w In-
ternecie. Ja uzytem BYV27-600 (dioda lawinowa 600 V,
2 A 250 ns/40 ns), bo takie najtatwiej i najtaniej byto
mi zdoby¢. Sq tez inne do tego zastosowania ale nie
bede teraz wymieniaf. Wydaje sie, Zze uktfad dziata po-
prawnie po wprowadzeniu tych udoskonalen.

(...) czekam z niecierpliwosciq na efekty Pana prob.
(...) Ja eksperymentuje dalej o czym pewnie bede pisat.
Zwtaszcza o pozytywnych efektach. Pozdrawiam

Tadeusz Susfat
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Rozwijzania

tamiglowek
lipiec 2024

Ponizej przedstawione sa rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze lipcowym (7/2024).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw czy upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikdw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajgca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Rozwiazanie — Usterka 2407
Rozwijzanie - Policz 2407

Rozwiazanie - Co to jest? 2407

Rozwiazanie - Jak odpowiesz? 2407

Rozwijzanie — Usterka 2407

W lipcu postawione zostato nastepujace zadanie
konkursowe:

Na rysunku obok pokazany jest 10-watowy mo-
dut COB LED. W tym module zawarte sq trzy taricu-
chy po trzy diody, dlatego do zasilania potrzebne be-
dzie napiecie zasilania 10...12V. Hobbysta elektronik
jJest swiadomy faktu, Ze prqd diody LED silnie zalezy
od napiecia zasilania. Dlatego planuje wykorzystac
precyzyjny requlowany stabilizator napiecia z kostkq
LM317, a napiecie potrzebne dla posiadanego egzem-
plarza modutu dobierze doktadnie, by moc wynosita
10 watow. Niezmienne pytanie konkursowe jest takie:

Czy w tych zamierzeniach widzisz jakgs usterke?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca lipca.

Problem w tym, ze napiecie przewodzenia diod
LED zmniejsza sie pod wptywem wzrostu tempera-
tury.Ito nie tylko temperatury otoczenia, ale przede
wszystkim temperatury struktur LED. A temperatu-
ra struktur rosnie przy wzroscie pradu. Temperatura
struktur zalezy silnie od warunkéw chtodzenia, czyli
od radiatora. Taki modut musi wspétpracowac z ja-
kims radiatorem. Jezeli ten radiator bedzie za mato
skuteczny, to bedg sie one silnie grza¢, a to oznacza
znaczne zmniejszenie napiecia przewodzenia.

Przy zasilaniu statym napieciem zmniejszenie na-
piecia przewodzenia oznacza wzrost pradu i jeszcze
silniejsze nagrzewanie. Dlatego diody LED powinny
by¢ zasilane pradowo, czyli pradem o jakiej$ usta-
lonej wartosci, a wtedy przy podgrzewaniu, zmiany

piotr-gorecki.pl/K2407R

20MM_, Chip  COB Chip
Aia h 6oMM Power  10W
Eu.: { i ‘ Voltage 10-12V
AU Lumen  90-110LM/W
 — Material Aluminum
13MM . Color  Warm White
29MM

napiecia przewodzenia nie bedg zmienia¢ wartosci
pradu, a jedynie w znikomym stopniu beda zmniej-
sza¢ moc strat. A oto nadestane rozwigzania.

Dzien dobry, podstawowy btqd, to zasilanie LED-a na-
pieciem. LED-y powinny by¢ zasilane prqdem. Ten LED
ma moc 10 Wi napiecie przewodzenia 10-12V, co ozna-
cza, Ze potrzebujemy prqd 1 A. Przy uzyciu LM317 da sie
zbudowac Zrddto prqdowe, ktérym mozna zasili¢ takie-
go LED-a w prawidfowy sposdb. Potrzebujemy wowczas
rezystor 1,3 Q 0 mocy 3 W, zas catos¢ nalezy zasilic z za-
silacza o napieciu wyjsciowym co najmniej 15 V.

Pozdrawiam
Artur Krawczyk

Zasilacz z LM317 zapewnia tylko stabilizacje na-
piecia. Do zasilania COB LED nalezatoby zastosowac
zasilacz prgdowy o requlowanym prqdzie zasilania
aby zapewni¢ wymagany parametrami jasnosci prqd.
Taki zasilacz prgdowy réwniez zapewnia napiecie
wiasciwe dla COB.

Andrzej Kubiak
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(...) Wpisatem sobie teraz w Google fraze ,,LED vol-
tage vs temperature”. Wyskoczyly mi rézne wykresy
pokazujgce, przyktadowo, spadek o 5 mV na 20°C.
Wpiszmy zatem ,,LED current vs voltage” i mamy inny
wykres, z prqdem pieknie skaczgcym do gory przy mi-
nimalnej zmianie napiecia (przyktadowy wykres: 20
mA przy 2,7 V, 30 mA przy 2,75 V, 50 mA przy 2,8 V).
Tak czy inaczej, niech nam sie dioda troche rozgrzeje,
a prqd skoczy péttora raza. Zresztq nawet nie dioda.
Niech sie odrobine rozjedzie napiecie zasilajqce te dio-
de. Przeciez wszystkie elementy majq swoje tolerancje,
dryfy temperaturowe, starzejq sie.

Z tego powodu diody zasila sie prqdowo (czyli kon-
trolujqc prqgd) a nie napieciowo. Na LM317 tez da sie
zrobic Zrodto prgdowe - jest w nocie aplikacyjnej sche-
mat, nawet prostszy od schematu Zrédfa napieciowe-
go (choc spadek napiecia na rezystorze, a zatem row-
nieZ wydzielana w nim moc, sq spore).

Tyle teorii. W praktyce serwisowatem kiedys chin-
skq hulajnoge, w ktdrej diody (COB) oswietlajgce dro-
ge byly zasilane napieciowo (stabilizowane napiecie
z przetwornicy step-down) i to dziafato. Moze trwatos¢
diod nie byta tu priorytetem (bo zapewne i tak przezyty-
by catq hulajnoge, a przynajmniej czas gwarancji przy
normalnym uZywaniu - i finalnie przezyty, bo pierwsze
poddaly sie baterie, catkiem wybuchowo swojq drogq),
a moze jasnos¢ w normalnych warunkach tez nie byta
specjalnie istotna i dioda miata sporo zapasu mocy.

Dlatego moja petna odpowiedZ brzmi: powinno sie
zasila¢ diody prgdowo, ale mozna robic to napiecio-
wo, bedgc jednak swiadomym tego, Ze kontrola nad
prgdem bedzie bardzo niewielka, bo niewielkie zmiany
napiecia i temperatury spowodujq duze zmiany prg-
du (co moze byc¢ akceptowalne - moze np. LM317 albo
sam zasilacz nie pozwoli w tym przypadku pobrac prg-
du wiekszego niz bezpieczny).

Proponuje zresztq eksperyment. WeZmy zasilacz labo-
ratoryjny, ustawmy napiecie na zero, podtqczmy do nie-
go diode LED, na przyktad zielonq. Zwiekszajmy powoli
napiecie, obserwujgc prgd i samq diode. Niech sobie
przejdzie caly cykl - ciemnosc, delikatne rozswietlenie,
petne swiecenie, przecigZenie (zauwazmy zmiane kolo-
ru), spalenie sie. Taki eksperyment intuicyjnie pokaze
wiecej niz dowolna odpowiedZ pisana.

Circuit Chaos

(...) LM317 to regulator napiecia, a nie prgdu. Diody
LED powinny by¢ zasilane prgdem o statej wartosci,
poniewaz ich prqd jest bardzo czuty na zmiany napie-
cia. Mate zmiany w napieciu mogq prowadzi¢ do du-
Zych zmian w prqdzie, co moze uszkodzi¢ diody LED.
Prgd przez diode LED rosnie wyktfadniczo wraz ze wzro-
stem napiecia.

piotr-gorecki.pl/K2407R

Prébujqc ustawi¢ moc diod LED na 10 W za pomocq
napiecia, ryzykujemy, ze diody mogq by¢ przecigzo-
ne. Ponadto, kazda dioda LED ma nieco inne para-
metry, co sprawia, Ze ustawienie napiecia na jedng
diode moze nie byc¢ odpowiednie dla innej.

Uktad LM317 moze byc¢ uzyty jako Zrédto prgdowe,
ale wymaga to innej konfiguracji obwodu.

Diody LED wymagajq stabilnego prgdu, poniewaz
ich Zywotnos¢ i jasnos¢ zalezq od wartosci prqdu,
a nie napiecia. Przekroczenie maksymalnego prqdu
moze szybko uszkodzic diody LED.

Dla lepszego zrozumienia zjawiska zasilania modu-
tu COB LED przeprowadzimy krétkq analize.

Zatézmy, ze kazda dioda LED w module ma napie-
cie przewodzenia Vf ~ 3,3 Vi dziata optymalnie przy
prqdzie If ~ 300 mA

Modut sktada sie z trzech tancuchow po trzy diody
w kazdym.

Catkowite napiecie dla kazdego fancucha:

W=3xVf=3x33V=99V

Catkowity prqd dla modutu:

Ic=3xIf=3%x03A=09A

Zasilanie napieciowe

Jesli zasilimy moduf napieciowo, ustalajgc napiecie
zasilania na 9,9V to ewentualna regulacja napiecia
moze prowadzi¢ do zmian:

1. Prqd:

* Napiecie 10 V: prqd moze wzrosnqc¢ znaczgco
(np. do 400 mA na tancuch, co daje 1,2 A dla catego
modutu).

* Napiecie 9,8 V: prqd mozZe spasc¢ znaczqco (np.
do 200 mA na taricuch, co daje 0,6 A dla catego mo-
dutu).

2. Moc:

Mocprzy 10V:P=VxI=10Vx1,2A=12 W (prze-
kroczenie nominalnej mocy).

Moc przy 9,8 V: P=V x1=98V x 0,6 A=588W
(ponizej nominalnej mocy).

Zasilanie prqgdowe

Jesli zasilimy modut prqdowo, ustawiajgc stabilny
prqd 300 mA na taricuch:

1. Napiecie:

* Napiecie bedzie dostosowane automatycznie,
aby utrzymac staty prqd przez diody LED.

* Przy stabilnym prgdzie napiecie dla kazdego
taricucha bedzie oscylowac wokdt 9,9 V.

2. Moc:

* Moc dla catego modufu: P=VxI1=9,9Vx0,9A
= 8,91 W (blisko nominalnej wartosci 10W).

Podsumowujgc, modufy COB LED najlepiej zasilane sq
ze Zrédta prqgdowego, poniewaz zapewnia to stabilnos¢
pragdu, chroni diody przed przeciqzeniem i utrzymuje
ich optymalngq jasnosc i efektywnos¢.

Tadeusz Susfat =
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Rozwigzanie — Policz 2407

W lipcu postawione zostato nastepujace zadanie
konkursowe:

Film na moim kanale YT dotyczqcy zasilaczy i fadowa-
rek USB wzbudzit duze zainteresowanie. Z koniecznosci
film nie zawiera wszystkich informacji zwiqzanych z
zasilaniem z pomocq fqcza USB. Miedzy innymi nasu-
wa sie pytanie o ograniczenia zwigzane z kablami i sty-
kami w zigczach. OdpowiedZ nie jest prosta, a wrecz
przeciwnie. Jednak warto nie tyle obliczy¢ (to jest nie-
moZzliwe), tylko wstepnie oszacowac, jakie mogq byc
straty napiecia i straty mocy w kablu potgczeniowym
USB. Pytanie konkursowe jest takie:

Sprobuj oszacowacé, jakie mogq byc straty napie-
cia i straty mocy w ztgczu USB (kablu i stykach)?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korica lipca. Zadanie nie byto tatwe z kil-
ku powodéw. Oto nadestane rozwigzania.

(...) Dla omdwienia problemow strat mocy w przewo-
dach USB wykonatem kilka szacunkowych pomiaréw
oraz obliczer. Srednica linki Cu dolutowana do wtyku
USB rzedu 0,1 do 0,2 mm daje przekrdj ok. 0,031 mm?>.
Opornos¢ dla kabla 0,7 m wynosi
R=0,018 (Q*mm?%/m) * 2 * 0,7 (m) / 0,031 (mm?)
R=081Q
Dla zasilania 5V, Imax = 1,5 A:
AU=15A*0810Q=12V,AP=15A*12V=18W

Konstruktorzy zasilaczy chyba to przewidzieli, gdyz
napiecie zasilacza w stanie bez obcigZenia jest wieksze
od 5(V) - dla mojego GPS Garmin - 5,94 (V), ktdrego
pragd tadowania zmierzytem (1,4 A).

Trudnym punktem do policzenia spadku napiecia
jest styk pomiedzy wtyczkq a gniazdkiem. Pole tego
styku jest bardzo mate np. dla USB A szerokos¢ sciezki
wynosi 1,3 mm a dla USB Mini B - 0,6 mm. Grubos¢ tej
sciezki to sq setne mm.

Andrzej Kubiak

(...) Nawet zgrubne oszacowanie strat moze byc obar-
czone duzym bfedem. Kable sq rdzne, styki sie utleniajqg.
Moge wzig¢ teraz kilka kabli, ztqczy, dokonac pomiaréw,
ale nadal moge spotkac¢ kabel, ktory bedzie znaczgco
odbiegat parametrami od tego, co zmierzytem.

Dlatego oszacuje bardzo zgrubnie, intuicyjnie, ze
spadek pét wolta bedziemy mieli:

- dla kabla bardzo niskiej jakosci - przy prgdzie 0,5 A,
- dla kabla sredniego - przy prqdzie 1A,
- dla kabla z dobrymi ztgczami - przy prgdzie 2 A.

Bardzo jestem ciekawy, na ile te moje zgrubne sza-

cunki sq zgodne z rzeczywistoscig.

piotr-gorecki.pl/K2407R

Moj tablet
przy tadowaniu
(z tadowarki 5V, - =31
bez mozliwosci * e
zwiekszenia napiecia) pobiera niewielki prgd, zwiek-
szajgc go sobie, az uzna, Zze napiecie spadfo na tyle,
Ze dalej juz nie wypada. Te prqdy sq rézne dla réznych
kabli, ale oscylujqg w granicach 1,5-2 A.

Circuit Chaos

(...) Zrobimy to na dwa sposoby. Pierwszy sposob be-
dzie rachunkowy, a drugi doswiadczalny z uZyciem po-
wer banku Baseus 100 W i fadowarki Baseus 65 W z ory-
ginalnym przewodem Baseus 100 W o dfugosci 1 m.

Najwieksze straty wystgpiq przy maksymalnej war-
tosci prqdu czyli dla prgdu 5 A.

Przewody w kablu USB-C Baseus 100 W, o dfugosci
1 m majq zazwyczaj przekréj okoto 20 AWG (American
Wire Gauge), co odpowiada okoto 0,52 mm?. Jest to ko-
nieczne, aby przewdd maogf przenosic prgd o natezeniu
do 5A, co jest wymagane dla fadowania o mocy 100 W
przy napieciu 20V (20 Vx 5A =100 W).

1. Straty napiecia w kablu USB-C. Kabel USB o dtu-
gosci 1 metra, przekroju przewodnika 0,518 mm?* (20
AWG), a prqd plynqcy przez kabel wynosi 5 A.
Rezystancja przewodu 20 AWG: Typowa rezystancja
miedzi dla przewodu 20 AWG wynosi okoto 0,033 Q/m.
Catkowita dtugos¢ przewodéw (do urzqdzenia i od
urzgdzenia): L=2x 1Tm=2m
Catkowita rezystancja kabla: R = 0,066 Q
Spadek napiecia: AV (kabel) =5 A x 0,066 Q = 0,33 V
Straty mocy w kablu: P (kabel) =52 x 0,066 = 1,65 W

2. Straty napiecia na stykach USB-C. Rezystancja
jednego styku: 0,02 Q, liczba stykéw przewodzgcych
prad: 2 (dla przewodédw zasilajgcych)
tqgczna rezystancja stykow: R (styk) = 0,04 Q
Spadek napiecia: AV(styk) =5 A x 0,04 Q=0,2 V
Straty mocy na stykach: P(styk) = 52 x 0,04 =1 W

3. tgczne straty. tqczne straty napiecia:

AV(catk.) =AV(kabel) + AV(styk) = 0,33 V + 0,2 V=0,53 V
tqgczne straty mocy: P(catk.) = 1,65 W+ 1 W =2,65 W

Dla kabla USB-C o dtugosci 1 metra, przy przekroju
przewodnika 0,518 mm? (20 AWG) i prqdzie 5 ampe-
réw, szacunkowe straty wynoszq:

Spadek napiecia: ok. 0,53 V, straty mocy: ok. 2,65 W.

Drugi sposdb oszacowania strat jest sposobem prak-
tycznym. Zostat zmontowany uktad z wykorzystaniem
wspomnianych urzqdzen firmy Baseus oraz aktywne-
go elektronicznego obcigzenia i urzqdzenia wymu-
szajqcego potrzebne napiecie. Zasadniczo proba taka
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moze byc¢ przeprowadzona przy kazdej wartosci prqdu
nizszej od 5 A, a wynik dla prqdu 5 A uzyskamy przez
pomnozenie przez odpowiedni wspétczynnik. Ja jedno-
czesnie chciatem sprawdzi¢ mozliwosci obu urzgdzen
firmy Baseus w zakresie prgdu i mocy dla wartosci
maksymalnych prgdu i napiecia. Stqd w ukfadzie po-
miarowym wykorzystuje urzqgdzenie wymuszajgce na-
piecie do wartosci 20 V. Spadek napiecia jest mierzony
jako réZnica wskazan napiecia na wejsciu aktywnego
obcigzenia elektronicznego miedzy wskazaniem bez
obcigzenia a wskazaniem z wigczonym obcigzeniem.
Nie jest to zapewne tylko ,czysty” spadek napiecia
na odcinku 1 m kabla i stykach i pewnie popetniamy
pewien btqd, ale w koricu jest to tylko oszacowanie
wielkosci strat. Dla poréwnania test ten jest zrobiony
dla power banku i tadowarki oddzielnie. Fotografia A
przedstawia pomiar z uzyciem tadowarki. Napiecie na
wejsciu aktywnego obcigZenia zostato ustawione na
20 V. Faktyczna wartos¢ napiecia byta mierzona za
pomocq multimetru, na wejsciu obcigZenia na listwie
Srubowej (na fotografii po lewej stronie kolorowego
wyswietlacza). Oto wyniki:
Napiecie na wejsciu aktywnego obcigzenia elektro-
nicznego dla prgdu 0 A: 20,214 V.
Napiecie na wejsciu aktywnego obcigzenia elektro-
nicznego dla prqdu 3,30 A: 19,6V.
Poniewaz tadowarka jest mocy 65 W, to maksymalny
prgd wynosi 3,25 A przy napieciu 20 V.
AU=20,214V-19,896 V=0,318V
Po przeliczeniu dla wartosci prg-
du 5 A mamy spadek napiecia:
AU =(0,318/3,30) x 5=0,482V
Podobny test zostat zrobiony

20V1A 20
dla powerbanku 100 W. Foto- zov3a 20
20V5A 20

grafia B przedstawia uktad po-
miarowy. Oto wyniki.

Fotografia A

piotr-gorecki.pl/K2407R

Voltage Drop Test of Baseus 240W
USB-C Fast Charging Cable (1m)

www.chargerlab.com
PDO Input Voltage (V) Output Voltage Value (V)

Model: CB000038 @ChargerLAB

Napiecie na wejsciu aktywnego obcigzenia elektro-
nicznego dla prqdu 0 A - 19,992 V.

Napiecie na wejsciu aktywnego obcigzenia elektro-
nicznego dla prqdu 3,30 A - 19,662 V.

Nie udato sie w tym przypadku przeprowadzi¢ préby
z prgdem 5 A, poniewaz przy probie ustawienia wiek-
szego prqgdu nastepowato wytqczenie aktywnego ob-
cigzenia. Pewnie ze wzgledu na ograniczenie mocy do
60 W dla wejscia USB-C w aktywnym obcigZeniu. Ze
wzgledu na brak mozliwosci innego podtgczenia niz
gniazdo wejsciowe USB-C testy musiaty by¢ ograniczo-
ne do nizszej wartosci prqdu. Dla potrzeb tego zadania
Jest to wystarczajqce.

AU=19,992V-19,662 V=033V
Po przeliczeniu dla wartosci prgdu 5 A mamy spadek
napiecia: AU = (0,33/3,30)x5=0,5V

W obu przedstawionych praktycznych pomiarach
doszedt jeden dodatkowy spadek napiecia na styku
USB-C ze wzgledu na dofgczenie urzqgdzenia zwieksza-
jgcego napiecie, ale i tak obliczenia i test praktyczny
potwierdzajq, ze dla kabla dtugosci 1 m i prqdu 5 A
spadek napiecia wynosi ok. 0,5 V, a straty mocy ok.
2,5W.

Zainteresowanych tematem odsyfam do strony, gdzie
mozna znalez¢ inne testy, rowniez test spadku napiecia
dla réznych wartosci napiec, prqdéw i dfugosci kabli US-
B-C firmy Baseus: https://www.chargerlab.com/review
-of-baseus-240w-usb-c-fast-charging-cable/

Fragment tabeli ze spadkami napiec¢ dla dtugosci
kabla 1 m zaczerpniety jest z tej
strony.

Test przedstawiony pod podanym
linkiem potwierdza moje wyniki

19.91 0.09
19.71 029  uzyskane na drodze obliczen i eks-
19.50 0.50

perymentu dla kabla dtugosci 1 m.
Tadeusz Susfat =

Fotogra o
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Rozwigzanie - Co to jest? 2407

W lipcu postawione zosta- |
to nastepujgce zadanie kon-
kursowe: Na fotografii obok |~
pokazany jest pewien element |
elektroniczny (dwie strony ja-
kiegos elementu).

Pytanie konkursowe brzmi:
Co to jest?

Konkurs jest zamknigty =~
- rozwigzania mozna byto |
nadsyta¢ do konca lipca. Oto
rozwigzanie konkursu.

Witam,
na zdjeciu znajdujg sie mo-
dufy mocy, najprawdopodob-
niej tranzystory IGBT (Insula-
ted Gate Bipolar Transistor).
Sq one uzywane w aplikacjach
wymagajqcych wysokiej mocy,
takich jak napedy silnikow, przeksztaftniki mocy czy
systemy zasilania. Te komponenty zawierajq duze po-
wierzchnie miedziane, ktére stuzq do odprowadzania
ciepta oraz zapewnienia odpowiedniego potfqczenia
elektrycznego. Film pokazujqcy dziatanie i zastosowa-
nie tranzystorow IGBT:
https://www.youtube.com/watch?v=n3ijxgiqlaQ
Pozdrawiam
Mirostaw Kaszowski

Dzien dobry, jest to modut dwdch tranzystoréw MOS-
FET (z diodami) na bazie weglika krzemu SiC.

W poréwnaniu z krzemowymi tranzystorami IGBT,
tranzystory SiC MOSFET majg zmniejszone straty
przetgczania srednio o 80%, umoZliwiajqc falowni-
kom zwiekszenie czestotliwosci przetqczania i zmniej-
szenie rozmiaréw. Pakiet takich modutéw stosowany
jest w niskostratnych i wysokoprgdowych falownikach
m.in. pojazdow elektrycznych i hybrydowych.

Serdecznie pozdrawiam
Piotr Cz.

Powitad. (...) to chyba jakis modut wykonawczy silni-
ka BLDC(...)
@Fabi

(...) Poczqtkowa odpowiedZ? brzmiataby ,nie mam
Zielonego pojecia”, ale troche poszperatem i mysle, ze
juz wiem. Na zdjeciu widzimy modut mocy (tzw. Power
Card), zawierajgcy dwa tranzystory mocy IGBT oraz
dwie potqczone rownolegle z nimi diody. Modut jest uzy-

piotr-gorecki.pl/K2407R

wany, zostat wymontowany z samochodu elektrycznego
lub hybrydowego (prawdopodobnie Toyota Prius, choc¢
by¢ moze moduf stosowany jest tez w innych EV Toyoty).
Dwa tranzystory potqczone sq w péfmostek H. Po lewej
stronie (lewego zdjecia) znajduje sie pin Srodkowy tego
potgczenia (0), w srodku pin N (emiter jednego z tranzy-
storéw i anoda jednej z diod), a po prawej stronie P (ko-
lektor drugiego z tranzystoréw i katoda drugiej z diod).
W Priusie siedem takich modutéw ufozonych jest
w stos i zapewnione jest im chfodzenie wodne (za-
uwazmy, ze moduly sq chtodzone dwustronnie), przy
czym wszystkie piny N i P sq pofgczone razem. Jeden
modut pracuje w przetwornicy podwyzZszajgcej napie-
cie z 200 V (baterii) do 600 V, trzy pracujq w inwerterze
silnika (wysterowujqc go tréjfazowo), a trzy pozostate

w inwerterze generatora (rowniez tréjfazowego).
Circuit Chaos

Autor zagadki, Artur Lewinski z Wolomina, przy-
stat kilka linkéw, zwigzanych z prezentowanym mo-
dutem pétmostka.

Nadestany przed ponad dwoma miesigcami link
do aukgji takich elementéw jest juz nieaktualny, ale
inne mozna znalez¢ bez problemu, na przyktad wpi-
sujac w wyszukiwarke:

Toyota RAV4 inverter OR falownik cena
O oto inne linki
https://www.youtube.com/watch?v=dNivTrHLMo8
https://youtu.be/n3ijxgiqlaQ?si=G3ZjerEIl_CEcICS
https://www.edaboard.com/threads/what-does-it-mean-by
-ak-terminal-or-pin-no-on-ight-power-module.227847/ =«
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Rozwijzanie — Jak odpowiesz? 2407

W lipcu postawione zostato nastepujace zadanie
konkursowe: Jeden z Czytelnikéw w e-mailu zapytat:

Czy to prawda, ze kondensatory elektrolityczne
Z czasem zwiekszajg swojq pojemnosc?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do konca lipca.

Pytanie wyglada na tatwe i sugeruje krétkg odpo-
wiedzZ tak lub nie. Tymczasem kwestia ta okazuje
sie zaskakujaco skomplikowana! Na postawione py-
tanie nie mozna odpowiedzie¢ jednym stowem!

Ot6z niektore stare (aluminiowe) kondensato-
ry elektrolityczne istotnie mogq z uptfywem czasu
zwiekszaé swq pojemnosc. Ale w ,aluminiowych
elektrolitach” innych producentéw pojemnos¢ moze
zmniejszac sie z uptywem czasu. A w jeszcze innych
moze zmienia¢ sie w pomijalnym stopniu. Zalezy
to od kilku czynnikéw, a w praktyce od technologii
produkgji i uzytego elektrolitu. Nic wiec dziwnego,
ze pojawity sie rozmaite, wzajemnie sprzeczne od-
powiedzi. Oto nadestane rozwigzania (nie wszystkie
ponizsze opinie sa prawdziwe).

(...) niedawno otrzymatem od wujka worek fabrycznie
nowych kondensatorow elektrolitycznych polskiej pro-
dukgji. Kazdy ktdry sprawdzitem i miat okofo dwa razy
wiekszq pojemnosc niz deklarowana przez producenta
na obudowie. Wiec tak, kondensatory zwiekszajqg swojq
pojemnos¢ po uplywie czasu ;] podobno tam sie degra-
dujq te oktadziny czy tam izolatory, tak gdzies stysza-
tem, ale nie wiem dokfadnie, nie znam sie ;]

Pozdrawiam serdecznie Panie Piotrze, najpierw Pan
uzaleznit od elektroniki mojego wujasa za czaséw
stusznie minionych, a teraz ja i dzieci moich rowiesni-
kow ptyniemy w ten temat dzieki Panu, cos niesamowi-
tego :) Pozdrawiam

@WienczysawNieszczegolny

Dzien dobry, w rzeczywistosci kondensatory elektro-
lityczne majq tendencje do stopniowego zmniejszania
swojej pojemnosci wraz z upfywem czasu.

Kondensatory elektrolityczne, choc¢ oferujq duzq po-
Jjemnos¢ w stosunkowo matych rozmiarach, sq podat-
ne na degradacje z czasem. Proces ten jest spowodo-
wany kilkoma czynnikami:

1) Wysychanie elektrolitu: z biegiem lat, zwtaszcza
w wyzZszych temperaturach, elektrolit wewngtrz kon-
densatora moZze powoli wysycha¢, co prowadzi do
Zmniejszenia pojemnosci.

2) Korozja: wewnetrzne elementy kondensatora

piotr-gorecki.pl/K2407R

mogqgq ulegac powolnej korozji, co wpfywa negatywnie
na jego wtasciwosci elektryczne.

3) Starzenie sie dielektryka: warstwa tlenku metalu,
ktdra petni funkcje dielektryka, moze z czasem tracic¢
swoje wtasciwosci izolacyjne.

Warto zauwazy¢, ze kondensatory elektrolityczne sq
szczegdlnie wrazliwe na niewtasciwe uzytkowanie. Nie-
prawidfowa polaryzacja lub przekroczenie maksymal-
nego napiecia pracy moze prowadzi¢ do gwattownego
pogorszenia ich parametrow, a nawet do eksplozji.

Aby zapewnic dtugotrwatq i niezawodnq prace kon-
densatordw elektrolitycznych, nalezy:

- stosowac je zgodnie z zalecanq polaryzacjq,

- nie przekracza¢ maksymalnego napiecia pracy,

- unika¢ narazania ich na wysokie temperatury,

- wybiera¢ kondensatory o odpowiedniej jakosci
i parametrach do danego zastosowania. Podsumowu-
jgc, kondensatory elektrolityczne nie zwiekszajq swojej
pojemnosci z czasem, ale raczej jq tracq.

Pozdrawiam
Mirostaw Kaszowski

(..) Pojemnos¢ kondensatoréw elektrolitycznych
zmienia sie pod wpfywem réznych czynnikéw. Gtéwnq
przyczynq degradacji kondensatora jest powolne paro-
wanie elektrolitu, szczegdlnie w wyzszych temperatu-
rach. Zmniejsza to jego pojemnos¢ i zwieksza jego rezy-
stancje, co przyczynia sie do przegrzania kondensatora
i pogtebia problemy prowadzqce do jego uszkodzenia.

Jezeli mowimy o zwiekszeniu pojemnosci po upfywie
czasu, to moze to wynikac z tolerancji jego wykona-
nia +20%. Np. poczqtkowa pojemnosc¢ byta wieksza
od znamionowej podanej na obudowie i zmierzona po
kilku latach, mimo Zze spadta, dalej jest od niej wiek-
sza, ale nie powinniSmy na wszelki wypadek méwic
o0 zwiekszaniu sie pojemnosci kondensatora.

Z praktyki zawodowej pamietam, Ze gtownq przyczy-
ng awarii zasilaczy urzqdzen automatyki i radiowych na
statkach byty zwarcia z powodu uszkodzonych , elektro-
litéw", ale urzqdzenia te pracowaly w bardzo wysokich
temperaturach, przekraczajgcych nawet 40°C.

Andrzej

Dzien dobry,

kondensatory elektrolityczne nie zwiekszajq pojem-
nosci. Zwieksza sie ich upfywnos¢, co powoduje zafat-
szowanie pomiaru dokonanego przy uzyciu prostych
miernikéw pojemnosci lub multimetrow z funkcjq po-
miaru pojemnosci. Dopiero dobrej klasy mostkiem RLC
mozna takie zjawisko wykry¢, patrzqc na parametr D
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lub Q czyli odpowiednio stratnosc oraz do-
broc¢ kondensatora.

Co ciekawe, tanim i popularnym teste-
rem elementéw opartym na ATmega328
takze mozna ocenic¢ uptywnos¢ kondensa-
tora. Mamy tam parametr zwany VLoss,
ktory oznacza procentowe samoroztado-
wanie kondensatora. Im wyzZsze samoroz-
tadowanie, tym wyzsza uptywnosc.

[Na fotografiach widac] pomiary kon-
densatoréw Elwa o pojemnosci 2,2 uF oraz
100 uF. Ten pierwszy to lezak, wykazuje po-
jemnos¢ az 3,7 uf, ale jak wida¢ Vloss wynosi az 5,5%.
Drugi pochodzi z demontazu.

Pomiary wykonatem juz jakis czas temu na potrzeby
dyskusji na forum internetowym. Niestety, nie zmierzy-
fem mostkiem kondensatora 2,2 uF, a w tej chwili nie
Jestem w stanie go zlokalizowac aby dokonac pomiaru.

Pozdrawiam
Artur Krawczyk

Wtasciwie nalezatoby inaczej postawic pytanie w za-
daniu: Czy to prawda, Ze kondensatory elektrolityczne
Z czasem zmniejszajq swojq pojemnosc? Dlaczego tak
sie dzieje?

Bo przypadek zwiekszania pojemnosci z czasem
przez kondensatory elektrolityczne nie jest mi znany.
Powolne parowanie elektrolitu powoduje z czasem ich
degradacje (co moze powodowac awarie). Zjawisko to
jJest tym silniejsze im wyzZsza jest temperatura. Obja-
wia sie to nizszq pojemnosciq i wyzszym oporem ESR.

W nocie katalogowej jest podany czas pracy konden-
satora dla okreslonej temperatury. Najczesciej jest to
85°C lub 105°C. Ta temperatura jest réwniez podana
na obudowie kondensatora. Im faktyczna temperatu-
ra pracy kondensatora bedzie nizsza, tym czas pracy
bedzie dtuzszy. Obnizenie temperatury pracy o kazde
10°C podwaja podany katalogowy czas pracy. Np. dla
kondensatora z po- . .
danqg maksymaing ‘owies
temperaturq  105°C
obnizenie jej do war-
tosci 45°C spowodu-
je wydtuZzenie czasu
pracy az 64 razy.

Temperature pra-
¢y jako czynnik
degradacji kon-
densatoréw  elek-
trolitycznych nalezy
rozumie¢  réwniez
w powigzaniu z in-
nymi  czynnikami
majgcymi  wplyw |
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na trwatos¢ i pojemnosc. Nie tylko jako czynnik ze-
wnetrzny, temperature jaka panuje w urzqdzeniu
elektronicznym.

Kolejnym czynnikiem majgcym wplyw na trwatos¢
kondensatordw jest prqd tetnien. Prqd tetnien moze
znaczgco wptynqgc¢ na trwatosc¢ i pojemnosc konden-
satora elektrolitycznego poprzez generowanie ciepfa,
ktdre przyspiesza procesy starzenia sie kondensato-
ra (wysychanie elektrolitu i uszkodzenia dielektry-
ka). Wazne jest, aby projektujqc uktfad elektryczny
uwzgledni¢ maksymalny dopuszczalny prqgd tetnien
dla uzywanych kondensatorow oraz zapewnic¢ odpo-
wiednie warunki chfodzenia, aby minimalizowa¢ ne-
gatywne skutki prqdu tetnien. ESR kondensatora moze
rosnq¢ w wyniku wysokich prqddw tetnien, co prowa-
dzi do dalszego wzrostu strat mocy i pogorszenia efek-
tywnosci kondensatora. Rowniez czestotliwos¢ f prqgdu
tetnienn wplywa na dopuszczalng wartos¢ prqdu tet-
nien, jaki moze przeptywac przez kondensator. Wyso-
kie czestotliwosci zazwyczaj prowadzq do nizszej ESR
i lepszego rozpraszania ciepta, co pozwala na wieksze
dopuszczalne prqdy tetnien. Ze wzgledu na wyZsze ESR
przy niskich czestotliwosciach, kondensator moze sie
bardziej nagrzewac przy przeptywie prgdu tetnien.
W rezultacie, maksymalna dopuszczalna wartosc
prqdu tetnieri moze by¢ ograniczona, aby zapobiec
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przegrzaniu i uszkodzeniu kondensatora. Producenci
kondensatordw czesto podajg charakterystyki prqdu
tetnienn w zaleznosci od czestotliwosci w swoich kar-
tach katalogowych. Zazwyczaj moZzna znalez¢ wykresy
lub tabele, ktore pokazujqg maksymalny prqd tetnien
dopuszczalny dla réznych czestotliwosci. Szczegdlnie
w przypadku kondensatorow filtrujqgcych w zasila-
czach nalezy zwréci¢ uwage na to zjawisko ze wzgledu
na matq czestotliwos¢ 100 Hz.

Ostatnim czynnikiem, na ktéry chce zwrdci¢ uwa-
ge jest napiecie pracy kondensatora. Napiecie pracy
kondensatora elektrolitycznego ma wplyw na jego po-
Jjemnos¢, choc nie jest to wptyw bezposredni i natych-
miastowy. Praca kondensatora w poblizu jego maksy-
malnego napiecia znamionowego moze przyspieszac
degradacje elektrolitu. Dtugotrwate narazenie na wy-
sokie napiecie moze prowadzic¢ do chemicznych zmian
w elektrolitach, takich jak utlenianie i rozpad chemicz-
ny. Przy wyzszych napieciach, elektrolit moze szybciej
parowac, co z czasem prowadzi do zmniejszenia po-
jemnosci. Proces ten jest szczegdlnie zauwazalny, gdy
kondensator jest uzywany przez dtugi czas pod bliskim
maksymalnym napieciem znamionowym. Napiecie
pracy moZze wplywac¢ na warstwe dielektryczng tlen-
ku aluminium (w kondensatorach elektrolitycznych).
Dtugotrwate narazenie na wysokie napiecie moze po-
wodowac mikrodefekty w tej warstwie, co prowadzi do
zwiekszenia prqdu uptywu i zmniejszenia pojemnosci.
W praktyce zaleca sie uzywanie kondensatorow elek-
trolitycznych z marginesem bezpieczenstwa napiecia,
np. stosowanie kondensatordw o napieciu znamio-
nowym 20-30% wyZszym niz maksymalne napiecie
w obwodzie. Mozna spotkac sie z opiniq, Zze Zywotnosc
podwaja sie, gdy kondensator pracuje przy 50% nomi-
nalnego napiecia.

W kondensatorach elektrolitycznych, gdzie nastepuje
regeneracja warstwy dielektrycznej, zjawisko to moze
stabilizowac pojemnosc¢ kondensatora i zapobiegac
dalszej degradacji, jednak nie prowadzi do zwiekszenia
nominalnej pojemnosci. Proces ten pomaga utrzymac
sprawnos¢ kondensatora przez dtuzszy czas, zwtaszcza
jesli byt on narazony na warunki pracy bliskie jego mak-
symalnym wartosciom znamionowym.

Tadeusz Susfat

Krétka odpowiedZ brzmi: tak, to prawda. Czasem.
Zaleznie od tego, czy i jak kondensator jest (nie)uzywa-
ny oraz jaki elektrolit zawiera.

Odpowied? troche dtuisza: Kazdy kondensator
przechowuje energie w postaci pola elektrycznego,
zgromadzonego pomiedzy jego dwiema elektrodami.
Ztego powodu kazdy kondensator musi posiadac dwie
przewodzgce elektrody, oddzielone nieprzewodzqcym
izolatorem (dielektrykiem). Grubosc tego izolatora jest

piotr-gorecki.pl/K2407R

jednym z czynnikéw, ktory wpfywa na pojemnosc kon-
densatora - im jest on cieriszy, tym pojemnosc¢ elek-
tryczna jest wieksza.

W aluminiowym kondensatorze elektrolitycznym
Z plynnym elektrolitem (bo zapewne o takim jest
mowa), wynalezionym swojq drogq przez Polaka, i to
dostownie (Karola Pollaka), dielektrykiem jest cieniut-
ka warstwa tlenku glinu, umieszczonego na biegunie
dodatnim (anodzie) w procesie anodowania (utlenia-
nia) tejze anody, zwanym tez formowaniem konden-
satora. Im warstwa grubsza, tym wieksze napiecie
kondensator wytrzyma bez przebicia tej warstwy, ale
niestety kosztem pojemnosci. Dlatego kondensatory
tego typu o niskim napieciu przebicia, ale sporej po-
Jjemnosci, majg podobne gabaryty do tych o wiekszym
napieciu przebicia, ale nizszej pojemnosci.

Gdy kondensator pozostawiony jest bez tadunku,
warstwa ta moze ulegac degradacji (z tego co wiem
jest to zalezne od chemicznego sktadu elektrolitu).
Proces jest bardzo powolny, ale gdy trwa wiele lat to
moze sie okazac, ze warstwa zdegraduje sie na tyle,
Ze pojemnos¢ kondensatora wzrosnie - niestety kosz-
tem wytrzymatosci na przebicie (czyli maksymalnego
dopuszczalnego napiecia) oraz prqgdu upfywu (ten za-
cznie rosngc).

Mechanizm tej degradacji oraz typy elektrolitéw
opisane sq pokrétce w PDF-ie z linku (punkty 2.2 i 2.3)
- zamiast powielac to, co wyczytatem, wkleje po pro-
stu link: https://www.we-online.com/components/media/
0467325v410%20SN019_EN_d.pdf

Takie rozformowanie sie kondensatora nie jest pro-
cesem nieodwracalnym - ludzie z powodzeniem for-
mujq takie kondensatory, przyktadajqc do nich niskie
napiecie i bardzo powoli je zwiekszajqc, a potem po-
zostawiajqc przy docelowym napieciu przez np. dobe.
Ja nigdy tego nie robitem (uszkodzone kondensatory
po prostu wymieniam), ale czasem ma to uzasadnie-
nie (np. gdy chcemy zachowa¢ oryginalne elementy
W sprzecie retro).

Circuit Chaos

Circuit Chaos przedstawit bardzo trafng odpo-
wiedZ! Po zbadaniu sprawy okazuje sie, ze problem
w praktyce dotyczy starych kondensatoréw z elek-
trolitem wodnym. W nowszych zwyktych konden-
satorach z elektrolitem organicznym, nie zawie-
rajgcym wody, wzrosty pojemnosci nie powinny
wystepowac. Ale tu pojawiajg sie watpliwosci, po-
niewaz w aluminiowych kondensatorach tzw. Low
ESR powrécono do elektrolitu wodnego... Zmiany
wiasciwosci zalezg od tego, czy w procesie starzenia
powstajg czastki tlenku albo wodorotlenku alumi-
nium, a to zalezy od elektrolitu, w tym od jego pH.
Kwestia jest zaskakujgco skomplikowana... =
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tamigtowki
elektroniczne

wrzesien 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? 2409 Co tu nie gra? 2409
Jak odpowiesz? 2409 lagadka 2409

Co to jest? 2409

Na fotografii pokazane sg dwa ujecia pewnego dawnego elementu elektronicznego.
Pytania konkursowe sg takie:
Co za za element?

Do czego byt wykorzystywany?

Autorem tego zadania konkursowego jest Piotr Rudzinski z Gdanska

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica wrzesnia 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl
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Jak odpowiesz? 2409

W poprzednim, sierpniowym numerze czasopisma byt artykut na temat pierwszych prostownikéw -
prostownikéw mechanicznych. Artykut dotyczyt zamierzchtej historii sprzed ponad stu lat.

Jednak warto zastanowic sie: Czy jakies do dzis dostepne spawarki sq rodzajem prostownikow me-
chanicznych? Czy zawierajq jakis inny prostownik? Niezmienne zadanie konkursowe jest takie:

Jak odpowiesz na postawione pytania?

Autorem tego zadania konkursowego jest Stawomir Skrzyniski z Rypina
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica wrzesnia2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Co tu nie gra? 2409

Na fotografii pokazany jest pewien krajowy
element elektroniczny.

Pytanie konkursowe jest nastepujgce:
Jaki typ elementu zostat przedstawiony
na fotografii obok?

Autorem tego zadania konkursowego jest
Piotr Rudzinski z Gdanska

Soutt

¥ '}"J T

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

lagadka 2409

Wejscia amperomierza mozna zwiera¢. Oczywista oczywistos¢...
Pytania konkursowe brzmia:
Czy aby na pewno? Czy wejscia wszystkich amperomierzy mozna bezkarnie zwieraé?

Zadanie jest trudne, warto zwrdci¢ uwage na przyrzady mierzgce skrajne wartosci pradu.

Autorem tego zadania konkursowego jest Pawet Pawtowicz z Wroctawia

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

Drogi Czytelniku!

Czy moze w tej rubryce zostanie zamieszczona
takze jakas tamigtowka Twojego autorstwa?
Smiato mozesz nadesta¢ propozycje
tamigtowki i jej rozwiazania!
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Czy prawo Ohma
jest prawdziwe?

Ponizszy artykut jest pisang wersja oraz rozszerzeniem filmu na moim kanale YT, oznaczonego A010.
Omawia tylko jeden aspekt ztozonego zagadnienia. Jest wprowadzeniem, a wiasciwie juz poczatkowa
czescig zapowiadanego od dawna kursu Radiowej Oslej taczki.

Eksperymenty z Zarowkami
Testy przewodnikow

Podstawowe wnioski

Wpiyw temperatury

Mndstwo os6b jest Swiecie przekonanych, ze pra-
wo Ohma jest najwazniejszym fundamentem elek-
troniki. W rzeczywistosci sprawa jest bardzo skom-
plikowana i w kilku artykutach dobitnie uzasadnie,
ze zbytnie przywigzanie do prawa Ohma jest powaz-
ng przeszkodg w zrozumieniu elektroniki!

Owszem, wzér zwigzany z prawem Ohma jest
wzorem najczesciej wykorzystywanym w elektro-
nice. Sciélej biorac, nie jeden wzér, tylko zalezno$¢
trzech parametréw, wyrazana trzema wzorami.

piotr-gorecki.pl/A010

Nie ma watpliwosci, ze w elektronice najczesciej
korzystamy witasnie z ponizszych wzoréw:

I=U/RorazU=IxR,
a w praktyce najwazniejszy okazuje sietenR=U/1I

Natomiast z samym prawem Ohma jest naprawde
duzy problem, i to z kilku powodéw. Miedzy innymi
mocno utrudnia ono zrozumienie ,,radiowych” aspek-
téw elektroniki. Dlatego warto zbadac¢, czy sformuto-
wane 200 lat temu prawo Ohma w ogdle odpowiada
rzeczywistosci? Czy w ogole jest prawdziwe?
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Opor elektryczny

&

(/10.1.‘,1 Prawo Ohma

Potrafisz juz zmierzy¢ napiecie elektryczne i natezenie pradu. Wykonaj doswiadcze-
nie, aby sprawdzic, czy pomiedzy tymi wielkosciami istnieje jakas zaleznosc.

Przygotuj trzy baterie 1,5 V, zaréweczke 4,5 V, przewody, amperomierz, woltomierz.
Zmontuj obwod wedtug schematu (symbolem —| H |-| oznaczono kilka zrédet
energii elektrycznej, np. baterii polaczonych szeregowo). Uzyj najpierw jednej baterii,
nastepnie dwach, a na koncu trzech, polgczonych szeregowo. Za kazdym razem
odczytuj wartosé natezenia pradu w obwodzie i napigcia na zaciskach zaréwki.

Podlgczenie kolgjnych baterii
powoduje wzrost nie tylko

Opar elektryczny jest wielkoscia okreslajaca zdolnos¢ ciala do ,przeciwstawiania
sie” przeplywowi pradu. Ma wartos¢ stata dla danego odbiornika energii elekirycznej
w danej temperaturze, niezaleznie od przylozonego napiecia.

W doswiadczeniach czesto bedziesz uzywac opornikéw (rezystorow). W schema-
tach elektrycznych oporniki oznacza sie nastepujaco:

_{_’_

Zmontuj obwéd wedlug schematu z doswiadczenia 20, zamiast zaréwki uzywajac
opornika. Zmieniaj napigcie za pomocg zasilacza lub dofaczajac kolejne baterie.
Obserwuj wskazania amperomierza i woltomierza. Wyniki zanotuj w zeszycie, w tabeli
wykonanej wedlug ponizszego wzoru.

it

i 3 @ napigcia, ale takze nalgzenia prgdu
s plyngcego w obwodzie
Y
Przeanalizuj wyniki pomiaréw. Zauwaz, ze natezenie wzrastalo (w przyblizeniu) Pomiar UVl 1Al fi" ,\A'

tyle samo razy co napigcie.

Wynik doswiadczenia 20 sugeruje, ze natezenie pradu plynacego przez dany odbiornik
(np. zaréweczke) jest wprost proporcjonalne do przylozonego napiecia. Jest to ogdinie
obowiazujaca zasada. Zgodnie z nig iloraz 7 jest dla danego adbiornika wielkoscia stata,
nazywana oporem elekirycznym (rezystancja) tego odbiomnika i oznaczana symbolem R.

7 powyzszych rozwazari wynika, ze: R = L gdzie:
U- napiecie, T - natezenie pradu.
Jednostka oporu elektrycznego (rezystangji) jest om (1 ).

Przewodnik ma rezystancje jednego oma (1 ), jezeli przylozone do niego napigcie
jednego wolta (1 V) wywoluje przeptyw pradu o natezeniu jednego ampera (1 A)

19778 Rysunek 1

Na powyzszym rysunku 1 wida¢ dwie strony ze
szkolnego podrecznika. Z prawej strony na dole ry-
sunku podane jest najcze$ciej spotykane sformu-
towanie prawa Ohma: natezenie prgdu pfyngcego
przez przewodnik jest wprost proporcjonalne do
napiecia miedzy koncami
tego przewodnika.

Prawo Ohma wigze na-
piecie U, prad (natezenie
pradu) I oraz rezystancje
R. Gtosi ono, ze prad I jest
wprost proporcjonalny do
napiecia U, czyli tak na-
prawde moéwi, ze rezystan-
cja R danego przewodnika
jest wartoscig stalg, jest
niezmienna. Podkreslam:
co ogromnie wazne, kluczo-
we z kilku wzgledéw, sens
prawa Ohma jest taki, Ze
rezystancja przewodnikow
jest stata, niezmienna.

W oparciu o ten szkolny
materiat z rysunku 1, prze-
prowadzitem dos$¢ doktadne
pomiary napiecia U i pra-
du I oraz obliczatem rezy-
stancje R, co jest pokazane

62
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Analizujac wyniki doswiadczenia, z pewnoscia zauwazasz, ze natezenie zmienia
sie wprost proporcjonalnie do napigcia, a rezystancja opornika jest wielkoscig stata.

Zaleznosc te odkryt Georg Simon Ohm (czyt. georg zimon om). Nosi ona nazwe
prawa Ohma.

gZenie pradu plynacego przez pr dnik jest wprost proporcjonalne

do napigcia migdzy koficami tego przewodnika.

=Y

R

Zrealizowatem oba doswiadczenia proponowane
na rysunku 1. Niestety, uzyskane wyniki sq zdecydo-
wanie inne, niz wskazywathy opis w podreczniku!

Gdzie tkwi btad? Jakie to ma praktyczne konse-
kwencje dla 0sdb, ktdre interesujg sie elektronika?
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz tzasokpisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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niz LM358!

Artykut, odpowiednik filmu Y012, ma dwa cele: pierwszy to pokazanie, ze mamy do dyspozycji wzmacniacze
operacyjne tysigce razy lepsze od najpopularniejszego LM358. Drugi cel to przedstawienie uniwersalnego
modutu - matej ptytki drukowanej, ktéra pozwala tatwo wykorzysta¢ rézne wzmacniacze operacyjne.

Opis uktadu i ptytki drukowanej
Testy wzmacniaczy nieodwracajacych
Wplyw wejsciowego napigcia niezrownowazenia

Kiopoty z montazem

Catkiem przestarzaty OP07...

Uktad scalony LM358 okazat sie absolutnie naj-
popularniejszym wzmacniaczem operacyjnym w hi-
storii elektroniki. Wtasciwie kostka ta zawiera dwa
wzmacniacze operacyjne. Wzmacniacze o wtasciwo-
Sciach i parametrach przecietnych, niezbyt dobrych.

Do wiekszosci zastosowan parametry tego ukta-
du, czy inaczej méwiac, tego wzmacniacza opera-
cyjnego sg catkowicie wystarczajgce. Jednak coraz
czesciej chcielibySmy wykorzystywa¢ wzmacniacze
operacyjne o znacznie lepszych parametrach.

piotr-gorecki.pl/Y012

Nie mozna, a raczej nie potrafimy stworzy¢ wzmac-
niacza operacyjnego bliskiego ideatu, ktéry ma zna-
komite wszystkie parametry. Dlatego wzmacniacze
operacyjne dzielimy na specjalizowane grupy, m.in.
szybkie, precyzyjne, o matym pradzie wejsciowym,
mikromocowe, wysoko-, niskonapieciowe, itd.

Coraz bardziej potrzebne s wzmacniacze precy-
zyjne, ale wiele oséb ich nie zna i nie wykorzystuje.
W tym artykule przedstawie kilka interesujacych
przyktadéw wzmacniaczy precyzyjnych.
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Fotografia 1 przedstawia eks-
perymentalny modut podwoj-
nego wzmacniacza nieodwra-
cajgcego o wzmochieniu 10x,
zmontowany na wielofunkcyjnej
ptytce drukowanej. Na ptytce
mozna zmontowaé klasyczne
elementy przewlekane (THT), ale
tutaj wlutowane sg gtéwnie ele-
menty SMD.

Praktyka pokazuje, ze dzis$ coraz
czesciej chcemy wzmacnia¢ zniko-
me napiecia, rzedu mikrowoltow.
I chcielibySmy, zeby te pomiary
byty wiarygodne. Jest to mozliwe,
dostepne dzi$ dla kazdego, tylko
trzeba wykorzysta¢ odpowiednie
elementy - i odpowiednie wzmac-
niacze operacyjne, i odpowiednie
rezystory. Fotografia 2 pokazu-
je modut z dwoma wzmacnia-
czami nieodwracajacymi, kazdy
o wzmocnieniu niemal idealnie,
z ogromng doktadnoscig réwnym
10x. Bliska ideatu warto$¢ wzmoc-

D4 O¥D g OROD3

i

nienia rowna 10 razy jest mozliwa = epy S : s [ ﬂ% Vee
dzieki sprytnemu wykorzystaniu .. k . ot }j GND
sze$ciu jednakowych, precyzyj- ' : - . _; GND

nych, indywidualnie dobieranych
rezystoréw. Zastosowatem kostke
ADA4522-2. To jest nowoczesny,
znakomity wzmacniacz operacyj-
ny typu Zero Drift, o zaskakujaco
szerokim zakresie napie¢ zasila-
nia. Nowsze wzmacniacze nie sg
produkowane w duzych klasycz-
nych obudowach DIL, dlatego wy-
korzystatem przejscidéwke.

Na fotografii 3 wida¢ precyzyj-
ny wzmacniacz, a wtasciwie zespot
dwéch wzmacniaczy: odwracaja-
cego i nieodwracajacego. Wluto-
wane w ptytke precyzyjne, bardzo
wysokiej jakosci rezystory (1 kQ
oraz 79,6 kQ) zapewniajg napraw-
de stabilng wartos¢ wzmocnienia
(okoto 80 razy), a szpilki goldpin
pozwalajg w razie potrzeby dodac
element zmniejszajacy wzmoc-
nienie lub kompensujacy. W pod-
stawke wiozytem tu mikromocowy

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE
W petnej wersji dostepnej dia Patronow ten artykut oczywiscie ma WIQCE] stron.
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Precyzyjny mostek do
dobierania rezystorow

Czy do dobierania jednakowych rezystoréw nie wystarczy multimetr? A po co komu dzis przestarzaty
mostek pomiarowy? Owszem, czesto wystarczy przyzwoity multimetr. Jednak dobry mostek pozwoli

poréwnywac i dobiera¢ rezystory z doktadnoscig nieporéwnanie lepsza, niz popularne multimetry.

Najprostsza metoda mostkowa
Praktyczna realizacja
Mostek pomiarowy — rozwazania projektowe

Dia dociekliwych — poréwnywanie rezystorow

Pomiary poréwnawcze, wzgledne

Przedstawiony na fotografii tytutowej, dziwny
z wygladu, mostek powstat w zwigzku z przygotowa-
niami do realizacji réznych doktadnych przyrzadéw
i przystawek pomiarowych w tani i prosty sposéb.

Najprosciej biorac, w praktyce doktadnos¢ i precy-
zje zwykle najbardziej ograniczajg rezystory. Szerzej
temat oméwiony jest w artykule Precyzyjne rezystory.
Naprawde dobre i bardzo stabilne rezystory sg bar-
dzo kosztowne (>100 zt/szt). Warto wiedzie¢, ze cze-
sto podobne efekty mozna uzyska¢, wykorzystujac
wiekszg liczbe wielokrotnie tanszych, jednakowych
rezystoréw nizszej klasy. Wtasnie, jednakowych!

piotr-gorecki.pl/Y014

Przy pomiarze rezystancji doktadnos¢ popularnych
multimetréw rzadko jest lepsza niz 1%. Dobra wia-
domos¢ jest taka, ze jezeli chodzi o dobieranie i po-
réwnywanie rezystoréw o jednakowej wartosci, a nie
o bezwzgledng wartos$¢ rezystancji, deklarowana
doktadno$¢ miernika nie ma znaczenia. Dzieki sta-
bilnosci krétkoterminowej mozna wykorzystac pet-
ng rozdzielczo$¢ wskazan. A na przyktad multimetr
4,5-cyfrowy ma rozdzielczo$¢ 0,005% czyli 50 ppm.

Jezeli potrzebna jest bardzo duza doktadnosc do-
bierania rezystorow, nawet lepsza niz 1 ppm, czyli
0,0001%, wtedy trzeba skorzystac z mostka.
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Fotografia 1
Zanim przejdziemy do szczeg6téw, kilka przykta-
déw. Na fotografii wstepnej pokazany jest przy-
ktad wykorzystania mostka do segregowania wy- ) :
sokiej jakosci rezystoréw foliowych Vishay VTA56 “":’@""Te“s RM219 rrms
2,2kQ, 0,1%, 3 ppm/°C przeznaczonych do precyzyj- '
nego dzielnika dwoéjkowego, czyli do bardzo doktad-
nego przetwornika DAC typu R-2R. Przy odrobinie
starannosci prosty przyrzad o specyficznej budowie
i tani multimetr nie tylko pozwalajg dobra¢ rezysto-
ry z niewiarygodng dla wielu doktadnoscig lepsza ‘ B
niz 0,0001% czyli 1 ppm. Pozwalajg tez doktadnie & ) A e
okresli¢ réznice rezystancji poszczegdlnych egzem- \
plarzy - w przypadku tych rezystoréw 2200 Q -z do-
ktadnoscig nawet 0,001 Q (jednego milioma).
Fotografia 1 pokazuje wykorzystanie opisanego
tu mostka do dobierania jednakowych rezystoréw
PTF56 o wiekszej rezystancji (79,6 kQ, 0,1%, 10
ppm/°C) do innego precyzyjnego dzielnika R-2R.
Jezeli jednakowych rezystoréw nie trzeba dobie-
ra¢ ze skrajnie wysokg doktadnoscig, wystarczy
tani multimetr 4,5-cyfrowy. Na fotografii 2 widac C e
wstepne przygotowania do budowy bardzo precy- '

SELEC”

zyjnego dzielnika Hamona o stosunku podziatu 1999:COUNTS
100:10:1. Zaskakujaca, sprytna idea Hamona po- | 2 mAUA
zwala za pomoca rezystoréw o wartosciach réznia- B ‘

cych sie nawet 0 0,1%, zbudowac dzielnik 10:1 (oraz
100:1) o dokfadnosci podziatu rzedu 0,0001% czyli N Lo s,

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

W naszej sSwiadomosci zwykle dioda to przyrzad przewodzacy tylko w jedng strone. Artykut pokazuje, ze

niekoniecznie.

Kilka zdai na poczatek

Pomiary

Kilka zdan na poczatek

Rozwazmy sytuacje, w ktérej do diody, przez ktérg
ptynie prad w kierunku przewodzenia, przytgczymy
napiecie w kierunku zaporowym. Dioda przewodzi
jeszcze przez pewien czas, prad spada z szybkoscig
zalezng od rekombinacji tadunkéw w ztgczu. Czas
przewodzenia mierzony od chwili zmiany polaryza-
¢ji do momentu, gdy prad spadnie do 10% wartosci
poczatkowej okreslany jest jako t, (reverse recove-
ry time, w niektérych katalogach zdefiniowany jest
on inaczej, ale nie dzielmy wiosa na czworo). Czas
ten jest zalezny od napiecia i pradu w stanie prze-
wodzenia, jednak gtéwna przyczyng réznic jest bu-
dowa diody. Fotografia tytutowa pokazuje zalez-
no$¢ napiecia odkfadajgcego sie na obcigzeniu

cerskiej) przestata przewodzi¢ po blisko 33 mikrose-
kundach. Przy prostowaniu napiecia sinusoidalne-
go o czestotliwosci 50 Hz nie jest to problemem. Ale
w uktadach impulsowych to cata wiecznos¢.

KANAL_1

GND
R1

B—
GENERATOR

B

GND

1k KANAL_2

GND
R2

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

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

W cyklu Wspdlnie projektujemy budujemy pro-
sty zasilacz warsztatowy. Wprowadzeniem byt arty-
kut: Projektowanie zasilacza liniowego. Dalsze informa-
Cje sa tutaj oraz w kolejnych artykutach serii.

W czerwcu 2024 przedstawione byto kolej-
ne zadanie konkursowe oznaczone YK014: Za-
proponuj sposob sygnalizacji, zie stabiliza-
tor LM317 przekroczyt granice przegrzania
lub sygnalizacji, ze zbliza sie do granicy przegrza-
nia i ograniczania prgdu i napiecia.

Oto wprowadzenie do tego zadnia: wazng zale-
ta scalonego stabilizatora LM317 i pokrewnych, jest
obecnos¢ wbudowanego zabezpieczenia - ogranicz-
nika termicznego. Obwéd ten powoduje ogranicze-
nie, zmniejszenie pradu wyjsciowego, gdy scalona
struktura osiggnie goérng dopuszczalng tempera-
ture. Jest to ogranicznik o dziataniu ptynnym, a nie
skokowym. Osiggniecie maksymalnej temperatury
nie powoduje nagtego catkowitego wylaczenia, tyl-
ko ptynne ograniczenie - zmniejszenie pradu, a to
w praktyce oznacza tez zmniejszenie napiecia wyj-
Sciowego. To jest istotna zaleta, poniewaz dzieki ta-
kiemu zabezpieczeniu nie spos6b zepsuc tego scalo-
nego stabilizatora wskutek przegrzania.

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

piotr-gorecki.pl/YKO14R

Jednak czes¢ Czytelnikéw moze sie zastanawiac,
czy niezbedny jest taki dodatkowy obwéd kon-
troli temperatury? Czy nie wystarczy wczesniej
omawiany sygnalizator braku stabilizacji, opisany
w zadaniu YK010?

Ot6z nie. Analizowany wczesniej sygnalizator
braku stabilizacji nie wystarczy, poniewaz tam
obiektem naszego zainteresowania byty tetnienia
oraz zbyt mate napiecie Upg na stabilizatorze.

Teraz chodzi o co$ zdecydowanie innego. Ot6z
zadziatanie ogranicznika termicznego nie musi
i raczej nie bedzie sie wigza¢ ani z pojawieniem
sie tetnien w napieciu wyjsciowym, ani tym bar-
dziej z nadmiernym zmniejszeniem sie napiecia
Upo na stabilizatorze (a wprost przeciwnie).

Dobre profesjonalne zasilacze sq projektowa-
ne z odpowiednim zapasem, zeby przegrzanie
nie nastgpito. Natomiast w dobrym amatorskim
zasilaczu bardzo potrzebny jest omawiany teraz
uktad kontroli temperatury, poniewaz takie zasi-
lacze czesto projektowane sg w sposéb ,o0szczed-
nosciowy"”, zeby nie powiedzie¢ przypadkowy.

Jakis prosty obwéd kontroli temperatury przyda
sie juz w tanim amatorskim zasilaczu warsztato-
wym na popularnej kostce LM317 lub podobne;j.
W takim przypadku przegrzanie nie spowoduje
uszkodzenia, a jedynie czasowe zmniejszenie na-
piecia i pradu.

Ale problem przegrzania jest duzo powazniej-
szy w takich zasilaczach, gdzie gtéwnym elemen-
tem regulacyjnym nie jest ukfad scalony, tylko
tranzystor lub zestaw tranzystordow.
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Tranzystor nie ma obwodéw zabezpieczenia
termicznego i przy zbyt duzej mocy strat ulegnie
przegrzaniu, prawdopodobnie nawet nieodwra-
calnemu przebiciu, co dodatkowo spowoduje po-
jawienie sie na wyjsciu maksymalnego napiecia,
czyli zniszczy tez zasilany uktad, by¢ moze kosz-
towny i cenny.

Omawiany teraz problem przegrzania dotyczy
wiec wszelkich amatorskich zasilaczy liniowych,
takze tych lepszych, drozszych i potezniejszych.
Dlatego naprawde warto rozwazy¢ rézne mozli-
wosci kontroli i pomiaru temperatury. By¢ moze
takze w kontekscie inteligentnego sterowania
wentylatorem chtodzacym radiator.

Pomiar temperatury struktury?

Na razie omawiamy zasilacze z kostkg LM317
oraz pokrewnymi stabilizatorami scalonymi. Nie
mozemy w nich mierzy¢ na biezaco temperatury
scalonej struktury, zresztg nie wiadomo doktad-
nie, przy jakiej temperaturze zaczyna dziata¢
ogranicznik, a ta informacja jest kluczowa.

Na pewno wystepujg jakies$ réznice - rozrzut pa-
rametréw miedzy egzemplarzami z réznych serii
i od réznych producentéw. Niemniej kazdy eg-
zemplarz stabilizatora ma jaka$ temperature za-
dziatania ogranicznika cieplnego, zapewne okoto
+150 stopni z rozrzutem co najmniej £15 stopni
lub nawet jeszcze wiece;.

Tej temperatury scalonej struktury doktadnie
nie zmierzymy podczas normalnej pracy zasila-
cza, ale mozemy zmierzy¢, w jakich warunkach za-
czyna ograniczac¢ napiecie nie , goty stabilizator”,
tylko ten stabilizator zamontowany - co bardzo
wazne - na docelowym radiatorze, a wiec pracujg-
cy w realnych warunkach. Wtedy mozemy na bie-
z3co mierzy¢ temperature albo obudowy uktadu
scalonego, albo radiatora w poblizu uktadu sca-
lonego. A do pomiaru moze postuzy¢ jakikolwiek
czujnik temperatury, na przyktad termopara, ter-
mistor lub pétprzewodnikowy czujnik ,diodowy”.

Oczywiscie tak zmierzona temperatura zadzia-
tania zabezpieczenia bedzie nizsza od tempera-
tury scalonej struktury, ale to w tym przypadku
niewazne - na pewno bez duzego wysitku okresli-
my w ten sposéb prég zadziatania wewnetrznego
ogranicznika cieplnego. To bedzie potrzebne do
pomiaru czy poréwnania ,temperatura granicz-
na 100%". Zastosowany w uktadzie akustyczny
(brzeczyk) lub Swietlny (migajgca dioda LED) sy-
gnalizator przegrzania powinien zadziata¢ nieco
wczesniej, przed osiggnieciem tej progowej ,,tem-
peratury 100%".

A teraz kwestia wyboru czujnika.

piotr-gorecki.pl/YKO14R
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Wyhor czujnika temperatury

Termistor NTC. Wiele wskazuje, ze do sygnaliza-
tora progowego najprosciej i chyba najlepiej wyko-
rzystac jakikolwiek termistor NTC. To prosta i tania
opcja, ale trzeba pamieta¢ o pewnych szczego6-
tach. Oté6z méwimy o pomiarze temperatur ponad
+100°C, wiec rezystancja termistora NTC zmniejszy
sie wielokrotnie w stosunku do rezystancji nominal-
nej, ktora jest okreslana w temperaturze pokojowej
(+25°C). Pokazuje to rysunek 1.

Z uwagi na matg rezystancje w temperaturze rze-
du stu stopni, korzystne moze by¢ zastosowanie
termistora o stosunkowo duzym nominale, na przy-
ktad 100 kilooméw.

Trzeba tez pamieta¢, ze termistor NTC ma mocno
nieliniowg charakterystyke. Na rysunku 1 pionowa
os rezystancji jest logarytmiczna i tylko dlatego cha-
rakterystyki wygladajg na w miare liniowe.

Przyktadowo przy wzroscie temperatury od +25°C
do +100°C rezystancja termistora zmaleje co naj-
mniej 10-krotnie (zaleznie od wartosci wspétczyn-
nika oznaczonego B). Z uwagi na duzg czutos,
termistor nadaje sie znakomicie do realizacji sygna-
lizatora progowego.

Jezeli jednak chodzitoby nie o progowy sygnaliza-
tor, tylko o miernik temperatury, bytby duzy ktopot
z linearyzacjg. W przypadku miernika, a nie sygna-
lizatora progowego, nalezatoby wykorzystac jakis
inny czujnik, o bardziej liniowej charakterystyce.
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Termopara. Tanie
i powszechnie do-
stepne s termopa-
ry typu K, o czutosci
okoto 40 mikrowol-
téw na stopien. Przy-
ktad na fotografii 2.
Moga one bez problemu mierzy¢
temperatury rzedu setek stopni,
a wiec duzo wyzsze, niz wystepu-
jace w prawidtowo dziatajgcych
potprzewodnikach. Termopary
bywajg pozyteczne, ale w prak-
tyce ujawnig sie trzy problemy.

Najmniejszym ktopotem
jest mata czutos¢ czujnika (ok.
41 pv/°C). W tym zastosowaniu
problem rozwigze niemal kazdy
wzmacniacz operacyjny

Trudniejsza sprawa to kwestia
kompensacji zera. Wiadomo, ze
termopara nie mierzy bezpo-
Srednio temperatury, lecz mie-
rzy réznice temperatur miedzy
dwoma swoimi koricami. ,Kom-
pensacja zera” moze sie okazac
trudnym zadaniem.

Trzecia sprawa to fakt, ze
metalowa termopara zapewne

Fotografia 2 V. 74

TT-PT1000A-2050-11-AUNI
TEWA TEMPERATURE SENSORS

szt w magazynie

OPIS, SYMBOLE PRODUKTU Cena netto (23 %)
Czujnik: temperatury; Pt1000; 1000Q; klL.A; Wym.zew: 5x2x1,1mm od 7.93 do 12.80
Oznaczenie producenta: TT-PT1000A-2050-11-AUNI [PLN/szt]
Symbol TME: TT-PT1000A-2050-11
SZCZEGOLY
Fay

N\

Rysunek 3

musi by¢ odizolowana elektrycznie od radiatora
i metalowych czesci stabilizatora, ktére moga by¢
na réznym potencjale wzgledem masy uktadu
(problemu nie bytoby, gdyby czujnik temperatury
z termoparg bytby zasilany z oddzielnego, odizolo-

raturg i przyktadowo w temperaturze +100°C osigga
1,385 kQ. Rysunek 4 pokazuje wartosci rezystancji.

Czutos¢ jest dobra, doktadnos¢ znakomita. Jesli
ktos nie zatuje kilkunastu ztotych, wykorzystanie
matego czujnik Pt1000 moze by¢ optymalnym roz-

wanego Zrddta zasilania).

Czujniki platynowe, niklowe i... miedziane.

Dawniej  najpopular- .o

wigzaniem, w omawianym zastosowaniu pod wielo-
ma wzgledami nawet az za dobrym.

av opL 00 10 20 30 40 50 60 70 80 -90
niejszym czu1n|k|em -50,0 803,1
tego rodzaju byly Pt100  -400 8429 8388 8348 8308 8269 8229 8189 8150 81,0 8070
_ -300 8222 8783 8743 8704 8664 8625 8585 8546 8506 8467
Czuj_n'k' platynowﬁ 200 9216 9177 9137 9098 9059 9019 8980 8940 8901 886,2
o nominale rezystancji .00 9609 9569 9530 9491 9452 9412 9373 9334 9295 9255
100 oméw. Zdecydo- 0,0 1000,0 9961 992,2 9883 9844 9804 9765 9726 9687 9648
wanie mniej popularne
bylyduzotanszeczujni- —.c g9 10 20 30 40 50 60 70 80 90
ki niklowe. 00 10000 10039 10078 10117 10156 10195 10234 1027.3 1031,2 10351
Dzis za kilkanascie 10,0 10390 10429 10468 1050,7 1054,6 10585 10624 1066,3 1070,2 1074,0
Ztotych mozna kupi¢ 200 10779 10818 10857 10896 10935 10973 11012 11051 11092 11128
- lat 300 11167 11206 11245 11283 11322 11361 11399 11438 1147,7 11515
miniaturowe — platyno- 499 11554 1159,3 11631 11670 11708 11747 11785 11824 11862 1190,1
we czujniki Pt1000 (ry- 500 11940 11978 12016 12055 12093 12132 12170 1220,9 1224,7 12286
sunek 3), czyli majagce 600 12324 12362 12401 12439 1247,7 12516 12554 12592 12631 12669
. : 700 1270,7 12745 12784 12822 12860 12898 12937 1297,5 13013 1305,1
rez n nomin In r ' 3 ' " i ' ' ’ ' '
eIZSta g nhominaina g5 13089 13127 13166 13204 13242 13280 1331,8 13356 13394 13432
1 kQ w temperaturze o909 13470 13508 13546 13584 13622 13660 13698 13736 13774 1381.2
0°C. Ich rezystancja li- 1000 13850 13888 13926 13964 1400,2 14039 1407,7 1411,5 14153 1419,
niowo roénie z tempe- 1100 14229 14266 14304 14342 14380 14417 14455 14493 14531 14568
Rysunek 4
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Nietypowe czujniki pétprzewod-
nikowe. Dzi$ stosunkowo mato znane
i rzadko stosowane sg krzemowe czuj-
niki serii KTY, ktére zwiekszajg swojg rezystancje ze
wzrostem temperatury.

Przyktadem moze byc¢ KTY84 (fotografia 5), ktory
moze mierzy¢ temperatury do +300°C. Jak pokazuje
rysunek 6, czujnik ten ma troche nieliniowg charak-
terystyke (rezystancja zwieksza sie 0 0,61%/°C), ale
do omawianego tu zastosowania w zasilaczu mozna
przyja¢, ze charakterystyka jest liniowa.

Przypominam o tych pozytecznych czujnikach,
ktérych zakres pracy siega +300°C, wiec moga zna-
lez¢ takze inne interesujgce zastosowania.

Fotografia 5

Potprzewodnikowe czujniki ,,diodowe”

Powszechnie wiadomo, ze ze wzrostem tempe-
ratury napiecie przewodzenia diody krzemowej
zmniejsza sie liniowo o mniej wiecej 2 miliwolty na
stopien Celsjusza. Mozna to $miato wykorzysta¢ do
pomiaru temperatury w zakresie co najmniej do
+150°C. Czujnikiem moze by¢ jakakolwiek zwykta
dioda krzemowa, ale w praktyce duzo lepszy moze
sie okazac tranzystor. Istnieje tez mozliwos¢ wyko-
rzystania wiasciwosci wzmacniajgcych tranzysto-
ra, ale wigze sie to z pewnymi niedogodnos$ciami,
dlatego zdecydowanie czesciej w roli czujnika wy-
korzystuje sie tranzystory w potgczeniu diodowym,
a konkretnie ztgcze baza-kolektor tranzystora (emi-
ter zwarty z bazg).

W tej roli moze pracowac¢ dowolny
tranzystor. Jednak w roli czujnika tempe-
ratury radiatora lub innego tranzysto-
ra, interesujgcym czujnikiem moze by¢
tranzystor Sredniej (TO-126) lub duzej
mocy (TO-220, TO-247, itd.) - rysunek 7. Rysunek 7

30
AT
(K
20
KTY84 - 1 g/ //
10 /’
0 KTY84 - 130
-151
*1 0 ——
/TN
KTY84 - 150 NG
=20
-30 \
-100 0 100 200 300
Tamb (°C)
Rysunek 6
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Taki tranzystor ma wktadke radiatorowa, na kté-
rej montowana jest scalona struktura. Po przykre-
ceniu do radiatora lub innego tranzystora struktura
czynna takiego czujnika bedzie mie¢ praktycznie
taka samg temperature, jak mierzony obiekt - to
jest niewatpliwie zaleta.

Wadg w niektérych zastosowaniach moze by¢
to, ze metalowg wkiadke tranzystora dotgczamy
bezposrednio do metalowego radiatora, a to tgczy
elektrycznie czujnik z radiatorem. W kazdym razie
tranzystor mocy z wktadka radiatorowg moze by¢
dobrym czujnikiem temperatury ze znakomitym
sprzezeniem cieplnym.

Warto tez przypomnieé, ze kolektor prawie
wszystkich tranzystoréw mocy jest dotgczony wia-
Snie do tej wktadki radiatorowej, a to znaczy, ze wy-
bierajgc typ tranzystora NPN lub PNP otrzymujemy
diode czujnikowa, z ,zewnetrzng" katodg lub anoda.
Oczywiscie mozna zastosowac tranzystor w plasti-
kowej obudowie, co oddzieli czujnik od radiatora
pod wzgledem elektrycznym, pogorszy tez sprzeze-
nie termiczne.

Pomyst wykorzystania diody (tranzystora w po-
taczeniu diodowym) warto przeanalizowa¢ doktad-
niej! Po pierwsze mamy tu liniowy czujnik z do$¢ do-
brze okreslonym wspétczynnikiem cieplnym, okoto
2 miliwolty na stopien Cel-
sjusza. Co jeszcze wazniejsze
w praktyce, do dyspozycji
mamy diody w najr6zniej-
szych obudowach, a takze
tranzystory bipolarne w po-
taczeniu diodowym.

3 I I
R lcont = 2 MA.

(k) /

) /"

/ /]

]

0

-100 0 100 200 300
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Rozwijzania uktadowe

Oczywiscie mozna wykorzysta¢ dowolne czujniki
cyfrowe, na przyktad popularny DS18B20, ale to wy-
maga obecnosci mikrokontrolera. A my teraz méwi-
my przede wszystkim o prostym zasilaczu liniowym
z kostka LM317, ktory nie zawiera mikroprocesora.

W omawianym zastosowaniu chcemy w mozliwie
prosty spos6b kontrolowa¢ temperature uktadu sca-
lonego LM317, zapewne w obudowie TO-220, ewen-
tualnie temperature gtdwnego tranzystora regula-
cyjnego w zasilaczu liniowym.

Zasadniczo o wszystkim decyduje temperatura zt3-
cza tego stabilizatora (tranzystora), jednak w prakty-
ce nie sposob jej zmierzyé. Mozemy natomiast na bie-
z3co mierzy¢ albo temperature obudowy LM317 (lub
tranzystora), albo temperature radiatora - bedzie
ona wprawdzie nizsza, ale bedzie proporcjonalna do
temperatury struktury czynnej - ztgcza. To catkowicie
wystarczy, bo i tak uktad trzeba bedzie finalnie jako$
wyregulowac i wyskalowac.

Trzeba podkresli¢, ze czujnik temperatury moze
by¢ oddzielony elektrycznie od uktadu, a to znaczy,
ze wtedy ten obwod pomiarowy moze by¢ zasilany
dowolnie, niemal dowolnym napieciem dostepnym
w zasilaczu. Obwaéd ten moze by¢ dwustanowym sy-
gnalizatorem, ktéry zaswieci (migajgca?) kontrolke
lub wigczy brzeczyk, gdy temperatura wzros$nie bli-
sko granicy zadziatania wewnetrznego zabezpiecze-
nia termicznego LM317.

Nie testowatem takiego rozwiagzania, ale by¢ moze
wystarczytby uktad z czujnikiem tranzystorowym
wedtug rysunku 8. Na jego bazie za pomocg poten-
cjometru ustawiamy na tyle mate napiecie Ugg, zeby
w temperaturze pokojowej tranzystor byt zatkany,
czyli by prad kolektora Ic byt bliski zeru. Napiecie
progowe baza-emiter podgrzewanego tranzysto-
ra bedzie zmniejsza¢ sie ze wzrostem temperatury,
wiec ze wzrostem temperatury tranzystor zacznie sie
otwiera€. Bedzie sie otwierat ptynnie i trudno méwié¢
o jakims$ ,,ostrym"” progu zadziatania.

Poniewaz jednak czutos¢ przelaczania moze by¢ za
mata, uklad nalezy rozbudowaé, na przyktad wedtug
rysunku 9, aby uzy-
skac ostrzejszy prég
zadziatania  przy
temperaturze za-
leznej od ustawio-
nego napiecia Ugg.

Rysunek 8 Rysunek 9

piotr-gorecki.pl/YKO14R

Zamontowanym w poblizu grzejgcego sie stabilizato-
ra LM317 czujnikiem temperatury jest tranzystor T1,
ktéry w odpowiednio wysokiej temperaturze wigczy
tranzystor T2, a tym samym zaswieci kontrolke LED
i wkaczy brzeczyk (z generatorem) Y1.

Tu prég zadziatania na pewno bedzie ostrzejszy,
niz w przypadku pojedynczego tranzystora, ale pod-
stawowym warunkiem prawidtowego dziatania jest
stabilnos¢ napiecia na bazie T1. Dlatego napiecie za-
silania +Uz musi by¢ dobrze stabilizowane.

W takim sygnalizatorze chyba nie warto wprowa-
dza¢ dodatniego sprzezenia zwrotnego i histerezy,
poniewaz w tym przypadku lepsze bedzie dziatanie
bez histerezy. Z uwagi na wptyw zakiécen z sieci
50 Hz, by¢ moze trzeba bedzie natomiast dodac kon-
densator filtrujgcy miedzy bazg i kolektorem T1.

W finalnym uktadzie napiecie Ugg trzeba dobrac
eksperymentalnie. W tym celu na pewno trzeba celo-
wo przecigzy¢ stabilizator i doprowadzi¢ do zadziata-
nia zabezpieczenia termicznego

Potencjometr nalezy ustawi¢ tak, zeby sygnaliza-
tor zaczynat dziata¢, gdy temperatura chronionego
LM317 zbliza sie do granicy zadziatania jego zabez-
pieczenia termicznego, ale gdy jeszcze jest od niej
mniejsza. Taka regulacja Ugg moze by¢ najtrudniej-
szg czescig zadania. Pomocg w ustawieniu suwaka
potencjometru moze by¢ fakt, ze wspétczynnik ciepl-
ny ztacza krzemowego wynosi okoto 2 miliwolty na
stopien Celsjusza, ale tu napiecie progowe (Ugg) moz-
na mierzy¢ jedynie posrednio.

Bezposrednio mozna je mierzy¢ w uktadach
z czujnikiem diodowym, a nie tranzystorowym. Za-
pewne w uktadzie z wykorzystaniem wzmacniacza
operacyjnego, na przyktad wedtug idei z rysunku
10, z najpopularniejszym LM358. Tu w roli czujni-
ka narysowatem tranzystor NPN, ktérego kolektor
jest dotgczony do masy. Nie podaje oznaczen wejsc
wzmacniacza operacyjnego, bo mozna je potgczy¢
réznie, zaleznie od potrzeb.

Jesli z jakich$ powodéw tego rodzaju diodowy czuj-
nik temperatury miatby by¢ umieszczony ,na gérze”,
to obwody wejsciowe mogtyby wygladac na przyktad
jak na rysunku 11.

+Uz
TR

Rysunek 10

Rysunek 11
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Dla prawidtowego dziatania zasadniczo potrzeb-
ny bytby wzmacniacz operacyjny z wejsciem ,rail to
rail”. Nieprzypadkowo jednak podatem typ wzmac-
niacza operacyjnego (TLO8x, TLO7x, TLO6x), ponie-
waz te nadal popularne uktady maja na wejsciach
tranzystory JFET typu P i ich wejscia moga prawidto-
wo pracowac nawet na poziomie dodatniego napie-
cia zasilania. Warto o tym pamietac.

Omawiane najprostsze czujniki diodowe sg kito-
potliwe w kalibracji. W uktadach z rysunkéw 10, 11
mozna zastosowac lepsze. Moga to by¢ tanie czuj-
niki temperatury bezwzglednej LM335 dajgce na-
piecie proporcjonalne do temperatury wyrazonej
w kelwinach. Napiecie wyrazone w miliwoltach jest
10 razy wieksze niz temperatura w kelwinach.

W uktadzie z rysunku 10 mozna wykorzystac droz-
szy czujnik LM35, podajacy temperature w stop-
niach Celsjusza (temperatura w °C razy 10 mV).
Wtedy zwykly woltomierz pozwoli wygodnie i na
biezgco mierzy¢ temperature takiego czujnika.

Rysunki 10, 11 pokazujg tylko obwody czujnika.
Pozostate obwody mogg by¢ bardziej rozbudowane.
Moga w dowolny sposéb sygnalizowac ryzyko prze-
grzania i pokazywac zmierzong temperature stabili-
zatora. Moga taczy¢ te funkcje, a dodatkowo takze
stuzy¢ w roli inteligentnego sterownika wentylato-
ra. Moga, ale w prostych zasilaczach z LM317 za-
pewne catkowicie wystarczy sygnalizator progowy.

Badanie napigcia odniesienia?

Podczas normalnej pracy w stabilizatorze LM317
i pokrewnych, miedzy koncéwka AD) i koncéwka
wyjsciowa wystepuje stabilne napiecie state - napie-
cie odniesienia (Uggr) 0 wartosci nominalnej 1,25 V.

Przyznam, ze tego nie sprawdzatem, ale warto sie
tez zastanowic, czy miatoby sens kontrolowanie na-
piecia Ugrgr miedzy koricowkami OUT, AD).

Przede wszystkim nalezatoby sprawdzi¢, czy
i na ile napiecie Urgr zmniejsza sie przy zadziataniu
ogranicznika termicznego? Jaki jest wtedy mar-
gines - o ile procent musi zmniejszy¢ sie napiecie
Urer, Zeby zadziatat sygnalizator?

Czyli wtedy sygnalizacja wystepuje ,po fakcie”,
natomiast omawiany wczesniej pomiar temperatu-
ry umozliwia sygnalizacje ,,przed faktem”

Sygnalizacja ,,po fakcie” jest gorsza, ale dobre i to.
Jesli wystarczytoby niewielkie zmniejszenie napie-
cia Uggr, to mozna byloby sprawdza¢, czy napiecie
to nie zmniejszyto sie wzgledem wartosci wystepu-
jacej tam podczas normalnej pracy. Napiecie Uggr
kostki LM317 nominalnie wynosi 1,25 V, ale pomie-
dzy egzemplarzami wystepuje rozrzut, nawet kilku-
procentowy. Ponadto zmienia sie nieco pod wpty-
wem temperatury. W kazdym razie napiecie to jest

piotr-gorecki.pl/YKO14R

dos¢ stabilne i nalezatoby poréwnywac je z innym
podobnie stabilnym, np. z kostki LM385 1,2 V.

Z tym poréwnywaniem jest pewien ktopot, bo na-
piecie Uggr W regulowanym zasilaczu to napiecie
~ptywajace”. Ale prawdopodobnie w uktadzie po-
réwnywania mogtyby pracowac popularne kostki
LM358 ktérych wejscia mogg pracowac w zakresie
napie¢ wspélnych 0..Vcc-1V, a maksymalne napie-
cie zasilania Vcc to 36 V.

A ponizej rozwigzanie zadania YKO014, ktére nade-
stat niezawodny Tadeusz Susfaf z Warszawy.

Piotr Gérecki

YK014 - Sygnalizator przegrzania LM317
Zaproponowane przeze mnie rozwigzanie to
prosty sygnalizator przegrzania. Wykorzystane
rozwigzanie
opiera  sie
na  uzyciu
wzmacnia-
cza ope-
. LM358 racyjne-
vin go LM358

o +\ Vout w ukfadzie
>_° kompara-
weg 7 tora - rysu-

e nek 12.
Vref = Vee e . . .
R2 R1+R2 Jezeliw roli
rezystora R2
zastosujemy
r termistor
— NTC, to na-
) piecie Vref
bedzie zalezne od wartosci rezystancji termistora,
ktora zalezy od temperatury. Natomiast wartosc¢
napiecia (progowego) Vin réwniez moze by¢ regu-
lowana. Napiecie to mozna pobra¢ z suwaka po-
tencjometru, ktérego ,state” koncéwki podtagczymy
miedzy ,+" zasilania a mase. Regulacja Vin za pomo-
cg potencjometru odpowiada za ustawienie progu
dziatania uktadu komparatora w zaleznosci od war-
tosci temperatury po osiggnieciu ktérej pojawia sie
napiecie na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego. Na
wyjsciu, w najprostszym rozwigzaniu mozna zasto-
sowac diode LED (z rezystorem ograniczajgcym) stu-
23cg do sygnalizacji osiggniecia odpowiedniej tem-

peratury, w tym przypadku stanu przegrzania.
Teraz wystarczy dobra¢ wartos$ci elementéw (rezy-
storéw) i sygnalizator gotowy. Uktad nie jest skom-
plikowany, wiec bez problemu da sie tatwo zmon-
towac¢ na ptytkach uniwersalnych. Ja poszediem

prostszg drogq i skorzystatem z ,gotowca” (...).

+ Vec

R1

Rysunek 12
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Uktad zmontowany i uruchomiony po-
kazany jest na fotografii 13. W Interne-
cie mozna znalez¢ opis tego ,gotowca”.
Jest to ukiad sterownika wentylatora
(rysunek 14), ktéry po drobnych mody-
fikacjach jak najbardziej nadaje sie do
roli sygnalizatora przegrzania. W miej-
sce wentylatora poditgczymy diode LED
z rezystorem 1 kQ. Mozna zastosowa¢
diode LED dowolnego koloru. Ja zamon-

towatem diode LED koloru niebieskiego |

ze wzgledu na to, ze w zasilaczu znajduja
sie juz dwie diody LED koloru czerwone-
go i jedna zielona. W miejsce rezysto-
ra 330 Q (wg oryginalnego schematu),
w bazie tranzystora, proponuje wstawic
rezystor ok. 5 kQ. Nie ma potrzeby praco-
wac z duzym pragdem bazy tak jak w przy-
padku rezystora 330 Q. Prad bazy na
poziomie 1-2 mA zupetnie wystarczy do
wysterowania tranzystora. Uktad jest za-
silany napieciem 12V, co réwniez pasuje
w przypadku projektowanego zasilacza.

Uktad wykorzystuje elementy SMD, ale jest ich za-

Fotografia 13

R1| |10k
ledwie 4 sztuki (w tym LM358 ) co nie stanowi du- H]

zej trudnosci w montazu uktadu. Wiekszym proble- PR1 3
mem jest skalibrowanie uktadu dla odpowiedniej ﬁ
temperatury aby sygnalizowat przegrzanie LM317. 2
Na tym etapie sprawdzitem, ze czujnik reaguje na gyp Rt1
zmiane temperatury i przy jej wzroscie nastepuje %

zaswiecenie diody LED.

10k

10k
ermistor

Tadeusz Susfat Rysunek 14

piotr-gorecki.pl/YKO14R

Wrzesien 2024

wentylator



2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Y — PraKTYCZNA ELEKTRONIKA

v+

* Vo

R1
VLIMIT= (1 "‘E)VREF

R2

Wspolnie projektujemy:

Lahezpieczenie nadnapigciowe

Proponuje, zeby w cyklu ,,Wspdlnie projektujemy” zajg¢ sie problemem, ktéry bolesnie dotknat niejednego
elektronika. Chodzi o przypadki nieplanowanego wzrostu napiecia zasilania, ktére powodujg uszkodzenie
zasilanego sprzetu. Sprébujmy zaprojektowac przystawke, ktéra zapobiegnie takim uszkodzeniom.

Zadanie jest wyjatkowo praktyczne i dotyczy sytu-
acji, gdy zasilamy jakis cenny uktad czy urzadzenie
za pomocy stabej jakosci zasilacza. Dzi$ coraz cze-
Sciej mamy do czynienia z uktadami czy urzadze-
niami, zasilanymi napieciem w granicach3V do 5V
i niekiedy sa to uktady bardzo cenne, kosztujace kil-
kaset ztotych lub wiece;j.

Podczas pracy, a takze podczas testéw, zasilamy
je wykorzystujac rozmaite zasilacze i przetwornice.
Nie zawsze takie zrédta zasilania sg niezawodne.

Zdarza sie, ze bardzo cenny modut zasilamy za
pomocg zasilacza czy przetwornicy za kilka ztotych.
Zachodzi obawa, ze zostanie on zniszczony podczas
awarii, polegajacej na podwyzszeniu napiecia zasi-
lania. MozZe to nastgpi¢ w klasycznych zasilaczach
liniowych przy przebiciu gtéwnego tranzystora re-
gulacyjnego, a moze tez nastgpi¢ w przetwornicach
obnizajacych, bo tam tranzystor kluczujacy tez wia-

czony jest szeregowo. Podobna awaria moze tez wy-
stapic w tanich sieciowych zasilaczach impulsowych.
Dobre zasilacze laboratoryjne majg niezalezne,
dodatkowe, regulowane obwody ochrony nadnapie-
ciowej (OVP). W ramach zadania YK018 chcemy za-
projektowac co$ podobnego, ale w formie w miare
prostej i uniwersalnej przystawki, dotaczanej do linii
zasilania, miedzy zasilacz i zasilany uktad. Przystaw-
ka moze mie¢ dowolng konstrukcje i zasade dziata-
nia. Jej podstawowym zadaniem jest ochrona zasi-
lanego uktadu w przypadku nadmiernego wzrostu
napiecia zasilajgcego. Moze zawiera¢ bezpiecznik
topikowy, ktéry zostanie spalony przez tyrystor czy
triak, otwierany w przypadku awarii, jak na rysunku
tytutowym. Powinna jednak mie¢ mozliwos¢ w mia-
re wygodnej, ptynnej lub raczej skokowej regulacji

napiecia progu zadziatania. ©
Piotr Gorecki

Zadanie konkursowe YK018 brzmi:
Zaproponuj w miare uniwersalny uktad statopradowego zabhezpieczenia nadnapigeciowego
(3 V...12 V), ktéry ochroni cenne uktady podczas awarii zasilacza.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje schematéw mozna nadsytac do konica pazdziernika 2024 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Proponuje, zeby teraz, w ramach zadania zajg¢ sie tylko schematem,

a dziatania praktyczne rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang oméwione w numerze 12/2024 czasopisma Zrozumiec Elektronike.

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

piotr-gorecki.pl/YK018
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Mikroprocesorowa
osla taczka, czes: 4

Stworzenie pierwszego programu dla mikrokontrolera wymaga wczesniejszego zainstalowania wtasciwego
programu narzedziowego. To przygotuje nam niezbedne Srodowisko do dalszych prac. Pierwszy program

tradycyjnie bedzie ,mrugat’ diodg LED.

Instalacja oprogramowania narzedziowego
Porty rownolegte mikrokontrolera
Pierwszy program

Laprogramowanie mikrokontrolera
Symulacja dziatania mikrokontrolera

Aby stworzy¢ jakikolwiek program dla mikrokon-
troleré6w AVR nalezy positkowac¢ sie odpowiednim
oprogramowaniem narzedziowym. Jego zadaniem
jest podstawowe wsparcie w uzyskaniu programu
binarnego (takiego, ktéry jest ,umieszczony” w pa-
mieci Flash mikrokontrolera i jest wykonywany
przez zawarty tam mikroprocesor). Wygenerowanie
go bazuje na programie zrédtowym, czyli takim, kt6-
ry jest napisany przez cztowieka w odpowiednim je-
zyku programowania. Obecnie wrecz powszechnie
do takich celéw stosowany jest jezyk C (ewentualnie
C++, ktory jest rozwinieciem jezyka C). W naszym
kursie bedziemy postugiwac jezykiem C, a zaintere-
sowani Czytelnicy moga p6zniej samodzielnie pré-
bowa¢ swych sit z jezykiem C++ (réwniez Srodowisko
Arduino postuguje sie jezykiem C lub C++, identycz-

piotr-gorecki.pl/U069

nie jak Atmel Studio), wiec pierwszg przeszkoda do
pokonania jest opanowanie jezyka C. Nie jest to ja-
kas duza trudnos$¢, gdyz sktadnia tego jezyka jest
do opanowania (problem poznania jakiegokolwiek
innego jezyka programowania jest poréwnywalny).
Wiekszym problemem jest ,,opis” algorytmu dziata-
nia programu przy uzyciu okreslonego jezyka pro-
gramowania.

Instalacja oprogramowania narzedziowego
Pierwszym krokiem do wykonania jest zainstalo-
wanie oprogramowania narzedziowego. Taki pro-
gram mozna pobra¢ ze strony producenta mikro-
kontroleréw, jakim jest firma Microchip. Mozna go
odnalez¢é wpisujagc w wyszukiwarce internetowe;j
hasto ,,atmel studio 7 download archive” i klikna¢ na
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wyszukang pozycje (jak na rysunku 1).
Wybrany link prowadzi do strony, z ktdrej
mozna pobrac oczekiwane oprogramowa-
nie. Strona ta umozliwia uzyskanie opro-
gramowania w dwéch wariantach: web
installer (Sciggany jest niewielki program
instalacyjny, ktéry w trakcie swojej pracy
»dociaggnie” wszystko, co jest niezbedne)
lub offline installer (Sciagany jest kom-
pletny program, ktéry w trakcie instalacji
nie wymaga dostepu do sieci). Osobiscie
preferuje petng, niezalezng wersje (rysu-
nek 2). Sciggniety program nalezy urucho-
mié. Wyswietli on ekran powitalny, ktéry
réwniez pojawi sie przy kazdym urucho-
mieniu oprogramowania narzedziowego
(rysunek 3). Aby program zostat zainsta-

Atmel Studio - X

Atmel Studio 7.0

You must agree the license terms and conditions before you can
install Atmel Studie 7.0

ATMEL STUDIO

END USER LICENSE AGREEMENT I

IT IS5 IMPORTANT THAT YOU READ THIS AGREEMENT
CAREFULLY 2ND COMPLETELY. This End User License
Agreement {"Agreement™) is a legally binding
agrsement betwsen, on one hand, either your employer
{if you are acting on behalf of your employer) or
you (if you are acting on your own behalf)
{"Licensee"), and aon the other hand, Atmel
Corporation ({("Atmel"). By clicking the "I ZAccept"
button on this page or by downloading, installing or
using any of the scftware available for downleoad on
this page ("Licensed Software"), you are indicating ~

[FI T Agirse e The ica s ta s and. canaitian

C:\Program Files (x86)\Atmel\Studict,

Send anonymous information to help improve the user experience.

Rysunek 4 .
Atmel Studio -

Atmel Studio 7.0
Select Architecture

AVR 8-hit MCU

[] AVR 32-bit MCU

I SMART ARM MCU

~

G atmel studio 7 download archin X ap

« Cc 25 google.com/search?g=atmel+studio+7 +download+archive&sca_esv=7baeb6527905e361&sca_upv=18¢
Go g|e atmel studio 7 download archive X = § & Q
Wszystko Wideo Grafika Wiadomosci Ksigzki Siec Mapy i Wiecej Narzedzia
IMicrochip Technology
https:/fwww.microchip.com » en-us - Tlumaczenie strony  §
AVR® and SAM MCU Downloads Archive
Downloads Archive for AVR and SAM MCUs/MPUs ; Atmel Studio 7 IDE Archives. Web
Installer (recommended), Cffline Installer, Release Notes/Readme ; XDK Installer ...
@ Internet Archive
hitps:/farchive org » details » as-in__ - Tiumaczenie strony  §
Atmel Studio Installer (v7.0.2397 Full)
21 sie 2022 — Atmel Studio Installer (v7.0.2397 Full). Publication date: 2019-10 ...
DOWNLOAD OPTIONS. download 1 file - TORRENT download - download 1 file
Rysunek 1
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Tools and Resources / Archives / AVR® and SAM MCU Downloads Archive

Atmel Studio Archives AVR Studio AVR and Arm-Based MCU Toolchains

Downloads Archive for AVR and SAM
MCUs/MPUs
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Advanced Software Framework (ASF)

n A My Account v @ 3¢
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installer=7.0.2389=full.exe

Atmel Studio 7 IDE Archives A

Offline Installer

Web Installer (recommended)

Atmel Studio v7.0.2389 I Atmel Studio v7.0.2389 I

Atmel Studio v7.0.1901 Atmel Studio v7.0.1901

Atmel Studio v7.0.1645 Atmel Studic v7.0.1645

Rysunek 2
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Release Notes/Readme
Atmel Studio v7.0.2389
Atmel Studio v7.0.1901

Atmel Studio v7.0.1645

lowany konieczne jest wyrazenie zgody na wykonanie tej czynno-
Sci (,postawienie ptaszka"” w I agree to the license..., jak pokazuje
rysunek 4). Dosy¢ istotnym
elementem jest wybér ob-
stugiwanych
leréw. Program instalacyjny
zaproponuje wszystkie wa-
rianty. Nas jednak intere-
.obrébka” 8-bitowych
mikrokontroleréw AVR (po-

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

piotr-gorecki.pl/U069
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wspolna katoda

wspdlna anoda

wspolna siatka

Lampy elektronowe
podstawowe konfiguracje

W artykule przedstawione sg bardzo wazne informacje podstawowe, wprowadzajgce, niezbedne dla
kazdego, kto cho¢ troche interesuje sie lampami. W przystepny sposéb omdéwione sg trzy podstawowe
uktady pracy triod, ich najwazniejsze wtasciwosci, w tym gtéwne zalety i wady.

Podstawowe uktady pracy triod
Roine ukiady ze wspolng katoda

Roine uktady ze wspolng anoda — wtérniki

W poprzednich artykutach tej serii, ktéra rozpo-
czeta sie od artykutu Lampy elektronowe - podstawowe
informacje o numerze E030, podatem podstawowe
informacje na temat tych intrygujacych elementéw.

Poprzedni artykut serii zatytutowany Lampy elek-
tronowe: od teorii do praktyki o numerze E035 zawierat
rozwazania, pomagajace zrozumie¢, o co chodzi
z tym ,,doborem punktu pracy” oraz jakie przy tym
wystepuja mozliwosci, problemy i ograniczenia.

W poprzednim numerze czasopisma projekt
oktadkowy miat tytut: Uniwersalne stanowisko do testow

piotr-gorecki.pl/E036

lamp - triod i opisywat uktad, ktéry pozwala nie tylko
zmierzy¢ parametry lamp, ale tez zrealizowa¢ do-
wolne konfiguracje uktadowe z jedng lub dwiema
triodami zawartymi w lampie ECC8x lub PCC8x.

W tym i w najblizszych dwéch artykutach omoéwie
konfiguracje podstawowe z jedng trioda, czesto wy-
korzystywane w praktyce. Dodatkowo przedstawie
pozyteczne, wrecz niezbedne informacje o pracy
lampy w roli zrédta pragdowego, o pojemnosci Mille-
ra, rezystorze antyparazytowym, a takze zajmiemy
sie ujemnym sprzezeniem zwrotnym.
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Podstawowe uktady pracy triod

Cho¢ moze to wyglada¢ na powtarzanie nudnej
teorii, analize lampowych konfiguracji uktadowych
koniecznie trzeba zacza¢ od trzech podstawowych
uktadéw pracy triody, pokazanych w uproszczeniu
na rysunku 1.

Bezapelacyjnie najwazniejszy, podstawowy, naj-
bardziej popularny i uzyteczny jest uktad ze wspdlng
katodg. Moze on wzmocni¢ sygnat zmienny nawet
kilkadziesigt razy. Jego gtéwng staboscia jest duza re-
zystancja wyjsciowa (ta kwestia byta omawiana w jed-
nym z wczesniejszych artykutéw tej serii, 0 numerze
E033). W rzeczywistosci oznacza to, ze wielko$¢ sygna-
tu wyjsciowego, czyli w sumie wzmocnienie, moze sie
znaczaco zmienia¢ po dotgczeniu do wyjscia jakiegos
obcigzenia, czyli w praktyce nastepnego stopnia w to-
rze audio.

Problemu tego wiasciwie nie ma w drugim popu-
larnym uktadzie ze wspélng anodg, czyli we wtérni-
ku (wtorniku katodowym), poniewaz tam rezystan-
Cja wyjsciowa jest mata. Problem w tym, ze wtdérnik
nie moze wzmacniac sygnatu - zawsze go nieco osta-
bia. Cho¢ nie wzmacnia sygnatu, jest dos¢ czesto wy-
korzystywany, co zresztg dziwi wielu poczatkujacych.

Bardzo rzadko wykorzystywany jest trzeci uktad
ze wspolng siatkg. W czystej postaci stosowany jest
tylko w uktadach wysokiej czestotliwosci, ktére nas
teraz nie interesuja. Ma matg rezystancje wejscio-
wa, praktycznie réwnga rezystancji rezystora katodo-
wego Ry, i znaczne wzmochnienie napieciowe, mniej
wiecej takie, jak uktad ze wspdlng katoda. W zasto-
sowaniach audio uktad ze wspdlng siatkg wchodzi
w sktad pewnych, niezbyt popularnych, konfiguracji
dwulampowych (kaskoda i tak zwana katodyna).

Uktady ze wspdlng anodg i wspdlna katodg maja
duza rezystancje wejsciowg, co jest istotng zaleta.

Roine uktady ze wspolng katodg
W wiekszosci przedwzmacniaczy audio lampa
(trioda) pracuje przy napieciu siatki ujemnym wzgle-

+Va +Va +Va
Ra Ra
A, A
VARETY ouT
out n
Y ouT Y
IN Rk IN [7g
- - -
wspdlna katoda  wspdina anoda wspdlna siatka
Rysunek 1
+Va
Cout 2l
o =
Cin T =
il -
IN Rout
Rs Vk>0
Rysunek 3

Jednak podczas réznych testébw mozna wykorzy-
stywac takg kanoniczng konfiguracje z dodatko-
wym zasilaczem ujemnego napiecia i potencjome-
trem, ale tylko do eksperymentéw, polegajacych na
ustawianiu réznych punktéw pracy i badaniu wpty-
wu punktu pracy na dzwiek. Natomiast w finalnych
uktadach stosujemy inne rozwigzanie.

Ot6z od dawna w przedwzmacniaczach powszech-
nie wykorzystuje sie bardzo sprytny, prosty sposéb
polaryzacji siatki, czesto zwany autopolaryzacjq.
Idee pokazuje rysunek 3. Dla uproszczenia przyj-
mujemy, ze w obwodzie siatki nie ptynie prad (co
nie jest do korca prawdg), wiec nie ma spadku na-
piecia na rezystorze siatkowym Rg dotgczonym do
masy (U = Is x Rg). Siatka ma wiec potencjat masy,
czyli zero woltéw. Natomiast przez lampe ptynie jakis
prad i ten prad wywotuje na pomocniczym rezysto-

dem katody. Warto$¢ pradu +Vp rze katodowym spadek napiecia
anodowego trzeba ustawi¢, re- (Vk = Ik x Rg). Napiecie siatki jest
gulujac napiecie siatki (napiecie Ra wiec nizsze od napiecia katody
miedzy siatka i katoda). Prowadzi Cour +L. wiasnie o ten spadek napiecia na
to do oczywistego na pozér roz- v == rezystorze katodowym. Dobiera-
wiazania, wedtug rysunku 2. Gy OUT = jac wartos¢ rezystora R ustalamy
W praktyce takiego rozwig- /\’_I “==  wartos¢ ujemnego napiecia siatki
zania nie stosuje sie w przed- IN R Rout " wzgledem katody.
wzmacniaczach sygnatowych S masa Ten sprytny sposéb jest po-
z lampami matej mocy, a jedy- ? 1 ° ) wszechnie stosowany, ale w naj-
nie we wzmacniaczach wiekszej Dnt —== Pprostszejwersji maduze wady. Ot6z

Uwaga! To jest demonstracyjny (nieh'elny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Doktadne pomiary:
rozne negatywne czynniki

We wczesniejszych artykutach oméwitem problemy zwigzane z czynnikami powtarzalnymii odwracalnymi,
a w ostatnim - najwazniejsze kwestie nieprzewidywalne i nieodwracalne: szumy i stabilno$¢ parametréw
w czasie. Ponizej omawiam kolejne aspekty przeprowadzania doktadnych pomiaréw.

lakldcenia zewnetrzne
Shelf life, load life

Praca ciggta czy przerywana?

Stabilnos¢ dtugo- i krotkoterminowa

We wczesniejszych artykutach omoéwitem pro-
blem zmian cieplnych, ci$nienia atmosferycznego,
wilgotnosci oraz napie¢ termicznych EMF. Ogélnie
biorgc, wplyw zmian temperatury, cisnienia i wil-
gotnosci na parametry elementéw i urzadzen elek-
tronicznych jest powtarzalny, przewidywalny i od-
wracalny. Wplyw tych czynnikbw mozna w rézny
spos6b minimalizowa¢, korygowaé, kompensowag,
a finalnie likwidowa¢ niemal catkowicie. Nieprze-
kraczalne granice doktadnosci pomiaréw i stabilno-
$ci parametréw sg wyznaczone przede wszystkim
przez nieuniknione zmiany starzeniowe oraz przez
nieuchronne szumy. Ale w gre wchodza tez inne

piotr-gorecki.pl/M017

czynniki. W tym artykule krétko wspomne o duzym
problemie zaktécen zewnetrznych, o szybkosci sta-
rzenia oraz o stabilnosci krétko- i dtugoterminowej.

Laktocenia zewnetrzne

Jednym z najwiekszych wrogéw doktadnych po-
miaréw s nieuniknione szumy. S to przede wszyst-
kim nieuniknione szumy termiczne, a takze inne
rodzaje szumoéw, w wiekszosci zwigzane z dosko-
natoscia, czy raczej z niedoskonatoscig elementéw
elektronicznych. Czyli zrédtem tych szuméw sg ele-
menty uktadu pomiarowego i moglibysmy tu méwic
o ,szumach wewnetrznych”, ,szumach wiasnych"”.
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Rysunek 1 pokazuje
problem w sporym uprosz-
czeniu - ,szumy wilasne”,
»SZumy wewnetrzne” po-
woduja, ze miernik zacho-
wuje sie tak, jakby mie-
rzona warto$¢ (napiecia,
rezystancji, pradu, itp.)
w przypadkowy sposé6b
zmieniata sie w czasie.
I tych zmian absolutnie nie sposéb przewidziec.

Koniecznie trzeba tez wspomnie¢ o problemie po-
krewnym: o szumach zewnetrznych, czy raczej o za-
ktéceniach zewnetrznych. Ot6z do uktadéw elektro-
nicznych dostajg sie rozmaite zaktécenia w postaci
przebiegéw zmiennych.

Zaktécenia matej czestotliwosci przenoszg sie
przez pole elektryczne i przez pole magnetyczne,
a zakiécenia wysokiej czestotliwosci takze przez
pole elektromagnetyczne, i to na duze odlegtosci.

To bardzo szeroki temat, ale najprosciej biorac,
poszczeg6lne sktadniki uktadéw dziataja jak rézne-
go rodzaju anteny odbiorcze. Znamy sposoby ochro-
ny przed szkodliwymi polami zewnetrznymi, jednak
eliminacja wplywu pél, zwtaszcza magnetycznych
50 Hz wecale nie jest taka tatwa, a proste ekranowa-
nie nie rozwigzuje problemu do korica.

Do tego dochodzg zaklécenia przedostajace sie
z zewnatrz przez wejscia przyrzagdéw pomiarowych.
Sq to przede wszystkim przebiegi zmienne o réz-
nych czestotliwosciach, a czesto krétkie impulsy
- szpilki. Nie zawsze takie zewnetrzne zakidcenia
mozna odpowiednio zminimalizowaé. Co ciekawe
takie przebiegi zmienne mogq spowodowac znacza-
ce btedy takze przy pomiarach napiec stafych!

Rysunek 2 (na podstawie rys. Yves-Laurent Allae-
rt CC BY_SA 3,0) pokazuje przyktad napiecia statego
na wejsciu przyrzadu. Na , czyste” napiecie state na-
fozony jest tu przydzwiek sieci energetycznej oraz
rézne ,szumy zewnetrzne".

Wbrew pozorom, usuniecie szumoéw ,wewnetrz-
nych” i zewnetrznych przez ich filtrowanie wcale nie
jest takie proste, jak sie wydaje. Gtéwnie z uwagi na
tak zwane szumy 1/f, ktérych amplituda maleje 3 dB/
oktawe - rysunek 3. Sktadowych
szumoéw o charakterystyce 1/f nie
da sie odfiltrowac catkowicie.

Problemem jest tez przydzwiek

|

A - amplituda zmian

Rysunek 1

3

napiecie

WAL

WP

——

A jeszcze wiekszym problemem moze by¢ pro-
stowanie takich zaktécajgcych przebiegéw zmien-
nych, gtéwnie w.cz., na wszelkich nieliniowosciach
w uktadach wejsciowych, co zmienia poziomy
napie¢ statych. Podkreslam, ze celowo uzywam
okredlenia ,prostowanie”, ale wcale nie musi to
nastepowac wskutek dziatania klasycznych diod
prostowniczych. Zmiany napie¢ statych mogg wy-
stepowac w obecnosci sygnatéw zmiennych wia-
$nie wskutek nieliniowosci charakterystyki prze-
noszenia - to kolejny nietatwy temat.

Ijeszcze raz przypominam o napieciach termicz-
nych (thermal EMF) - o napieciach statych, wytwa-
rzanych przez przypadkowo tworzace sie w syste-
mie termopary. Wielkos¢ tych napieé termicznych
moze by¢ ré6zna w kolejnych pomiarach, jezeli wy-
korzystane byly inne przewody pomiarowe i inne
byty réznice temperatur elementéw systemu.

W kazdym razie wtasnie rozmaite wptywy i zakté-
cenia zewnetrzne mogg byc¢ przyczyng ,niewyttu-
maczalnych” btedéw pomiarowych. A teraz wraca-
my do bardzo istotnego problemu starzenia.

3dB/OCTAVE
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Rysunek 3 £ LG

napiecie state + szumy + przydiwiek sieci eneretycznej

_,Czyste” napigcie state

sieci. Dla zmniejszenia bteddéw

zwigzanych z przebiegami sieci

energetycznej, w lepszych mier-

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

CAT. NO. 99X45

Tungar bulb, Catalog 99X45,
is a half-wave rectifier, designed for
high current at low voltages. It
is particularly well adapted for use
in battery boosters where two bulbs
will give a charging rate of 40
amperes. The discharge medium is
IIIEI'CLII'.'Y"VH.POI' ﬂ.ﬂd argon gas.
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Maximum peak inverse voltage (half-wave circuit) volts 110
Maximum anode current:

Average amperes. . .icivaissanisisadnasseieieesane 20

Instantaneous (peak) amperes, recurrent............ 120
Maximum d-c output, average voltS..vvevvvrrenneennn 25
Maximum base temperature, degrees C............... 160 {

Historia zasilania -
Prostowniki ..radiowe”

Historia elektrotechniki i elektroniki zaczeta sie od stosu Volty, czyli od baterii jednorazowego uzytku.
Pézniej upowszechnily sie akumulatory, ktére trzeba bylo tadowaé - potrzebne staly sie tadowarki
akumulatoréw. Z biegiem czasu okazato sie, ze jeszcze bardziej potrzebne sg eliminatory baterii, czyli zasilacze.

Prostowniki przekainikowe — wibratory
Gazotrony

Tyratrony

Poczatki elektroniki stusznie mozna taczy¢ z po-
wstaniem i upowszechnieniem sie radiofonii.
A w odbiornikach fal radiowych z modulacja ampli-
tudy (AM) potrzebny byt jaki$ element prostowni-
czy, ktoéry stuzyt jako detektor.

Za detektor fal radiowych mozna tez uznac tzw.
koherer, ale nie byt to prostownik. Radiowe detekto-
ry prostownikowe, bedace prymitywnymi diodami
pétprzewodnikowymi, pojawity sie na przetomie XIX

i XX wieku - omoéwitem w artykule Ultrakrétka historia

elektroniki - historia pétprzewodnikéw, zamieszczonym
w kwietniowym numerze czasopisma z roku 2023.

piotr-gorecki.pl/H021

Prézniowa lampa elektronowa - dioda, wynalezio-
na w roku 1904 roku przez A. Fleminga, miata by¢
wiasnie detektorem radiowym. Detektorem o sta-
bilnych parametrach, lepszych niz wczesne bardzo
kaprysne detektory pétprzewodnikowe.

Takze audion, czyli dzisiejsza trioda, miat by¢ lampg
gazowang, a nie prézniowg - detektorem radiowym
o zwiekszonej czutosci. Czyli pierwotnie trioda miata
by¢ ,,gazowanym prostownikiem o duzej czutosci”.
Do prostownikéw gazowanych wrécimy. To wszyst-
ko sg fascynujace watki, ale w tym cyklu omawiamy
kwestie zasilania - takze odbiornikéw radiowych.
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A ©antena

Paradoksalnie wczesne radioodbiorniki w o0gé-
le nie potrzebowaty zasilania, bowiem byty to tak
zwane odbiorniki detektorowe, gdzie energia poru-
szajgca membrany stuchawek pochodzita z energii
odbieranych fal radiowych. Fotografia 1 (Wojciech
Pysz CC BY-SA 3,0) pokazuje dwa ujecia polskiego
odbiornika detektorowego Detefon.

Schemat znajduje sie na rysunku 2 - jak wida¢,
jest tu detektor, czyli prostownik, ale prostownik
bardzo matych sygnatéw elektrycznych.

Zrédto zasilania potrzebne byto w konstruowa-
nych nieco pdzniej radioodbiornikach zawierajgcych
energozerne lampy elektronowe (w tym prézniowe
triody). Wielu mtodszym Czytelnikom moze sie wy-
dawac, ze musiaty by¢ to odbiorniki zasilane z sieci
energetycznej, a nie z baterii!

Ot6z nie!l Radiofonia zaczeta sie upowszechniaé
zaraz po Wielkiej Wojnie, czyli od poczatkéw lat 20.
XX wieku. A wtedy tylko nieliczne miasta byty zelek-
tryfikowane. W Polsce powszechna elektryfikacja
zostata dokonana dopiero po II Wojnie Swiatowej
i trwata do lat 60.

Wiekszosc pierwszych lampowych radioodbiorni-
kow byta zasilana z baterii lub akumulatorow. Do-
bitnym dowodem i pamiatkg po tych czasach jest
napiecie zarzenia lamp elektronowych: 6,3 V albo
12,6 V, bowiem powszechnie Zrédtem napiecia za-
rzenia byly wtedy akumulatory kwasowe o napieciu
nominalnym 2,1 wolta na ogniwo (cele).

Takie archaiczne bateryjne radioodbiorniki wyma-
gaty dwdch baterii: jednej do zarzenia, czasem wta-
$nie 6,3lub 12,6 V, ale czesciej 2V lub 1,4V oraz dru-
giej baterii anodowej o napieciu co najmniej 90 V,
czesto 120 V lub wiece;.

Sprawa jest dos¢ skomplikowana, bo w roli bate-
rii anodowej wykorzystywano baterie jednorazowe,
tzw. suche - przyktad 90-woltowej jednorazowej ba-
terii B i jej wnetrza znajdziesz na fotografii 3 (tony_
duell CC BY-SA 2,0). Wtedy prostowniki nie byty po-
trzebne. Inaczej byto z bateriami do zarzenia lamp.
Tu pobdr pradu byt wielokrotnie wiekszy. Oprécz jed-
norazowych baterii suchych, czesto wykorzystywano
tzw. baterie mokre. A konkret-
nie akumulatory kwasowe.

detektor —
krysztatkowy _f

Stuchawki 1
—o0

—o

Fotografia 1

A te trzeba byto tadowac - potrzebne byly pro-
stowniki o odpowiednio duzym pradzie pracy.

Radiofonia rozwijata sie od lat 20. XX wieku i réw-
nolegle, ale w bardzo réznym tempie postepowata
elektryfikacja poszczeg6lnych krajéw. Dlatego przez
kilkadziesigt lat produkowane byty lampowe radio-
odbiorniki z zasilaniem bateryjnym, z zasilaniem
sieciowym, a takze tak zwane uniwersalne.

R
EVER READY
Ty

+

RADIO BATTERY

B 126

Uwaga! To jest demdnstracyjny (niepetny) egzemparz casopisma 7.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczyW|sue ma WIQCE] stron.

ADIO BATTERY
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0d czego by tu zaczjé...
Skrocony opis podstawowych blokow funkcjonalnych

=

By Ty Oy O Ty Oy T l
S AL S A i A T

Komputer na uktadach TTL,

czyli znow wszystko na jedna karte...

Artykut przybliza bardzo ogélnie architekture komputera. Mozna sie z niego dowiedzie¢ o podstawowych
blokach funkcjonalnych wchodzacych w skiad jego procesora, jak rowniez o podstawowych informacjach
dla programisty, ktére bedg kontynuowane w kolejnych czesciach cyklu.

32-hitowe instrukcje statoprzecinkowe

Kolejnosé hajtow

procesora

Dostepne rejestry 32-hitowe dla programisty

0d czego by tu zaczaé...

Piszac kolejng czes¢ dtugo sie zastanawiatem,
od czego by zaczaé, bo stowo ,obszernos¢” na
tym tle wypada troszke blado, niestety. Hmm...
Zaczne wiec od procesora tego komputera, jak-
by na to nie spojrze¢, od najwazniejszej jednost-
ki, modutu w komputerze. Procesor, ktéry jeszcze
caty czas projektuje nazwatem KYRON - ma to
zwigzek z filmem fantastycznym Kosiarz umystow,
ktéry w mtodzienczych latach bardzo mi sie podo-
bat. Rysunek 1 przedstawia bardzo, ale to bardzo
uproszczony schemat blokowy.

Jest to 32-bitowy procesor z mozliwoscig wykony-
wania 64-bitowych instrukcji SIMD oraz 80-bitowych
instrukcji zmiennoprzecinkowych o rozszerzonej

precyzji.

piotr-gorecki.pl/D102

Skrocony opis podstawowych blokow
funkejonalnych procesora

Od razu zaznaczam, ze w ponizszym tekscie jest
podana bardzo ogélna wiedza, majaca tylko stwo-
rzy¢ zarys zagadnien tutaj poruszanych. Wszystko
bedzie szczeg6towo wyjasniane w kolejnych odcin-
kach tego cyklu.

Rejestry ogélnego przeznaczenia 32BIT - s3 to re-
jestry przede wszystkim wykorzystywane przez 32-bito-
we instrukcje statoprzecinkowe. W ich skfad wchodzi:

osiem rejestréw danych DO...D7,

osiem rejestréw adresowych A0...A7,

dwa rejestry stosu SPU, SPS,

cztery rejestry segmentowe CS, DS, SSi ES,

rejestr flag F - na razie, jako jedyny z tego zestawu
jest oSmiobitowy.
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INTERFEISOW @’ 3 BIT DANE RAM
ALU 32BIT MUL SHIFT DIV ALU 64BIT ALU 80BIT +

SIMD FPU
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DEKODER
INSTRUKCII
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REJESTRY
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32RIT
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¥

PRZERWANIA

STEROWANIE I'O

STEROWANIE STEROWANIE

3

—-

WEWNETRZNE ZEWNETRZNE

Rysunek 1

ALU 32BIT - jest to jednostka wykonawcza dla
instrukcji statoprzecinkowych. Podstawowe jej
funkcje to operacje logiczne i arytmetyczne. Posia-
da tez funkcje specjalne wspomagajace: instrukcje
transferu danych, instrukcje wykonywane na bi-
tach, instrukcje operujace na tancuchach danych,
instrukcje skokow, instrukcje operujgce na rejestrze
znacznikéw.

MUL - jest to jednostka sprzetowego mnozenia.
Mnozarka ta ma organizacje 64x64. Jest to propa-
gacyjny macierzowy modut mnozenia, operujacy
na liczbach bez znaku lub ze znakiem. Modut ten
wspomaga wszystkie rodzaje operacji - od operacji
statoprzecinkowych poprzez SIMD (mozliwos¢ pra-
cy w trybie réwnolegtym 4x16 oraz sumowanie wy-
nikéw w tym trybie), a na FPU kornczac (mnozenie
mantys 64 bitowych).

SHIFT - jest to jednostka stuzgca do sprzeto-
wych przesuniec i rotacji bitéw. Podobnie jak
mnozarka jest to jednostka typowo kombinacyj-
na. Posiada wszystkie tryby operacji na bitach,
stosowane we wspoétczesnych procesorach. Po-
dobnie jak poprzedni modut - wspomaga wszyst-
kie rodzaje operacji. Od operacji statoprzecin-
kowych poprzez SIMD (mozliwos¢ réwnolegtego
przesuwania kilku rodzajéw danych jednocze-
$nie), a na FPU konczac (normalizacja wynikdw,
wspomaganie konwersji najrézniejszych forma-

STEROWANIE RAM
pe  STEROWANIE MMU

DIV - jest to jednostka sprzetowego dzielenia
wykorzystywana tylko i wytacznie w operacjach sta-
toprzecinkowych. Réwniez jest to propagacyjny mo-
dut. Podobnie jak mnozarka operuje na liczbach bez
znaku i ze znakiem. Wynikiem dziatania tego modu-
tu jest iloraz oraz reszta z dzielenia.

Rejestry SIMD 64BIT - sg to rejestry przede
wszystkim wykorzystywane przez 64-bitowe in-
strukcje SIMD (wiele niezaleznych strumieni danych
na pojedynczym rozkazie). W ich sktad wchodzi:

Osiem rejestréow danych MMO...MM7

ALU 64BIT - jest to jednostka wykonawcza dla in-
strukcji SIMD. Podstawowe jej funkcje to operacje
logiczne i arytmetyczne. Posiada tez funkcje spe-
cjalne wspomagajace: instrukcje transferu danych,
instrukcje konwersji danych oraz instrukcje poréw-
nywania danych.

Rejestry FPU 80BIT - sg to rejestry przede wszyst-
kim wykorzystywane przez 80-bitowe instrukcje
zmiennoprzecinkowe. W ich sktad wchodzi:

osiem rejestréow danych STO0...ST7,

rejestr Flag FPU RF - oSmiobitowy,

rejestr kontrolny RC - o$Smiobitowy.

ALU 80BIT - jest to jednostka wykonawcza dla
instrukcji zmiennoprzecinkowych, operujaca na
formacie rozszerzonej precyzji. Jest to najbar-
dziej skomplikowany modut wykonawczy w tym
procesorze. Podstawowe jej funkcje to operacje
arytmetyczne, tadowanie statych, poréwnywania
liczb, konwersji danych. Ma tez funkcje specjalne

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