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Stowo wstepne — pazdziernik

Witam!

Z ogromng przyjemnoscig, ale tez z pewnymi
obawami informuje, ze wtasnie zaczynam zapowia-
dany od dawna cykl pod robocza nazwg Radiowa
Osla taczka. Wszystkie osoby, ktére mnie znaja
dtuzej wiedzg, ze prace nad Radiowa O$la taczka
rozpoczatem tadnych kilka lat temu. Prace te zosta-
ty zaburzone wskutek rozstania z EAW i konieczno-
Sci zatozenia nowego czasopisma o wymownej na-
zwie Zrozumie€ Elektronike. Zamiaru oczywiscie
nie porzucitem. Zgromadzitem sporo materiatow.
Wstepnie przygotowatem tez, scisle z tym zwigzany,
elementarny kurs ,Fascynujgce przemiany energii”
i czekam na skompletowanie (gtéwnie w Chinach)
zestawu do praktycznych ¢wiczen.

Kurs o energii i jej przemianach, poniewaz ana-
liza zagadnien zwigzanych z Radiowg OS$la taczka
wykazala, iz powinienem zaczgé wiasnie od ener-
gii. Analiza pokazata tez, ze tematyka radiowa jest
niezrozumiata dla wiekszosci elektronikéw dlatego,
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ze w ich umystach gteboko zakorzenity sie rézne fat-
szywe wyobrazenia. Gtéwnie wyobrazenia w jakis
spos6b zwigzane z prawem Ohma.

Okazato sie, ze wyjasnienie , kwestii radiowych” to
z jednej strony przystepne przedstawienie pewnych
trudnych zagadnienn zwigzanych z falowg naturg
energii, a z drugiej - wyprostowanie i wykorzenie-
nie réznych btednych wyobrazen.

Zadanie stworzenia Radiowej Oslej taczki okazato
sie trudniejsze niz myslatem. I oto zaczynam - za-
praszam do lektury trzech artykutéw na ten temat.

Oczywiscie zapraszam do lektury catego numeru!
A ponizsza fotografia pokazuje zaméwiony na po-
czatku wakacji sprzet, ktéry niedawno wreszcie do
mnie dotart. To akumulator o pojemnosci 180 am-
perogodzin i masie okoto 15 kilograméw, tadowar-
ka, inwerter oraz tadowarka-tester. To zapowiedz
serii artykutéw o tematyce ,akumulatorowe;j".

Pozdrawiam serdecznie!

Piotr Gérecki
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Listy CzyTELNIKOW

Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

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

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listéw.

Szanowny Panie Piotrze,

dziekuje Panu za tresci i forme, w jakiej uczy Pan in-
nych (w tym mnie) elektroniki.

Pytanie: jaki miernik LCR warto kupic¢ na Aliexpress?
Ewentualnie czego i dlaczego nie.

Krzysztof

Temat jest szeroki. W sklepach Aliexpress jest
wiele miernikéw LCR w cenach od kilkudziesieciu
ztotych do kilkunastu tysiecy ztotych. Nie ma jednej
prostej odpowiedzi. Decyzja bedzie zaleze¢ gtéwnie
od zasobdéw finansowych.

Generalnie - czym drozszy miernik, tym lepsze ma
parametry. Ale sa rézne wyjatki.

Najtanisze mierniki LCR to dwie rodziny: jedna wy-
wodzaca sie od mikroprocesorowego GM328, druga
od LC100. Jest mnéstwo odmian i wariantéw w roz-
nych cenach. Opisze te dwie rodziny, w tym ich za-
lety i wady. Zapisatem sobie to pytanie jako temat
artykutu z kategorii Pytania i odpowiedzi. Sprébuje
to opracowac jak najszybciej.

(...) Czytajgc artykut z przyszteqo wydania ZE natkng-
tem sie na literowki. (...) czy w przysztosci tego typu ar-
tefakty mam wysytac¢ mailem (...)

Swojg drogq czekam na wiecej w temacie energii. To
jest megaciekawe. Szczeqgdlinie jak cztowiek bierze sie
za projektowanie elektroniki. Pozdrawiam serdecznie

Mariusz

Miesigc przed oficjalng publikacja, dla moich Pa-
tronéw z progu 20 zt oraz z wyzszych progéw, do-
stepna jest wstepna, niepetna jeszcze wersja na-
stepnego numeru ZE. Dwa tygodnie przed oficjalng
publikacjg powstaje petna wersja, ktéra dostepna
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jest dla Patronéw 50 zi+. Te wstepne wersje rozsy-
tane sg tez do waskiego grona innych zaprzyjaz-
nionych osé6b z prosbg o informacje o znalezionych
nieuniknionych btedach i usterkach. Cztowiek jest
utomny i nikt w pojedynke nie wytapie wszystkich
usterek. Cenny jest kazdy sygnat o btedach.

Bardzo dziekuje za wszelkie zgfoszenia bfedow
znalezionych w tych wstepnych wersjach!

Dziekuje i polecam sie na przysztosc!

Wiasnie dzieki takim wczesnym zgtoszeniom bte-
dy zostajg usuniete z finalnej wersji, ktéra ukazuje
sie przed poczatkiem miesigca. Natomiast nie moz-
na juz usungc bteddw z finalnej wersji, ktéra zostaje
rozestana do prenumeratoréw.

Witam,

potrzebuje informacji na temat ekranu dotykowego:
sterownik, budowa, zasada dziafania, schemat, dia-
gnozowanie usterek w tym obwodzie. Wyczytatem, ze
udostepnia Pan informacje dotyczqce zagadnienia za
kawe, a ja chetnie takq Panu postawie - mato tego,
wypije jednq za Panskie zdrowie... ;)

Prosze napisac czy i na jakich zasadach mégtby mi
Pan pomdc. Pozdrawiam

Czytelnik

Odpisatem, ze sg r6zne ekrany dotykowe (gtéwnie
pojemnosciowe i rezystancyjne).

A swoja droga, wykorzystanie w systemach Ar-
duino(podobnych) gotowych modutéw ekranéw
dotykowych zwykle okazuje sie zaskakujgco tatwe,
a rozczarowaniem w poréwnaniu ze smartfonami
sg wiasciwosci paneli rezystancjach, ale to zupet-
nie inna kwestia. Temat jest szeroki i wyjasnienie
potrzebnych Czytelnikowi informacji wymagatoby
bardzo duzo czasu (i mnéstwa kaw ;)).
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Listy CzyTELNIKOW

Moim najwiekszym problem jest wtasnie brak cza-
su. Aktualnie pracuje pilnie nad Radiowa OS$lg taczka,
wiec sytuacja jest dodatkowo utrudniona. W najbliz-
szym czasie nie przewiduje w ZE materiatu na temat
ekranéw dotykowych. No chyba, ze ktos z Czytelni-
kéw chciatby przedstawi¢ w ZE to zagadnienie.

Oto list jednej z oséb, ktéra miata dostep do
wstepnej wersji tego, pazdziernikowego numeru:

Do rubryki ,Listy czytelnikow"”

Z zainteresowaniem przeczytatem artykut-opowia-
danie o prqdzie elektrycznym: ,Prqd pfynie w prze-
wodach, a jak przepfywa energia?” w ZE2410. Takie
pojecia jak prqd i napiecie wydajq nam sie obecnie
czyms oczywistym, a tak naprawde nie wiemy ile ta-
jemnic jeszcze kryjq. Wniosek, iz prqd plynie w drucie,
ale energia ,,wokof niego” do niedawna byt traktowany
na powaznie tylko przez ,,rasowych fizykéw". Pan Piotr
Gorecki te wiedze, jak i wiele, wiele innych aspektéw
rozumienia elektroniki podaje nam w bardzo przystep-
ny sposéb w ZE, a wczesniej w EdW. Bardzo ciekawa
jest tez historia mato docenianego geniusza Olivie-
ra Heaviside’a. Piotr Gorecki krotko wspomina o tym
uczonym. W tym liscie dodam tylko pare zdan, ale
réwniez pozwole sobie dopisac¢ swoje skojarzenie, Ze
podobnie niesprawiedliwie niedocenionym wydaje mi
sie wydawca ZE Pan Piotr. Nie przez nas czytelnikow.
To wqskie grono prawdopodobnie ocenia go nalezycie.
Ale ,wtadze oswiatowe” ktore wydajq miliony na bzdu-
ry, a nie widzq potencjatu w autorze ZE.

Aby nie by¢ posqgdzonym o ,wazeliniarstwo”, dopo-
wiem tylko pare stéw o Olivierze Heaviside. Jego nazwi-
sko zachowato sie gtéwnie dzieki ,jedynce Heaviside’a”
(skok jednostkowy; scatkowana delta Diraca), i moze
tez dzieki warstwie jonosfery, zwanej czasem warstwgq
Heaviside'a. Ten niedoceniany za Zycia geniusz Zyt
skromnie dzieki doZywotniej rencie ufundowanej przez
rzqd brytyjski (Pan Piotr, o zgrozo, dzieki Patronite).
A gtéwne osiggniecia Oliviera Heaviside to:

- réwnania linii dtugiej zwane dzisiaj réwnaniem te-
legrafistéw, jako pierwszy wyprowadzift wtasnie Heavi-
side; to dzieki zrozumieniu i matematycznemu ujeciu
tych zjawisk byta mozZliwa transmisja informacji na
dalekie odlegtosci przez telegraf wynaleziony raptem
kilka lat wczesniej; wielkim wysitkiem i kosztem byto
potozenie kabli podmorskich, po czym wielkim zdziwie-
niem okazato sie, ...co tu sie dzieje?; dzieki rownaniom
telegrafistéw nie tylko zrozumiano ,co sie dzieje”, ale
i co nalezy zrobic, aby szybka i bezbtedna transmisja
informacji na duze odlegtosci byta mozliwa; to witasnie
dzieki tej pracy Heaviside'a, ale i staraniom ,uznanych
fizykow” rzqd brytyjski przyznat wspomniang wyzej
rente doZywotniq dla Oliviera Heaviside,
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- mniej znany jest wkfad Heaviside’a w opracowanie
rachunku operatorowego traktowanego poczqtkowo
jako matematyczne herezje,

- innym znaczqcym osiqgnieciem tego naukowca sa-
mouka byfo wyjasnienie propagadji fal elektromagne-
tycznych w gérnych warstwach atmosfery ziemskiej;
jak to mozliwe, ze odbiér radiowy siega poza ,krzy-
wizne Ziemi"; zjonizowana warstwa odbijajgca fale
elektromagnetyczne, jest obecnie czasem nazywana
nazwiskiem tego odkrywcy,

- najwiekszym osiggnieciem Oliviera Heaviside
sq chyba réwnania Maxwella. A o jego skromnosci
swiadczy jego odpowiedZ? na propozycje nazwania
ich réwnaniami Maxwella-Heaviside'a. Miat bowiem
podobno odpowiedziec, Ze postac réwnan zapisanych
przez niego nie wnosi nic wiecej, anizeli oryginalne
rownania Maxwella. James Clerk Maxwell nie znat
matematyki ,teorii pola” i jego réwnania byty zapi-
sane oddzielnie dla wszystkich sktadowych wektoréw
pola elektrycznego i magnetycznego, réwnan tych
byto dwadziescia. Zwarta postac czterech réwnan
ktorymi dzis wszyscy sie postugujq zostata zapisana
wtasnie przez Heaviside'a.

Wydawatoby sie, Ze takie historie i losy ludzi niedo-
cenianych, ktdrzy wniesli wielki wktad w samq Nauke
i jej propagowanie, nalezq juz do przesztosci. Podam
dwa przyktady przeczgce takiej tezie. Mato kto zna
nazwisko Henryk Dot (choc to pseudonim, a skoro ta-
kim sie postuguje, to ja nie czuje sie upowazniony do
podania prawdziwego imienia i nazwiska). Zachecam
natomiast Czytelnikéw ZE ktérzy majq ochote ,zanur-
kowac na gtebsze wody”, aby wpisa¢ w wyszukiwarke
albo ,Henryk Dot”, albo ,Fizyka mojej urojonej czaso-
przestrzeni”. Ostrzegam - matematyka tam jest na-
prawde wysokich lotéw. Ale wnioski sq niesamowvite.
Znajdziecie tam dalszq Zonglerke i rozwigzania row-
nan Maxwella. Znajdziecie tez np. piekny opis ruchu
orbitalnego w polu grawitacyjnym. Takie zagadnienia
jak powigzanie statej struktury subtelnej ,alfa” ze sta-
tq Plancka. Zrozumiecie, Zze fundamentalne prawa fi-
zyki, jak zachowania pedu czy energii, nie sq w istocie
prawami fizyki, lecz ,,matematyki czasoprzestrzeni”.
W trzeciej ksigZzeczce ,Fizyka 3 mojej urojonej czaso-
przestrzeni” jest piekny i jakze prosty dowdd Wielkiego
Twierdzenia Fermata. Za dowdd bardzo skomplikowa-
ny (,opasny” na 108 stron) honory zebrat w 1995 roku
anglik A. Wiles, a H. Dot jest zupefnie nieznany. Kazdy
z nas lubi patrze¢ w niebo, ale nie kazdy zauwazyt pew-
nie, Ze Ksiezyc w czasie pierwszej i trzeciej kwadry ,nie
patrzy” na Storice! Wyjasnienie tez znajdziecie w Fizy-
ce Urojonej Czasoprzestrzeni Henryka Dota. Ze autor
tego dzietfa nie jest znany szerokiej publicznosci, to nie
jJest trudno zrozumiec. Ale, Ze nie jest doceniony w gro-
nie ludzi swiata nauki, tego ja osobiscie nie rozumiem.
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Drugim takim nazwiskiem (cho¢ dryfujgcym bardziej w strone populary-
zacji wiedzy) jest dla mnie autor ZE (Zrozumie¢ Elektronike z Piotrem Go-
reckim).

Czy i tu powtdrzy sie ,bajka” jak z Olivierem Heaviside’m docenionym zbyt
poéino? Mysle, ze prawdopodobnie dopiero Michaf, Lenka i Polusia (moje
wnuki) poznajq odpowiedzZ na to pytanie.

Karol Swierc

Oto dwa e-maile w sprawie wzrostu pojemnosci starych kondensato-
réw elektrolitycznych.

Dzien dobry, po przeczytaniu odpowiedzi Pana Artura Krawczyka w ,,Roz-
wigzanie - Jak odpowiesz? 2407" postanowifem pomierzy¢ pojemnosc do-
stepnych kondensatoréw pokrewnym testerem. Mierzone byty kondensato-
ry: 1 mF/16 V prod. Leaguer - 2 szt, 22 uf/16 V prod. Nichicon - 5 szt.

Oba zostaly zakupione kilka lat temu w sklepie elektronicznym. Pojem-
nos¢ kondensatora 1 mF wyniosta 1,088 mF, tj. o prawie 9% wiecej
od nominalnej. Natomiast pojemnos¢ kondensatora 22 uF wyniosta
25,55 uF, czyli ponad 16% wiecej niz deklarowana. W zatgcznikach
przesytam wyniki pomiaréw. Pozdrawiam

Mirostaw Kaszowski

Na fotografii 1 pokaza-
ne jest jedno z nadestanych
ujec. To sg kondensatory za-
chodniej (a raczej dalekow-

schodniej) produkcji, praw-
PSR Cghea. 390 dopodobnie z organicznym,
a nie z wodnym elektroli-
tem. Trudno powiedzie¢, czy to
jest wynik wzrostu pojemnosci,
czy raczej 16-procentowa odchyt-
ka, jak najbardziej mieszczaca sie
w bardzo szerokiej tolerancji tego
rodzaju kondensatoréw. A oto
bardziej miarodajny przykiad sta-
‘ rych kondensatoréw, zapewne
Fotografia 1 : z elektrolitem wodnym:

N-Tester

Capacitor

Witam, (...) byta dyskusja w czasopismie o kondensatorach, czy zwiekszajq
swojq pojemnosc¢ z uptywem czasu. Jesli sq watpliwosci, to moge (...) dostac
foto dokumentujgce podwéjny wzrost pojemnosci na ,elwach” z lat 80. :) (...)
nadsytam kilka zdjec (...) do dyskusji odbywajqcej sie na famach ZE, doty-
czqcej przyrostow i spadkow pojemnosci kondensatordw po lezakowaniu. Na
zdjeciach pokazuje otrzymane leZaki. Sq to fabrycznie nowe kondensatory
marki Elwa, z datq produkcji 1984...1986 r. Przechowywane byly w domu
w rzadko otwieranej szafie. Wiekszos¢ tych kondensatorow ma zawyzong
o0 ok 50% pojemnos¢, ale znalazto sie réwniez kilka sztuk ze zmniejszong po-
Jemnosciq, jednak nie bytfo ich wiecej niz 10%. Jednego z zanizong pojemno-
sciq réwniez przedstawitem na fotografii. Dla ludzi, ktérzy majq watpliwosci
co do doktadnosci testera, wysytam takze foto z pomiaru wspofczesnego Ni-
chicona 2200 uF. Pozdrawiam

Jacek Widera

Czes¢ nadestanych zdje¢ pokazana jest na fotografiach 2...5.
Fotografia 5
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Witam Panie Piotrze,

przepraszam, ze zawracam gtowe, ale bardzo po-
legam na Panskiej opinii w sprawie elektroniki oraz
zwigzanych z nig urzadzen.

Tak wiec jestem ogromnym zwolennikiem przed-
stawianego przez Pana oscyloskopu Rigol DHO924.
Jednakze jego cena troche mnie przerasta. Oczy-
wiscie nie jest az tak zaporowa, iz nie mégtbym jej
w jakis spos6b uzyskaé, tym niemniej jest sporo
innych wydatkéw, ktére wydaja sie bardziej celo-
we (np. szybki laptop z duzym RAM i odpowiednio
zwinnym procesorem). Ostatnio pojawit sie chinski
oscyloskopopodobny ,wynalazek” FNIRSI 1014D
w dos¢ przystepnej cenie 500-600 zt. Ciekaw jestem
Panskiej opinii na temat jego przydatnosci.

Pracuje jeszcze na pét etatu jako elektronik, ale
zajmuje sie stosunkowo prostymi zagadnieniami,
jak analiza prostych uszkodzen w typowych syste-
mach mikroprocesorowych i cyfrowych. Jednakze
elektronika jest moim zawodem, hobby i ,mitoscia”
od ponad 50 lat i lubie troszke , pobawic sie” réznymi
uktadami na procesorach AVR i ESP. Z powazaniem
Wojciech

E47 158 kg

Odpisatem, ze u o0s6b,
ktére zajmujg sie tylko
niskonapieciowymi ukta-
dami  cyfrowymi, taki
przyrzad powinien zdac
egzamin. Gléwna wadag
takich tanich zabawek jest
bowiem mata odpornos¢
wejscia na zbyt wysokie
napiecie, w tym napiecie
sieci 230 V.

Nie mialem go jeszcze
w reku (mam inny, ,stab-
szy" FNIRSI), nie wiem wiec,
jakie wiasciwosci majg ob-
wody synchronizacji - wy-
zwalania. Tego nie da sie
szybko sprawdzi¢, to wyj-
dzie ,w praniu”, ale dopiero
podczas diuzszego wyko-
rzystania. Kwestie synchro-
nizacji ,trudniejszych prze-
biegéw” sg w praktyce
bardzo wazne. To jest wiec
jedyna niewiadoma. Resz-
ta przy niewygérowanych
oczekiwaniach wzgledem
taniego sprzetu powinna
sie sprawdzic.

Rysunek 6
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Dzieni dobry,

znalaztem Pana poprzez YT. Jestem od dziesigtek lat
z elektronikq. ,,Zaprenumeruje” cos na pewno. Mam
do Pana pytanie. Czy te,,magiczne oko” sprzed lat jest
gdzies u Pana w szufladach? Konkretnie to chociazby
plytki. Zwrécit sie do mnie mtody chtopak z prosbq
o zrobienie takiego wskaznika. Wspdinie - jestem na
tak. Moze {yknie bakcyla starej elektroniki. Nie mam
mozliwosci wykonania plytki. Zakupie po cenie ktdrg
Pan okresli. Moze byc kit. Prosze o odpowied?.

Serdecznie pozdrawiam
Czytelnik
Czytelnikowi zapewne chodzito o wpis:
https://piotr-gorecki.pl/er019 opisujgcy projekt
sprzed wielu lat. Odpowiedziatlem, Zze z tym starym
»~magicznym okiem” sprzed wielu lat jest klopot. Ale
dzis mozna tanio kupi¢ lampy, ptytki i cate moduty,
np. na Aliexpress. Ja kupitem:
https://pl.aliexpress.com/item/1005003031977107.html
https://pl.aliexpress.com/item/1005003695614036.html
jak pokazuje rysunek 6, co zaowocowato tez arty-

kutem w ZE: Magiczne oko z lampg 6E2

2 4'89 Z’I' Zobowiazanie AliExpress

& Wysytka: 5,882t

Cena zawiera podatek VAT | Dodatkowe 5% znizki

& 3 x 8,30zt bez odsetek soyre

Tube wskaznik poziomu
Audio VU Meter zestawy DIY

% % % % % 5.0 2 Recenzje | 11 sprzedanych

10,99zt

Cena zawiera podatek VAT

B 3 x 3,67zt bez odsetek #oyo
6E2 wzmacniacz zawér elektroniczny

wskaznik rury wymieni¢ EM84
poprawi¢ dzwiek gltosnika
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Zobowigzanie AliExpress

&3 Darmowa dostawa

Z = Ali-HomeLiving Store (#* 4.9 | Sprzedano +4 000 )


https://pl.aliexpress.com/item/1005003031977107.html
https://pl.aliexpress.com/item/1005003695614036.html
https://piotr-gorecki.pl/y108

2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Listy CzyTELNIKOW

Witam Panie Piotrze,

nazywam sie Grzegorz (...) i jestem bylym prenume-
ratorem EDW i EP. Jestem od lat Pana fanem i posia-
dam wszystkie Pana ksiqzki wydane przez BTC, zaréw-
no w wersji papierowej, jak i dzisiaj najwazniejsze dla
mnie z uwagi na wzrok PDF (mam 56 lat).

Obejrzatem Pana film o masie na YT i chciatbym za-
dac Panu kilka pytan z zagadnienia wtasnie masy, po-
niewaz moje wqtpliwosci zapewne wynikajq ze ztego,
bqdZ braku zrozumienia tematu.

Zrewersowany schemat zasilacza ATX Neo-TEC w za-
tgczeniu PDF i jpg [fragment na rysunku 7] i wiasnie
tam kwestie ,szazii” aka PE

3. JAK UPALIC SOBIE OSCYLOSKOP? Ze zdziwie-
niem obejrzatem filmy, Ze nie moge ot tak sobie prze-
glgdac przebiegéw oscyloskopem z takiego zasilacza
ATX - poniewaZz wywotam przebieg prgdu przez PE,
gdyz masa oscyloskopu i sond (BNC) jest uziemiona
i nierozwazna proba pomiaru na takim ATX wywota
petne zwarcie z masq sondy pomiarowej, ktéra moze
mi eksplodowac¢ w rece nie wspominajqc o uszkodze-
niu oscyloskopu.

O ile w jakims stopniu to zaczynam rozumiec, o tyle
moje rozwazania dotyczq takiej opcji:

Méj blok byt budowany w latach 70. i cata instalacja
elektryczna w mieszkaniu jest bez jakiegokolwiek uzie-
mienia - czy wobec teqgo moge uznac

vel ,,uziemienie” nie pozwala-
jg mi zrozumiec, co sie dzieje

w takim przypadku mdj oscyloskop
za ,ptywajqcy” i spokojnie mierzy¢

i dlaczego jest to tak zrobio- HV AC % [ przebiegi na ATX, lub oglqdac sinuso-
ne. Pozwole sobie zada¢ Panu = ide w gniazdku przez sonde 1:100 -
3 pytania i liczy¢ skrycie na ja- &) CZY NADAL JEST TO PRZEPIS NA ZRUJ-
kies oswiecenie z Pana strony: NOWANIE OSCYLOSKOPU?

1. Lewa strona sche- Pozdrawiam
matu po stronie 230 V AC Grzegorz
jeszcze przed mostkiem pro-
stowniczym: 103?; 2%50VAC 1\6%,,.912?50\;,5\0 Temat jest interesujacy i oczy-

C27 i C28 majq wyprowa- » wiscie szeroki. Odpisatem krétko:

dzone wyjscie na obudowe -
zupefnie nie rozumiem w ja-
kim celu? W szczegdlnosci
nie rozumiem, albo Zle rozu-
miem, jak miafoby to dziatac
w powigzaniu z bezpieczni-
kiem F1 PO JEGO PRZEPALE-

L
EMI_FILTER 2x3.7 mH]

470nF K40 275VAC

przede wszystkim prosze policzy¢,
jakie reaktancje Xc majg wymie-
nione kondensatory i jaki prad
poptynie przez nie przy napieciu
230V 50 Hz.

2. C5, C14 to obwody filtru EMI
- to prawidtowe rozwigzanie, w ra-

()4

NIU, poniewaz wg mnie po
przepaleniu bezpiecznika
prqd przemienny w petnym
zakresie zostanie podtgczony
do obudowy poprzez konden-
sator C27!! (???) Przeciez to

EMI_FILTER 2x4mH

220nF K40 27|5VAC

|
I | zie zwarcia (bardzo mato praw-
dopodobne) zadziata réznicéwka
w instalacji.

1. Dziwne wiaczenie - podejrze-
wam btad na schemacie (C28 praw-

dopodobnie jest dotagczony do N)

zgroza i narazanie Zycia!

2. C5 i C14 tworzq
dzielnik napiecia i dla prqdu
przemiennego tworzq (lepiej
lub gorzej) punkt 0 V i jest to
wyprowadzone na obudowe o
- moje waqtpliwosci dotyczq
tego, co by sie stato po prze- []
paleniu C14 i wg mnie znow
petne napiecie przez konden-
sator C5 zostatoby przestane

INPUT 230V AC AND EMI FILTERS CIRCUIT

r ]
c28

Y2 | 22nF

Y2
c27 —

| 2.2nF
)

1_—:'—--

F
F6.3AH 250V

1 ' - wtedy wszystko ma sens - jest to
wejsciowy obwdd filtru EMI. To za-
pewne kondensatory na 2 kV - przy
R1 zwarciu zadziata réznicéwka.

L 3. Nawet gdy we wszystkich

gniazdkach nie ma bolca uziemia-
jacego - jest groznie, bo mogg by¢
inne punkty uziemienia (wodociag,
instalacja c.o.). A jesli bolce sg, i je-
$li sg zerowane - tez jest problem.
Ale to jeszcze szerszy temat.

l@\
na obudowe, co nazwatbym l' an Zapraszam na sSwojg strone:
$miertelnym zagrozeniem - |§| LINE [l https://piotr-gorecki.pl, gdzie jest sze-
wiec moje rozumienie jest ta- \ EI' 230V AC reg artykutéw o sieciach 230 V oraz
kie - czy warto konstruowac 5 N —ee oczywiscie do Patronite: https://pa-
tak niebezpieczne obwody? tronite.pl/Zrozumiec-Elektronike
Rysunek 7

piotr-gorecki.pl/ZE2410
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Jeden z moich Patronéw napisat:
Dzien dobry,
jaki jest koszt nabycia piytki do testowania op-am-
pow? Pozdrawiam
Wojciech

Odpowiedziatem, ze dopisuje to zgtoszenie do li-
sty chetnych i mam nadzieje ze wystarczy, bo pierw-
szenstwo majg Patroni z najwyzszych progéw.

Niedawno otrzymatem takg informacje:

Dzien dobry,

Panie Piotrze, dziekuje za przesytke - plytki dotarly.
Az dwie - czy celowo, czy przez pomytke?

Bardzo dziekuje, ciesze sie, wiem Ze moje wsparcie
jJest skromne. Bedzie mozna pobawic sie i potestowac
wzmacniacze.

Mam Pana ksigzke o wzmacniaczach, fajne kompen-
dium, bedzie moZzna do niego wrdcic. (...)

Pozdrawiam serdecznie
Wojciech

Akurat z ptytkami do testowania wzmacniaczy
operacyjnych byto duzo lepiej (zaméwitem ich duzo
wiecej), niz z plytkami uniwersalnego stanowi-
ska lampowego, ktérymi nie mogtem obdarowaé
wszystkich chetnych. Jak pisatem wcze$niej, kwestia
dostepnosci ptytek z ZE nie jest jeszcze rozwigzana.

piotr-gorecki.pl/ZE2410

W mojej skrzynce pojawit sie e-mail od osoby, kté-
ra nie jest moim Patronem:

Dzien dobry,
czy jak postawie kawe za 10 z{, moge juz otrzymac
numer (...) [wstepnq wersje nastepnego numeruj?
Pozdrawiam
Robert

Odpowiedziatem, Zze nie przewiduje takiej moz-
liwosci. Moim Zrédtem utrzymania sg state wpta-
ty Patrondéw z Patronite, a nie ,stawiane kawy",
gtéwnie za wczesniejsze numery ZE, ktére sa
drobnym dodatkiem. Dlatego moi Patroni muszg
mie¢ i majg wieksze przywileje, bo sq moimi chle-
bodawcami.

Z tego wzgledu peiny plik ze wstepna wersja na-
stepnego numeru otrzymuja tylko Patroni z progu
20-ztotowego i wyzszych. Dodatkowo Patroni z pro-
goéw 50 zt i 100 zt w potowie miesigca (czyli 2 tygo-
dnie przed publikacjg) otrzymujg petng wersje na-
stepnego numeru.

W przypadku niektérych moich filméw, kté-
re udaje mi sie umiesci¢ na YT wczesniej, przed
oficjalnym udostepnieniem, Patroni otrzymuja
o tym informacje i link do takiego, niepublicznego
jeszcze filmu.

Painziernik 2024 9
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Rozwigzania

tamigtowek
Sierpien 2024

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze sierpniowym (8/2024).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiagza,
nie przewiduje sie honorariéw czy upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikow jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Rozwigzanie - Co to jest? 2408 Rozwiazanie - Jaki$ komentarz? 2408
Rozwigzanie - Zagadka 2408 Rozwiazanie - Jak odpowiesz? 2408

Rozwigzanie — Co to jest? 2408

W sierpniu postawione zostato nastepujace za-  brzmi: Co to jest? Do czego moze dzis stuzyc?
danie konkursowe: Na fotografii pokazane sq dwa Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
egzemplarze pewnego elementu. Pytanie konkursowe  nadsytac do konca sierpnia. Oto rozwigzania:

piotr-gorecki.pl/K2408R Painziernik 2024 10
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Dzien dobry,
zdjecie przedstawia diode ostrzowq.
Moze mie¢ zastosowanie w ochronie
uktadéw elektronicznych przed prze-
pieciami i nadmiernymi napieciami.
Pozwala na szybkie i efektywne
roztadowanie” nadmiaru enerygii,
chronigc w ten sposob wrazliwe ele-
menty.
Pozdrawiam
Mirostaw Kaszowski

Dzien dobry,

przesytam rozwiqzanie zagadki. Na zdjeciach przed-
stawione sq diody ostrzowe, najprawdopodobniej ger-
manowe (krzemowe diody ostrzowe byty rzadkosciq).
Diody takie byly wykorzystywane gtéwnie jako detek-
cyjne, a nawet dzis czasem uzywane sq w tym celu.

Od strony szarego paska widac wyraznie miejsce sty-
ku ostrego drutu z krysztatem pétprzewodnika.

Tego typu diody oznaczane byty kodem paskowym.
Niestety, dioda z szarym i zielonym paskiem nie wyste-
powata w Zadnym katalogu, do ktérego mam dostep.
Znalaztem takie oznaczenie jedynie w jednym radziec-
kim katalogu w Internecie (https://comprad.narod.ru/
Radio/diod.htm), skqd wynika, Ze sq to diody o ozna-
czeniu KC522A (K§522 A). Niestety, po wpisaniu tego
oznaczenia w wyszukiwarke internetowq, nie mam
Zadnych wynikéw dotyczqcych takiej diody. Pokazujq
sie jedynie prostownicze o takim samym oznaczeniu,
ale to zupetnie inne diody.

drunek

Dzien dobry,

na zatgczonych obrazkach widzimy diode ostrzowq.
Dawniej takie diody byly uzywane do demodulacji sy-
gnatu zmodulowanego amplitudowo. Dzis takq diode
takze mozna uzy¢ do tego celu. Mamy w Polsce na-

piotr-gorecki.pl/K2408R

dajnik AM na 225 kHz, jesli ktos chce poczu¢ klimat

dawnych lat i mieszka niedaleko Solca Kujawskiego, to

moze zbudowac odbiornik detektorowy z wykorzysta-
niem takiej diody.

Pozdrawiam

Artur Krawczyk

Dzien dobry,
jest to germanowa ostrzowa dioda detekcyjna ze
zfotym ostrzem. Zatqczam podobny obrazek.
Pozdrawiam
Pawef Pawtowicz

Co to jest? 2408”

Zdjecie przedstawia germanowq diode ostrzowgq.
Taka dioda, ze wzgledu na bardzo matg pojemnosc
ztgcza, nawet dzis moze byc¢ wykorzystana w uktadach
wysokiej czestotliwosci. Zastanawiatbym sie tez, czy
i jak mozna wykorzysta¢ fakt, ze ,kolano” jej charak-
terystyki jest fagodniejsze niz diody krzemowej. Moze
w przesterach gitarowych, do osiqgniecia tagodniej-
szego efektu.

Circuit Chaos

Rzeczywiscie, sg to stare ostrzowe diody germa-
nowe. Radzieckie D9, ale doktadnej wersji - odmia-
ny - nie sposéb ustali¢ na podstawie powszechnie
dostepnych katalogéw, bowiem prawdopodobnie
jest to jakas wersja do zastosowan specjalnych. =

Paipziernik 2024 11
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Rozwigzanie — Zagadka 2408

W sierpniu postawione zostato nastepujgce
zadanie konkursowe:

Na rysunku pokazany jest schemat pewnego
uktadu. Pytanie konkursowe jest takie:

Jak dziata taki uktad?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania moz-
na byto nadsyta¢ do konca sierpnia. Oto nade-
stane rozwigzania.

8v-
-35V

Dobry wieczor,

zamieszczony schemat przedstawia nietypo-
we zastosowanie LM317 w roli sterownika prze-
twornicy impulsowej. Schemat pochodzi z karty
katalogowej firmy National Semiconductor, zas
doktadny opis dziatania mozna znalez¢ w do-
kumencie National Semiconductor AN181 ,3-Termi-
nal Regulator Is Adjustable” z 1975r. Do pobrania np.
z Elenoty:

https://www.elenota.pl/datasheet-pdf/88778/Natio-
nal-Semiconductor/AN-181

Co ciekawe, we wspdfczesnych kartach katalogo-
wych LM317 pochodzgcych od réznych producentéw
(w tym Texas Instruments, ktére przejeto National
Semiconductors) takiego schematu nie ma. Moze to
oznaczad, iz jest to rozwigzanie na miare swoich cza-
sow (lata 70. ubiegfego wieku), nie zas na miare XXI
wieku. Moim zdaniem to rozwiqzanie naleZy traktowac
raczej jako ciekawostke.

AY s

i+

o e rrvm
LM317k R2 L1 600uH" I'ra:
0.25
2v
Vin  Vour
ca
100.F*
+
T
D1
1N3880

cewke L1. Wprowadzenie R6, C3 przeksztafca obwdd
regulatora LM317 w obwdd oscylatora wysokiej czesto-
tliwosci, zmuszajgc wyjscie LM317 do szybkiego wig-
czania/wytqgczania ze zmienngq czestotliwosciq, zalezng
od ustawienia potencjometru R4. Tranzystor Q1 wraz
Z cewkq indukcyjnqg L1 i diodg D1 tworzy standardowy
obwdd przetwornicy obnizajgcej, ktory jest sterowany
impulsowo przez obwdéd LM317. Regulacja potencjo-
metru R4 zmienia czestotliwos¢ impulséw napiecia na
R1, powodujgc, Zze Q1 przetgcza L1 zgodnie ze zmienia-
jgcymi sie impulsami. W ten sposéb sterowany LM317
powoduje, Ze pracuje on impulsowo, co skutkuje mniej-
szymi stratami mocy, co szczegdlnie ma znaczenie przy

Pozdrawiam  wiekszych réznicach napiec¢ AU = Uwe - Uwy, dla niskich
Artur Krawczyk  napiec wyjsciowych.
Tadeusz Susfaf o

Dzieri dobry, .
strony 18 karty katalo- a1
gowej LM317 National 2N3792 WL
Semiconductor schemat L1 600H"
~Low Cost 3 A Switching R1 LM317k R2
Regulator”. 22 0.25

Pozdrawiam  8V-35V Vin ~ Vour| T— 1.8V T0 32V
Pawet Pawtowicz <L
ZAGADKA 2408 :: 2“41:'
i [oy J A

Jest tf’ L{klad regulato ol 00F —— OUTPUT g .
ra napiecia DC. W ukfa- 50.FT AT~ ADJUST 154 T~ 100.F"
dzie zastosowano do-
datkowo trzy elementy
R6, C3 i D1 w stosunku 01
do klasycznego rozwig- 1N 3880
zania requlatora w opar-

cu o LM 317. Mamy
réwniez dodatkowo

a4

piotr-gorecki.pl/K2408R
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Rozwigzanie - Jakis komentarz? 2408

W sierpniu postawione zostato nastepujace pyta-
nie konkursowe: Czy masz moze jakis komentarz
do zamieszczonej fotogrdfii?

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

Dzien dobry,
tego typu szczypce nie nadajq sie do przecinania
monet ;)
Pozdrawiam

.Jakis komentarz? 2408”
Na zdjeciu widzimy obcinaczki z miekkiej stali, uzyte
(przynajmniej w prawej czesci) do ciecia drutu, kto-
ry byt dla nich zdecydowanie za twardy - choc¢ niech
pierwszy rzuci obcinaczkami ten, kto nigdy nie cigf tro-
che za grubego drutu tym, co miat akurat pod rekq...
Zastanawia mnie tylko wgfebienie w lewej gdrnej
czesci (duzo wieksze niz w lewej dolnej) - ciezko mi
uwierzy¢, Ze ciecie nawet bardzo grubego i twardego
drutu pod kqtem mogto spowodowac az takie uszko-
dzenie. Predzej te cqzki by pekty. Wiec moze to korozja
chemiczna? Albo ktos probowat cig¢ srube (ale wtedy
teZ wgfebienie wyglgda-
foby inaczej, tu ostrze
jJest nienaruszone)? Moze
wiec trzymat cqzkami
cos, co byto wiercone?
Ciekawie to wyglgda,
i ciekawi mnie Zrddfo
tego uszkodzenia.
Circuit Chaos

Dzien dobry,
cigtem 230!

Pozdrawiom
Pawef Pawfowicz

piotr-gorecki.pl/K2408R

Dzien dobry,

ktos cigf tymi szczypcami przewody pod napieciem.
Czy zrobit Zle i cos mu grozifo? Zapewne tak, ponie-
waz jak znam Zycie byly to przewody pod napieciem
230V, a te szczypce ewidentnie nie majq wtasciwej dla
takiego napiecia izolacji. Natomiast ogdlnie rzecz bio-
rqc, nie trzeba wysokiego napiecia aby powstafy takie
dziury w szczypcach, rownie dobrze mogto to byc¢ na-
piecie wzglednie bezpieczne (kilkadziesigt V) ale Zrédto
miafo wysokq wydajnos¢ prqgdowq. Nie mniej jednak,
zawsze naleZy unikac odcinania przewoddéw bedqcych
pod jakimkolwiek napieciem. Dobra praktyka nakazu-
je upewnic sie, Zze napiecie zostafo odfgczone zanim

rozpoczniemy prace.
Pozdrawiam
Artur Krawczyk

Tak, to jest przyktad uszkodzenia bardzo dobrych
i dos¢ drogich szwedzkich szczypiec powstatego
podczas omytkowego przecinania nimi przewodu
bedacego pod napieciem 230 V. Bezpiecznik, a wia-
Sciwie wytgcznik nadpragdowy zadziatat, ale szczy-
piec nie da sie niestety odratowac. @
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Rozwigzanie - Jak odpowiesz? 2408

W sierpniu postawione zostato nastepujgce zada-
nie: Nad tq kwestiq mato kto sie zastanawia. Ale war-
to o tym pomyslec. W multimetrach w obwodzie (mili)
amperomierza umieszczony jest bezpiecznik topikowy.
Chcielibysmy, zeby spadek napiecia na amperomierzu
byt jak najmniejszy. Czy mozna zaniedbac¢ obecnos¢
bezpiecznika? Jaki moze byc¢ spadek napiecia na bez-
piecznikach topikowych?

Niezmienne zadanie konkursowe brzmi: Jak odpo-
wiesz na postawione pytanie?

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

Dzien dobry,

to trzeba po prostu zmierzy¢ [fotografia ponizej].
Wyniki pomiaréw bezpiecznikéw do miernikéw, oczy-
wiscie metodq czteroprzewodowq, sq nastepujgce:
-Aneng 200 mA 140 mQ (napiecie przy 200 mA 28 mV),
- Aneng 20 A 7 mQ (napiecie przy 10 A 70 mV),

- Sanwa 670 mA 882 mQ (napiecie przy 200 mA 176 mV),
- Siba 670 mA 517 mQ (napiecie przy 200 mA 103 mV),
- Siba 12,5 A 8 mQ (napiecie przy 10 mA 80 mV),

- Metex 2 A 74 mQ (napiecie przy 200 mA 148 mV),
(Metex ma tylko jeden bezpiecznik).

Nieco zaskakujgce. Trudno jednak bezposrednio po-
réwnywac bez wiedzy o szybkosci dziatania. Wszystkie
sqg oznaczone jako F. Pozdrawiam

Pawet Pawtowicz

Jak odpowiesz? 2408

Nie mozZna zaniedbac obecnosci bezpiecznika w ob-
wodzie amperomierza. Jest on niezbedny, gdyz zapew-
nia, Ze w przypadku przeptywu prgdu przekraczajgce-
go bezpiecznqg wartos¢, obwdd zostanie przerwany,
chronigc tym samym zaréwno miernik, jak i mierzony
obwéd. W multimetrach sq stosowane bezpieczniki
rurkowe ceramiczne, rézniqce sie nie tylko wartoscig
prqdu, ale i konstrukcjq, co przektada sie na wartos¢
rezystancji bezpiecznika. Dwa bezpieczniki o tej samej
wartosci prgdu a réznej konstrukcji bedq miaty inng
rezystancje. Jako przyktad niech postuzq multimetry

piotr-gorecki.pl/K2408R

A0S02, UT61E, AN870, gdzie w kazdym z tych mierni-
kow sq zastosowane innego typu bezpieczniki, rozniq-
ce sie wymiarami i rezystancjq.

Spadek napiecia na bezpieczniku topikowym zalezy
od takich czynnikéw jak:

- Rezystancja bezpiecznika. Kazdy bezpiecznik ma
pewngq rezystancje wewnetrzng, ktéra powoduje spa-
dek napiecia podczas przeptywu prqgdu. Rezystancja ta
jest zazwyczaj bardzo mata, ale niezerowa.

- Prqd przeptywajqcy przez bezpiecznik. Spadek na-
piecia na bezpieczniku jest proporcjonalny do prgdu
plynqgcego przez niego {(...) (V=1xR).

Przyktadowo, rezystancja bezpiecznika topikowego
moze wynosic¢ od utamkéw oma do kilku omow, w za-
leznosci od jego konstrukcji i przeznaczenia. Przy ma-
tych prqgdach rzedu miliamperéw, spadek napiecia na
bezpieczniku bedzie zazwyczaj bardzo niewielki, czesto
w zakresie miliwoltoéw. Przy wiekszych prgdach, np. kil-
ku amperach, spadek napiecia moZze wynosic od kilku
do kilkudziesieciu miliwoltow.

Aby obliczy¢ spadek napiecia na bezpieczniku
w przypadku dwdch réznych zakreséw (200 mA i 10 A),
musimy znac rezystancje bezpiecznikéw dla tych za-
kresow. Wartosci rezystandji dla bezpiecznikow:

- Bezpiecznik 200 mA: rezystancja = 1 Q,

- Bezpiecznik 10 A: rezystancja = 0,01 Q.

Zakres 200 mA z bezpiecznikiem 200 mA
Vo00=IXRy0=0,2AXx10=02V=200mV.

Zakres 10 A z bezpiecznikiem 10 A Vg =IxR1g=10A x
0010Q=0,17V=100 mV.

Oba spadki napiecia sq stosunkowo mate, ale dla
doktadnych pomiaréw mogq miec¢ znaczenie, szcze-
gélnie w przypadku mniejszych prgdow, gdzie spadek
napiecia stanowi wiekszy procent wartosci mierzone-
go napiecia. W praktyce wiekszos¢ nowoczesnych mul-
timetrow uwzglednia spadek napiecia na bezpieczniku
automatycznie, co oznacza, ze uzytkownik nie musi
dokonywac dodatkowych obliczen. Niemniej jednak,
w bardzo precyzyjnych pomiarach lub przy uZyciu
starszych urzgdzent moze byc¢ konieczne uwzglednienie
tego spadku napiecia.

Tadeusz Susfaf

.Jak odpowiesz? 2408”

Spadek napiecia na bezpieczniku topiko-
wym - oraz jego zfgczu (stykowym) - moze
by¢ znaczny, w poréwnaniu ze spadkiem
napiecia na boczniku pomiarowym. Przy-
pomniat mi sie cykl artykutow o bezpieczni-
kach topikowych, opublikowany przez Pana
w 1995 r. w EP. W drugiej czesci cyklu byta tabelka
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Z rezystancjq niektorych wktadek topikowych i ich prgdem
znamionowym: https://ep.com.pl/files/7053.pdf Wynika
Z tego, Ze np. dla wkiadki 500 mA mozemy liczy¢ sie ze
spadkiem rzedu nawet jednego wolta. Zaskakujqco duzo!
Czy mozemy ten spadek zaniedbac? Zalezy od za-
stosowania. Na pewno podczas pomiaru mozemy go
.0bejs¢” (i zapewne multimetry tak robig), stosujgc
podfgczenie Kelvina bezposrednio na boczniku. Mier-
nik zmierzy wtedy rzeczywisty prqd, plynqgcy w uktadzie
Z tym miernikiem, ale pozostaje pytanie, czy ten prqd
bez wigczonego miernika bytby taki sam. Czasem tak,
czasem nie. Natomiast w praktyce nie spotkatem sie
z sytuacjq, w ktérej spadek na samym bezpieczniku byt
by za wysoki (choc spotkatem sie z sytuacjq, w ktdrej
spadek na najnizszym zakresie miliamperomierza byt
za wysoki do poprawnego dziatania ukfadu i musiatem

mierzy¢ prgd na wyzszym zakresie).
Circuit Chaos

Aby odpowiedzie¢ na postawione pytania nalezy
zaczg¢ od analizy budowy jakiegos miernika. WeZmy
dla przyktadu popularny niegdys (a mozZe i dzis?) mier-
nik M830B, ktory nadal mozna kupic za kwote ponizej
20 z. W tym mierniku bezpiecznikiem chronione sq tyl-

Snie rezystancja po nagrzaniu, wystarczy bowiem spoj-
rze¢ na wartosci rezystancji ,na zimno” i poréwnac je
z rezystancjami bocznikéw. Wida¢ od razu, ze dla za-
kresu 200 mA rezystancja bezpiecznika jest wyZsza niz
bocznika, dla 20 mA stanowi ok. 1/3 rezystancji boczni-
ka, zas dla zakresu 10 A bytaby poréwnywalna.

Takie rezystancje rzecz jasna nie sq pomijalne, jed-
nak jako uZytkownicy miernikéw nie bardzo mamy na
to wplyw, po prostu trzeba mie¢ swiadomos¢, Ze tak
jest. Nalezy pamietac takze, Ze rezystancja samego bez-
piecznika to nie wszystko, dochodzi nam przeciez rezy-
stancja styku bezpiecznik-oprawka, rezystancja stykow
w gniazdach pomiarowych, przewododw czy wreszcie re-
zystancja samych sciezek na piytce. Trzy ostatnie majq
szczegdlne znaczenie przy zakresie pomiarowym 10 A,
poniewaz fgcznie mogq sie okazac kilka rzedéw wielko-
sci wyzsze niz rezystancja samego bocznika.

Dopiero dla najnizszych zakresow pomiarowych
2 mA i 200 uA rezystancje bezpiecznika i wszystkie
dodatkowe mozemy zaniedbac, poniewaz rezystancja
bocznika jest znacznie wyzsza (szczegdlnie dla 200 uA).

Pozdrawiam
Artur Krawczyk =

ko zakresy pomiaru prqdu do 200 mA, zakres pomiaro-

wy 10 A nie jest chroniony. 216 Series, 5x20 mm, Fast-Acting Fuse
Dla zakreséw pomiarowych do 200 mA
bezpiecznik ma nominat 200 mA, zas bocz- 1\'\ {) /: £
4 ¥
Ly € £

]

niki pomiarowe majq rezystancje 1 om dla
200 mA, 10 omow dla 20 mA, 100 omow dla ( /
2mA i1k dla zakresu 200 uA. Dla zakresu
pomiarowego 10 A bocznik ma rezystancje
10 miliomdw, wprawdzie nie jest on chronio-
ny, ale moZzemy zatoZyc, ze mogthy byc (w in-
nych miernikach jest) i bytby to bezpiecznik
o nominale 10 A. Znajgc wartosci rezystancji

Maximum -
Maximum
Voltage

Power
Beap ok Dissapation
Rated B

Current at 1.5in
(mV)

Nominal
Cold
Resistance
(Ohms)

Nominal
Melting
It (A%sec)

Amp |Voltage
Rating | Rating

Interrupting
Rating*

15.9000 0.00019

bocznikéw, wystarczy zestawic to z danymi ~ 0.063 | 0.063 | 250 10.4500 | 0.00079 8800 1.6
e N 0.080 | 0.08 | 250 78850 | 0.00084 7600 16
katalogom//‘mja.k/egosbez;.)/eczml.(a. . 0.100 | 0.1 250 57925 | 0.00450 7000 16
Ja postuze sie danymi bezpiecznikow  0.125 | 0.125 | 250 3.6750 | 0.00546 | 5000 16
20 mm firmy LittelFuse (w zatgczniku). 0160 | 0.16 | 250 Sl M 0P B L L&
) 0200 02 | 250 3.3500 | 000439 | 3500 16
Wedtug danych zawartych w karcie kata- 250 | 0.25 | 250 23500 | 0.01350 | 2800 2.5
/ogowej, bezpiecznik o hominale 200 mA 0.315 | 0.316 | 250 1.8500 0.02320 2500 25
: P 0500 | 05 | 250 0.8660 | 0.16500 1800 25
ma rezystangje ,na zimno” 3,35 om0 rqeag 63 | 250 1500A@ | 04650 | 005940 | 1500 25
i maksymalny spadek napiecia przy prg- 0800 | 08 | 250 B0V 0.2950 | 0.14600 1200 2.5
dzie nominalnym réwny 3,5V, co oznacza, 00101 . 250 a2870 | I8N0 | 000 23
Ze po rozgrzaniu rezystancja bezpiecznika  oig | 16 250 01112 | 100500 | _ 600 2
wzrasta do 17,5 oma. Z kolei bezpiecznik 0020 | 2 250 00764 | 187000 | 500 4
: A 025 | 25 | 250 00584 | 367200 | 400 4
o.nomma{g 10A,,nq Zimno” ma rezystan- 315 | 3.15 | 250 00368 | 670000 | 350 4
¢je 7,9 milioma, zas maksymalny spadek o040 | 4 250 00247 | 14.99500 300 4
napiecia przy prgdzie nominalnym réwny 9950 5 20 00182 2746000 250 2
piecia przy prq . 4 V' 063 | 63 | 250 0.0137 | 56.43000 200 4
200 mV, co oznacza, Ze jego rezystangja  gogo g 250 0.0123 | 64.31500 200 4
moze WZf'OSﬂC[C’ do 20 miliomow. 010.0 | 10 250 0.0079 154.34000 200 4
. : . 125 | 12. 2 0057 | 175. 2 N/A**
Na dobrq sprawe nie musimy sie zagfe- e e it = e
bia¢ w szczeg6ly i sprawdzac, o ile wzro- %1% | 16 1 250 o5y, | 0:0040462.500000 200 &
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tamigtowki

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

Co to jest? 2410 Do czego stuzy? 2410
Co to za element? 2410 Jak to dziata? 2410

Co to jest? 2410

Na fotografii ponizej pokazany jest pewien element elektroniczny.
Standardowe pytanie brzmi:

Co to jest za element?
Do czego stuzy lub raczej do czego stuzyt?

Autorem tego zadania konkursowego jest Piotr Rudzinski z Gdanska
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica pazdziernika 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

piotr-gorecki.pl/K2410 Painziernik 2024 16
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Co to za element? 2410

Na fotografii obok pokazany jest pewien niemtody, ale
bardzo interesujacy element elektroniczny.
Zagadka jest taka:

Jaki typ elementu zostat przedstawiony na zdjeciu?
Jaka role mégt petnié?

Dla utatwienia: jego dtugos¢ to 5 mm.

Autorem tego zadania konkursowego jest Piotr Rudziniski z Gdaniska
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca pazdziernika 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Do czego to stuzy? 2410 - |
DS Dans

Na rysunku przedstawiony jest prosty uktad z dwiema, W 2
dawniej bardzo popularnymi, bramkami. 2% GAYSd nY
Pytanie brzmi: 8

Do czego mégt stuzyé taki uktad? “ﬁ%ﬂi{ﬂ

Autorem tego zadania konkursowego jest Stawomir Skrzynski z Rypina
Rozwiazanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca pazdziernika 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Jak to dziata? 2410

Na rysunku pokazany jest 1 _K

prosty schemat z czterema Mk . gso .

tranzystorami bipolarnymi. —BT1) Dl D3 D4

Topos LIIK LED LED LED| LED
Pytanie konkursowe brzmi: 10 11
lK lK C2 C3 1K 1K
. . ——BT2 4

Jak dziata taki uktad? Cro27 |_IM Sl 10K |—"

—5 9013 o3 O.IuF OlF ) o,
_Cl ng ® r(19m3 hj9013

I 0.1uF 3 )! )\

Rozwiagzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do kornca pazdziernika 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Drogi Czytelniku! Czy moze w tej rubryce zostanie zamieszczona
takie jakas tamiglowka Twojego autorstwa?
$miato mozesz nadestaé propozycje tamigtowki i jej rozwigzania!

piotr-gorecki.pl/K2410 Painziernik 2024 17
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modyfikacia fatografii: Martin Falbisoner CC BY-SA 4.0
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Radiowa Osla taczka

Film A009 i ponizszy artykut rozpoczyna zapowiadany od lat cykl dotyczacy podstaw techniki radiowe;j.
Pokazuje, dlaczego przygotowania trwaty tak dtugo. Trzeba bowiem nie tylko przedstawi¢ w przystepny
spos6b trudne zagadnienia radiowe, ale najpierw wyprostowac rozmaite fatszywe wyobrazenia.

Na ktorym jestes pigtrze? »Nie tak szybko pod te gore!”
A gdzie technika cyfrowa? Czy warto uczyé sie teorii? Edison i Tesla

Powyzsza ilustracja tytutowa sygnalizuje
kluczowy problem, jaki napotykajg osoby,
ktore chcg zrozumiec technike radiowa.

Ot6z elektronika okazuje sie przede wszyst-
kim dziedzing niesamowicie obszerng, ktéra i
trudno ,,ogarna¢ w catosci”. W trakcie pro- %
cesu edukacji zaczynamy od tego, co (na “‘H ‘ﬁ Elmi@a a\&\‘H‘&, I“m

poz6r) najtatwiejsze, a nastepnie prébujemy ZJﬂWlska falowe

stopniowo poznawac kwestie trudniejsze, co m yzmienng 2 ‘techmikaiaw g0t |
mozna poréwnac do wchodzenia na kolejne @m@"mﬂ&ﬁh? ey mwslanl‘-la energl H- I |

pietra pieciokondygnacyjnego gmachu elek-
troniki - rysunek 1. Problem w tym, ze dla SDarteR Eﬂmm%mmm
mndstwa oséb technika radiowa wydaje sie
by¢ oderwana od fundamentéw elektroniki
i niejako zawieszona w powietrzu.

Cztery pietra elektroniki (i parter)

Rysunek l
piotr-gorecki.pl/A009 Painziernik 2024 18
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Na ktorym jestes pigtrze?

Na poczatek podkresle, ze mozna naprawiac,
budowa¢, a nawet projektowac prostsze uklady
i urzadzenia elektroniczne, majgc bardzo mato wie-
dzy o elektronice. I jest mnéstwo oséb, ktére maja
skromng wiedze teoretyczng, a mimo to stusznie
nazywane sg dobrymi elektronikami. Elektronikami
praktykami. To zupetnie odrebny temat i nie o nich
tu méwimy.

W tym artykule méwimy o osobach, ktére chca
zrozumie¢, dlaczego w elektronice jest tak, a nie
inaczej, skad to sie bierze i z czego wynika. Méwi-
my o osobach, ktére chca pogtebia¢ swojg wiedze
i swoje zrozumienie elektroniki. A w szczegélnosci
o tych, ktére chca zrozumieé i moze tez lepiej wyko-
rzystac tajemniczg technike radiowa.

Ja zajmuje sie popularyzacjg elektroniki od kilku-
dziesieciu lat. Dopiero teraz podejmuje bardzo trudng
prébe. Otéz sprobuje w mozliwie przystepny sposoh
pokazaé, ze whrew wyobrazeniom wielu oséb, tech-
nika radiowa wcale ., nie wisi w powietrzu”, tylko jest
spajng czesciq jednolitego gmachu elektroniki, ktory
jest przede wszystkim potezny, obszerny, a wcale nie
tak trudny do poznania, jak sie wydaje.

Jednak trzeba dobrze zaczqé, zeby dostrzec har-
monie tego poteinego gmachu elektroniki, budo-
wanego mozolnie od ponad 200 lat. A nie jest to
fatwe z uwagi na zawita historie oraz powszechne
fatszywe wyobrazenia dotyczace -elektrycznosci
i elektroniki.

Elektrycznos¢ i elektronike badamy od ponad
dwustu lat, a od prawie dwustu wykorzystujemy
w praktyce (pierwszym praktycznym wykorzysta-
niem byt telegraf). Z powodzeniem wykorzystujemy
w praktyce, ale postep w tej kwestii jest mozliwy
dlatego, ze coraz lepiej te elektrycznos¢ i elektroni-
ke rozumiemy. Ale nadal nie rozumiemy do korica!

Problem w tym, ze czym bardziej naukowcy wni-
kaja w fizyczne zasady elektrycznosci (elektroma-
gnetyzmu) i elektroniki, tym dziwniejsze i trudniej-
sze sie to okazuje.

Praktyczne wykorzystanie elementéw elektronicz-
nych generalnie jest bardzo tatwe, ale zasady fizyki
rzadzace zachowaniem tych elementéw nadal nie
sg do konca poznane. Od ponad stu lat rozwija sie
fizyka kwantowa, ktérej jednym z fundamentdéw sa
zjawiska elektryczne, a Scislej elektromagnetyczne.

Elektrycznos¢ widziana ,0d strony fizyki kwanto-
wej” okazuje sie tak dziwna i niezrozumiata, ze tylko
garstka os6b ma wystarczajgce zdolnosci umysto-
we, zeby w to wnikac. I to jest 4. pietro elektroniki

elektrodynamiki kwantowej) i najnowszych odkry¢
po prostu okazuja sie zbyt trudne - nie do ogarniecia.
Mato tego, dla wiekszosci oséb zainteresowanych
elektrycznoscig i elektronikg niezrozumiate sg usta-
lenia sprzed 160 lat, dokonane przez niejakiego Ma-
xwella na bazie jeszcze starszych odkry¢ Ampera i Fa-
radaya. Nawet studenci elektroniki majg duzy ktopot
ze zrozumieniem przestarzatej juz dzi$, niekomplet-
nej teorii Maxwella. To jest 3. pietro - rysunek 3.
Nikt nie ma kiopotu ze zrozumieniem analogii
pradu elektrycznego rozumianego jako ruch kulek
W rurce (szeregu piteczek pingpongowych czy teni-
sowych w rurze odpowiedniej Srednicy). To jest nie
pietro, tylko parter elektroniki - rysunek 4.
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Prad ptynie w przewodach,
a jak przeptywa energia?

Ponizszy artykut pokazuje w zarysie, dlaczego nauke tak obszernej i trudnej dziedziny jak elektronika
warto zaczyna¢ NIE od pradu, napiecia i prawa Ohma, tylko od energii, w szczegélnosci od dwéch
sposobéw przekazywania energii elektrycznej na odlegtos¢: bezprzewodowego i przewodowego.

Co to jest energia? Loomis i Tesla: przewodowo lub bezprzewodowo
Przemiany roznych form energii Przewodowo, a moze jednak hezprzewodowo?
Przekazywanie energii na odlegtos¢ Przeplyw pradu czy przeplyw energii?

W filmie B010 opowiedziatem o pieciokondy-
gnacyjnym gmachu elektroniki (rysunek 1)
i zasygnalizowatem ktopoty zwigzane z wcho-
dzeniem na kolejne pietra. W oddzielnym cyklu
kilku artykutéw sprébuje pokazad, w jakie pu- “_ 3
fapki wpada dzi$ wiekszo$¢ uczniéw, co zwigza- "&m‘v
ne jest wkasnie z prawem Ohma i pokrewnymi gPrady ziienne -‘tech ika

fatszywymi wyobrazeniami. Natomiast w poniz- naplgme prad: tﬁﬂ‘?'o" ill]
szym artykule i w nastepnych wykaze, dlacze- e Wmmmmmmd’m ,""‘ B

go rozpoczecie nauki od energii pozwala duzo §
fatwiej wspinac sie na kolejne pietra elektroniki,
a takze tatwiej zrozumiec¢ kwestie radiowe. S A TS0

Rysunek 1
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Fotografia 2

Moim zadaniem jest wyttumaczenie zjawisk, po-
wiedzmy radiowych, ale nie mozna od razu wsko-
czy¢ na 3. pietro. Trzeba jednak zacza¢ od przypo-
mnienia podstaw. Ale uwaga - poniiszy artykuf
przeznaczony jest dla osob, ktore juz majq jakgs
wiedze o elektrycznosci i elektronice.

Natomiast elementarne podstawy, zupetnie od
zera, w spos6b zrozumiaty takze dla dzieci i mto-
dziezy, moge oméwi¢ w oddzielnej serii artykutéw
i filméw o roboczym tytule ,Elektronika dla Tymona
i Noli”, tak bowiem nazywaja sie moje wnuczki.

Aw ponizszym artykule pokaze, od jakich podstaw
nalezatoby moim zdaniem zaczyna¢ nauke elektro-
niki. Nie od pradu, napiecia i prawa Ohma, tylko od
energii. Wtedy o wiele tatwiej jest zrozumie¢ miedzy
innymi takze , kwestie radiowe”.

Co to jest energia?

Doktadna definicja energii okazuje sie zaskakuja-
co skomplikowana! Badamy te zagadnienia od Kkil-
kuset lat i czym wiecej wiemy, tym dziwniejsze sie
to wszystko okazuje.

Dobra wiadomos¢ jest taka, Zze nie trzeba sie
wgtebia¢ we wszystkie szczegoty. Na poczatku na-
uki elektroniki wystarczy definicja energii bardzo
uproszczona, tatwa, zgodna z intuicja.

W szkole méwi sie, ze energia to zdoInos¢ do wy-
konania pracy. Tak! Ale nie musimy szuka¢ defini-
¢ji - mozna tez ogdlnie powiedzie¢, ze energia to
zdolnosc do zmian. Jezeli nastepujq jakies zmiany,
to mamy do czynienia z energiq i jej przemianami.

A na razie kluczowa informacja: energia jest tylko
jedna, ale ma rézne formy, rézne postacie. Bardziej

A — FUNDAMENTY ELEKTRONIKI

Co najwazniejsze, energia moze wystepowac
w roznych formach, postaciach i stale mamy do
czynienia z przemianami form energii oraz z prze-
kazywaniem energii na odlegtos¢. A nas teraz zde-
cydowanie najbardziej interesuje energia elek-
tryczna, ktéra czesto zamienia sie w inne formy
energii, a takze uzyskiwana jest z innych form ener-
gii. Wszystko to, co dzieje sie w naszym Uniwersum
to wiasnie przemiany form energii.

Przemiany réznych form energii
Spektakularnym przyktadem niekontrolowanych
przemian energii jest piorun - wytadowanie at-
mosferyczne (fotografia 2), podczas ktérego ener-
gia elektryczna zamienia sie w energie Swietlng,
energie dzwieku, energie fal elektromagnetycz-
nych, po czesci tez w energie cieplng i moze spo-
wodowac pozar, a takze zabi¢ ludzi i zwierzeta.
Innym, z zycia wzietym, przyktadem jest ener-
gia zgromadzona w akumulatorach samochodu
elektrycznego. Zasadniczo jest przez silnik elek-
tryczny zamieniana przede wszystkim w energie
mechaniczng, poruszajacg pojazd. Ale umozliwia
tez dziatanie radia, uzywanie multimediéw, i (zwy-
kle oszczednie) wykorzystywana jest tez do ogrze-
wania i klimatyzacji. Szczeg6lnym przypadkiem,
0 ktérym dos¢ czesto styszymy, sg pozary samo-
chodéw elektrycznych, gdy energia elektryczna
zawarta w akumulatorach w niekontrolowany i wi-
dowiskowy sposéb zamienia sie na ciepto.
Powszechnie mamy do czynienia z instalacjami
fotowoltaicznymi, ktére energie promieniowania
elektromagnetycznego, $wietlnego, zamieniaja na

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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applications and ratings
Part Power Resistance Range () TCR Maximum | Maximum Rated Operating
Designation Rating K: £10% | M: +20% x109K) Working | Overload | Ambient | Temp.
@ 40°C E-12 E-6 Voltage Voltage Temp. Range
HPGL2 S -500 ~ -1300: 3.30=R<10Q EUHE Lol
HPC1 1.0W -600 ~ -1500: 10Q=R<100Q 300V 600V
HPC2 2.0W -700 ~ -1800: 1000<R<1k( 400V 800V i g
10 - 390K | 3.3 - 330K g +40°C to
HPC3 3.0W -900 ~ -1900: 1kQ=R<100kQ 450V 900V +200°C
HPC4 4.0W -900 ~ -2000: 100kQ=R<200kQ 500V 1000V
900 ~ -2200: 200kQ=<R=<390k0)
HPC5 5.0W = 550V 1100V
Rated voltage = ,/Power Rating X Resistance Value or Max. working voltage, whichever is lower
Performance Characteristics
Requirement A R (% + 0.05Q)
Parameter Limit Typical Test Method
Resistance Measurement voltage
' Within regulated 3.3Q=<R<10Q 0.3V .
Resistance 0 lolerance - 100=<R<100Q 1.0V 2°C
1000=<R=<390kQ 3.0V

TCR

-500~-1300:3.30=R<100
-600~-1500:10Q=R<100Q
-700~-1800:100QsR<1kQ
-900~-1900:1kQ<R<100kQ
-900~-2000:100kQ=R<200kQ
-800~-2200:200kQ=R=390|

+25°C/-40°C and +25°C/+125°C

Voltage Coefficient
(Apply for over 1k€)

0-0.2%/ (HPC1/2)
0~-0.1%/ (HPCH)
0~-0.05%\ (HPC2.3.4.5)

Rated voltage and rated voltage x 10%

Overload

2%

Rated voltage x 2.5 or maximum overload voltage for 5s, whichever less

Prawo Ohma prawdziwe
W state] temperaturze”?

Oto drugi artykut z serii dotyczacej fundamentalnych podstaw elektroniki. W poprzednim artykule
zatytutowanym Czy prawo Ohma jest prawdziwe? przedstawitem wyniki doSwiadczen przeprowadzonych wedtug
wskazéwek z pewnego podrecznika. Oto dalsze informacje na ten temat, dotyczace nie tylko temperatury.

Co wynika z prawa Ohma?
Prawo Ohma i wplyw temperatury
TCR - cieplny wspotczynnik rezystancji

PCR - wspotczynnik mocy

VCR - napigciowy wspétczynnik rezystancji

Podsumowanie

W poprzednim filmie (A010) i poprzednim artykule
(A010) zajmowalismy sie prawem Ohma. Przeprowa-
dzitem pomiary zgodnie ze wskazéwkami podanymi
w pewnym szkolnym podreczniku. Dla wielu oséb
wyniki pomiaréw okazaty sie ogromnym zaskocze-
niem. Panuje bowiem powszechne przekonanie, ze
prawo Ohma to fundament catej elektroniki.

Wiele, a moze nawet wiekszo$¢ oséb nadal sadzi, ze
prawo Ohma jest niejako matematyczne, bezwzgled-
nie Sciste, wynikajace z fundamentalnych zasad rza-
dzacych naszym Swiatem. A tymczasem wyniki dostep-

piotr-gorecki.pl/A011

nych dzi$ dla kazdego, prostych pomiaréw zakidcaja,
a wrecz rujnujg takie wyobrazenie. Ewidentnie tez
zaprzeczajg opisom zamieszczonym w podreczniku,
co moze wprowadzi¢ w niemate zaklopotanie nauczy-
cieli, ktorzy prébowaliby wyttumaczy¢ uczniom taka
niespdjnosc. Whrew twierdzeniom z podrecznika, za-
den z badanych elementéw, odbiornikéw energii (za-
réwki, metalowe druty, rezystory) nie spetnia prawa
Ohma, a przyktadem najbardziej razacym (dostownie
i w przenosni) sg zaréwki. Jak wybrna¢ z problemu nie-
zgodnosci podrecznika z doswiadczeniem?
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Tu nie chodzi jedynie o ,wybrniecie z proble-
mu”. Sprawa ma kilka naprawde bardzo waznych
aspektéw. W tym artykule wréce do wspomniane-
go wczesniej wptywu temperatury. A w nastepnych
artykutach przedstawie tez kilka innych probleméw
zwigzanych z prawem Ohma.

Co wynika z prawa Ohma?

Przede wszystkim zawsze trzeba pamietac, ze pra-
wo Ohma méwi o proporcjonalnosci prqdu i napie-
cia. A proporcjonalnos¢ pradu I'i napiecia U Swiad-
czy, ze rezystancja R jest niezmienna, ze ma jakas
ustalong warto$¢, niezalezng od wartosci napiecia
i pradu. Tak naprawde prawo Ohma méwi, Ze rezy-
stancja przewodnikow jest niezmienna, niezalezna
od wartosci napiecia i pradu.

Jezeli jednak rezystancja z jakich$ powodéw sie
zmienia, a konkretnie, jezeli zalezy od wartosci na-
piecia i pradu, to prawo Ohma nie jest spetnione.
I to wtasnie okazuje sie w praktyce! Dzi$ wiemy, ze
praktycznie zadne materiaty w petni nie spetniajq
prawa Ohma, ho ich rezystancja nie jest stata.

A w Swiadomosci, czy moze podswiadomosci wie-
lu z nas, prawo Ohma i zwigzany z nim prosty wzoér
wydaja sie idealnie doktadne, ,matematycznie Sci-
ste” jako fundament elektrotechniki i elektroniki.

I miedzy innymi wiasnie przekonanie, ze prawo
Ohma i prosty wzor wrecz idealnie, ,,fundamental-
nie” opisujq rzeczywistosc, jest przeszkodg w zro-
zumieniu trudniejszych aspektow elektroniki,
w tym kwestii radiowych.

Na razie widzimy jednak gtéwnie problem propor-
cjonalnosci napiecia i pradu oraz statosci rezystan-
cji. Nawet proste testy wykazuja, ze rezystancja nie
jest statal Pod koniec poprzedniego artykutu zasy-
gnalizowatem kwestie wptywu temperatury. Moz-
na bytoby bowiem prébowac ,broni¢” prawa Ohma
stwierdzajac, ze chodzi o podrecznik do gimnazjum,
gdzie ,prawo Ohma podane jest w spos6b uprosz-
czony”, bez uwzglednienia wptywu temperatury.

Prawdg jest, ze elektronika jest skomplikowana
i powinnismy, a nawet musimy, wykorzystywa¢ roz-
maite uproszczenia. Przyktadem s3 idealizowane
modele elementdw, ktérymi szerzej zajmiemy sie
oddzielnie i opowiem o nich wiece;j.

Uproszczenia sg potrzebne! Ale zaréwno zbytnie
uproszczenia, jak i brak sSwiadomosci o stosowaniu
uproszczen powodujg powstanie i silne zakorzenie-
nie sie fatszywych wyobrazen na temat fundamen-
téow elektroniki. Potem wszystko to mocno prze-
szkadza, a czesto nawet uniemozliwia zrozumienie
trudniejszych aspektéw elektroniki.

Zmontuj obwod wedtug schematu z doswiadczenia 20, zamiast zaréwki uzywajac

opornika. Zmieniaj napigcie za pomocg zasilacza lub dotgczajgc kolejne baterie.
Obserwuj wskazania amperomierza i woltomierza. Wyniki zanotuj w zeszycie, w tabeli

wykonanej wedtug ponizszego wzoru.

Analizujac wyniki doswiadczenia, z pewnoscia zauwazasz, ze natezenie zmienia

sic wprost proporcjonalnie do napiecia, a rezystancja opornika jest wielkoscia stata.
Zaleznosc te odkryt Georg Simon Ohm (czyt. georg zimon om). Nosi ona nazwe

prawa Ohma.

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

piotr-gorecki.pl/A011 Painziernik 2024 34



2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

M — MiernicTWO

Pomiar kondenéatoré

elektrolitycznych

W artykule przedstawiony jest sposéb okreslania jakosci kondensatoréw elektrolitycznych za pomoca

bardzo prostej przystawki do oscyloskopu

Budowa i dziatanie
Czesé praktyczna — pomiary kondensatorow

Wnioski

Budowa i dziatanie

Przystawka stanowi modyfikacje uktadu opisa-
nego w literaturze [1]. Aby ja zbudowa¢ wystarczy
para gniazd BNC, para chwytakéw pazurkowych,
dwie diody Zene-
ra i jeden rezystor.
Budowa nie jest

kondensatory elektrolityczne jedynie okazjonal-
nie, przystawka tego typu moze by¢ wystarczajgca.
Jesli jednak robimy to czesto, warto rozwazy¢ za-
kup dedykowanego miernika.

R OSCYLOSKOP

i

krytyczna. Schemat GND
pokazany jest na —

rysunku 1. Przy- R1__ ~

stawke zamknieto GENERATOR & 450 +L BADANYELEMENT
w matej obudowie, el s¥Ya T

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

Banalnie prosta konstrukcja do niebanalnych zadah. Narzedzie umozliwiajgce tatwe i bezpieczne
roztadowanie kondensatoréw w uktadach pracujacych pod groZnymi napieciami. Na przyktad
w zasilaczach anodowych uktadéw lampowych, obwodach sieciowych zasilaczy SMPS, falownikéw itp.

Nacisk na bezpieczenstwo pracy

Postugiwanie si¢ urzadzeniem

Podczas serwisowania wszelkich urzadzen, pra-
cujacych pod groznym dla cztowieka napieciem
(czyli w praktyce warsztatowej od 50 VAC lub 120
VDC wzwyz), zawsze pojawia sie problem tadunku
zgromadzonego w kondensatorach elektrolitycz-
nych, obecnego niekiedy przez dtugi czas po odta-
czeniu zasilania.

Zjawisko jest szczegélnie grozne tam, gdzie
kondensatory o znacznych pojemnosciach pracu-
ja pod wysokim napieciem, a wiec w zasilaczach
anodowych uktadéw lampowych, obwodach sie-
ciowych zasilaczy SMPS, falownikéw i tym podob-
nych - ale nie tylko.

Warto pamieta¢, ze nawet w obwodach o wzgled-
nie niskich napieciach, rzedu kilkudziesieciu woltéw,

na w nich energia jest naprawde duza. W sytuacji
zwarcia konsekwencje moga by¢ wiec tylez spekta-
kularne, co przykre. Jak dtugo, po odigczeniu zasi-
lania, w kondensatorach pozostaje niebezpieczny
tadunek? Nigdy nie wiemy tego na pewno. Przekona-
tem sie o tym na wiasnej skorze wiele lat temu, gdy
prébowatem naprawic starg lampe btyskowag mojego
ojca. Sadzitem, ze dwa dni (!!) wystarczg, aby kon-
densator lampy wytadowczej (ok. 160 pF, 300 V) ulegt
samoroztadowaniu. Zle sadzitem. Poczciwa lampa
poszybowata kilka metréw w powietrzu, ulegajac
trwalym uszkodzeniom mechanicznym, a na moim
kciuku pozostato trudno gojace sie oparzenie.
Niektére urzgdzenia majg wbudowane uktady
stuzgce szybkiemu roztadowaniu pojemnosci fil-

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

[
panil

Wspélnie projektujemy:

4

Czestosciomierz, czesé 8

Rozwigzanie zabezpieczenia
Symulacja dziatania i pomiary

Rzeczywisty ukiad
Inne rozwigzania

Przeanalizowanych zostato kilka wariantéw ukiadowych obwodéw wejsciowych czestosciomierza.
Istotnym ich sktadnikiem sg zabezpieczenia przed zbyt duzym sygnatem, ktéry w skrajnym przypadku
moze nawet doprowadzi¢ do uszkodzenia obwodéw wejsciowych.

Zabezpieczenie uktadéw wejsciowych przed
uszkodzeniem jest na tyle istotnym detalem, ze
zostato ogtoszone zadanie konkursowe dotycza-
ce zabezpieczenia stopnia wejsciowego przed zbyt
duzym sygnatem wejsciowym. Nie dotarty do mnie
zadne sugestie ani pomysty, jak mozna to zrobic,
wiec moja rolg jest przedstawienie mozliwych po-
mystéw i wariantéw rozwigzan. Takie rozwigzanie to
nawet juz wystgpito (niejawnie) w poprzednich cze-
Sciach cyklu, zaréwno przy wykorzystaniu linearyzo-
wanych bramek (istotny fragment uktadu pokazu-

vce

je rysunek 1) jak i przy zastosowaniu klasycznych
wzmacniaczy operacyjnych (rysunek 2, réwniez we
fragmencie). Takg funkcje petnig diody D1 oraz D2
na obu rysunkach.

Rozwigzanie zabezpieczenia

Zauwazmy, ze diody te sg wigczone ,,zaporowo” (ry-
sunki 1i 2). Przy takim zastosowaniu w ,,normalnych”
warunkach przez diody nie poptynie zaden prad z za-
ciskéw zasilacza. Jak wiadomo, kazda dioda w kierun-
ku przewodzenia wykazuje na sobie pewne niewielkie
napiecie (okoto 0,5 V i mniej w zaleznosci od diody).

a
2.2pF“_

+5V +2V
R2 l o 10C05F 7 1C6F
1N4148 n n
F
100 kQ ¥ .L_"__"_.L
D2 D1 R4
> IN_ OP07
10 nF 4 1kQ .
1uF — |y > —
L R i crl Q R3 o]
°10 W= 4Tk % D2 “rgonr| 4
R1 I na.m
1060t 47kQ 2 £
Rysunek 1 Rysunek 2
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Pojawienie sie na wejsciu
zbyt duzego napiecia moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia
wzmacniacza operacyjnego.
W nocie katalogowej opi-
sujacej zastosowany uktad
mozna przeczyta¢, ze jest on
w stanie wytrzymac catkiem
spore napiecie: +/- 14 V (ry-
sunek 3). Te informacje sg
prawdziwe jedynie w sytu-
acji, gdy sa spetnione okre-
Slone dodatkowe warunki.
W tej samej nocie katalogo-
wej, w sekcji opisujgcej mak-
symalne dopuszczalne wa-
runki pracy, jest informacja,

- QPOT - Ultralow Offset Voltage Operational Amplifier (ANALOG).pdf - Adobe Reader
Plik Edycja Widok Dokument Marzedzia QOkno Pomog
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ANALOG
DEVICES

Ultralow Offset Voltage
Operational Amplifier

0P07

FEATURES

Low Vos: 75 pV maximum

Low Vos drift: 1.3 pV/°C maximum

Ultrastable vs. time: 1.5 pV per month maximum
Low noise: 0.6 pV p-p maximum

Wide input voltage range: £14 V typical

Wide supply voltage range: +3Vto +18V

125°C temperature-tested dice

PIN CONFIGURATION

oms1e-001

NC = NO CONNECT

Figure 1.
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Rysunek 5 Lead Temperature, Soldering (60 sec) 300°C Package Type 0,
2e napiqcie Wej 'For supply voltages less than +22 V, the absolute maximum Input voltage is g_tea: F_)[?:'i(;_?:ffing_] 1(5)
- equal to the supply voltage. -Lead SOIC_| -Suffix’
$ciowe nie moze Rysunek 4
¢ - 4
p'rze'krocz‘yc_ na oy SIG ouT v 56 ouT
piecia zasilajgcego 35V ‘
(rysunek 4). Ko-
rzs)’/stajqc Z progra- 30V 30v
mu do symulacji
. y .J, 25V 25V
mozna sprawdzi¢
zachowanie  sie S0V 0V
uktadu zabezpie-
czajgcego. Prosty sy 15v
obwdéd przedsta-
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Te przebiegi napiecia poka-

6V

zacisku dodatnim jak

wodoéw zabezpieczajgcych.

zujg duzg skutecznos¢ ob- <
\

W symulacji jako sygnat 4]

wejsciowy zostal uzyty
taki, ktéry ma wartos¢ sta-

Finalnie napiecie wejscio- o

3V

tego offsetu, wynoszacg  2V{
10 V oraz amplitude 25 V. ;|

we bedzie sie zmieniac

w granicach: -15..35 V. _1y|
-2V

Podanie tego sygnatu bez-
posrednio na wzmacniacz

operacyjny  doprowadzi -3Vj
do trwatego uszkodzenia !

go. Podczas normalnej

pracy, gdzie napiecie wej- Y

TUM=5V

i ujemnym). Wartos¢ tej
= h\VP_SVF\ 1 T\OUT © réznicy jest zalezna od
564 5 zastosowanej diody - ry-
1 é é é sunek 9 przedstawia ja
4] dla zastosowanej diody
>2V] b o BAT85 (dioda Schottky).
5.0V — Mozna  przeprowadzi¢
a8V identyczng  symulacje
a6v] 7 przy zastosowaniu innej,
1 bardzo popularnej diody
A4 5 : 5 : 1N4148 (normalna dioda
0 80ms  160ms 240ms  320ms krzemowa). Tym razem
| | | warto$¢ napiecia na wyj-
$ciu bardziej przewyzsza
napiecie zasilajgce (rysu-

nek 10).

Sciowe po przejSciu przez -6V
elementy pasywne (R1...

R3 oraz C1..C2, rysunek Rysunek 9

2) nie przekroczy ,progu

A
zataczenia” diody, nie prze- o

0s

—~ VP=5V

Z tego mozna wycig-

35 45 5s p . .
gna¢ wniosek, ze do
zabezpieczenia lepiej
nadajg sie diody typu

ouT Schottky. Pozwalajg one

wodzi ona pradu (stanowi 5V
element izolacyjny). Prze- 4]
kroczenie tego progu pro-

wadzi do wiaczenia diody 3V
w kierunku przewodzenia 2V
i ,caly nadmiar” zostanie |
przekazany do zacisku

ograniczy¢  wystepuja-

+5 V zasilacza. Klasyczne ov
rozwigzanie uktadéw zasi- _1y/
lajgcych zawiera zawsze na
wyjsciu kondensator o du-
zej pojemnosci, ktéry be- -3V
dzie stanowi¢ zwarcie dla 4|
sygnatéw przemiennych.

-2V

|

\ ce napiecia do wartosci
F=1Hz s o -

blizszych napie¢ zasila-

jacych, niemniej przekra-

czajg o utamek wolta na-

) piecie zasilajgce. Istnieje

\ } ) grupa wzmacniaczy ope-
t

\l\
]

{ l racyjnych, dla ktérych

tego typu przekroczenia
nie stanowig zadnego
zagrozenia. Sg to wzmac-
niacze operacyjne typu
R-R (ang. rail to rail) na
} wejsciu (oraz wyjsciu).

Podobnie wystgpienie SV

TYM=5V

= = = Okreslenie R-R oznacza,

Ze wzmacniacz moze

napiecia na wejsciu o od- -6V
powiednio duzej wartosci
ujemnej moze doprowa-

dzi¢ do wiagczenia drugiej diody, ktéra ,nadmiar”
przekaze do zacisku -5 V zasilacza.

Symulacja dziatania i pomiary
Realizujgc symulacje dzia-
tania tego uktadu (rysunek
5) mozna zaobserwowac
korelacje miedzy sygnatem
wyjsciowym a napieciami za-
silajacymi, jak pokazuje ry-
sunek 8. Mozna tu dostrzec,
ze napiecie sygnatu wyjscio-
wego nieznacznie przekra-
cza zasilajgce (zaréwno na

piotr-gorecki.pl/YK037

0s
Rysunek 8

5.6V

5.2V

5.0V

4.8V
0

5.4V

3 4 > przetwarza¢ na wejsciu
sygnaly o wartosci zbli-
zonej do napiecia zasilajgcego (R-R wejsciowe).
Jest réwniez mozliwe uzyskanie na wyjsciu sygna-
téw o napieciu zblizonym do zasilajgcego (R-R wyj-
Sciowe). Bardzo czesto te wzmacniacze sq przy-
: : : stosowane do zasilania
 [INa143) pojedynczym  napieciem,
: : : a takim przyktadem jest
MCP6041 (stosowany w po-

o przedniej czesci). W jego

danych katalogowych moz-
? \ 5 na znalez¢ informacje, ze

Rysunek 10

80

jest w stanie on wytrzymac

160ms  240ms  320ms  hez uszczerbku” na swo-

ich wejsciach analogowych
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Rysunek 11

sygnat, ktérego napiecie przekracza napiecie zasilajgce
nawet o 1V (rysunek 11).

Rzeczywisty uktad

Symulacja to tylko wyidealizowany swiat, wiec dotar-
cie do prawdy wymaga zbudowania uktadu testowego
i sprawdzenia jego dziatania. Aby mie¢ klarowng postac,
pozwalajacg na wycigganie wnioskéw, postanowitem
zbudowaé uktad bez zbednych detali, jak pokazuje ry-
sunek 12. Zawiera on stabilizatory napie¢ zasilajacych
oraz przedmiotowe diody wraz z niezbednym rezystorem
(fotografia 13). Uklad testowy jest ,napedzany” gene-
ratorem sinusoidalnym o czestotliwosci kilkudziesieciu Fotografla 14

at
-
r
N
L
i
E
D,
-

Wi
|

. Hz i maksymalnej amplitudzie,
. | jaka moze wyprodukowaé ge-
| _ nerator (fotografia 14). Na
fotografii wida¢ ustawiong am-
il plitude okoto 20 V (jest to na-

| piecie pik-pik), wiec amplituda
N sygnatu sinusoidalnego wynosi
okoto 10 V. Potwierdza to oscy-
loskop (sygnat w kolorze niebie-

- 4. T skawym): przy ustawieniach 5V
i,. R - s na dziatke, amplituda wynosi

sesiisiifitt FH %iiiit dwie dziatki. Istotne jest, aby

- i 3 . jego amplituda byta wieksza od
¥ R " napiecia zasilajgcego, wynosza-

‘ " cego 5 V. Sygnat wyjsciowy jest
' pokazany we wspélnym ukta-
dzie wspotrzednych na oscylo-

fill¢ skopie (w kolorze zéttawym).

Fotografia 13
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Przy przekroczeniu napiecia
zasilajacego jest on ,uciety”.
Jego amplituda wynosi plus/
minus jedng dziatke. Przy skali
5 V na dziatke jest on ograni-
czony do wartosci -5V do +5 V.
Jest to zgodne z wynikami prze-
prowadzonej symulacji. Zmiana
czestotliwosci sygnatu wejscio-
wego nie wptyneta na dziatanie
uktadu zabezpieczajgcego (fo-
tografia 15).

Inne rozwigzania

Bedac w temacie zabezpie-
czen warto wspomnie¢ o innych
rozwigzaniach, jak przyktadowo
elementy TVS (ang. Transient
Voltage Suppressor) popular-
nie zwane transilami. Sg to
wyspecjalizowane diody zabez-
pieczajace, chronigce wrazliwe
elementy elektroniczne przed
skutkami przepie¢, stosowane
czesto do ttumienia przepiec i impulséw o wyso-
kim napieciu. Powszechnie wystepuja w ochronie
interfejséw cyfrowych, przyktadowo sg stosowane
w urzadzeniach ethernetowych i telekomunikacyj-
nych. Transil po przekroczeniu napiecia progowego
zaczyna gwalttownie przewodzi¢. Podstawowg jego
zaletg jest bardzo krotki czas reakcji - rzedu 1 piko-
sekundy. Pozwala to na zastosowanie go do ochrony
przed wytadowaniami elektrostatycznymi. W sto-
sunku do rozwigzania diodowego opisanego wyzej
wystepuje znaczaca réznica w dziataniu: transil po-

DEG) B EEEEE -

=

otografia 15
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chiania energie w sobie, natomiast uktad diodowy
przekazuje ja do zasilacza. Takie ,bijgce iskry” zda-
rzajg sie dosy¢ sporadycznie, natomiast zbyt duzy
sygnat wejsciowy jest zjawiskiem statym (przyktado-
wo rysunek 6), w zwigzku z czym istnieje obawa, ze
moze nie spetniac stawianych wymagan. Nie ozna-
cza to, ze element ten nie jest wart zbadania pod ka-
tem zastosowania w obwodach wejsciowych czesto-
Sciomierza, ale to juz w kolejnej czesci.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl
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Wspolnie projektujemy:
Potezny amatorski zasilacz

Proponuje, zebySmy wspdlnie ,pochylili sie” nad tematem, ktéry budzi zywe zainteresowanie wielu
elektronikéw. Chodzi o zasilacz o duzym pradzie wyjSciowym. Duzym, czyli co najmniej 10 amperdw,
a moze nawet duzo wiecej. Jaki jest sens i mozliwosci budowy takiego zasilacza we wtasnym zakresie?

Od lat otrzymuje rézne pytania, prosby i propozy-
cje, dotyczace stahilizowanych i requlowanych zasi-
laczy o duzym i bardzo duiym prqdzie wyjsciowym
rzedu dziesieciu amperéw, a nawet duzo wiecej,
nawet do 100 amperéw. Niektérzy chcieliby miec
potezny zasilacz niejako ,dla sportu”, zeby mie¢ po-
czucie, ze pracownia jest dobrze wyposazona, cho¢-
by tylko na wszelki wypadek. Inni majg konkretne
potrzeby - zastanawiajq sie, skad wzig¢ zrédto zasi-
lania, dostarczajace prgdu statego o duzej wartosci.
Podkreslam, ze chodzi o zasilacz stabilizowany, naj-
lepiej o ptynnie regulowanym napieciu wyjsciowym.

W wiekszosci takich przypadkéw potrzebne jest
napiecie rzedu kilkunastu woltéw. Wtedy w gre
wchodzi zasilacz o mocy rzedu kilkuset watéw -
przyktadowo prad 30 A i napiecie 15V dajg moc wyj-
Sciowa 450 W. Taka jest wiekszos¢ potrzeb.

Jednak wielu z nas chciatoby mie¢ zasilacz o du-
zym pradzie, ponad 10 A z napieciem wyjsciowym
regulowanym w szerokich granicach, na przyktad
od 1 wolta do 30 woltéw, a nawet szerszym.

Z doswiadczenia wiem, ze dos¢ czesto do réznych
testow potrzebne jest Zzrédto energii o duzym pra-
dzie i matym napieciu, ponizej 1 wolta. Wtedy moc
jest wprawdzie niewielka, do kilkudziesieciu wa-
téw, a jezeli napiecie wyjsciowe ma byc¢ tak mate,
to ujawniajg sie dodatkowe problemy. Nieco wiecej
uwag za chwile. A na razie idea zadania YK019.

Celem zadania YK019 jest po pierwsze, analiza sy-
tuacji: potrzeb i mozliwosci. Niektére oczekiwania
i wyobrazenia sa nierealne i warto to opisac. Jednak
generalnie temat jest aktualny i realny, tylko trudny
z kilku powodéw. Dlatego po drugie, warto przed-
stawic koncepcje realizacji dostepne dla amatora.

Zadanie konkursowe YK019 brzmi:
Przeanalizuj sens i mozliwosci budowy zasilacza o duzym pradzie (>10 A) i ewentualnie
zaproponuj koncepcje realizacji takiego zasilacza w warunkach amatorskich.
Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.

Rozwigzania mozna nadsyta¢ do korica listopada 2024 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Proponuje, zeby teraz, w ramach zadania YK019 zajac sie tylko analizg i koncepcja realizacji,

a dziatania praktyczne rozpoczac dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci z nadestanych rozwigzan

zostang oméwione w numerze 1/2025 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/YK019
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Whnioski z przeprowadzonej analizy moga by¢ réz-
ne. Niektérym mtodym, niedoswiadczonym elektro-
nikom moze przydatoby sie ,wiadro zimnej wody
na gtowe”. Nadal bowiem dla wielu elektronikéw
prad 10 A, 50 A czy 100 A to tylko cyferki na papie-
rze. Przedstawiajg oni rozne nierealne pomysty, nie
majgc swiadomosci, czym naprawde sg prady rzedu
kilkudziesieciu amperdéw. Dlatego czekam tez na roz-
wigzania zadania YK019, pokazujace tylko trudnosci
i nierealnos¢ niektoérych tego rodzaju pomystéw.

Jednak sa uzasadnione i realne potrzeby. W wa-
runkach amatorskich mozna zrealizowa¢ sensowny
zasilacz o duzym pradzie wyjSciowym. Mozna, i to
na kilka sposobéw.

Tylko to nie jest tatwe, a wrecz przeciwnie - okazu-
je sie zaskakujgco trudne, co potwierdzg ci, ktérzy
takiego zadania sie kiedykolwiek podjeli.

Zasygnalizuje teraz tylko jeden problem. Ot6z
zwykle nie zwracamy uwagi na rezystancje przewo-
déw i stykéw w obwodach zasilania. A duze prady
ponad 10 A powodujg powstanie na tych szkodli-
wych rezystancjach znaczacych spadkéw napiecia,
co tez powoduje grzanie tych przewodéw i stykéw.

Problem spadku napie¢ na przewodach i stykach
na pewno staje sie powazny przy matych i bardzo
matych napieciach wyjsciowych. Powaznym kto-
potem stajg sie wtedy tez tetnienia i fluktuacje
napiecia. Przyktadowo tetnienia czy spadki na-
piecia o wielkosci 50 mV wystepujgce w napieciu
wyjsciowym 10 V to tylko 0,5% napiecia zasilania.
Natomiast takie same tetnienia 50 mV w napieciu
wyjsciowym 0,5 V to az 10%, co moze by¢ nieakcep-
towalne w wielu zastosowaniach.

Zadanie polegajgce na zbudowaniu wysokoprado-
wego zasilacza o szerokim zakresie napie¢ wyjscio-
wych jest wiec trudne, ale realne! Zaleznie od po-
stawionych warunkéw i wymaganych parametréw,
mozna wykorzysta¢ r6zne koncepcje.

Ale tez niektére koncepcje trzeba odrzuci¢, jesli
wymagania co do ,jakosci” napiecia wyjsciowego sg
wyzsze. Na przykiad idealnym rozwigzaniem, przy-
najmniej ,na pierwszy rzut oka"”, wydaje sie wyko-
rzystanie przetwornic impulsowych. Wydaje sie, ze
dzi$ problemu nie ma, bo dostepnych jest tez sporo
réznych przetwornic impulsowych o pradach wiek-
szych niz 10 amperdw. Tak, tylko wiekszos¢ elektro-
nikow wie, ze przetwornice impulsowe ,strasznie
Smiecq”, zwlaszcza te tansze pracujace bez zadnej
obudowy czy ekranu.

Do bardziej precyzyjnych zastosowan tanie prze-
twornice impulsowe po prostu sie nie nadajg wia-
$nie zuwagi na ,mnéstwo $mieci na wyjsciu”. A przy
duzych pradach te impulsowe ,Smieci” sg wrecz nie
do opanowania.

piotr-gorecki.pl/YK019

Jednak nawet tanie przetwornice mogg dobrze
spetni¢ swoje zadanie, jesli wymagania na ,jakos¢”
napiecia wyjsciowego sg niskie. Ale nawet wtedy na-
lezy kontrolowac napiecie na wyjsciu nie tylko wolto-
mierzem, pokazujgcym napiecie usrednione, ale tez
oscyloskopem, ktéry pokaze nie tylko ,impulsowe
Smieci”, ale tez dziwne wahania napiecia wystepuja-
ce zwilaszcza przy zmianach poboru pradu.

Samodzielna budowa dobrej, stabilnej przetwor-
nicy wysokopradowej jest bardzo trudnym wyzwa-
niem nawet dla doswiadczonego konstruktora. Na-
tomiast dostepne na rynku chinskie przetwornice
majg rozmaitg jakos¢ i bardzo rézne witasciwosci.
Niektdre pracujg stabilnie, ale w innych wystepuja
nieoczekiwane wahania napiecia. To jednak odreb-
ny temat istotny dopiero przy praktycznej realizacji.

Wczesniej trzeba przeanalizowaé rézne koncep-
cje, ktore sg realnie dostepne dla hobbystow.

I tak na przyktad znakomity wydaje sie zasilacz
sieciowy o odpowiednio duzym pradzie i o napieciu
regulowanym w potrzebnych szerokich granicach.
Problem w tym, ze takiego zasilacza nie sposéb ku-
pi¢ w cenie dostepnej dla hobbysty.

Mozna tanio kupic¢ zasilacze impulsowe o potez-
nym pradzie, ale o statym napieciu lub napieciu re-
gulowanym w waskim zakresie.

Dlatego w gre wchodzi tez ,,analogowy"” zasilacz
z klasycznym transformatorem i poteznym stabili-
zatorem liniowym. Mozna wykorzystac jakis duzy
transformator ,z odzysku”, np. ze starej spawarki,
z jakiego$ ztomowanego urzgdzenia, np. transfor-
mator(-y) od kuchenki mikrofalowej z przewinietym
uzwojeniem wtérnym.

A moze udatoby sie wykorzystac jakas hybryde?
Podwdjna lub potréjng hybryde sktadajaca sie z:

1 - jakiegokolwiek Zrédta nieduzego napiecia sta-
tego (akumulatora, nieregulowanego zasilacza kla-
sycznego lub impulsowego)

2 - przetwornicy impulsowej o regulowanym napie-
ciu wyjsciowym (obnizajacej lub podwyzszajacej).

3 - ewentualnego wyjsciowego stabilizatora linio-
wego, ktérego zadaniem bytoby usuniecie ,,impul-
sowych $mieci” i precyzyjne zapewnienie potrzeb-
nej wartosci napiecia wyjsciowego.

Taka hybryda mogtaby by¢ kompletnym zasila-
czem w jednej obudowie. Ale moze bylyby to raczej
oddzielne , pétprodukty”, ktére w razie potrzeby po-
zwolg zestawic potrzebny system zasilajacy zbudo-
wany ,z klockéw".

Jak wida¢, mozliwosci jest wiele, probleméw do
rozwigzania tez. Niemniej temat jest i interesujacy,
i jak najbardziej praktyczny, wiec do konca listopa-
da 2024 czekam na rozwigzania zadania YK019.

Piotr Goérecki
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warsztat elektronika?
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Artykut zawiera interesujgce, ale nieco kontrowersyjne opinie jednego z Czytelnikdw, pokazujace jak
niskim kosztem mozna wyposazy¢ pracownie elektronika. Kontrowersje moze wzbudzi¢ fakt, ze sprzet
kupowany byt w sklepach Aliexpress i ze jest to w duzej czeSci sprzet najtanszy, a wiec niewysokiej jakosci.

Kryteria wyboru

Moja lista wyposazenia warsztatu

Mam na imie Jacek, elektronika towarzyszyta mi
cate zycie, natomiast okoto 2 lata temu postanowi-
tem zainwestowac kilka PLN w swéj miniwarsztacik.
0Od tamtej pory moim gtéwnym celem stato sie bycie
coraz lepszym w tej dziedzinie. Robie rézne rzeczy,
sktadam kity, ucze sie, podejmuje sie wszelakich na-
praw, eksperymentéw, itd.

Zobowigzatem sie w komentarzu na YT opisac hi-
storie budowy swojego amatorskiego warsztaciku
(z czego wyszty dwa artykuty w ZE).

piotr-gorecki.pl/W021

Zeby nie zanudza¢, zaczne od momentu w ktérym
okoto dwoch lat temu, w wyniku splotu réznych
wydarzen, postanowitem w kocu na powaznie za-
brac sie za te piekng dziedzine zycia, jaka jest elek-
tronika, i uzbroi¢ w koficu w miare porzadnie (jak
na amatorskie warunki) swéj skromny biurkowy
warsztacik. Natomiast nie bedgc pewnym, czy z réz-
nych wzgledéw nie bede musiat przerwa¢ uprawia-
nia tej pieknej pasji, postanowitem zaopatrzyc sie
we wszystkie niezbedne urzgdzenia warsztatowe.
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Kryteria wyhoru

Wyposazajgc moéj skromny warszta-
cik, pokazany na fotografiach 1...4,
miatem na uwadze dwa gtéwne kry-
teria - urzadzenia majg by¢ mozliwie
jak najtansze, jednakze prezentujace
w miare niezty poziom jakosci, czyli
takie, ktore nie rozpadna sie po godzi-
nie uzytkowania.

Na przyktad mogtem kupi¢ lutowni-
ce za 15 PLN, ale jednak, zeby miato
to rece i nogi, wybratem stacje lutow- &
nicza na groty T12za 120 PLN z uwagi =
na duzo szybsze nagrzewanie, duzo
dokfadniejszg kontrole temperatury,
duzo trwalsze groty, itp.

Kupujac lutownice za 15 PLN mozesz
sie zniecheci¢, ze nie potrafisz lutowa¢, podczas gdy
gtéwnym powodem twoich niepowodzen bedzie ta-
nia lutownica, ktérej uzywasz. To samo multimetr
- pomiary nie wychodzg zgodnie z obliczeniami ze
wzordw i myslisz, ze to twoja wina, bo cos$ Zle robisz.
A w rzeczywistosci to twoéj multimetr pokazuje ja-
kies bzdury, zamiast poprawnego wyniku.

Majac na wzgledzie powyzsze, po doktadnym ,,ri-
serczu” postanowitem zakupi¢ opisane dalej urza-
dzenia. Na ponizszej liscie kolejnos¢ jest losowa.
Jedng gwiazdkq oznaczytem sprzety, ktore nie sq
bezwzglednie konieczne, a dwoma gwiazdkami
sprzety, ktore uznatem za niezhedne, bez ktérych
w moich zastosowaniach niemozliwym bytoby jakie-
kolwiek dziatanie. Oto moja lista.

Moja lista wyposaienia warsztatu

x Suwmiarka z elektronicznym odczytem; doktad-
nos$¢ 0,1 mm - 2,71 PLN. -

xx Multitool stalowy (bardzo
przydatny, bardzo czesto ko-
rzystam z niego jako z dosko-
natych precyzyjnych kombine-
rek, Swietne narzedzie) - 6 PLN.

x Wkretak Bosh ixo (kiedy$
znalaztem obok kontenera
stary komputer PC, za ktéry je-
den z kolegéw zaproponowat
mi 50 PLN, a drugi wymiane
za Bosch ixo, peten komplet;
wybratem Bosch ixo, wiec tak
naprawde nie kosztowat mnie
nic) - 0 PLN.

XX Odsysacze cyny, 3 sztuk| ‘

Fotografla 1

)

szeniu miata mie¢ 3 mm, a przystano mi 1 mm
zwrécono mi pienigdze bez koniecznosci odsytania
towaru) - 0 PLN.

x Skalpel metalowy + 10 ostrzy (niezbedny przy
wielu czynnosciach, natomiast tutaj chodzito o sam
uchwyt, ostrza polecam dokupi¢ renomowanych
producentéw, np. Swan Morton, sg duzo ostrzejsze,
ale trzeba uwaza¢, bo nie kazda raczka pasuje do
kazdego ostrza) - 8,55 PLN.

xx Szczypce boczne mate do ciecia (niezbedne do
wszelakich zastosowan) 8,49 PLN.

x Szczypce boczne duze izolowane 1000 V Parksi-
de (przeptacone, bo nabyte w Lidlu, nie sg niezbed-
ne; do wiekszosci zastosowan wystarcza w zupet-
nosci te mate wymienione w poprzednim punkcie,
a jako ciekawostke dodam, ze na 25 sztuk bedacych
na sklepie tylko 3 sztuki nadawaty sie do zakupu,
reszta miata strasznie krzywe, nieprzylegajgce ide-
alnie do siebie ostrza) - 28 PLN.

- f
\ |
RN

Uwaga' To jest demonstracyj (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

piotr-gorecki.pl/W021 Painziernik 2024 57



2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

W — Warsztar

I:;,flh‘”’l‘” a1

- e am

Nie zawsze

musi by¢ kawior

Nie zawsze musimy mierzy¢ multimetrem Fluke i lutowac Wellerem... Ale z drugiej strony, dlaczego nie?

Moje pierwsze radio
Czasy si¢ zmienity
Cos, co nie ma sensu

Kawatek drutu, czyli przewody pomiarowe
Wreszcie zakonczenie

Moje pierwsze radio

Zbudowatem je, gdy miatem dziesie¢ lat. Odbie-
rato tylko jedng stacje, w dodatku méwili tam w ja-
kims$ dziwnym jezyku z ktérego nic nie rozumiatem.
I grato dosc cicho. Ale GRALO! Byly to lata szescdzie-
sigte, siermiezny komunizm. Polska byta krajem
biednym, oboje moi rodzice byli lekarzami, a wte-
dy liczyt sie ROBOTNIK. Biedy nie byto, ale w domu
sie nie przelewato, nie byto mnie sta¢ na porzadne
narzedzia. Do dzi§ pamietam, jak chciatem wymie-
ni¢ zaréweczke w zasilaczu do kolejki Piko. Aby do-
stac sie do wnetrza zasilacza trzeba byto odkrecic¢
cztery Sruby znajdujgce sie w gtebokich tulejach
na spodniej plycie zasilacza. Z trzema nie byto pro-

jako$ dziwnie. Zapieczona $ruba odzywa sie charak-
terystycznym szczeknieciem gdy puszcza, a pdzniej
juz obraca sie gtadko. A tu krecito sie trudno i jako$
tak gumowato. Potem nastgpit zgrzytliwy dzwiek
i zabawa skonczyta sie. Wyjagtem Srubokret (a raczej
to, co z niego zostato) i ze zdumieniem zobaczytem
skrecony trzpien i co$ w stylu Smigietka na jego kon-
cu. O dziwo Sruba nie ulegta uszkodzeniu.

Potem nastapit szereg wydarzen, po ktérych na-
bratem serdecznej niecheci do narzedzi niskiej ja-
kosci. Plastikowe rekojesci wkretakéw rozpadaty mi
sie w rekach, kaleczac dtonie, tepigce sie Srubokrety
zsuwaly sie z tbéw Srub z podobnym rezultatem...
Najgorzej byto, gdy pekta raczka kombinerek, nie

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

piotr-gorecki.pl/W023 Painziernik 2024 62



2 Piotrem Gdreckim

[Rozumieé £1ExTRONIKE C — ELEKTRONIKA vZYTKOWA

[ |
i~ 1 »
.

Postay atomatyki —

Prostowniki 1 inne

Zmierzamy do konca cyklu artykutéw opisujgcych metody regulacji predkosci silnikéw niskiego napiecia.
Dzi$ oméwimy dwa ostatnie tematy, z pogranicza automatyki i elektroenergetyki oraz kolejnictwa.

g ¥

Cyklokonwertery
Podstacje trakcyjne Vi
Prostowniki trakeyjne

Przysztos¢ napedow w kolejnictwie @)

Cyklokonwertery
W poprzednich odcinkach oméwiliSmy urzadzenia @
do zmiany czestotliwosci napiecia zasilajacego - prze- Vi
twornice czestotliwosci, nazywane, nie do kornca po-
prawnie, falownikami. Jako jeden z elementéw tych w1
urzadzen zostat wskazany uktad napiecia statego. Ist- L2 {@D—
niejg jednak inne urzadzenia, do zmiany czestotliwosci =
napiecia, bez uktadu DC - cyklokonwertery. Ich gtow- N 7
ng wadg jest brak mozliwosci regulacji czestotliwosci
napiecia powyzej czestotliwosci napiecia zasilajacego.

Zastosowane w cyklokonwerterach ukfady tyrysto- 1 RER
rowe sq kolejnq za)ll}qczane,"co pc_>zwa|a na {Jzyﬁlzanig jg jg zig gizgiz 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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Mikroprocesorowa
osla taczka, czesi 5

Praca, jaka wykonuje translator bedacy czescig catego srodowiska Atmel Studio, jest ogromna. W gruncie
rzeczy jest to praca zespotowa: efekty dziatania translatora przetwarza linker. To na ich pracy opieramy swoje
cele: z ich wykorzystaniem poprawiamy wiasne btedy w programie.

Kompilacja programu, co to jest? Elastycznos$é programu
Naprawianie hiedow W ramach wtasnych eksperymentow

= = = 9 11010110
Kompilacja programu, co to jest? ez i
StworzyliSmy pierwszy, bardzo prosty ale 00011010
dziatajagcy program do operowania pinem por- 10101010

tu. Jego prostota, bez zbednego zagtebiania sie
w szczeg6ty, pozwoli na poznanie i zrozumienie
pewnych szczeg6téw zwigzanych z ,technolo-
gig” tworzenia oprogramowania. Przypomne tu
ilustracje z jednej z poczatkowych czesci cyklu
(rysunek 1), gdzie wystepuje element okresla-
ny jako translator (ang. translator to ttumacz).
Wspomniany translator (jest stosowana inna
nazwa - kompilator) jest programem, ktérego
zadaniem jest przettumaczenie programu zré-
ditowego (napisanego przez cztowieka) na je-
zyk zrozumialy przez mikroprocesor. Poniewaz
program moze sktadac si¢ z wielu ,kawatkow”  Rysunek 1
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zrédtowych, translator/kompilator dokonuje ,ttu-
maczenia” kazdego kawatka sktadowego na postac
~potskompilowang”. Finalny program, ten tadowa-
ny do pamieci Flash mikrokontrolera, jest wyni-
kiem dziatania innego programu, ktéry jest okre-
slany jako linker, ktérego zadaniem jest potgczenie
wszystkich naszych kawatkéw wyprodukowanych
przez translator do finalnej postaci binarnej, akcep-
towanej przez mikroprocesor. W to wchodzi réwniez
dodanie niezbednych elementéw zawartych w stan-
dardowych bibliotekach dotaczanych do naszego
programu, gdyz przyktadowo chcac obliczy¢ w pro-
gramie wartos¢ funkgji sinus nikt nie bedzie tworzyt
tej funkcji, gdyz taka jest juz gotowa, znajduje sie

w bibliotece i mozna z niej skorzystac.

Majac juz napisany program nalezy dokonac jego
kompilacji (przettumaczenia z postaci zrédtowej, ry-
sunek 2). Po poprawnej kompilacji (nie zostaty zgto-
szone zadne btedy sktadniowe w zapisie programu
zrédtowego) istnieje mozliwos¢ ,,podejrzenia” efek-
tu finalnego zwigzanego z procesem ttumaczenia.
Klikajac na Output Files w okienku Solution Explorer
mozna rozwingc¢ jego zawartos¢ - znajdziemy tam
miedzy innymi pozycje program1.Iss oraz program1.
hex, jak pokazuje rysunek 3. Pierwszy z tych plikéw
pozwala obejrze¢ efekt pracy translatora. Klikajac
na pozycje program1.Iss, mamy mozliwos¢ zobacze-
nia, w jaki sposéb zostaly przettumaczone zapisy
programu Zrédtowego na posta¢ zrozumiatg dla mi-
kroprocesora (rysunek 4). Przyktadowo, instrukcja
zapisana jako "PORTB A= (1 << 5 )" zostata rozpi-
sana na cztery nastepujace operacje wykonywane
przez mikroprocesor:

* Idi r25, 0x20 - operacja wpisania do rejestru mi-
kroprocesora r25 liczby 20 w zapisie szesnastko-
wym,

* in r24, 0x05 - operacja wczytania do rejestru r24
zawartosci rejestru identyfikowanego liczbg 5 (ta-
two sprawdzi¢ w dokumentacji do mikrokontrole-
ra ATMEGA328, ze jest to rejestr PORTB),

s eor r24, r25 - operacja EXOR zawartosci rejestru

E program1 - AtmelStudio

File Edit View  VAssistX  ASF
| @ -8

|

Project  Build Tools

e R XA
[AEERD = R

Debug Window  Help

E J\| P Bl Debug
| Hex % | @~ .5

+ Debug Browser

C Ml

#include-<avr/io.h>

f#tdefine-nop()-__asm__-_ volatile -("nop™)
KLIK
int'main(void)
{
+DDRB-|=+(+1'<<*5+)";
- *PORTB-&="~-(-1-<<"5") "}
~-while-(-1-)-

wl
: '-PORTB'“:'('1'<<>5<)>;
sersnop= (e ) 45

v} /* whlle 7

A

-4

)

144 %

I Error List - Open Documents

Open Documents = 1 €3 OErrors | 1 0Warnings ! ) 0 Messages ! Build + IntelliSense
" Description

OQutput

Show eutput from:  Build - | ‘ e 2 | §| T

Build succeeded.
Build: 1 succeeded or up-to-date, @ failed, @ skipped

Output
Build succeeded

Rysunek 2
Advanced Mode Y | Quick Launch (Ctri+Q) P - B8 x
~| Debug Browser ~ | B R —:':—'
E gk | fd C oo ATmega32s _
Solution Explorer s s
z. S\programT\program1imain.c - (:'Go Y | o - @ @ | = |
+
B Search Solution Explorer (Ctrl+) P-
tronike” ]

| Solution 'program1’ (1 project)
Iii.liﬁﬂﬂ!lllllllllllll.I

b =4 Dependencies

4 |7 Output Files
pregram1.eep

[@ programi.elf

4']Eﬁﬁmﬁﬁll

KLIK

Program binarny
(tadowany do
pamigeci Flash)

B pregraml.map
@ programl.srec

P -3 Libraries
< main.c

Rozwiniecie

Nasz program w jezyku C
przetlumaczony na
jezyk assembler

r24 oraz r25, wynik zostaje zachowany w r24, Rysunek 3
. Out 0X05, r24 - OperaCja E progrmm1- AtmetSt i Advanced Mode W Quick Launc

zapisu stanu przechowy- File Edit View VAssistX ASF  Project Build Debug Jools Window Help

Wanego W r24 do rejestru i@-o|w®-3 - M| X -|EH e | b Wl Debug ~ Debug Browser - | 5

. . . BNl | | $ o k| Hex | @ ~.E s oL mega32l

identyfikowanego liczbg 5, > el A0 el B

. programl.lss + X LN I-t-#inn Explorer

czyli PORTB. 82:2d-98 -+ > cbi=0x@5, 5%; 5 + @5 -

W rzeczywisto$ci prawdzi- cewhiles (+10)+ Y cearch Solution ExploreNGrri)
yk k pl . i rJ 1 << 5 =25= 32 dec j]ISI ‘trt i =2 1,(”. ject)

wym Wynl. iem orn’pl é.\CjI Y| . N— ( S— i G S j
liczby wypisane w z6ttej ram- O TEm— R e T S Ere
ce na rySLH1kLl 4, VVartOSCI +86: {8561 ++ v v+ > in- 24, 0x05%; 5 D programt.cp

Uwaga' To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artyku{ oczywiscie ma wiecej stron.
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—) coraz silniejsze ujemne sprzezenie zwrotne —)
wtornik

wspdlna katoda

Ra

e —

=0

Lampy elektronowe:
sprzezenie zwrotne i wtornik

W kolejnym artykule serii przyblizajgcej w przystepny sposéb podstawowe witasciwosci lamp
elektronowych chcemy doktadniej oméwi¢ uktad ze wspé6lng anoda, czyli wtérnik. Okazuje sie jednak,
Ze nie mozna tego zrobi¢ bez oméwienia ogromnie waznej kwestii ujemnego sprzezenia zwrotnego.

Wiasciwosci dynamiczne wtornika

Skromne zasoby, czyli zhyt krotka kotdra
Kompromisy i sprzezenie zwrotne

Wzmacniacz z ujemnym sprzeieniem zwrotnym

Inne sposohy realizacji sprzeienia zwrotnego
Pojemnosé millerowska
Rezystor antyparazytowy

W poprzednich artykutach oméwiliSmy parame-
try dynamiczne uktadu ze wspdlng katodgq. Pod-
stawy okazaty sie zaskakujaco klarowne i w sumie
proste, gdy schemat zastepczy lampy dla przebie-
goéw zmiennych przedstawiliSmy jako potaczenie
Zzrédta pragdowego sterowanego napieciem i we-
wnetrznej rezystancji Ri. Potem dodaliSmy do
tego rezystancje Ry w obwodzie anody i inne rezy-
stancje na wyjsciu wedtug rysunku 1. tatwo obli-
czyliSmy wzmocnienie i rezystancje wyjsciowa.

Az prosi sie, zeby tak samo gtadko oméwic wiasci-
wosci dynamiczne uktadu ze wspdlng anodg, gdzie
gtéwna zewnetrzna rezystancja witgczona jest w ob-
wodzie katody, a nie anody. Niestety, w przypadku
uktadu ze wspding anoda tak fatwo nie jest.

piotr-gorecki.pl/E037
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[] audio
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uktad
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katoda f\/t
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Rysunek 1
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Wiasciwosci dynamiczne wtornika
Prosta okazuje sie jedynie analiza
konfiguracji ze wsp6lng katoda, ktéra
w duzym uproszczeniu przedstawitem
z lewej strony rysunku 2.
Paradoksalnie uktad ze wspélnq ano-
dg, czyli wtornik katodowy, w praktyce
okazuje sie latwiejszy do zaprojekto-
wania i praktycznego wykorzystania,

wewnetrzng rezystancje
dynamiczng triody Ri,
n, L moglibysmy tez wyliczy¢,
na ile wzmocnienie takie-
go ukfadu (zawsze) jest
nieco mniejsze od jed-
nosci i ze w niewielkim
stopniu jest zalezne od
wspotczynnika amplifika-

jednak analiza jego wiasciwosci jest 1 ¢ji lampy p (K).

zdecydowanie bardziej skomplikowa- uktad ze uktad ze Gdybysmy jednak
na. Schematy wygladajg podobnie, ale wsp6Ina katoda wsp6Ina anoda uwzglednili takze we-
analize powaznie utrudnia fakt, ze we Rysunek 2 (wtornik katodowy) Wnetrzng  rezystancjg

wtdrniku napiecie wejsSciowe (napiecie
sygnatu wejsciowego) nie jest napieciem sterujgcym
lampy (napieciem siatka - katoda).

Ten problem utrudniajgcy analize wtérnika po-
kazany jest na rysunku 3. Interesujg nas teraz tyl-
ko przebiegi zmienne. Otéz prad lampy w kazdym
przypadku, takze w uktadzie ze wspdlng anoda, we
wtorniku, jest modulowany przez zmiany napiecia
miedzy siatka i katoda, co oznaczytem Us. W kon-
figuracji ze wspdlng katoda sygnat wejsciowy, czy-
li napiecie zmienne Uyy jest po prostu (zmiennym)
napieciem sterujgcym Us. Napiecie wyjsciowe Ugyt
nie ma wptywu na napiecie wejsSciowe Us.

We wtérniku tak nie jest: tu zmienne napiecie Upy
jest suma napiecia sterujgcego Us i napiecia wyj-
Sciowego Ugyr. Juz ,,na oko” wida¢, ze zmienne na-
piecie wyjsciowe Uyt zapewne ma jakis wptyw na
wielkos$¢ napiecia sterujgcego Us. Wyglada na to, ze
w takiej konfiguracji wystepuje sprzezenie zwrotne
z wyjscia na wejscie.

Takie sprzezenie komplikuje sytuacje i utrudnia
analize. Owszem, mozna to ogarnac i opisa¢ mate-
matycznie. GdybySmy pomineli niezaznaczong na
rysunkach 2, 3, a widoczng na rysunku 1 wewnetrz-
ng rezystancje Ri lampy i zwrécili uwage tylko na
(sterowane) zrédto pradowe, to wyliczenia bylyby
nawet proste i tatwe. Wysztoby na to, ze rezystancja
wyjsciowa wtérnika (wyrazona w kiloomach) jest od-
wrotnoscig nachylenia charakterystyki S (transimpe-
dancji wyrazanej w mA/V, czyli w milisimensach).

W doktadniejszych analizach, uwzgledniajgcych

R _"?@
i ol T o

UOUT

lampy Ri, ktéra w przy-
padku triody jest mata, analiza bytaby znacznie
bardziej skomplikowana, ale tez bySmy sobie z tym
poradzili.

Zapewne tak, tylko czy taka matematyczna ekwi-

librystyka dotyczgca wtérnika katodowego jest ko-
nieczna?
Oto6z w praktyce celowe i sensowne okazuje sie tyl-
ko przeprowadzanie opisanych w poprzednim arty-
kule nietrudnych obliczen dotyczacych konfiguracji
ze wspolna katoda.

Okazuje sie tez, ze nie ma potrzeby przeprowa-
dzania podobnych szczegétowych obliczen dla wtér-
nika katodowego, czyli uktadu ze wspdlng anoda.
W rzeczywistosci wystarczg podstawowe informacje
o triodowym wtérniku. Ot6z dla wtérnika w pierw-
szym przyblizeniu mozemy przyja¢, ze dla przebie-
goéw zmiennych, czyli w sumie dla sygnatéw audio:

* jego wzmocnienie wynosi mniej wiecej 0,8...0,95,
co w rzeczywistosci ma znikome znaczenie,
* jego dynamiczna rezystancja wyjsciowa jest w su-
mie réwna odwrotnosci transimpedanc;ji, czyli kata-
logowej stromosci S uzytej lampy (jest nieco mniej-
sza, ale to nie ma istotnego znaczenia),
* jego dynamiczna rezystancja wejsciowa (dla wej-
sciowych przebiegéw zmiennych) jest bardzo duza,
co najmniej taka, jak wartos¢ rezystora siatkowego
Rg, a w uktadzie z autopolaryzacjg - duzo wieksza.
Ilustruje to w uproszczeniu pogladowy rysunek 4.

dynamiczna A dynamiczna
rezystancja rezystancja
wejsciowa wyjsciowa

Y

v  Uour

U 4 Rg ou

Rout

U=

R
IN (0,8...0,95)xUn

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

W dwéch poprzednich artykutach tej serii omowitem prostowniki mechaniczne, prostowniki
elektrolityczne oraz prostowniki lampowe, zaréwno prézniowe jak i gazowane. Dzi$S absolutnie
najpopularniejsze sa rozmaite prostowniki pétprzewodnikowe, ktére tez maja fascynujacg historie

Prostowniki miedziane, a raczej kuprytowe
Prostowniki selenowe
Diody germanowe i krzemowe

Potprzewodnikowe prostowniki sterowane

Prostowanie i prostowniki synchroniczne

Przetom XIX i XX wieku byt okresem intensywnych
poszukiwan najrozmaitszych prostownikéw i detek-
toréw. Miedzy innymi byly to detektory do radiood-
biornikéw, ktére niewatpliwie byly prostownikami,
ale kaprysnymi i delikatnymi. Ich historia zaczyna sie
od Karla F. Brauna, ktéry zrealizowat pierwszy pro-
stownik ostrzowy w roku 1873, ale wtedy nie widziat
dla niego zadnego praktycznego zastosowania.

Potem prostowniki ostrzowe znalazly zastosowa-
nie jako detektory sygnatu w radioodbiornikach.
Dla nas wazne jest to, ze te delikatne i kaprysne

piotr-gorecki.pl/H022

detektory radiowe absolutnie nie nadawaty sie do
prostowania duzych pragdéw. A ,silniejsze” prostow-
niki potrzebne byty choc¢by do tadowania licznych
juz wtedy akumulatoréw, do systeméw galwanizacji
oraz do réznych systemow z silnikami pradu state-
go. Uzywano do tego prostownikéw mechanicznych
oraz prostownikéw lampowych, ale nie préznio-
wych, tylko gazowanych, gtéwnie z wykorzystaniem
rteci. Petnity one swoja funkcje, ale byty kosztowne,
ktopotliwe w obstudze i szkodliwe dla zdrowia ob-
stugujacych, a mechaniczne byty nietrwate.
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Jeszcze w XIX wieku podejmowano rozmaite pré-
by realizacji lepszych elementéw prostowniczych,
czyli przewodzacych prad tylko w jednym kierunku.
Dos¢ dtugo nie udawato sie zrealizowac dobrych
prostownikéw, innych niz mechaniczne i lampowe,
ktore przeciez miaty powazne wady. Dopiero mniej
wiecej w potowie lat 20. XX wieku udato sie opraco-
wac prostowniki ,metalowe”, a konkretnie miedzia-
ne i troche pdzniej prostowniki selenowe.

Prostowniki miedziane, a raczej kuprytowe

Prototypy prostownikéw ,metalowych” przed-
stawiono na poczatku lat 20., a na rynek wcho-
dzity od roku 1927 (L.O. Grondahl, P.H. Geiger).
U nas prostowniki ,metalowe” nazywane byty i sg
kuprytowymi, od nazwy mineratu, kuprytu, ktéry
jednak ma niewiele wspélnego z prostowaniem.
Dzis wiemy, ze prostowniki kuprytowe nie powin-
ny by¢ nazywane ,metalowymi”, poniewaz sg bar-
dzo prymitywna odmiang diod p6tprzewodniko-
wych typu metal - pétprzewodnik, czyli odmiang
diod Shottky'ego.

Podstawa konstrukcji jest w nich zwyczajna ptyt-
ka miedziana (ale z bardzo czystej miedzi), ktérej
powierzchnia zostaje utleniona, czyli na ktérej zo-
staje wytworzona warstewka tlenku miedzi.

W Internecie mozna znalez¢ wskazéwki, jak
dzi$ w warunkach domowych mozna zrealizowa¢
prostownik kuprytowy, ale uzyskane witasciwosci
silnie zalezg od czystosci miedzi i od warunkéw
procesu technologicznego. Zigcze poétprzewod-
nikowe powstaje w warstewce tlenku miedzi.
Fotografia 1 przedstawia mostkowy prostownik
o pradzie pracy do 0,5 Ai napieciudo 12 V.

Takie prostowniki sg mocno niedoskonate. Daw-
niej wykorzystywano je jako prostowniki w mier-
nikach (przyktad na fotografii 2 z Wikipedii
Ulfbastel, CC BY-SA 4,0). Cieszyty sie ztg stawa, bo
starzatly sie i zmieniatly parametry. Fotografia 3
(z Wikipedii, Wefo CC BY-SA 3,0) pokazuje budowe
wewnetrzng tego typu prostownika.

Jedna z wad byto niskie dopuszczalne napiecie
wsteczne (rzedu 10 woltéw), ale zestawy wielu
prostownikéw kuprytowych potgczonych w sze-
reg wykorzystywano tez w uktadach wysokona-
pieciowych (do
100 kV). A duze
ptytki i zestawy
ptytek potaczonych
szeregowo-row-
nolegle pracowaty

Fotografia 1
- &
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Uwaga! To jest dehonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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i(mhuter na uktadach TTL,

czyli znow wszystko na jedna karte...

Artykut przybliza og6lng budowe instrukcji procesora KYRON w niskopoziomowym jezyku programowania.
Z tej czesci mozna sie dowiedzie¢ o ich formacie i specyfice zwigzanej z funkcjonalnosciag oraz z pewnym

wymyslonym przeze mnie standardzie, na ktérym sie opieraja.

Charakterystyka typow instrukeji
Warunkowanie instrukcji

Niskopoziomowy format instrukeji

Charakterystyka typow instrukeiji

Wszystkie zaprojektowane przeze mnie instruk-
Cje na ten procesor sktadajg sie z mnemonika oraz
z operandéw. Liczba operandéw dla danego typu in-

Rysunek 1 przedstawia wszystkie mozliwe zaim-
plementowane kombinacje dla instrukcji z jednym
operandem. Natomiast rysunek 2 dla instrukcji
z dwoma operandami.

strukcji moze sie wahac od zera do czterech. 1 R 7. |
' Operalldami dia st.andardowych 32-l3itowych 2 A [SxAl
instrukcji statoprzecinkowych moga byc:
Rejestry dostepne dla programisty z puli przydzielo-  |-* [AX] [Sx:Ax]
nej dla tych instrukgji: 4. [Bx+D] [Sx:Bx+D]
(A0-A7, D0-D7, SPU, SPS, F, CS, DS, SS, ES). 5. [Bx+Ix] [Sx:Bx+Ix]
Bezposrednie odwotania do pamieci operacyjnej. 6. | [Bx+Ix+D] | [Sx:Bx+Ix+D]
Dana natychmiastowa. Rysunek 1
1. R,R 7. R,
2. [ALR [Sx:ALR [A],] [Sx:A],l 13. [AL[A] [Sx:AA]
3. [Ax],R [Sx:Ax],R 9. [Ax],I [Sx:Ax],] 14. [AX],[Ax] [Sx:Ax,AX]
4.| [Bx+D],R [Sx:Bx+D],R [10.]| [Bx+D], [Sx:Bx+D],l |15.| [Bx+D],[Bx+D] | [Sx:Bx+D,Bx+D]
5. [Bx+Ix],R [Sx:Bx+Ix],R | 11. [Bx+Ix],I [Sx:Bx+Ix],I
6. | [Bx+Ix+D],R | [Sx:Bx+Ix+D],R | 12. | [Bx+Ix+D],| | [Sx:Bx+Ix+D],l

Rysunek 2
piotr-gorecki.pl/D103

Painziernik 2024 88



2 Piotrem Gdreckim

JRrozumieé FLEKTRONIKE

D — TECHNIKA CYFROWA

1. R,R,R 8. R,R,I

2, [ALLR,R [Sx:AlLR,R 9. [ALR, [Sx:Al,R| 15. [ALIALIA] [Sx:A,AA]

3. [AL[ALR [Sx:AALLR 10. [AL[ALI [Sx:A,A]l 16. [Ax],[Ax],[AX] [Sx:Ax,Ax,AX]

4. [Ax],R,R [Sx:Ax],R,R 1. [Ax],R,I [Sx:Ax],R,I 17. | [Bx+D],[Bx+D],[Bx+D]| [Sx:Bx+D,Bx+D,Bx+D]
5. [Ax],[Ax],R [Sx:Ax,AXx],R 12 [Ax],[AX],I [Sx:Ax,Ax],|

6. [Bx+D],R,R [Sx:Bx+D],R,R 13. [Bx+D],R,l [Sx:Bx+D],R,I

7. | [Bx+D],[Bx+D],R | [Sx:Bx+D,Bx+D],R | 14. | [Bx+D],[Bx+D],| | [Sx:Bx+D,Bx+D],l

Rysunek 3

[1.] R,R,R,R

Rysunek 4

Rysunek 3 prezentuje kombinacje dla instrukgcji
z trzema operandami, a rysunek 4 dla instrukgcji
z czterema operandami.

OkresInik R oznacza dowolny rejestr z przydzielo-
nej puli, okresiniki w nawiasach kwadratowych [ ]
okreslajg odwotania do pamieci operacyjnej, rézne-
go rodzaju jej adresowania, ktérymi zajmiemy sie
doktadniej w kolejnym odcinku tego cyklu. Napo-
mkne tylko, ze:

OkresInik [A] to 32-bitowa zmienna adresowa, wy-
korzystywana przy adresowaniu bezposrednim.

Okresinik [AX] oznacza zawsze rejestr adresowy
(A0-A7, SPU, SPS). Rejestry te sg wykorzystywane
przy adresowaniu bezposrednim rejestrowym.

Okresinik Bx oznacza zawsze rejestr bazowy (A0-
A7, SPU, SPS). Natomiast okreslnik Ix oznacza za-
wsze rejestr indeksowy (A0-A7). Czesto te okresIniki
wystepujg w réznych kombinacjach z 32 bitowym
przesunieciem D. Te wszystkie kompilacje s wyko-
rzystywane w adresowaniu bazowym z przesunie-
ciem, bazowo indeksowym lub bazowo indeksowym
z przesunieciem.

OkresInik I to 32 bitowa dana natychmiastowa, jest
ona uzywana w adresowaniu natychmiastowym.

Okreslnik [Sx: ...] w konteks$cie obstugi pamieci
operacyjnej oznacza stronicowanie pamieci z seg-
mentacjg. Wiasnie okresinik Sx okresla wybrany
segment, czyli aktywny rejestr segmentowy (CS,
DS, SS, ES). Gdy w sformutowaniu w nawiasie kwa-
dratowym nie wystepuje wyrazenie [Sx: ...] tylko
[...] oznacza to, ze kontekst obstugi pamieci RAM
obstuguje tryb rzeczywisty lub tryb stronicowania
pamieci.

Zaprezentowane na rysunkach 1-4 kombinacje
operandéw sg wszystkimi mozliwosciami. Jednak
nie kazda instrukcja wykorzystuje je wszystkie. Za-
lezy to od typu danej instrukgji i jej logiki dziatania.
Przyktadowo w instrukcjach arytmetycznych, takich
jak ADD lub SUB, wykorzystywane sg wszystkie

dang natychmiastowg. Dana natychmiastowa po-
siada zawsze niezmienna, przypisang wartos¢ ze
wzgledu na to, iz jest zintegrowana z instrukcjg - nie
mozna jej w zaden sposéb modyfikowaé. To samo
tyczy sie instrukcji POP - nie mozna zdja¢ danych ze
stosu i zmodyfikowaé¢ dang natychmiastowa.

Warto tez zwréci¢ uwage, ze dla instrukcji sktada-
jacych sie z czterech operandéw jest zastosowana
tylko jedna kombinacja opierajgca sie tylko i wy-
facznie na rejestrach. Tego typu instrukcje zazwy-
czaj stuzg do wykonywania operacji mnozenia lub
dzielenia z reszta. Chodzi w tym przypadku o jak
najszybsze wykonywanie sie tego typu instrukgji,
a najwiekszg predkos¢ wykonawcza uzyskuje sie,
gdy operujemy tylko i wytacznie na rejestrach. Ta
sama zasada dotyczy nawet najnowoczesniejszych
procesoréw w naszych komputerach PC i nie tylko.

Operandami dla 64-bitowych instrukcji SIMD
mogq by¢:

Rejestry dostepne dla programisty z puli przydzielo-
nej dla tych instrukcji (MMO-MM?7).

Wszystkie 32-bitowe rejestry dostepne dla instrukcji
statoprzecinkowych

(A0-A7, D0-D7, SPU, SPS, CS, DS, SS, ES).

Bezposrednie odwotania do pamieci operacyjnej.

Dana natychmiastowa.

Rysunek 5 przedstawia wszystkie mozliwe zaim-
plementowane kombinacje dla instrukcji z dwoma
operandami. Natomiast Rysunek 6 dla instrukcji
z czterema operandami.

a) |1 | MMX,MMX |

b) 1. R,MMX
2. [A],MMX [Sx:AL,MMX
3. [Ax],MMX [Sx:Ax],MMX
4. [Bx+D],MMX [Sx:Bx+D],MMX
5. [Bx+Ix],MMX [Sx:Bx+IX],MMX
6. [Bx+Ix+D],MMX [Sx:Bx+Ix+D],MMX
7. I,MMX

Rysunek 5

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