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Stowo wstepne — kwiecien

Witam!

Zgodnie z zapowiedzig sprzed miesigca, w tym
numerze zaczynam bardzo interesujagcy nowy wa-
tek, dotyczacy wykorzystania komputerowych kart
audio. Pokazuje, ze mogg one by¢ z powodzeniem
wykorzystane do pomiaréw. I to, jak sie okaze, do
doktadnych pomiaréw i w zaskakujaco szerokim
zakresie czestotliwosci. W tym numerze tylko sy-
gnalizuje temat, pokazuje przyktady najprostszych
pomiaréw oraz przedstawiam przyktad modyfikacji
dobrej, niedrogiej karty UMC202HD. Pracuje tez nad
nastepnymi artykutami tej serii. Miedzy innymi nad
przystawka do pomiaru impedancji, a tym samym
tez rezystancji, pojemnosci i indukcyjnosci. Zapo-
wiada sie obszerny, fascynujacy watek.

Jezeli chodzi o inne watki, to w tym kwietniowym
numerze sg dwa kolejne artykuty dotyczace realiza-
¢ji niewielkiego zasilacza z kostka LM317. Na publi-
kacje czekajg juz kolejne artykuty tej serii. W watku
Radiowa OS$la taczka tez proponuje dwa artykuty,

w tym ogromnie wazny, zatytutowany ,,Podstawowe
zjawiska falowe". Artykut tylko w zarysie sygnalizuje
temat zjawisk falowych i pokazuje praktyczne przy-
ktady opéznienia i odbi¢, na razie bez szczeg6towe-
go, obszernego wyjasnienia. Do tego dojdzie jeszcze
nastepny, baradzo wazny artykut, sygnalizujgcy kwe-
stie dopasowania, a potem wrécimy do podstaw, do
kondensatora, cewki i obwodu rezonansowego. To
sq bowiem fundamenty Radiowej Oslej £aczki.

Nie przegap waznego artykutu Jaki miernik RLC
kupic? A jakiego nie kupowac?, ktory wstepnie
prezentuje trzy gtéwne rodziny popularnych przy-
rzadéw do pomiaru pojemnosci i indukcyjnosci.
Trzy rodziny, ktére doktadniej oméwie w kolejnych
artykutach. A ponizsza fotografia zapowiada temat
»Dlaczego nie kupitem kamery termowizyjnej ZOYI
ZT-R01"” oraz kontynuacje watku o pomiarze pojem-
nosci duzych akumulatoréw.

Pozdrawiam serdecznie
Piotr Gorecki
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Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

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

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listéw.

Dzien dobry,
krotki komentarz do listu Michata, dotyczgcego
przypadkowych wskazan multimetru AN870 na zakre-
sach pomiaru niskich napiec. Naturalnie moj miernik
zachowuje sie w opisany przez Autora sposob. Miernik
pokazuje losowe wskazania w sytuacji, gdy przewody
pomiarowe nie sq do niczego podtgczone. Z ciekawosci
wfozytem do niego akumulatorki 1,5V, firmy Newell fa-
dowane przez USB-C. Akumulatorki te majg wewnqtrz
przetwornice obnizajgcg napiecie do 1,5 V. Wydawato-
by sie, Ze to bardzo z{y pomyst, przetwornica ,sieje” za-
ktéceniami i raczej nalezatoby unikac
tego typu rozwigzan w sgsiedztwie
czulych uktadow pomiarowych. I szok!
Miernik pokazuje zero, nie ma przy-
padkowych wynikow. Wyglgda przy
tym na to, Zze miernik mierzy wtedy
poprawnie, cho¢ nie przeprowadzitem

szczegotowych badan.
Pozdrawiam serdecznie

Pawef Pawtowicz DCAIACA

Efekt Sagnaca pieknie pasuje do
ostatniego cyklu oslej tgczki, czyz
nie?

Dzien dobry,

zapewne Pana nie zaskocze efektem
Sagnaca i interferometrem kofowym,
ale ja ,,odkrytem” go przed chwilq i je-
stem w gfebokim szoku...

Metoda pomiaru predkosci kqtowej
swiattem jest dla mnie czyms niewyobra-
Zalnym, zwtaszcza pod wzgledem cze-
sci elektronicznej takiego urzgdzenia,

4 Kwiecien 2025

ZOY1® ZT-R01  MULTIMETER

AUTO POWER OFF
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= LawEn
200mA MAX +

czytafem o tym z fascynacjq godng powiesci na miare
»Dnia Szakala”.

Jeszcze mniej wyobraZalne sq dla mnie najnowszej
generacji Zyroskopy FOG, wielkosci... no wtasnie - pro-
sze obejrzec krotki film:
https://youtu.be/yUVnrr]VOKQ?si=OnbJpNtoM-q6PyQb

Onegdaj napisat Pan swietny artykut o dalmierzach
laserowych, moze przydatoby sie pare stéw na te-
mat tych fascynujgcych modutéw? W dobie robotyki
i wszechobecnych drondw, przydataby sie taka garsc
informacji przekazana przez mistrza gatunku :-)

Niezmiennie serdecznie pozdrawiam
Szymon Burian

Rzeczywiscie, efekt Sagnaca
znakomicie wpisuje sie w kwe-
stie ,czego i ile jeszcze nie wie-
my?”, poruszone w poprzednim
numerze w artykule ,W oczeki-
waniu na Zweisteina i Dreisteina.

Co do réznych fascynujacych
zagadnien, zjawisk i modutéw,
to w dalszych planach jest mate-
riat na temat magnetometréw,
a aktualnie juz pracuje nad ma-
terialtem na temat pirometréw,
bolometréw, a w szczeg6Inosci
< [ kamer termicznych. Wczesniej
: mocno chwalitem multimetry
i oscyloskopy ZOTEK - ZOYI,
a teraz szykuje materiat roboczo
zatytutowany: ,Dlaczego nie
kupitem i nie zamierzam kupi¢
nowego miernika ZOYI - ZOTEK
ZT-R0O1, czyli wersji z kamera ter-
miczng".
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Przetwornica na wczasy
Dzien dobry,
kolega chciatby kupic przetwornice napiecia 12/230V
na wyjazd z rodzing. MozZe Pan cos polecic?
Pozdrawiam
Mirostaw

Odpisatem, ze mam u siebie kilka przetwornic -
inwerteréw 12V /230 V do przetestowania. Czekajg
w kolejce, ale jeszcze sie do nich nie dotykatem -
planuje przed wakacjami film i artykut lub artykuty,
ale czasu ciagle za mato, zeby sie tym zajac.

Jesli chodzi o zakup - bardzo trudno doradzi¢ kole-
dze co$ konkretnego. Nie ma uniwersalnej recepty!

Gtéwne kwestie to:

1. Potrzeby. Do czego taka przetwornica miataby
stuzy¢? Tu w gre wchodzg wymagane lub pozadane
parametry. Deklarowana moc z reguly jest zawyzo-
na i ewentualnie moze to by¢ moc chwilowa, a nie
moc ciagtej pracy. Powszechnie wiadomo, ze inwer-
tery stabo radzg sobie z urzadzeniami, ktére maja
duzy poczatkowy prad rozruchowy.

2. Mozliwosci finansowe. Kazdy ma mozliwosci fi-
nansowe, ale tu w gre wchodzg tez wymagane pa-
rametry (realna moc, czy wymagany jest naprawde
czysty sinus?).

3. Zrédta energii. Dzi§ stosunkowo tanio mozna
kupi¢ inwerter o mocy kilku tysiecy watéw, ale nie
jest on zrédtem energii, tylko przetwornicg wyma-
gajacq zasilania. Dlatego warto tez zada¢ pytania:
Czy miatby by¢ zasilany z akumulatora samochodo-
wego? Czy tylko podczas pracy silnika w samocho-
dzie? Na ile minut pracy wystarczy energia z nie-
wielkiego akumulatora samochodowego? Czy na
wyjazd ,,pod chmurke” nie bedzie potrzebny dodat-
kowy potezny akumulator?

Ofert handlowych inwerteréw jest mnéstwo. Wy-
bér do najtatwiejszych nie nalezy. W kazdym razie
nie warto kupowac wersji najtanszych, tylko co$ ,.ze
Sredniej potki”.

Szanowny Panie Redaktorze,

zwracam sie

Z pytaniem ponie-

waZz nie udato mi
sie uzyska¢ odpo-

wiedzi na forum.
Chodzi o regulacje
napiecia w CD DE-
NON z uktadem MN
6632A (...) w kto-
rym  zastosowano

uktad MN 6632A

piotr-gorecki.pl/ZE2504

firmy Panasonic. Producent nie podaje przyktadu apli-
kacji, a zastosowany w odtwarzaczu do requladji jak
na rysunku ukfad ma wejscie napieciowe 14 oraz dwa
wyjscia: napieciowe 12 i prgdowe 11 (jeden kanai).
Oba zostaly uzyte rownolegle. Pytanie: czy moZliwe
bytoby pominiecie tego prgdowego i wykorzystanie je-
dynie wyjscia napieciowego? Pozdrawiam

Karol

Odpisatem, ze bardzo przepraszam, ale z uwagi
na nawat zaje¢ nie dam rady zajac sie takg indywi-
dualna, specyficzng sprawa, ktéra jest czasochton-
na i wymaga zbadania szeregu szczeg6téw.

Napisatem tez, ze gdyby to byt temat interesuja-
cy dla szerokiego grona Czytelnikéw, wtedy odpo-
wiedz umiescitbym w rubryce ,Poczta” lub pytanie
mogtoby trafi¢ do rubryki ,Pytania i odpowiedzi”
i odpowiedz miataby posta¢ artykutu. W tym przy-
padku jest inaczej, bowiem niewiele osé6b interesuje
sie takimi specyficznymi szczeg6tami. Karol odpisat:

Dzien dobry,
dziekuje za szybkq i szczerq odpowiedZ. Wyprobu-
Je doswiadczalnie. Zapytatem z obawy o uszkodzenie
uktadu ale , zyje sie raz”.
Pozdrawiam

W poprzednim numerze ZE informowatem, ze nie
znajde czasu na indywidualne korepetycje. Autor
jednego z zamieszczonych tam listéw napisat:

Panie Piotrze,

zastanawiatem sie nad Parniskq wiadomosciq, w kto-
rej pisat Pan o zamieszczeniu mojego pytania w cza-
sopismie. Zgadzam sie z tym, Ze podstawowe uktfady
i rozwigzania mozna poznac poprzez praktyke, ale to,
co ja miatem na mysli piszqc do Pana w pierwszej ko-
lejnosci, to byta pomoc w zrozumieniu bardziej skom-
plikowanych uktaddw, np. schematu wewnetrznego
komparatora typu LM393 lub wzmacniacza LM358. Tu
nie widze, jak poprzez praktyke zrozumiec tego typu
uktady, w ktorych jest kilkanascie tranzystorow. Chyba
Zeby sprobowac zbudowac podobny uktad na plytce
stykowej :) b ¢

Moze mdgthy Pan @ e w® | G

uzupetni¢ moje pyta-
nie i odnies¢ sie do 8 !
takiego  zagadnie- o w o
nia? Moze jest jakas <

literatura, ktdra opi-
suje tego typu uktady \,
i rozwiqzania.

Pozdrawiam o u = T%T =
tukasz = <+ LM358 Op-Amp Internal Circuit
Kwiecien 2025 5
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Na indywidualne korepetycje czasu nie znajde,
ale chetnie zajme sie kwestiami, ktore zainteresujq
wieksze grono Czytelnikéw. I tu ewidentnie mamy
taki przyktad, bo jest wiele oséb, ktére zaczynajg
zgtebiac elektronike i majg dylemat, na czym sie
koncentrowac. Otéz najogdlniej biorac, na poczatku
warto poswiecic troche czasu na budowe wewnetrz-
ng uktadéw scalonych, zwlaszcza wzmacniaczy
operacyjnych, ale tylko troche. Potem jest to niepo-
trzebne, a wrecz niemozliwe i generalnie to Slepa
uliczka. Najwazniejsza jest bowiem praktyka.

Juz zaczatem pisac na ten temat dos¢ obszerny ar-
tykut, ktéry mam nadzieje zamiesci¢ juz w nastep-
nym numerze czasopisma.

Dobry wieczor,

na wstepie chciatbym wyrazi¢ uznanie dla Pana ka-
natu na YouTube oraz sposobu, w jaki przekazuje Pan
swojq wiedze.

Kontaktuje sie z Panem poniewaz jestem zmieszany

sugerowanym na branzowym forum sposobem podfg-
czenia elektrozaworu do podlewania ogrodu. Zastana-
wiam sie, dlaczego to ma prawo dziatac - a jak czegos
nie rozumiem, to w to slepo nie ide. Gdyby sie dato, to
prositbym o audytorskie sprawdzenie teqo zagadnie-
nia. Opis problemu:
Elektrozawdr Rain Bird zasilany 24V AC. Transformator
Zamel TRM-24 obnizajgcy napiecie 230 VAC -> 24VAC.
Jeden uzytkownik wysyta schemat podtgczenia elektro-
zaworu (to samo zdjecie dodaje do zatgcznika): https://
www.smartnydom.pl/forum/postid/30311 Moje obiekcje:

1. Przy wejsciu 230 VAC na pierwszy zacisk dajq faze,
a na drugi neutralny - przeciez te zaciski sq pofgczone
ze sobgq, nie bedzie zwarcia?

cacia D

(9 816
QA

.5%72; Z_a/"ﬂ- exta ‘
TRv-24  ©[O]CE
==Vay: gl

1P20
PRI: 230VAC
SEC: 24VAC
230VAC 50160 Hz 15VA 24VAC

www.zamel.com
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2. Przy wyjsciu wychodzq 24VAC, a na drugim zaci-
sku piszq o neutralnym, ale jak, przeciez te zaciski sq
tez potgczone ze sobq. Jak ma to prawo dziatac?

3. Sqdzithym, Ze to jest biqd, ale inny uzytkownik
Z duzq ilosciqg komentarzy potwierdzif ponizej rozwig-
zanie i napisaf, Ze schemat jest prawidfowy.

Dumatem dtuzszg chwile nad tym, zanim zdecydo-
watem sie do Pana napisac. Z géry przepraszam za
zamieszanie.

Pozdrawiam
Przemystaw

Ja co prawda u siebie mam w wiekszosci sprzet
firmy Hunter (PGV-100), a elektrozawory z elektro-
magnesami AC sg u mnie specyficznie sterowane
napieciem statym 12 V z akumulatora buforowego.
Jednak ogdlne zasady sg proste: popularne elek-
trozawory 24 V AC mogg by¢ sterowane za pomocg
przekaznikéw lub triakéw. Schemat jest prawidtowy.
Przewéd neutralny sieci jest prawidtowy i obwody
wtorne nie sg do niego podigczone (co zresztg nie
bytoby karygodnym czy smiertelnym btedem). Nie
widac tu obwodu PE, ale nie jest potrzebny. Wszyst-
ko wyglada dobrze. Byle tylko transformator miat
moc wystarczajaca do zasilania wszystkich aktualnie
wigczonych elektromagneséw. Zwykle nie sg wtgcza-
ne jednoczesnie, ale... przyktadowo Rain Bird 100 DV
1" maja prad rozruchu 0,30 A, czyli moc rozruchu 7,2
VA oraz prad podtrzymania 0,19 A, czyli moc 4,6 VA.

To sg szczegOly interesujace niewiele oséb. Pisze
o tym dlatego, ze warto zainteresowac sie tematem
automatycznego podlewania i dlatego, ze wiasnie
planuje na nastepny miesigc zadanie konkursowe
w cyklu ,Wspélnie projektujemy”.

Dzien dobry,
Panie Piotrze
prosze o rade.
Chce kupi¢ do
firmy porzqdny
miernik, ktérym
bede mdgt mie-
rzy¢ pobér mocy
urzqdzen w sta-
nie czuwania.
Czy taki multi-
metr nada sie do
takich pomiaréw?
https://www.

gossenmetra-
wattusa.com/

media/87117/me-
trahit-energy-bha
gb.pdf

)
Conoee

4:93ng Wi-FI Smart Switch with RF
1 s

C@@Ogéﬁ-wea

60 656 550
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Poza tym poszukuje miernika
cegowego na zakres do 1...2 A, mie-
rzqcego z duzg doktadnosciq. Nie-
stety, nic nie znalaztem :(

Ostatnia sprawa tyczy sie lamp
ECC86, juz nie do firmy :) Znala-
ztem kilka ofert na Allegro, czy
warto zakupic¢ ktérys komplet do
testow?

(... ECC86 - link ...)

Pozdrawiam
Marcin Foltyn

1. Miernik MetraHit to pro-
fesjonalny, bardzo doktadny
przyrzad kategorii CAT 1V, o zna-
komitych parametrach! Oczywi-

METRAHIT | EnerGY
TRMS SYSTEM Multimeter

Digital hand-held multimeter with TRMS measurement including:
V AC TRMS, V AC+DC TRMS with a bandwidth of 100 kHz, V
DC, dB, Hz (V), Hz (A), Q, pF, V-, °C/°F (TC/RTD)

Power measurement (W, VAr, VA, PF): active, reactive and
apparent power with extreme values, power factor

Energy measurement (Wh, VArh, VAh)

active, reactive and apparent energy, mean power value with
adjustable observation period and maximum value

Mains quality analysis: recording of over and undervoltage,
dips, swells, voltage peaks and transients in 0, 50 and 60 Hz
systems

Harmonic analysis: RMS values and distortion components up
to the 15" harmonic at 16.7, 50, 60 and 400 Hz

Special measuring functions: crest factor CF, conductivity nS,
low resistance Rg, duty cycle %, cable length km
Resolution of 60,000 digits, triple display, display illumination
can be activated under difficult lighting conditions

1 kHz /-3 dB low-pass filter can be activated
Direct current measurement from 10 nAto 10 A, 16 A intermit-

3-348-574-03
8/2.19

CAT IV,

Scie bedzie sie tez nadawat do
pomiaru pradu (i mocy) w stanie
czuwania. Wystarczy sprawdzi¢,
jak mate prady mierzy. Otéz

tently, current measurement with current transformer clamp and
sensors, transformation ratio is taken into account at the display (( DAKKS

Large data memory for up to 300,000 measured values

Instrument is completely remote controllable without activating
the rotary switch or changing current sockets

Deutsche
Akkeditierungsstelie
D-K-15080-01-01

Resolution at Upper . Intrinsic Uncertainty at Ref. Cond. for High Resolution (59,999 digits) ]
pokazany Obo!( s, Measuring Range| _ Range imit' - Input impedance (. %y + . d) | (.%o + ) | (. %rdg+. ) Overoad Capacity
fragment specyﬂ- 60,000 | 6,000 — ~|= = ~ = Value | Time

. . 60 mv 1 v 0.02+ 15 with Z8RD — — 600y |Mex 10s
kacji Swiadczy, ze 600 mV 10 pv =17 MO >9MO /7 < 50 pF | 0.02+ 15with ZZRD 02+30 1+30 oc
P v 6 V [100 pV =17 M >9MQ /7 < 50 pF 002+ 15 02+30 1+30 C
najmniejszy - zakres 60 V 1mv >17 M2 >9MQ.// < 50 pF 002+ 15 02+30 1+30 RIS | Ot
pomiaru prqdu (tak- 600 V 10 mv 5 Iz17 MR - z?m/mifon 0.02+ 15 0.2+30 1+30 sine
o . isplay range where reference voltage
7e  przemiennego) B A Intrinsic uncertainty
to 0,6 mA i to z nie- A
. dB 06..600 = 001 —-48dB.. +58B 0.1dBU> 10%MR K| oot
wiarygodna roz- TRVS
. 7 . sine
dzielczoscig 10 nA. Voltage drop at approx. range limit = ~1 =
C2y|l mozna mierzyé 600 pA | 10 nA 60 mv 60 mv 0.1+ 20 05+25 1.0+ 30
6 mA 100 nA 160 mv 160 mv 005+ 20 05+25 1.0+ 30 07A | Gt
moce nawet rzedu A 60 mA | 1 pA 180 mv 180 myv 005+ 20 05+25 10+30 : .
ik p 600 mA | 10 pA 250 mv 250 mv 0.1+20 05+25 10+30
mikrowatow. 6 A 100 pA 360 mv 360 mv 02+ 30 05+ 25 10430 10 A& < 5 min1©
0 Al 1m 600 mv 800 mv 02+ 30 05+ 25 1.0+ 30 16A<30s™

Analiza specyfika-
¢ji pokazuje, ze jest to znakomity przyrzad: doktad-
ny i o bardzo szerokich mozliwosciach. Strach tylko
pytac o cene - wyglada, ze przekracza ona 6000 zto-
tych brutto.

Ja jestem popularyzatorem elektroniki i na ta-
mach ZE pokazuje przyktady godnych uwagi multi-
metréw, ktorych ceny sa w zasiegu hobbystéw. Mé-
wimy o multimetrach w cenie od 100 do najwyzej
kilkuset ztotych. A tutaj mamy przyktad z zupetnie
innej potki i zupetnie inne kryteria wyboru. To deli-
katny temat na kilka artykutow.

2. Jezeli chodzi o mierniki cegowe o matych pra-
dach, to sag takie wersje, ale tylko AC, np. do po-
miaru pragdéw uptywu. Praktycznie nie ma mier-
nikéow cegowych do pomiaru matych pradéw DC.
Fundamentalne i nieusuwalne przyczyny omoéwie
w przygotowywanym wtasnie artykule. Wedtug mo-
jego rozeznania najczulsze sg Fluke 771...773 o roz-
dzielczosci 0,01 mA, w cenach w granicach 4000 zi
i ewentualnie moze cos$ z oferty Kyoritsu.

piotr-gorecki.pl/ZE2504

3. Lampy ECC86. To dla mnie zagadka, bo kilka lat
temu sprawdzatem i w internetowej ofercie nie byto
prawie nic. Lampy ,,0d zawsze" mato popularne, spe-
cyficzne, przeznaczone do jednego zastosowania.
I oto obecnie jest mnéstwo ofert, zwtaszcza w Polsce,
i to rzekomo sg lampy NOS / NIB, co bardzo dziwne
- kilku réznych firm. Skad nagle wziety sie na rynku?
Prawdopodobnie ktos uruchomit produkgje...

Mozna kupi¢ i spraw-
dzi¢, czy rzeczywiscie
majq katalogowe para-
metry przy znikomym
napieciu  anodowym
6,3 Voraz 12,6 V. Nowa
lampa ECC86 przy ze-
rowym napieciu siatki
i napieciu anodowym
6,3 V (tak!) powinna
mie¢ prad anodowy
okoto 2,4 miliampera.
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2 Piotrem Goreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Dzien dobry,

(...) W zatgczeniu pliki z korektqg numeru ZE2503. (...)
Mam uwage dotyczqcq artykutu , Kabel czy przewdd?
(1)". W artykule Pan Piotr uZzywa stowa ,izolacja” za-
réwno w odniesieniu do faktycznej izolacji przewodu
lub kabla (izolacja na Zytach), jak i do powtoki ze-
wnetrznej, ktdéra nie petni funkcji izolacyjnej w sensie
elektrycznym.

Przewody i kable sq projektowane tak, aby izolacja
na Zytach (np. PVC w przewodzie YDY) stanowita gfow-
ny element zapewniajqcy izolacje elektryczng - to ona
chroni przed przebiciem miedzy Zytami oraz miedzy
Zytqg a otoczeniem. Powfoka zewnetrzna, czyli osfona
PVC otaczajgca caly przewdd lub kabel, pet-
ni przede wszystkim funkcje mechaniczng,
ochronnq przed czynnikami zewnetrznymi.
Moze ona wykazywac¢ pewnqg wytrzymatosc
elektrycznq, lecz nie jest przeznaczona do pet-
nienia funkcji warstwy izolacyjnej dla wysokich
napie¢. W przypadku uszkodzenia izolacji Zyty
w kablu energetycznym powtoka zewnetrzna
moze nie zatrzymac przebicia.

Zwracam uwage na ten podziat - chociaz
potocznie méwimy o ,izolacji” - aby nie spra-
wiafo wrazenia, ze przewody i kable o takiej
konstrukcji posiadajg podwdjng izolacje elek-
tryczng, co jest nieprawdg.

Przewéd YDY ma powtoke wykonang
Z PVC, ktéra zapewnia podstawowq ochro-
ne mechaniczng, jednak nie jest odporna na
trudne warunki srodowiskowe (np. wilgo¢,
promieniowanie UV czy dziatanie substan-
¢ji chemicznych). Kable czesto majq bardziej
zaawansowane powfoki ochronne, wykonane
m.in. z polietylenu (PE), gumy lub innych ma-
teriatéw odpornych na oleje, promieniowanie
UV, wilgo¢ oraz niekorzystne warunki atmos-
feryczne. W zaleZznosci od zastosowania kable
mogq by¢ wyposazone w powtoki z réznych
materiatow, a w niektérych przypadkach sto-
suje sie takze warstwy zbrojeniowe (np. stalo-
we), co zwieksza ich odpornosc na uszkodze-
nia mechaniczne.

Pozdrawiam
Tadeusz Susfat

Dzien dobry,

w numerze ZE2410 ukazat sie artykuft ,,Cap
Zero” dotyczqcy przyrzqdu prostego a nie-
zbednego przy pracy z urzqdzeniami elektro-
nicznymi, energoelektronicznymi. Na dwdch
fotografiach przedstawiam mojq realizacje
takiego narzedzia, przyrzqdu.

8 Kwieciex 2025
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Zastosowatem miernik o zakresie 800 V, w zwigzku
Z tym brak jest rezystorow R8 i R9 oraz zabezpieczajg-
cej diody Zenera 300 V. Inna tezZ jest dioda LED (OSR-
6LUATK4A). Sprawdzitem, Ze przy napieciu 6,3 V dioda
swieci w zauwazalnym stopniu. Mam tez inne takie
narzedzie do roztadowywania, w postaci pesety. Ale
réznig sie one miedzy sobq funkcjonalnosciq i dlate-
go warto posiadac oba urzqdzenia. Mozna te mojq re-
alizacje przedstawic¢ na famach ZE dla zachety innych
Czytelnikéw. Aby rowniez realizowali swoje urzgdzenia
i przedstawiali je na famach ZE.

Pozdrawiam
Tadeusz Susfat

&A=
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z Piotrem Géreckim

JRrozumieé FLEKTRONIKE

Listy CzyTELNIKOW

Dzien dobry Panie Piotrze,
przepraszam za tak pdéZnq odpowiedZ. (...) Zobacze
czy w przysztym miesiqcu (...) Pytanie: Gdzie w tym mo-
mencie moge kupic¢ Pana ksigzke?
Pozdrawiam
Bartosz

Ksigzki. Dwie dla poczatkujacych w WKit.:
https://www.wkl.com.pl/autorzy.php?szuk_autor=-
G%C3%B3recki%20Piotr%20

Inne moje ksigzki z BTC sg nadal w sklepie Kamami:

https://kamami.pl/module/jzsphinxsearch/jsssearch?search-
string=G%C3%B3recki&id_lang=1

Witam,

powoli powstaje w Polsce sie¢ radiowa LoRa me-
shtastic.org (i reticulum, ale jest mato wezfow).
Z jednej strony taki wezef nie jest drogi - ok 80 z{, a
z drugiej, tam wtasciwie nic nie ma. W sytuacji awa-
ryjnej taka sie¢ przestanie dziata¢ z prozaicznego
powodu, czyli prgdu. Z jednej strony szukam o0séb,
ktore potrafityby zaprojektowac ptytke i zasilanie
do takiego wezta, z drugiej chciatbym by byto to od
razu cos uzytecznego.

Jesli sie¢ awaryjna ma by¢ przydatna, to powin-
na dziata¢ w czasie deszczu, gdy ide w konwoju,
jest zimno i oszczedzam prqd. cos jak https://www.
wiphone.io/index.html a/bo z linuxem https://hackaday.

com/2022/06/18/notkia-building-an-open-and-linux-po-

wered-numpad-phone/
To nie powinna byc¢ sie¢ do zabawy. Prosze poszu-

kag, jest wiele filméw réznych oséb, co to meshtastic
i jak wyglgdajq plytki. Niestety, nikt nie chce zrobi¢
do tego zasilania, klawiatury i ew. wiekszego wy-
Swietlacza. Rozumiem, Ze taki wezet powinien mie¢
wtasny panel stoneczny, jak miafy kiedys kalkulatory
(Srednie zuZycie to ok 12 mA) ale i mozliwos¢ podtg-
czenia zasilania (przetwornica step up-down) np. od
0,5V do 14 V. Wtedy w awaryjnej sytuacji mozemy
podigczy¢ akumulatory 18650, baterie AA, AAA czy
popularne Li-Po, a nawet akumulator samochodo-
wy. Mysle sobie, Zze czasem musiatbym wybierac czy
nie wyjqc¢ jednego ogniwa i uzy¢ do latarki, bo jest
to po prostu bardziej potrzebne w tym momencie
niz komunikacja. Nie moge sobie pozwoli¢ na kom-
fort, zZe bede miaf 2 lub 3 akumulatory takiej samej
wielkosci czy kondycji. Czes¢ moze byc stara a czes¢
nowa. Dlatego chciatbym mdc zasilac np. w taki spo-
sob jak ta latarka:

https://www.kickstarter.com/projects/451008586/owl-
tac-a1t-endure-flashlight-with-selective-batter

Najpierw jeden akumulator, potem drugi, a na
konicu bateria. Jesli mégtbym podtqczyc do wiekszego
panelu stonecznego wezet dziatatby np. na 3 akumu-

piotr-gorecki.pl/ZE2504

latorach 18650 catq dobe. Czes¢ zasilania bytaby tez
przez USB. Taka plytka moze by¢ niewielka https://
www.adafruit.com/product/4087 ale kluczowe jest za-
silanie i niewielka klawiatura. Albo taki projekt ht-
tps://hackaday.io/project/192129-loshark z linuxem,
ktory rozwiqgzuje od razu wszystkie problemy z opro-
gramowaniem.

Moim zdaniem zasilanie jest kluczowe dla takie-
go projektu. Bo z tym mamy najwiecej problemow.
Oczywiscie trzeba by zaprojektowac catq piytke, zro-
bic to porzqdnie. Projekt musiatby by¢ open source.
Cho¢ ja np. nie jestem elektronikiem i chetnie bym
kupit gotowy modut za posrednictwem np. https://
www.tindie.com/ czy innego serwisu. ZatoZenia:

* mate urzqdzenie

* zasilanie 18650, 1,5 V i niewielkimi panelami

* klawiatura minimum 16 klawiszy

* ekran zdolny pokazac 30 polskich znakow (qecz
itd), cyfry i emotikony.

* open source

Mysle o zrobieniu urzgdzenia, opakowanie (cza-
sem nawet bardzo solidne, odporne na warunki atm.
i temp. -25 stopni lub +80 stopni), oprogramowanie
to juz zadanie spotecznosci. Ale taka podstawa jest
po prostu potrzebna Zeby zaczqc.

Zdaje sobie sprawe, Ze jest to sSrednio duZy pro-
jekt, ma wiele aspektow. Mysle jednak o zrobieniu
czegos dla innych. W sytuacji wojennej, powodzi lub
innej awaryjnej moze to komus uratowac Zycie. Na-
wet dyskusja nad zatoZeniami, przemyslenia albo
poszukania podobnych rozwiqzan sie przyda. Bede
wdzieczny za dowolng pomoc.

Marek tukasz
iov@o2.pl

Ze wspomnianych wczesniej wzgledéw nie dam rady
zaangazowac sie w taki projekt, ale publikuje list.

Witam,

prosze o informacje, czy jest Pan w posiadaniu rysun-
ku schematu nr 6 z artykutu ,,Wspdlnie projektujemy:
Zabezpieczenie nadnapieciowe”

https://piotr-gorecki.pl/yk018r-wspolnie-projektujemy-za-

bezpieczenie-nadnapieciowe/
Udostepnit Pan go na swej stronie, jednak nie ma tam

ww. rysunku. jJako Ze zaciekawit mnie ten artykut po-

stanowitem dopytac o ewentualnie jakgs dogodng dla

Pana forme udostepnienia ww. opisanego opracowania

(...). Ponadto bytbym zainteresowany innymi rozwigza-

niami dotyczqcymi zabezpieczer nadnapieciowych, ktd-
re bytby Pan sktonny udostepnic.

Pozdrawiam serdecznie

Tomek

Przez przeoczenie tego poteznego schematu nie
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byto w internetowej wersji artykutu - teraz juz jest.
Wstawitem schemat na strone i napisatem do Auto-
ra, ktéry odpowiedziat:

Witam serdecznie,
dziekuje za odzew. Tymi pytaniami sprowokowat
mnie Pan do wspomnien :) W mfodosci bawifem sie
elektronikg, jak Pan ruszyt z EdW, to ja zaczgtem robic
~kariere” w energetyce. Wiec orfem elektroniki nie zo-
statem, jednak ogdlnie ogarniam co i jak (...) Aktualnie
prébuje zmontowac zabezpieczenie nadnapieciowe dla
elektroniki zasilacza na poziomie do 70 V - tyle wytrzy-
ma, standardowo zasilana bedzie ok 68 V (trafo-pro-
stownik-kondensator), a ze wzgledu na znaczne waha-
nia nap. sieciowego obawiam sie, Ze moze podskoczy¢
i 0 10V, nie méwiqc o ewentualnych szpilkach. To ogél-
nie tyle, jesli mogtby Pan podsunqc jakies rozwigzanie
to by mnie bardzo poratowato. Bede wyczekiwat ewen-

tualnych synaléw :-)
Pozdrawiam
Tomek

Ciesze sie, ze temat zabezpieczeh budzi zainte-
resowanie. Ja mam do przetestowania dwie kon-
cepcje. I oczywiscie z braku czasu nie udaje mi sie
tym zajac. Jedna, pokazana na gérnym rysunku jest
klasyczna, niejako réwnolegta: z bezpiecznikiem
i tyrystorem. Nadmierne napiecie powoduje spale-
nie bezpiecznika - moze warto dodac jakis sygna-
lizator zadziatania. Wbrew pozorom, nie jest wcale
takie proste dobranie bezpiecznika i tyrystora tak,
zeby przy zwarciu spalit sie bezpiecznik 10 A, a nie
tyrystor. Po analizie kart katalogowych wybratem
juz potrzebne elementy. Na schemacie moze dzi-
wi¢ rozbudowany uktad wyzwalania z kostkag TL431
i licznymi elementami (R1, R2, C1, C2, P1, P2). Ot6z
po pierwsze, chodzi o dobér charakterystyki dyna-
micznej takiego zabezpieczenia. Bowiem by¢ moze
trzeba wprowadzic¢ jakie$ niewielkie opdznienie. Po
drugie, dzieki obecnosci P2 mozna tak dobra¢ wta-
Sciwosci, zeby potem bardzo precyzyjnie zmieniac
napiecie zadziatania catego ogranicznika za pomo-
cg jednego rezystora Ry, ktorego wartos¢ bedzie
dobierana np. za pomocg omomierza.

Uktad nalezatoby przetestowaé dynamicznie z wy-
korzystaniem oscyloskopu i m.in. sprawdzi¢ prze-
piecia indukowane podczas palenia bezpiecznika.
By¢ moze trzeba bedzie dodac jakis filtr lub gasik.

Srodkowy schemat to wstepna wersja z szere-
gowym elementem ograniczajgcym. Wiasciwie na
schemacie sg dwie wersje: jedna z tranzystorem
MOSFET P, druga z MOSFET N, lepsza, ale wymagaja-
ca dodatkowego napiecia ,powyzej plusa zasilania”.

Maty dolny schemat to wstepna wersja ogranicz-
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nika liniowego
12 V do samocho-
du - do przetesto-
wania.

To sa wykom-
binowane na
kartce, niespraw-

dzone schematy

ogranicznikéw. Oprécz tego mam szereg innych
schematéw do zrealizowania i gruntownego prze-
testowania. Miedzy innymi femtoamperomierz,
tester nieliniowosci kondensatoréw ceramicznych,
wzmacniacz weglowy, wzmacniacze magnetycz-
ne. Oprécz matego zasilacza z LM317 mysle o uni-
wersalnym stabilizatorze liniowym duzej mocy
i niemal dowolnym pradzie. Rozpoczynam cykl
o wykorzystaniu kart audio i do zrobienia sg rézne
przystawki i wzmacniacze, w tym ultraniskoszumne
przedwzmacniacze do badania szuméw wiasnych...
zasilaczy i stabilizatoréw, a takze generator ,,sinusa”
o znikomych znieksztatceniach. Jesli ktos z bardziej
zaawansowanych Czytelnikéw chciatby zaangazo-
wac sie w realizacje i testowanie - prosze o kontakt

mailowy (kontakt@piotr-gorecki.pl).

piotr-gorecki.pl/ZE2504
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z Piotrem Géreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

K — KoNnKursy

Rozwijzania

tamiglowek
luty 2025

Ponizej przedstawione sa rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze lutowym (2/2025).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspdlnym czasopismie.

Rozwiazanie - Co to jest? 2502
Rozwiazanie — Zagadka 2502

Rozwiazanie - Policz 2502

Rozwiazanie - Jak odpowiesz? 2502

Rozwigzanie — Co to jest? 2502

W lutym postawione zostato na-
stepujace zadanie konkursowe,
przystane przez Karola Swierca
z Rudy Slgskiej: Na fotografii obok
pokazany jest pewien stary element
elektroniczny. Pytanie konkursowe
brzmi: Co to jest?

Dla poréwnania i w celu okreslenia
rzeczywistej wielkosci, na fotografii
umieszczona jest tez pamie¢ pen-
drive, ale nie ma ona nic wspdlnego
z ,elementem konkursowym”.

Konkurs jest zamkniety - rozwia-
zania mozna byto nadsytac do kornca
lutego. Oto nadestane rozwigzania.

Dzien dobry, jestem mtodym elek-
tronikiem i nie znam sie na lampach,
ale wyglgda mi to na duzg lampe
z metalowym radiatorem, do ktorej
mozna dokrecic (srubkq) jeszcze wiek-
szy radiator. Nie mam bladego poje-
cia co to za typ i do czego stuzy, ale wyglgda tadnie,
a hawet imponujgco. Z pozdrowieniami

Karol Nowak

Witam, to prawdopodobnie ruska lampa nadawcza

GU50. Pozdrawiam
Dominik

To GU-50. Pozdrawiom
Krzysztof

piotr-gorecki.pl/K2502R

Co to jest _2502.

Na zdjeciu widoczny jest stary element elektronicz-
ny, ktory jest lampq elektronowq (najprawdopodob-
niej pentodq lub triodq) wykorzystywang w dawnych
urzgdzeniach elektronicznych, takich jak wzmacnia-
cze, odbiorniki radiowe czy komputery lampowe.

Metalowy kotnierz u dotu wskazuje, ze mozZe to by¢
lampa wojskowa lub specjalnego przeznaczenia, np.
stosowana w systemach radarowych.

Tadeusz Susfat
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K — KonKuRrsy

Na zdjeciu wida¢ lampe elektronowq LS 50, produkowanq
przez Telefunkena. Jest to pentoda mocy, uzywana pierwot-
nie w obwodach nadawczych niemieckich radiostacji wojsko-
wych. Charakterystyczna metalowa gdrna czes¢ lampy mia-
ta utatwic¢ serwisowanie. W widoczny nagwintowany otwér
wkrecany byt bakelitowy uchwyt pozwalajgcy w fatwy sposéb
wyciggnqc lampe z podstawki. Lampe LS 50 skopiowali Rosja-
nie jako GU-50.

Pozdrawiam
Grzegorz Niemirowski

Bingo!

To rzeczywiscie jest lampa LS 50, jak wida¢ na fotografii
obok. Duzy rysunek ponizej pokazuje fragment oryginal-
nej karty katalogowej tej lampy o znacznej mocy.

Natomiast fotografia w dolnym prawym rogu przedsta-
wia jej radziecki klon GU-50 (I'Y-50). =

LUFTFAHRTROHRE

AUCH PUR HEER UND MARINE IUOGELASSIEN

LS 50 | Sende:Pentode

Technische Daten und Strouwert

1. Allgameine Daten

Heizspanniing . . . . . . . .. ... 126V

Grenzwerte der Helzspannung 10,8 — 14,5 V {_‘m— =4
Heizstrom . . . . . . . ., . . .. etwa 0,70 A

G erte l" fzytr 0.62 - 0.77A

OM.LJ tndieaks oahaizh
L4

. Relhenschaltung tweier R8hren bel Betrieb aus Batterfe von 25 V
£S9%/g zullissig. Als Ersatz filr eine in der Reihenschaltung fehlende
Rbhre Ist ein Widerstand von 18 Ohm | 50/p ¢inzuschalten, An der
unteren Helupmnung:&nm katn die R8hre im Hochfrequenzhetrieb,
namentlich bel kurzen Wellen, sinen Leistungsabfall bis ru 300/ gegens
iiber der Normalheizung zeigen., Zur ErhShung der Lebensdauer wird
eine Stabilisierung der Heizspannung auf 12,6 V mit méglichst kleinen
Abweichungen vom Sollwert empfohlen.

Kapazititen:

Gitter/Kathode . . . . . . . .135+ 155 pF

Anode/Kathode . . . . . . .. 9+ 11 pF

Gittet/Anode . . . . . .. .. =009 pF
2. Statische Kennwerte

Durchgriff:

Schirmgitter/Steuergitter . . . . . .16 =229/,
gemessen bel U, == 800V, Up, == 12,6 V,
I, == 50 mA, U'z - 150 <+ 250V

AU,
VerstirkungssFaktor = AU = 140330
gemessen bei U, oe 400 = 800V, Uy = 12,6 V,
I, = S0mA, Ugy =250V,

Steilheit . . . . . . ... L. L, 3-=5mA/vV
gemesten bel U, == 800V, Uy, = 12,6 V,
I, = 50mA, U'2=250V

3. Maximale Betriebsdaten

' beth 2= 3,5 8,8 4.5 85 m

Anodenspannung
im Schwingbetrieb . 600 700 800 1000V

Anodenstrom . . . 130 130 130 120 mA




z Piotrem Géreckim

JRrozumieé FLEKTRONIKE

K — KonKkursy

Rozwigzanie — Zagadka 2502

W lutym postawione zostato nastepujgce zada-
nie konkursowe: W jednym z najblizszych numerow
pojawi sie artykut o wykorzystaniu stabilizatorow
trzykoricowkowych, takich jak LM317. Interesujgcy
zasilacz z LM317, przerzutnikami i tranzystorami
MOSFET opisany jest w poprzednim numerze w arty-
kule Andrzeja Pawluczuka (ZE 1/2025 str. 53). Sq tez
rézne inne sposoby skokowej requlacji napiecia wyj-
Sciowego tego rodzaju stabilizatoréw. I wtasnie tego
dotyczy niniejsze zadanie, ktdre zacheca do znale-
Zienia mozliwie prostego rozwigzania. Oto zadanie:

Zaproponuj uktad do skokowej regulacji napie-
cia stabilizatora LM317 za pomocq popularnego,
jednoobwodowego przetqcznika 3-pozycyjnego
~Z zerem posrodku”. W dwéch pozycjach prze-
tgcznika napiecie wyjsciowe ma wynosi¢ 3,3 V
oraz 5,0 V, natomiast w trzeciej pozycji napiecie
ma by¢ requlowane potencjometrem w dosc sze-
rokim zakresie - od 1,25 V do, powiedzmy, 12 V.

Nie trzeba podawac wartosci elementow, wystar-
czy tylko zaproponowac schemat.

Zadanie nalezy potraktowac jako cwiczenie umy-
stu i rozrywke. Na rysunku 1 pokazany jest pod-
stawowy uktad aplikacyjny stabilizatoréw LM317.
Wartos¢ napiecia wyjsciowego wyznaczona jest
przez ,dolng” rezystancje R2 wigczonq miedzy mase
i koricowke ADJ. W ramach zadania trzeba tak roz-
budowac uktad, Zeby w sposéb mozliwie prosty méc
skokowo ustawic jedno z trzech niezaleznie ustawia-
nych napie¢ wyjsciowych.

Niewqtpliwie trzeba dodac jakies elementy, najle-
piejpopularne, tanie i w mozliwie matej liczbie. PoZg-
dane, ale niekonieczne jest tez wykorzystanie trzech
kontrolek - diod LED, ktére bedq sygnalizowac wy-
bdr poszczegdélnych zakreséw. Trudnos¢ polega na
tym, ze w ramach zadania trzeba wykorzystac¢ po-
pularny przetgcznik trzypozycyjny, a w srodkowym
potfoZeniu styki takiego przetgcznika sq roztgczone.
Sq roztqczone, a wybranie tej srodkowej pozycji ma
ustawic¢ na wyjsciu jedno z trzech napiec¢ (zapewne
napiecie reqgulowane potencjometrem).

W ramach tego zadania konieczne

LM317

jest wykorzystanie pojedynczego prze-
tqcznika trzypozycyjnego ,z zerem po-

o—JIN

out

srodku” (nie spetniq warunkéw zada-
nia propozycje wykorzystania innego
przetgcznika). Nie ma tez sensu przy-
ktadowa realizacja wedtug rysunku 2
chocby tylko dlatego, zZe ustawienie po-
tencjometru wplywatoby na ustawie-
nia w dwdch pozostatych pozycjach.

Rysunek 2

piotr-gorecki.pl/K2502R

LM317 LM317
o— IN our o—IN ouT
ADJ ADJ
R1 R1
Une Uy przetacznik ?
R2 trzypozycyjny ]
Jzerem
posrodku” *e
O : O O O
Rysunek 1

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korica lutego. Oto rozwigzania.
ZAGADKA 2502
Rozwiqgzanie zadania przedstawiono na rysunku 3.
Gdy przetgcznik S1 znajduje sie w pozycji ,zero”, dzia-
ta gatqZ uktadu z po-

) LM317

tencjometrem.  Na- P 5
tomiast w jednej D]
Z dwdch pozostalych
pozycji aktywne sq R1
gatezie boczne (3,3 V
lub 5 V), co powoduje _5[
roztqczenie przekaz- d_*\\ [1 "
nika  [p6tprzewodni- lﬁ” o
kowego NC - ,,odwra- S1 =l s

. ” przekaznik SSR
cajgcego’]  (bardzo typu NC (LH1501)
duza rezystancja). * REG

W uktadzie zastoso- 3,3V 5V
wano przekaznik SSR o °
typu I\/C (normalnie Rysunek 3
zamkniety), LH1501
lub LH1511. Oba majq identyczng  °=| | B
budowe wewnetrzng (rysunek 4), | T\ |:1 | .o
ale rézniq sie parametrami elek- L SR
trycznymi. Istotnym parametrem g o ®
dla naszego uktfadu jest rezystancja Rysunek 4

w stanie zafgczenia (stan zamknie-
cia) dla prgdu statego. W przypadku LH1501 wynosi
ona 5 Q, natomiast dla LH1511 - 2,5 Q. Rezystancja ta
powinna by¢ jak najmniejsza, aby w istotny sposéb nie
wplywac na minimalng wartos¢ napiecia wyjsciowego.

Waznym parametrem jest rowniez napiecie
przewodzenia diody LED wewngqtrz przekaz-
nika, ktére dla obu modeli wynosi typowo
1,26 V. Poniewaz w uktadzie zastosowano dio-
de w obwodzie dzielnika napiecia, wartosci
rezystorow ustalajgcych napiecia 3,3 Vi 5V
(oznaczonych na rysunku gwiazdkq) powinny
by¢ mniejsze, niz wynikatoby to z obliczen dla
uktadu bez diody. Na wartos¢ rezystancji ma
wplyw napiecie przewodzenia diody.

Kwiecien 2025 13



K — KonKuRrsy

z Piotrem Goreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Warto réwniez wspomniec, ze funkcje przetqczania
magtby teoretycznie petni¢ przekaznik elektromecha-
niczny. Jednak w tym uktadzie nie jest to praktyczne ze
wzgledu na zbyt niskie napiecie na koricowce ADJ - dla
napiecia wyjsciowego 3,3 V wynosi ono 2,05V, a dla
5V - 3,75 V. Oznacza to, Ze nie da sie bezposrednio
sterowac takim przekaZnikiem, poniewaZ najniisze
dostepne napiecia cewek to okofo 1,8 V lub 3V, a tego
typu przekazniki sg mniej powszechne, niz wersje na
5 V lub wyzsze. Dodatkowo przekazZnik elektromecha-
niczny wymaga wiekszego prgdu (zwykle powyzej kilku
mA,), co eliminuje go w tym zastosowaniu.

Tadeusz Susfat

Proste i tanie rozwigzanie z dwoma tranzy-
storami, przedstawione na rysunku 5, przy-
stat e-mailem Marcin, ktéry napisat:

Dzieni dobry, nie podaje wartosci rezystoréw.

317 @‘1

kaznikami. Szczego6téw nie podat, ale zapewne mo-
gltyby to by¢ przekazniki 24-woltowe. Ewentualnie
przekazniki 12-woltowe z rezystorami szeregowymi,
dobranymi stosownie do napiecia wejsciowego sta-
bilizatora LM317.

Na rysunku pokazane sg dwa styki S2, ale maja
one punkt wspélny, wiec moze to by¢ jeden styk
przetaczny. Zaletg sg pomijalne rezystancje stykoéw.

Jak napisatem w tresci tego zadania, nalezy je po-
traktowac jako ¢wiczenie umystu i rozrywke. Dzi$
~elektronicy mikroprocesorowi” podobne zadania
rozwigzujg programowo wiasnie z wykorzystaniem
mikroprocesora i niezbednych peryferiéw. Dawniej
elektronicy stosowali naj-
rézniejsze sprytne sposoby
i rozwigzywali tego rodzaju
zadania w sposo6b powiedz-

Rozwiqzanie nie jest doskonate, ale powinno
dziata¢. W srodkowym, neutralnym pofoZeniu
przetqcznika (jak na rysunku) pierwszy tranzystor
jJest zatkany, a drugi jest otwarty, bo prqd ptynie
przez opornik z wejscia stabilizatora. Tam mogq
byc tetnienia i jak trzeba, to mozna je zmniejszyc,
dzielgc ten rezystor na p6t i dodajgc elektrolita.
Napisatem, Ze jest niedoskonaty, bo na napie-
cia 3,3 Vi 5V wplyw bedzie mie¢ napiecie baza
- emiter pierwszego tranzystora, ktére troche
zaleZy od temperatury, ale niewiele i mozna to przebo-
le¢. Tak samo napiecie requlowane zalezy od napiecia
nasycenia drugiego tranzystora, ale mniej.
Pozdrawiam
Marcin

Andrzej Kubiak z Rumii przystat widoczne na ry-
sunku 6 interesujgce rozwigzanie z dwoma prze-

stad.
Rx(2ut -g)e,

B Sl it 452 1‘%5 ”
29y °3 Q
W LT
P
k2
e . 3]

P02.4 Rx= R *Rs = 39,0+ 326 = 7200 >Uu, 5V
foz 2 Prekonile S1 zaTgtrouy 5 Ry= R5‘39’-\Q
Upy=3,3Vv

Poz.3 Prackotnik S@ 2alo 200y 2 Ry=P :zogfi

Rysunek 6
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Rysunek 5

my ,analogowy”. I wiasnie
tu mamy przyktady réznych
takich sprytnych sposo-
béw analogowych. O tego
rodzaju skokowej regula-
Cji wspomne jeszcze w cy-
klu artykutéw o zasilaczu
z uktadem LM317.

A tu chciatbym , dorzucié¢
swéj kamyczek” i zapro-
ponowac schemat z rysunku 7. Jezeli w zasilaczu
bedzie pomocniczy stabilizator LM78xx, to warto
wykorzystac¢ jego napiecie stabilizowane do zasila-
nia obwodéw pomocniczych. W neutralnym, $rod-
kowym potozeniu S1 tranzystory T1, T2 sg zatkane
i przewodzi T3 oraz Swieci LED3. W jednym ze skraj-
nych potozeh S1 zaswieca sie jedna z diod LED1,
LED2, nasycony zostaje jeden z tranzystoréw T1, T2
i jedna z diod Schottky’ego D1, D2 wytacza T3 i gasi
LED3. Mamy tu dwie zalety. Jedna to sygnalizacja
Swietlna wybranego napiecia za pomocg trzech
diod LED. Druga to fakt, ze na napiecie wyjsSciowe
bardzo maty wplyw majg praktycznie niezmienne
napiecia nasycenia tranzystoréw. &

w—T—Jm LK
Ryt RH;L

£

—(

i —

Rysunek7

piotr-gorecki.pl/K2502R
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Two charging modes

Support charging head charging and solar charging

Adapter charging
Input: 5V/2.1A

Rozwigzanie — Policz 2502

W lutym postawione zostato nastepu-
jace zadanie: Na rysunku ponizej poka-
zana jest (oszukaricza) oferta z jednego ze
sklepéw Aliexpress. W ramach zadania
konkursowego policz, a raczej oszacuj
wydajnosé prqdowq takiego ogniwa sto-
necznego, ewentualnie tez czas fadowania
akumulatora. Konkurs jest zamkniety -
rozwigzania mozna byto nadsyta¢ do kon-
ca lutego. Oto rozwigzanie.

Dzien dobry, oferta dla chytrych a naiwnych, Ze moc-
niejszych okreslen nie uzyje. Chytrych, ktorzy uwazajg,
Ze za smieszng cene dostang rewelacyjny powerbank.
Naiwnych, ktérzy uwazajq chiniskich producentow za
idiotéw, ktdrzy nieustannie doktadajq do interesu,
byle tylko uszczesliwic polskiego spryciarza.

Sqdzqc po rozmiarach (szacowanych na podstawie
gniazd USB) i biorgc pod uwage, Ze to panel 5-woltowy
(wnioskujqc po liczbie sekgji), taki panel PV przy inten-
sywnym bezposrednim oswietleniu moze dac prqd rze-
du 100 miliamperdw. O czasie fadowania akumulatora
sie nie wypowiadam, bo na pewno nie jest to akumula-
tor o pojemnosci 200 amperogodzin, tylko co najmniej
20 razy mniejszy. Pozdrawiam

Mikotaj

Typowe ,solarne” powerbanki majg panel o wymia-
rach rzedu kilku centymetréw na kilka centymetréw, np.
okoto 6-7cm x 10-12 cm. Zatézmy, Ze jest to np. 70 cm?
(0,007 m?). W stoneczny dzieri do powierzchni ziemi do-
ciera okofo 1000 W/m? (tzw. nateZenie promieniowania).
Zatem na panel o powierzchni 0,007 m? pada moc:

1000 W/m? x 0,007 m? = 7 W (teoretyczne maksi-
mum promieniowania). Panele sfoneczne w tanich urzg-
dzeniach majq sprawnos¢ realnie rzedu 10-15%. Przyj-
mijmy 15%: 7 W% 0,15=1,05 W

Otrzymujemy okofo 1W mocy elektrycznej dostepnej
Z takiej plytki w idealnych warunkach (petne, mocne
storice, brak strat na uktadach tadowania itp.). Jesli za-
tozymy, Ze panel (po przetworzeniu) taduje akumulator
przez uktad step-up/step-down mniej wiecej przy napie-
ciu 5V, to: 1 W/5V=02A=200 mA. W praktyce czesto

200000mAh

 Solar charging treasure

® ® ®

our-port  wireless LED
output charging  lighting lamp

%
Solar charging
300mah/h

Cena zawiera podatek VAT Dodatkowe 5% znizki
100000mAh bezpr

200000mah 315,79zt

szybkiego tadowania w podrézy i na kempingu

kolor: Red 200000mAh

Pojemnosé baterii: Powyzej 100000mAh

Powyzej 100000mAh

jest to jeszcze mniej (100-150 mA), bo dochodzq straty na
przetwornicach, nieidealny kqt padania storica, zachmu-
rzenie, itp. Przyjmijmy dla uproszczenia dwa warianty:

1. Realistyczna pojemnos¢ ~ 10000 mAh. Do natado-
wania 10000mAh w idealnych warunkach potrzeba:
10000 mAh/200 mA = 50 godZzin petnego sforica

50 godzin petnego storica to co najmniej kilkanascie

dni, biorgc pod uwage, ze w cigqu doby nie zawsze mamy
optymalne nastonecznienie (np. 4-5 godzin naprawde
mocnego swiatta).
2. Deklarowana ,kosmiczna” pojemnosc¢ 100000 mAh
100000 mAh/200 mA = 500 godzin petnego storica. To
odpowiada okoto 500 godzin ciggtego, idealnego nasto-
necznienia, czyli ponad 20 déb nieprzerwanego storica
(w praktyce znacznie dtuzej). A jezeli w ofertach poja-
wiajq sie jeszcze wieksze wartosci (200 000 mAh), to czas
tadowania z panelu robi sie wrecz absurdalny (miesigce
ciggfego nastonecznienia). Czas fadowania z panelu dla
duzych, deklarowanych pojemnosci (dziesigtki lub setki
tysiecy mAh) jest w praktyce tak dfugi, Ze staje sie bezuzy-
teczny. Rzeczywista pojemnos¢ takich urzqdzer to czesto
maksymalnie kilka do kilkunastu tysiecy mAh (a nie obie-
cywane 100000 mAh), a i to bywa zawyzone.

Gdy widzimy oferty powerbankéw ,solarnych” o po-
Jemnosciach rzedu 50 000-200 000 mAh, z malutkim pa-
nelem na obudowie, naleZy podchodZzi¢ do tego z duzym
sceptycyzmem - to klasyczne przyktady ofert nacigga-
nych lub wrecz oszukariczych.

Tadeusz Susfat

Andrzej Kubiak z Rumi przystat tresciwe rozwia-
zanie pokazane na ponizszym rysunku. =

Oeve: Ogriwo 200000 m Ab -

(g
PoaZ4Th a2
1) /e Iaolovan = Super ogtia o
Qoqniux 200000 »r< — .
— = 2 = €2 ladovaua
Q sateri 2200 2 Zad

Y Czas Zadbaad 2 ogmaiwn
4= Regmmia _ 20084 _
Ty T 2.8 A& =3

oteroudne gu ogni:ua.

ie powerbank do telefonu
komérkowego stonecznej o duzej pojemnosci bateria zewnetrzna

De o6licoen Nqurem feletfor Samsang
U= 4,5V Quapery= 3200 m A4, 4_: 1,84

Z oblicren p/‘dae' g,b;urda/ne dane_
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Rozwigzanie — Jak odpowiesz? 2502

W lutym postawione zostato naste-
pujace zadanie konkursowe: W jednym
Z poprzednich numerdéw zajmowalismy
sie starqg propozycjq budowy stabiliza-
tora napiecia zrealizowanego z wykorzy-
staniem scalonego wzmacniacza mocy
audio typu UL1401...5. Teraz na rysunku
ohok pokazany jest pochodzqcy z Radio-
elektronika 3/1983 schemat wewnetrzny
takich wzmacniaczy.

Czy ten schemat jest prawidfowy?

Konkurs jest zamkniety - rozwigza-
nia mozna byto nadsyta¢ do korica lu-
tego. Oto nadestane rozwigzania.

6| 10k

Jak odpowiesz? 2502

1509
2209

=
R
O

Stk
1k
JE0%
56082

!
-0

Wyprowadzenie oznaczone ,4" nie o7
jest podtqczone, jak pokazano na ry-
sunku w zadaniu. Nie jest wykorzystane
w ukfadzie.

Brak jest rezystora 10 kQ miedzy pi-
nem nr 8, a pinem nr 2.

Tadeusz Susfat

Nie, przedstawiony schemat jest bfedny.
W uktadzie scalonym UL1401L nie ma wyprowadze-
nia nr 4. Pozdrawiam
Mirek Kaszowski

Przy rysowaniu schematu zapomniano o rezystorze
10 k w obwodzie sprzezenia zwrotnego, wyjscie wzmac-

g8 03

Rys. 1. Schemat ukladu scalonego z serii UL1401L... UL1405L

1 — masa uktadu, 2- wyjscie, 3 — zasilanie, 4-5 — ttumienie oscyiacji,
6 — ndsprzezenie zasilania, 7 — wejécie, 8 — sprzezenie zwrotne,

9 - korekcja czestotliwosci

niacza jest potqczone bezposrednio z bazq T2.
Pozdrawiam
Grzegorz Niemirowski

Rysunek gérny to schemat z Radioelektronika.
Natomiast rysunek na dole strony pochodzi z kata-
logu CEMI i tez pokazuje schemat wewnetrzny, ale
nieco inny. Widac tu takze (wyrézniony zéttym kolo-
rem) 10-kiloomowy rezystor w obwodzie ujemnego
sprzezenia zwrotnego. =

4 J
P » e ¢o0J
’ 3kse
- 3kL
St
gl 10 k82
! 2
o
][]k | @
18 j &
zzE L9180 l o
Uklad scalony w obudowie typu CE30 o) 00 277
(TO-3) 7 69 L o
1 — masa ukladu, 2 — wyjScie, 3 — =zasilanie

(+Uco), 4, 5 — tlumienie oscylacji, § — odsprzezenie
zasilania, 7 — wejsécie, 8 — sprzezenie zwrotne, 9 —
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tamigtowki

elektroniczne
kwiecien 2025

W tej rubryce przedstawiane sg tamigtéwki zwigzane z elektronika, takze te nadsytane przez Czytelnikow.
Po pierwsze, mozesz przystac¢ 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 wynikajgca z faktu zaistnienia w naszym wspé6lnym czasopismie i w 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
petne prawa autorskie i niniejszym udzielam nieodptatnej licencji na jej wykorzystanie w czasopismie
~Zrozumiec Elektronike” oraz na stronach internetowych prowadzonych przez Piotra Goreckiego.

lagadka 2504 Jak dziata? 2504
Co to jest? 2504 Kwestie energetyczne 2504

Llagadka 2504 =

Teoria méwi, ze napiecie szczytowe " _
sinusoidy jest pierwiastek z 2, czyli |l = = = ay D&'Mdﬁs
okoto 1,41 razy wieksze od wartosci U e e, o™
skutecznej. Na fotografiach obok teo-
ria wydaje sie rozmija¢ z praktyka,
bo wtérne napiecie przemienne bez
obcigzenia wynosi 30,91 V, co po po-
mnozeniu przez pierwiastek z dwdch
daje 43,7 V, a uwzgledniajgc spadek
napiecia na dwéch diodach krzemo-
wych (2 x 0,6 V), na kondensatorze po-
winnismy otrzymac okoto 42,5 wolta.
A wedtug dolnego ujecia mamy tylko
40,75 V. Zadanie konkursowe brzmi:

19999 COUNTS
20A

19999 COUNTS

20A

Jak wyjasnisz wartosci napie¢ S ——
pokazane na fotografii? ®. s | @377 W=

A

Rozwigzanie tego konkursu !
mozna nadsytac do konca kwietnia € e

19999 COUNTS > 8 208

2025 na adres: P . | = &
konkursy@piotr-gorecki.pl h ] T o

1000V CAT Il
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Co to jest? 2504

Na fotografii obok pokazany jest pewien stary,
trzykonicéwkowy element elektroniczny.

Pytanie konkursowe brzmi: Co to jest?

Odpowiedz moze zawiera tylko jedno stowo - na-
zwe podzespotu, ale mozna tez szerzej opisa¢, jak
dziata oraz do czego i gdzie stuzyt ten element.

Autorem tego zadania konkursowego jest
Pawel Pawtowicz z Wroctawia

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica kwietnia 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Jak dziata? 2504 e [

Pytanie jest proste: 7”410‘\0 Sy
Jak dziata i do czego moze stuzy¢ taki uktad? -

Autorem tego zadania konkursowego jest Stawomir Skrzyniski z Rypina
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsytac do korica kwietnia 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Kwestie energetyczne 9\
2504 .

W jednym ze swoich ostatnich filméw pokazatem
dziwne urzadzenie, widoczne na fotografii obok.
Jego dziatanie niewatpliwie ma zwiazek z energia,
ale nie wszystko jest takie, jak sie wydaje na pierw-
szy rzut oka. Otrzymatem kilka pytan i présb o wy-
jasnienie, co to jest i jak to dziata. Sprébujmy to wy-
jasni¢ w ramach konkursu.

Podstawowe pytanie brzmi:

o

— A

= N

Co to jest?

Dodatkowo mozna napisa¢, jak dziata takie urza-
dzenie i jaki ma zwigzek z elektronikg?

Rozwiazanie tego konkursu f \
mozna nadsytac do konca kwietnia 2025 \
na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl e - g{//

Drogi Czytelniku! Czy moze w tej rubryce zostanie zamieszczona
] takie jakas tamigtowka Twojego autorstwa?
Smiato mozesz nadestaé propozycje tamigtowki i jej rozwigzanial

18 Kwieciex 2025 piotr-gorecki.pl/K2504


mailto:konkursy%40piotr-gorecki.pl?subject=ZE2504%20-%20Jak%20dzia%C5%82a%202504
mailto:konkursy%40piotr-gorecki.pl?subject=ZE2504%20-%20Kwestie%20energetyczne%202504
mailto:konkursy%40piotr-gorecki.pl?subject=ZE2504%20-%20Co%20to%20jest%202504

2 Piotrem Goreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

Y — PraKTYCZNA ELEKTRONIKA

T —

RIGO

== 3
® COSMOS ® |

ADC=SAPI— DAL

6,02 dBFS

w777

L

Karty audio USB
jako przyrzady pomiarowe

To jest pierwszy z serii artykutléw dotyczacych mozliwosci wykorzystania komputerowych Kkart
dzwiekowych w roli przyrzadéw pomiarowych o zadziwiajaco szerokich mozliwosciach. Aby zainteresowaé
tematem, w tym artykule tylko sygnalizuje mozliwoscii pokazuje kilka bardzo interesujgcych przyktadow.

Pasmo i dynamika — zaskakujaco szerokie
Oscyloskopy z funkeja FFT

Niepotrzebne ohawy — oprogramowanie
Karty wewnetrzne czy zewnetrzne USB?

Komputerowe karty audio wykorzystujemy gtéw-
nie do odtwarzania dzwieku. Scislej biorac, wyko-
rzystujemy wtedy zawarty w nich przetwornik cyfro-
wo-analogowy DAC. Rzadziej kart takich uzywamy
do nagrywania dzwieku - wtedy wykorzystujemy
zawarty w nich przetwornik analogowo-cyfrowy
ADC. Wszystkie komputery i laptopy, a takze table-
ty i smartfony, majg w swoim wnetrzu przetworni-
ki ADC oraz DAC, ale dla elektronika niewatpliwie
najbardziej interesujace sq zewnetrzne karty audio
z interfejsem USB.

piotr-gorecki.pl/M070

Takie zewnetrzne karty mogg z powodzeniem pet-
ni¢ funkcje oscyloskopu i analizatora spektralnego.
Moga tez by¢ wykorzystane do zaskakujgco precy-
zyjnych pomiaréw impedancji, pojemnosci, induk-
cyjnosci oraz do pomiaru szuméw i dynamiki.

Powyzsza fotografia wstepna pokazuje kilka mo-
ich zewnetrznych komputerowych kart audio USB,
z ktérych wiekszos¢ nabytem wiasnie na potrzeby
niniejszego cyklu artykutéw. Najtansza z tych kart
kosztowata mnie okoto trzech ziotych, najdrozsza
ma cene prawie 1500 ztotych.

Kwiecien 2025 19
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dBFS
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-1607 35 averages
40 50 60 70 80 100

N+D:-88.0dBFSA  THDw:

SNR: 67,0 dB

2nd: 0,0039 %
4th: 0,0012 %
6th: 0,000005 %
th: 0,00048 %

994,68 Hz -6,02 dBFS
Span: 0.. 364 800 Hz
50: 0,0056 %
THD +1: 0,045 %
ENOB: 12,3 bits
HHD: 0,0014 %
3rd: 0,0029 %
Sth: 0,0020 %
Tth: 0,00053 %
9th: 0,00014 %

M: -73,0 dBFS

HH10..50

=550

Rysunek 1

200

Pasmo i dynamika - zaskakujaco szerokie
Kazda zewnetrzng karte dzwiekowg USB mozna
wykorzysta¢ do pomiaréw, ale oczywiscie ,real-
ne mozliwosci pomiarowe” zalezg od parametréw
zawartych w niej uktadéw scalonych. Stopniowo
bede pokazywat przyktady takiego wykorzystania,
a w tym artykule podam tylko informacje wstepne,
zachecajace do zainteresowania sie ich wykorzysta-
niem do celéw pomiarowych.
Dzi§ nawet tanie oscyloskopy maja pasmo od
0 Hz (prad staty) do 100 000 kHz (100 MHz). Dlatego
wielu elektronikéw uwaza, ze karty audio zupeltnie
nie nadajg sie do roli oscyloskopu wiasnie z uwagi
na $miesznie waskie pasmo audio (20 Hz...20 kHz).
Niestusznie! Wiekszo$¢ kart nie ma wbudowanych
sprzetowych filtréw ogranicza-

300 400 500 600 800 1k 2k 3k

4k Sk 6k 7k 8k 10k

20k 30k 40k 50k 60k 80k 100k 200k

Fotografia tytutowa pokazuje stanowisko pomia-
rowe podczas pomiaru starego litewskiego gene-
ratora GRN-5. Wida¢ tez COSMOS - przyrzad, kté-
ry jest niejako jedng trzecig komputerowej karty
audio, bowiem zawiera tylko obwody komunikacji
z komputerem, bardzo skromne obwody wejsciowe
oraz przetwornik ADC. Na rysunku 1 pokazane sa
wyniki pomiaru sygnatu 1kHz (995 Hz) o poziomie
-6,02 dBFS (cokolwiek to w tym przypadku znaczy).

Rysunek 2 to zrzut z ekranu oscyloskopu. Oka-
zuje sie, ze przy takich ustawieniach badany sygnat
ma amplitude 4 V (miedzyszczytowa 8 V) i potwier-
dza sie, ze czestotliwos¢ wynosi 995 Hz.

Rysunek 1 swiadczy o tym, ze archaiczny ,ruski”
generator ma zaskakujaco dobre parametry!

400kHz

jacych pasmo do 20 kHz, ma RIGOL TD W“‘”“"”Wmﬂ?ﬁm Bt @“'“““‘ ]@/f el A] L
natomiast mozliwos¢ wyboru AVAAVAVAVA Result
wyiszgj czq.s’totliV\.loéci préb- v ®
kowanla. DZIS tanlm Standar' ............................... -::97;:31 "
dem sg karty z prébkowaniem '+ /N N : =
192kHz, ktére pozwalajg mie- Emu
rzy¢ sygnaty o czestotliwosciach SR 5
do okoto 90 kilohercéw. A jesli = Ms(m)
dla kogos to mato, to moze po- 2821V o
szukat kart audio 0 maksymal [t s T PN | R
nej czestotliwosci prébkowa- ey

j czestotliwosci prébkowa S
nia 384 kHz lub 768 kHz. Karta o
768 kHz teoretycznle pozwala Frea(C1)

995 ATH7

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Przerobka karty USB
Behringer UMG202HD

Ponizszy materiatpokazuje, jak moznawe wtasnymzakresie przerobi¢ karte audioiuzasadnia, dlaczego moze
to by¢ pozadane. Jest uzupetnieniem serii artykutéw dotyczacych mozliwosci wykorzystania komputerowych
kart audio w roli wielce pozytecznych przyrzadéw pomiarowych o znakomitych parametrach.

Dlaczego Berginger UMC202HD?
Budowa karty UMC202HD

Inne modyfikacje

W cyklu zaczynajgcym sie od artykutu Karty audio
USB jako przyrzady pomiarowe pokazuje, dlaczego ze-
wnetrzne komputerowe karty dzwiekowe ze zig-
czem USB moga by¢ znakomitymi przyrzagdami po-
miarowymi. Wrecz rewelacyjnymi.

We wspomnianym artykule pokazatem parametry
karty, a wiasciwie przetwornika ADC o oznaczeniu
E1DA. Maksymalna czestotliwos¢ prébkowania to
768 kHz i rozdzielczo$¢ 32 bitéw. Taka naprawde
znakomita karta kosztuje dobrze ponad 1000 z, co
jest poza zasiegiem wielu hobbystéw.

piotr-gorecki.pl/Y050

Jednak na poczatek catkowicie wystarczy kilka-
krotnie tansza karta 192 kHz 24 bity, a nawet, kosz-
tujgca kilkadziesigt ztotych, karta 96 kHz 16 bitéw.

Na rynku jest dzi§ mndstwo niedrogich kart
192 kHz 24 bity o cenach rzedu 200 ztotych. Nie te-
stowatem i nie przerabiatem kart chinskich o dekla-
rowanych takich parametrach, a od niedawna tego
rodzaju chiniskich ofert jest nieprzeliczone mnéstwo.
W tym artykule przedstawiam przyczyny, sens oraz
opis przerdbki niedrogiej karty znanej marki Behrin-
ger UMC202HD, widocznej na fotografii tytutowej.

Kwieciex 2025 217
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40

-130

-140
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Fotografia 1

Fotografia 1 pokazuje, ze z tytu karty wyprowa-
dzone s3 przewody (i ztgcza) oraz, ze zostat dodany
przetacznik, ktéry pozwala wybrac albo oryginalng
konfiguracje (INT), albo konfiguracje powiedzmy
~Skrécong” - zewnetrzng (EXT).

Rysunek 2 przedstawia ztozenie i poréwnanie
dwoch charakterystyk. Jest to poziom szuméw wia-
snych przy zwarciu wejscia. Przebieg koloru czerwo-
nego to poziom szumaéw oryginalnej karty nieprze-
robionej. Widzimy tu przydzwiek sieci 50 Hz i jego
drugg harmoniczng 100 Hz. Widzimy znaczny pra-
zek o czestotliwosci nieco ponad 20 kHz, co moze
by¢ skutkiem obecnosci w karcie przetwornicy im-

INT - oryginalna

400 500 600

800 1k

karta UMC202HD

2k

EXT - skrocony tor po przerobce

pulsowej wytwarzajgcej napiecie Phantom. Mozna
powiedzie¢, ze Srednie szumy w kluczowej czesci
pasma akustycznego siegajg poziomu -146 dB.

Charakterystyka zielona pokazuje poziom szu-
méw po przerébce, przy przetgczniku w pozycji EXT.
Po pierwsze znik} przydzwiek sieci i znacznie zmniej-
szyly sie ,Smieci” w goérnej czesci pasma. Ale trzeba
tez zauwazyc, ze Sredni poziom szumoéw jest o okoto
2 decybele nizszy! Niby 2 dB to niewiele, ale jest to
zauwazalna poprawa.

W kazdym razie, po prostej przerébce uzyskatem
znaczco lepsze parametry karty - jest mniej ,,Smie-
ci” i szumy termiczne sg zauwazalnie mniejsze.

sk 6k 7k 8k 101,60k 20k 30k

3k 4k 40k 50k 60k 70k

| UWaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasobisma ZE.

100kHz

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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AD9850 - precyzyjny

generator sygnatu sin

Ostatnio pojawita sie u mnie potrzeba zbudowania generatora sygnatu sinusoidalnego o duzym stopniu
precyzji i stabilnosci generowanej czestotliwosci (,,ptywania” w czasie) jak i jej wartosci. Po dtugich
poszukiwaniach rozwigzania staneto na zastosowaniu uktadu AD9850.

Uktad AD9850

Modut z uktadem AD9850

Schemat generatora

Programowanie uktadu AD9850

Kwestia stahilnosci

Na zakonczenie

Jest wiele réz-
nych rozwigzan
generatoréw
sygnatu sinuso-
idalnego. Wy-
starczy wskazac
przyktadowe
rozwigzanie
opierajgce  sie
na wzmacnia-
czach operacyj-
nych, jak poka-
zuje rysunek 1.

U1
> AD8505
R3 0 I
25y (2
16k 100
Rysunek 1

piotr-gorecki.pl/E017
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Wyjsciowa czestotliwos¢ jest |
uzalezniona od wartosci za-
stosowanych rezystorow
i kondensatoréw. Dla uzy-
tych na schemacie wartosci,
wynik pokazany przez pro-
gram symulacji LTSpice to
1,3577 kHz, rysunek 2. Aby
zmieni¢ czestotliwo$¢ na inng,
nalezy zmieni¢ wartosci uzy-
tych elementéw (rezystoréw
i kondensatoréw). W tym roz-
wigzaniu staje sie to bardzo
ktopotliwe, gdyz nalezy zmie-
ni¢ wartosci kilku elementéw
jednoczesnie. Drugim, i bar-
dziej istotnym powodem, by
zrezygnowa¢ z tego rozwig-
zania jest potrzeba uzyska-
nia scisle okreslonej czesto-
tliwosci z doktadnoscig do...
0,001 Hz (tak, jednej tysiecz-
nej Hz).

1.5V
1.2V
0.9V~
0.6V~
0.3V~
0.0V~
0.3V
0.6V~
0.9V
1.2V~

1.5V

Rysunek 2

1.8V

[&F sin_sch
Cursor 1
Visin)

Horz: | [RENPIZENE

Cursor 2
Visin)

Vert 1.1321698V

*

Horz:|  420.564ms
D (Cursor2 - Cursort)

Vert:|  1.1208847V

Horz:[  736.52174us Vert: [

-2.2851787mV

Freq:| 1.3577332KHz  Slope:|

-3.10266

T T
419.2ms 419.4ms 419.6ms

Jedyng alternatywa jest za-
stosowanie uktadéw okreslanych jako generatory
DDS (DDS - Direct Digital Synthesis - bezpos$rednia
synteza cyfrowa).

Uktad AD9850

Zasada dziatania generatoréw DDS jest, wbrew
pozorom, bardzo prosta. Wyobrazmy sobie uktad
~napedzany” sygnatem taktujagcym o okreslonej cze-
stotliwosci. Wewnatrz uktadu te impulsy sg zliczane
w odpowiednim liczniku, ktérego stan adresuje we-
wnetrzng pamiec statg z zapisang cyfrowg wartosciag
sygnatu wyjsciowego (przyktadowo jest stablicowa-
na funkcja sin). Teraz wystarczy te wartos¢ podac na
przetwornik cyfrowo-analogowy i uzyska¢ na wyjsciu
oczekiwany sygnat analogowy. Aby zmienia¢ czesto-
tliwos¢ wyjsciowg wystarczy zmieni¢ czestotliwos¢
sygnatu taktujgcego. Inne ,,tempo” zliczania (i final-
nie pracy przetwornika cyfrowo-analogowego) zmie-
nia czestotliwos$¢ sygnatu wyjsciowego. Wpisanie do
takiego uktadu podzielnika determinuje, co ktéry
impuls wejsciowy jest zliczany.

Na podobnej zasadzie dziata tytutowy AD9850.
Ukfad ten jest przewidziany do wspétpracy z mikro-
kontrolerem, ktéry poprzez odpowiednie sygnaty
sterujgce wpisuje do AD9850 odpowiednie dane. Aby
zwiekszy¢ jego rozdzielczos¢ niezbedna jest duza cze-
stotliwo$¢ sygnatu taktujaceqo, qdyz przyktadowo

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

36 Kwieciex 2025

T T T T T T T
419.8ms 420.0ms 420.2ms 420.4ms 420.6ms 420.8ms 421.0ms

nerowanego przebiegu, totez AD9850 ma wewnatrz
powielacz doprowadzonej z zewnatrz czestotliwosci
taktujacej. Jest ona pomnozona przez 232, co w zapisie
dziesietnym wynosi 4 294 967 296 (ponad 4 miliardy).

Przesytanie danych do uktadu DDS moze odbywac
sie na dwa sposoby: jako réwnolegte (w porcjach po
8 bitéw) lub jako szeregowe (po jednym bicie). Jest
ono synchronizowane sygnatem zegarowym W_CLK.

Uktad AD9850 generuje jedynie sygnat sin, jako
wyjscie komplementarne (IOUT i IOUTB) i jest to
wyjscie pradowe (by uzyskaé uzyteczny sygnat na-
pieciowy, ktéry moze byc¢ dalej przetwarzany, przy-
ktadowo przez wzmacniacze operacyjne, wyjscia te
nalezy obcigzy¢ rezystorem do masy).

Modut z uktadem AD9850

Sam uktad jest produkowany w obudowie SSOP
0 28 pinach (z punktu widzenia amatorskiego gesty
raster wyprowadzen rodzi pewne problemy tech-
nologiczne), jednak wystepuje réwniez w formie
modutu zawierajgcego przedmiotowy uktad (foto-
grafia 3), ktéry jest tatwo dostepny w popularnym
serwisie aukcyjnym.

Fotografia 3

T
421.2ms
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Maty liniowy zasilaez:
Transformator i bezpieczniki

Otodrugiartykutzserii przedstawiajgcejkolejne etapy projektowania nieduzego zasilacza warsztatowego.
W tym artykule zajmiemy sie przede wszystkim bardzo wazng sprawa wyboru transformatora i jego
parametrow oraz wcale nieoczywistg kwestig doboru bezpiecznika czy moze bezpiecznikéw.

Wyhor transformatora
Moc transformatora
Napigcie wyjSciowe transformatora

Duiy transformator 100 W
Bezpiecznik(i) i hezpieczenstwo
Transformatory z odzysku?

W poprzednim, wstepnym artykule serii ogélnie
omowitem mozliwosci i wiasciwosci prototypow za-
silaczy, pokazanych na powyzszej fotografii tytuto-
wej. Teraz pora na szczegoty. W ponizszym artykule
omawiam gtéwnie sprawe wyboru transformatora.

Przypominam, Ze klasyczne zasilacze sa zrealizo-
wane wedtug koncepcji z rysunku 1. Transformator
(Tr) po pierwsze obniza napiecie z sieci z groznych
230 woltéw do kilkunastu, najwyzej kilkudziesieciu
woltéw. Po drugie, transformator zapewnia oddzie-
lenie, izolacje galwaniczng od sieci, bo uzwojenie
wtorne jest dobrze odizolowane od pierwotnego.

Na uzwojeniu wtérnym wystepuje nieduze na-
piecie przemienne, ktére trzeba wyprostowac, czyli

44 Kwiecien 2025

zamieni¢ na napiecie state. Prostowanie realizuje-
my przy uzyciu diod, ktére przewodzg prad w jed-
nym kierunku, najczesciej za pomocg prostownika
mostkowego (M1). Sam prostownik nie daje jeszcze
»gtadkiego” napiecia statego, tylko napiecie tetnia-
ce, dlatego konieczny jest tez kondensator filtrujacy
(Cr) 0 odpowiednio duzej pojemnosci.

transformator gowny
sieciowy  prostownik kofﬂ?:?;‘ztor
obnizajacy (mostkowy) I ®
napIae G stabili-
© —5 [stabilizator| zowane
siec MmN | napigcia | napiecie
230V wyjsciowe
—0 @
Rysunek 1

piotr-gorecki.pl/$051



Typ Typ | Nap. | Nap. | Prad Typ Typ Nap. | Nap. | Prad

y 2 Piotrem Goreckim transfor- | rdzenia | Pier- \wtérne| uzw. | | transfor- | rdzenia | Pier- wtérne| uzw.
7R01“M|Ec EI.EKTRONIKE matora wotne| pod (Wtér-| [ matora wotne| pod (Wtér-
obcia- [ nego ohcig-| nego
ieniem ieniem
Mc')wimy, 7e kondensator Wyg’fadza tetnienia. Na T51/001 | EI30/10 | 230 [ 6,0 | 0,1 T52/029 |EI36/12,8| 230 | 7,0 [0,5

kondensatorze tym otrzymujemy napiecie state, ale TS1/002 | EI30710 | 230 1 45 | O 70 |05
45 | 01 || 152/032 [EI36/12,8] 230 | 184 | 0.1

nlesFabfllzc).wane, w praktyce z jakimis nlgduzyml Ts1/008 | 113010 | 230 | 100 | 01 | [Ts2/033 [e136/128] 230 | 35 | 058
tetnieniami. Dlatego dobry klasyczny zasilacz za- 7597008 [ E130/10 | 24 | 100 | 0.1 T52/038 |E136/128] 230 | 120 | 017
wiera tez stabilizator, czyli uktad elektroniczny, kt6- [ 1s2/5 [E36/128] 230 | 21,0 | 0,06 | [Ts2/035 & 36/12,8| 230 | 120 | 0,17
ry na wyjsciu daje ,gtadkie”, dobrze stabilizowane | 152/6 [F36/12,8| 400 | 21,0 [ 0,06 | [ T52/036 |E136/12,8] 230 | 12,0 | 0,09

napiecie state. Szczeg6ty bede omawiat w kolejnych | 152/14 |E136/128| 230 | 82 | 022 12,0 | 0,09
artykutach, a na razie najwazniejsze. 152/15 |E136/128| 230 | 10.1 | 0.18 | | TS2/037 |EI36/128| 230 | 12,0 | 0,09
T52/16 |E136/128] 230 | 6,0 | 0,22 12,0 | 0,09

waér transformatora T52/18 |E136/12,8| 230 2,2 8112 TS2/038 |E136/12,8| 230 1?,3 g,gg
Chcemy unlkna!c za!docen impulsowych, wiec Nasz o [msenzs] 230 | 77 | 02 150 | 005
zf'asuacz ma zawierac klasyczny transformator sie- [T7s2/224 [m36/128] 230 | 250 | 0,04 150 | 0,05
ciowy. Profesjonalny konstruktor wykorzystatby zro- | 1s2/32 |f136712,8] 230 | 120 | 0,1 || 7527039 [E136/12,8] 230 | 10,0 | 0,06
biony na zaméwienie transformator o potrzebnych, 6,0 | 0.1 10,0 | 0,06
doktadnie obliczonych parametrach, natomiast hob- | T152/33 | E[42/14 | 230 | 86 | 0,16 60 | 014

bysta wykorzysta co$ gotowego, w wielu przypad- | 152/34 |EI36/128| 230 | 10,1 | 018 | | T52/040 |EI36/10,5] 230 | 100 | 0.14
kach jakis juz posiadany transformator ,,z odzysku” 152/36 |E136/128| 230 | 88 |02 || TS2/041 EI36/M054 230 | 155 | O
Chcemy zrobi¢ niewielki zasilacz do warsztaty |T52/38 [E36128] 230 | 240 [o06 | | TS2/042 [EI36/128] 230 | 23 | 045

S i . T52/39 | E142/14 | 230 | 106 | 02 12,0 | 0,08
elektronika i duzo sig przy tym nauczyc. Dlatego nie ¢ 0 T 36/128] 230 | 88 [022| | 1527083 [E36/128] 230 | 105 | 0,17
musi to by¢ duzy transformator! Jesli prad wyjscio- [Tys27as [e136/128 230 | 140 | 0. 6,0 0,035
wy ma wynosi¢ tylko 200...500 mA, to mozna wy- | 1s2/46 |E136/12.8| 230 | 155 | 0,08 | | T52/044 |E[36/128| 230 | 10,0 | 0,1
korzystac transformator o mocy kilku watow, ale | 152/55 |E136/12,8| 230 | 28,0 | 0,05 10,0 | 01

lepiej wigkszy, kilkunastowatowy. 152/56 |E136/128] 230 | 158 [0,12 | | 152/045 [FIS6A128) 230 | 99 1018
’ T52/046 [EI36/12,8] 400 | 24,0 | 0,09
T52/60 |E136/12,8| 230 | 21,5 |0,021 : : :

21,5 [0,021] | TS2/047 |E136/128| 230 | 10,0 | 0,18

Moc tra".smrmatora - T52/61 |EI36/12,8] 230 | 7,0 | 0,18 ehran ] -
W polskich transformatorach sieciowych oznacza- 152766 61361281 230 | 220 [0.04 | | T52/048 [ E136/10,5] 230 | 85 |05
nych literami TS... od Transformator Sieciowy (i ewen- ' 20 | 004 | [ T52/049 [E136/128] 400 | 150 [ 0,13
tualnie jeszcze jedng lub dwiema), liczba wystepujaca [ 1s2/67 |e136/128| 230 | 2,2 | 04 | | T52/050 |E[36/12,8| 230 | 9,0 [0,18
bezposrednio po tych literach to moc nominalna. Sci- 70 | 005 90 1005
$lej biorac, jest to moc wyrazana w woltoamperach | 152/001 [E36/128| 230 | 138 | 0,06 | | T52/051 |EI36/128) 240 | 240 | 0,065

(VA), ale mozna uznaé, ze chodzi o waty (W). 138 | 0,06 I:Zg:i 3:2%2 ggg i:g 0(500675
W katalogu (bez problemu do znalezienia w Inter- 152/002 | E136/1281 230 | 22,0 | 0,06 ' g

i i ; 80 | 005 15,0 | 0,07
necie) trzeba sprade|F nomlpalne parametry trans- oo TR s 230 | 225 | 003 | | 152/054 | E136/128] 230 | 15,0 | 007
formatora, a konkretnie nominalne napiecie i nomi- 85 | 0,01 15,0 | 0,07
nalny prad. Ich pomnozenie powinno da¢ warto$¢ | 1s2/000 |e136/12,8| 230 | 10,0 | 041 || T52/055 |E136/12,8( 100 | 18,0 (0,066
mocy nominalnej tego transformatora. Przykiado- 10,0 | 01 12,0 10,066

wo wykorzystany przeze mnie stary transformator | TS2/011 |E36/128| 230 | 12,0 | 0,05 | | TS2/056 |E[36/128) 230 | 7.0 | 0.35
TS15/4 ma moc nominalng 15 watéw (woltoampe- 152'00 832 I: z g:; 3 :Z; 1;2 22340 28‘;50 gsg
réw), napiecie2x15,4Vipragd2x0,5A(30,8Vx05A= — ' Wl

. . . T52/012 [ E136/12,8| 230 | 85 | 0,11 24,0 | 0,03

15,4 W). Ale nie zawsze tak jest, o czym za chwile. 85 | 011 | [ Ts2/060 [E136/128| 230 | 120 | 02
.. T52/016 |E136/12,8| 230 | 15,0 | 0,06 | | T52/062 |EI36/12,8| 230 | 6,0 |033

Napigcie wyjsciowe transformatora 150 | 0,06 | | T52/063 [E136/12,8| 230 | 250 [ 0,04
My chcemy w zasilaczu wykorzysta¢ popularny |152/016/A|E136/128| 230 | 15,0 | 0,06 66 | 015
scalony stabilizator LM317, dlatego napiecie na jego 150 | 0,06 | | T52065 |EI36/128] 380 | 30 | 0,07

152/019 |E136/12,8| 400 | 14,0 | 0,08 | [ Ts2066 |E136/128] 2 7
152/020 |EI36/12,8| 230 | 132 | 0.1 153/3 CPO11 | 230 | 42 [035

wejsciu, czyli napiecie na gtéwnym kondensatorze
filtrujgcym, nie moze by¢ wieksze niz 40 V. Wieksze

LI . g o T52/021 | EI36/12,8| 230 | 6,0 | 0,16 42 1035
napiecie moze uszkodzi¢ stabilizator LM317.1to ma 60 | 016 | 15378 | cpoti Z‘g’;ga 37 o3
Scisty zwigzek z wyborem transformatora. T52/022 | E136/12,8| 230 | 240 |0,062 wora| 37 | 03

Ot6z w katalogu podana jest wartosc skuteczna na- | 152/023 [E136/12,8| 230 | 106 | 0,18 | [ Ts3/13 | E148/16 | 230 | 135 | 0.67
piecia przemiennego, a my po wyprostowaniu na kon- | T52/024 |E136/128| 230 | 22 | 035 || 1s3/001 | cPo11 | 230 | 54 [ 022
densatorze filtrujgcym uzyskamy napiecie state mniej | T52/025 | E136/12,8| 230 | 115 | 02 wora| 54 |02

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

| Ts2/028 |E136/12,8] 230 | 125 | 015 | | T53/004 | E142/14 | 230 | 30,0 | 0,09
piotr-gorecki.pl/S051 400
Rysunek 2 TS3/005 | EL42/14 | 230 | 12,0 | 025
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Stahilizowany, regulowany
zasilacz liniowy 20V/1A (2

To jest druga cze$¢ artykutu przedstawiajacego wersje prototypowa regulowanego stabilizowanego
zasilacza liniowego 20 V, 1 A z tréjstopniowym ograniczeniem pradu, zrealizowang w ramach inicjatywy

Wspdlnie projektujemy warsztatowy zasilacz liniowy", ogtoszonej w numerze ZE 12/2022.

Test zasilacza

Podsumowanie

W pierwszej czesci artykutu opisany byt projekt pro-
stego zasilacza z liniowym stabilizatorem LM317
oraz licznymi obwodami pomocniczymi. Taki uktad
zostat zrealizowany. Ponizej przedstawione sg wyni-
ki jego testow.

Test zasilacza

Na ogét badania zasilaczy zaczynajg sie od analizy
najbardziej podstawowych i intuicyjnych parame-
tréw, takich jak napiecie wyjsciowe oraz maksymal-
ny prad obciazenia. Jedng z najlepszych metod pre-
zentacji wynikéw jest przedstawienie ich w formie
graficznej, np. jako charakterystyki obcigzeniowe;j
Uwy = f(Iwy). Taka charakterystyka umozliwia oce-
ne zaréwno stabilnosci napiecia wyjsciowego, jak

50 Kwieciex 2025

i maksymalnej obcigzalnosci pradowej zasilacza.
Pozwala réwniez tatwo zidentyfikowac punkt, w kté-
rym napiecie zaczyna spadac (np. wskutek dziatania
ogranicznika pradowego lub nasycenia zasilacza).
Dzieki temu daje petny obraz zachowania zasilacza
w szerokim zakresie obcigzen.

Na rysunkach 13, 14 i 15 przedstawiono charak-
terystyki Uyy = f(Iywy) dla trzech réznych zakreséw
ogranicznika pradu.

Do podstawowych parametréw charakteryzuja-
cych ukiad stabilizatora napiecia zalicza sie takze
wspotczynnik stabilizacji od zmian napiecia wejscio-
wego Sy oraz wspétczynnik stabilizacji od zmian pra-
du obcigzenia Sy; (ang. Line Regulation i Load Regu-
lation). Wspétczynnik stabilizacji od zmian napiecia

piotr-gorecki.pl/Y037h
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20,

wejsciowego (Line Regulation)
okresla, jak bardzo zmienia sie na-
piecie wyjsciowe zasilacza w wyni-
ku zmiany napiecia wejsciowego,

25

20,12 20,12 20,118

Uwy = f(lwy) dla zakresu 50 mA

20,115 20,1

przy statym obcigzeniu. 2 o o - -
Su = (AUwy/ AUwg) x 100% =

((Uwymax - Uwymin)/(Uwemax - -

Uwemin)) x 100% s
gdzie: 3

10

AUwy = Uwymax - Uwymin - zmia-
na napiegcia wyjsciowego przy od-

powiadajacej jej zmianie napiecia s
wejsciowego AUwg = Uwemax -
Uwemin

. . . ez . 0
Zmiana napiecia wejsciowego zo-

statla przeprowadzona przez regu-
lacje napiecia sieciowego 230 V AC.
Obhcigzeniem zasilacza byto elektroniczne obcigzenie
ustawione na prad 1 A. Napiecie wejsciowe stabilizatora
(Uwe) zmierzono za mostkiem prostowniczym i filtrem:

0,01 0,02

Rysunek 13

Uwy = f(lwy) dla zakresu 200 mA

20,122 20,107

20

15

uwy(v)

10

25

20,
20 €

15

uwy(v)

10

129

0,05 0,1 0,15
IWY(A)

Rysunek 14
Uwy = f(lwy) dla zakresu 1 A

20,125 20,121 20,119 20,11 20,098 20,083 20,07 20,048 20,026 20

123

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

03

0,03

0,04
IWY(A)

dla Usieci = 220 V, UWE = 23,42 V,
dla Ugieci = 230 V, Uyyg = 24,67V,
dla Ugieci = 250 V, Uyyg = 27,24V,

Napiecie wyjsciowe Uyy:

dla Ugjecj =220V, Uy =19,80V,

dla Ugjeci =230V, Uy =19,97 V,

dla Ugjeci =250V, Uy =20,03V,

AUy =0,23V, AUyg =3,82V

Sy = (AUwy/ AUwg) x 100% =
(0,23/3,82) x 100% = 6,02%

Napiecie wyjSciowe zmienia
sie w niewielkim stopniu w sto-
sunku do napiecia wejsciowe-
go, co oznacza, ze stabilizator
dziata poprawnie w swoim za-
kresie parametréw.

Zmiany napiecia wejsciowego,
uzyskiwane poprzez regulacje
napiecia sieciowego 230 V, prze-
prowadzono od napiecia sieci
Usieci = 220 V, poniewaz dla na-
piecia Usjeci = 210 V napiecie wej-
Sciowe mierzone za mostkiem
prostowniczym i filtrem wynosito
22,14 V. Jest to zbyt niskie napie-
cie, ktére nie zapewnia minimal-
nej wartosci Dropout Voltage
wymaganej do prawidtowej pra-
cy stabilizatora LM317.Z tego po-
wodu ten zakres zostat pominie-
ty. Pomiary wykonano wytacznie
dla jednego odczepu uzwojenia
wtérnego transformatora - tego
samego, ktéry byt uzywany pod-

0,07

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

piotr-gorecki.pl/Y037h Kwiecien 2025
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Wspolnie projektujemy:
Stanowisko energetyczne

Proponuje, zeby w cyklu ,Wspélnie projektujemy” zajg€ sie wazng dla prawie kazdego elektronika kwestig
eksperymentéw i napraw urzadzen zasilanych z sieci energetycznej. Kwestia ta ma dwa wazne aspekty.
Jeden to szeroko pojete zabezpieczenia, a drugi to monitorowanie napiecia, pragdu i mocy.

Napiecie sieci energetycznej 230 V jest Smiertel-
nie grozne, co potwierdzajg informacje prasowe
o zgonach spowodowanych przez kontakt z obwo-
dami, gdzie wystepuja takie napiecia.

Poczqtkujqgcy elektronik bez odpowiednich kwali-
fikacji nie powinien przeprowadzaé eksperymentow
i prac serwisowych, w ktorych miathy do czynienia
bezposrednio z obwodami sieci energetycznej.

Jednak wielu elektronikéw chce lub wrecz musi
przeprowadzac eksperymenty i pomiary w uktadach
i obwodach dotaczonych do sieci energetyczne;j.

W najprostszym przypadku elektronika interesuje
tylko pobdr mocy z sieci, a to wymaga pomiaru pra-
duinapiecia. Pomiary za pomoca woltomierza i am-

peromierza nie s wygodne. Lepszym rozwigzaniem
jest jakas przystawka pomiarowa, ktéra oprécz na-
piecia i pradu zmierzy tez od razu moc i ewentualnie
takze zuzytg energie. Czyli interesuje nas pomiar
napiecia, pragdu i mocy w obwodach sieci.

Druga sprawa to szeroko pojete bezpieczenstwo.
Z jednej strony chodzi o bezpieczenstwo czlowie-
ka, zeby minimalizowa¢ ryzyko jego porazenia.
Z drugiej strony, w praktyce ogromnie wazne jest
zabezpieczenie przed uszkodzeniem urzadzen i ob-
woddw dotaczanych do sieci. Bardzo prostym i bar-
dzo skutecznym sposobem jest wstepne zataczanie
urzadzenia gdy w szereg z nim wigczona jest kla-
syczna zaréwka.

Zadanie konkursowe YKO025 brzmi:
Zaproponuj skromniejsze lub bardziej rozbudowane
energetyczne stanowisko zabezpieczajaco - pomiarowe do pracowni elektronika.
Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Rozwigzania mozna nadsytac do korica maja 2025 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Proponuije, zeby teraz, w ramach zadania zaja¢ sie tylko schematem i rozmieszczeniem elementéw,
a dziatania praktyczne rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy ré6zne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang omoéwione w numerze 7/2025 czasopisma Zrozumie¢ Elektronike.
Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wtasnej satysfakcji.
Jezeli nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyrazZnie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

b8 Kwiecien 2025

piotr-gorecki.pl/YK025
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Klasyczna zaréwka ma bardzo po-
zyteczng w tym zastosowaniu ceche.
Podczas pracy przy petnym napieciu
230 V rezystancja zaréwki jest taka,
jak wynika z jej nominalnej mocy R =
U? / P. Przyktadowo zaréwka 60-wa-
towa ma podczas normalnej pracy
rezystancje 882 omoéw (230%) / 60 =
881,6(6) Q. I podczas normalnej pra-
cy ptynie przez nig prad okoto 0,26 A.  q
Natomiast w stanie zimnym jej
widkno ma rezystancje kilkakrotnie
mniejsza. I to jest korzystne, bo przy
matych pradach spadek napiecia na
zaréwce jest niewielki. Gdy w szereg
z zaréwka jest wiaczone obcigzenie o bardzo matej
rezystancji, zaréwka ogranicza prad (do swojej nomi-
nalnej wartosci). Bez zaréwki to obcigzenie o bardzo
matej rezystancji spowodowatoby przeptyw duzego,
by¢ moze niszczycielskiego pradu. Ogranicznik w po-
staci zaréwki chroni przed takim uszkodzeniem.

Fotografia 1 przedstawia moj tego rodzaju ogra-
nicznik, ktéry wykorzystuje od wielu lat. Jest to prosty,
wrecz prymitywny sprzet z jednym gniazdkiem na za-
réwke z gwintem E27 i podwéjnym wytgcznikiem.

W licznych przypadkach wystarczy takie stanowi-
sko i zaréwka 60-watowa. Jednak do réznych eks-
perymentéw i rozmaitych urzadzen lepsza bytaby
zar6wka o innej mocy. Do wielu eksperymentéw
optymalna bytaby zaréwka o jak najmniejszej mocy,
15 W lub jeszcze mniej. Z kolei do innych przydataby
sie zaréwka o mocy kilkuset watéw.

Czesc¢ elektronikéw juz ma stanowiska takie jak
to widoczne na fotografii 1. Jesli i Ty masz po-
dobny ,,wynalazek” to bardzo prosze: w ramach
zadania konkursowego YT025 przedstaw je i po-
dziel sie opiniq, co do jego przydatnosci, ale tez
wad i pozgdanych ulepszen.

Fotografia 1
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A jezeli nie masz,
a widzisz potrzebe

posiadania czegos
podobnego, niech to
zadanie konkursowe
bedzie mobilizacjg
do dziatania.
Zachecam do dziatania! Ale warto zacza¢ od prze-
mys$lenia potrzeb i mozliwosci. Sama zaréwka to
mato. Podstawowg i powazng wadg mojej starej
przystawki z fotografii 1 jest brak jakichkolwiek
wbudowanych miernikéw i duzy ktopot z pomiarem
pradu. Jaki$ czas temu przedstawitem projekt Modu-
towe mierniki napiecia i pragdu zmiennego, w ktérym opisa-
tem swoje doswiadczenia z trzema r6znymi moduta-
mi (fotografia 2). Aktualnie szykuje sie do realizacji
rozbudowanego ,uniwersalnego stanowiska ener-
getycznego”, a konkretnie tréjfazowego. Fotogra-
fia 3 pokazuje niektére przygotowane sktadniki.
Zapraszam do udziatu w tym zadaniu! I przypomi-
nam o wzgledach bezpieczenstwa: osoby niewykwa-
lifikowane muszq skorzystac z pomocy elektryka! ©
Piotr Gérecki
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Wspolnie pretujemy:
Wykorzystanie diod germanowych

Zaproponowatem, zeby w cyklu ,Wspélnie projektujemy” zajg¢ sie starymi, ale nadal interesujgcymi
i wcigz atrakcyjnymi elementami elektronicznymi, jakimi sg ostrzowe diody germanowe, przedstawione
na powyzszej fotografii tytutowej. Ponizej rozwigzanie konkursu i konkretna propozycja ich zastosowania.

Fotografia tytutowa oraz foto-
grafia 1 pokazujg diody ostrzowe
produkcji radzieckiej, najprawdo-
podobniej jakas wersje diod D9 (49)
do zadan specjalnych, poniewaz in-
formacje z katalogéw nie pozwalaja
okresli¢ typu na podstawie koloru
paskow (szary i zielony).

Przedstawione fotografie wy-
korzystatem we wczesniejszym
konkursie, gdzie zadanie polegato
na zidentyfikowaniu, co to jest. Te
wczesniejsze zadania konkurso- |
we dotyczyly diod germanowych,
a konkretnie sygnatowych diod ger-
manowych. Nadal dostepnych jest
tez wiele innych diod germanowych o matej mocy.
Cho¢by krajowe o oznaczeniach DOG... oraz AAP...

Dla wiekszosci mtodych elektronikéw to niegod-
ne uwagi relikty ze stusznie minionej epoki. Takze
wielu ,mniej mtodych” elektronikéw ma podobne
zdanie. Oto przykitad:

Fotografia 1

Dzieri dobry,

nie widze sensownego zastosowania germanu
w dzisiejszych czasach. German ,pieknie” szumi
i mozna na nim prosto i tanio zbudowac generator
szumu. Lepszy bedzie zbudowany na uC, zwtaszcza

60 Kwieciex 2025

takim, ktory ma generator pseudolosu (np. STM32)
choc na AVR tez sie da:
https://er-mik.prv.pl/projekty avt/2010-05_46_EP
AVT-1571_Generator_szumu_rozowego.pdf
a nawet na 74xx164 (moge dostarczy¢ schematy).
Stawomir Skrzynski

Dobre generatory szumu to odrebny temat, a jezeli
chodzi o0 szum naprawde szerokopasmowy i ,,réwno-
mierny”, to uktady cyfrowy nie wchodza w gre - trze-
ba pozostac przy rozwigzaniach analogowych. Ale to
zupetnie inna historia, do ktérej moze wrécimy.

piotr-gorecki.pl/YK022R
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A oto inna nadestana praca, a wtasciwie prosba:

Dzien dobry,

postanowitem napisac, ale nie jest to prawdziwe roz-
wigzanie. Ja mam diody germanowe AAP120. Chciatbym
je wykorzystac jako diody prostownicze w odbiorniku
detektorowym. Troche prébowatem, ale jak na razie nic
nie wyszto. Najwiecej waqtpliwosci miatem co do stroje-
nia obwodu odbiorczego LC, bo nie jestem pewien, jaka
jest jego czestotliwosc. Czy dobrze dostroitem sie do
Warszawy I, czy zupetnie nie? A moze przyczyna braku
sygnatu byta inna.

Prosze o przedstawienie w czasopismie sprawdzone-

go sposobu zrobienia odbiornika detektorowego dla

osoby takiej jak ja: bez drogiego sprzetu. Mam cyfrowy

miernik uniwersalny i ostatnio kupitem ZT-703S, ale mi
nie pomogt.

Z powazaniem

Michat

Tematem odbiornikéw detektorowych by¢ moze
niedtugo sie zajmiemy wspolnie. A na razie miatbym
prosbe do oséb, ktére maja juz jakie$ doswiadcze-
nia w kwestii realizacji odbiornikéw detektorowych:
prosze o kontakt e-mailowy (kontakt@piotr-gorecki.pl),
moze udatoby sie wspdlnie ustali¢, w jakich okoli-
cach Polski jest to realne z wykorzystaniem dostep-
nych dzi$ podzespotéw - chodzi przede wszystkim
o stuchawki, ale takze o dtugosc i realizacje anten.

To temat na przysztos¢, a ja chciatbym teraz kro-
ciutko przedstawi¢ mojg propozycje wykorzystania
diod germanowych.

Otéz w jednym z filméw pokazatem, jak dziw-
ne skutki moze wywota¢ samowzbudzenie lampy
elektronowej, przewidzianej do wykorzystania jako
przedwzmacniacz audio. Lampa E88CC wzbudzita sie
na czestotliwosci okoto 300 megahercéw, a przebie-
gu o takiej czestotliwosci nie wykryje zdecydowana
wiekszos¢ amatorskich oscyloskopdw.

I wtasnie diode germanowg mozna wykorzystaé
do budowy bardzo prostej sondy w.cz., przeznaczo-
nej do wspétpracy z dowolnym woltomierzem DC.

:‘ - =
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_L Rysunek 2 Rys 14 Sonda typ v4025.

Fotografia 4
Rysunek 2 pokazuje schemat sondy w.cz. do kulto-
wego analogowego multimetru V640.

Ja wykorzystatem ten schemat, ale z elementami
o innych wartosciach. Fotografia 3 prezentuje wne-
trze mojej sondy zamontowane we... wtyczce audio
typu ,, duzy jack” (TRS).

Na fotografii 4 widac¢ gotowg sonde, ktérg mozna
dotaczy¢ do dowolnego multimetru cyfrowego.

Na fotografii 5 przedstawione sg wyniki testu
przeprowadzonego przy czestotliwosci 60 MHz, przy
czym sonda ma pasmo o wiele szersze.

Uktad jest beznadziejnie prosty, ale przy realizacji
takiej sondy mozna sie zaskakujaco wiele nauczy¢.
Nie tylko zresztg o diodach germanowych. Na zycze-
nie moge przedstawi¢ artykut o tego rodzaju son-
dach wykrywajgcych sygnaty w.cz. ©
Piotr Gérecki
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_CZESTOSCIOMIERZ- CZASOMIERZ CYFROWY _tvo PFL.22

Wspolnie projektujemy:
Czestosciomierz, czesé 10

Co mamy do dyspozycji?
Pomiary

Wzmacniacze o sprzezeniu pradowym

Aby poprawnie zliczy¢ impulsy w czestoSciomierzu, wejsciowy sygnal musi zosta¢ odpowiednio
przetworzony do standardéw wymaganych przez uktady cyfrowe. Tu wystepujg duze wymagania, gdyz
uktad musi przetworzy¢ mate jak i duze czestotliwosci oraz radzi¢ sobie z r6znymi amplitudami sygnatu.

Ludzie czasem majg tendencje do komplikowania
sobie wrecz wszystkiego, ale czesto po jakim$ cza-
sie dostrzegaja, ze pewne rozwigzania to brniecie
w slepg uliczke. Podobnie zdarzyto sie tez mi w trak-
cie prac nad czestoSciomierzem. Dla czestotliwosci
ze wzglednie matego zakresu wykorzystac rozwia-
zanie oparte na wzmacniaczach operacyjnych, aby
dla wyzszych bazowac na uktadach pracujacych jako
linearyzowane bramki. Wystapito tu ,wiecej proble-
mow niz zyskéw", totez moje dziatania zaczety kon-
centrowac sie wokét rozwigzania bazujacego wytacz-
nie na wzmacniaczach operacyjnych. Obecna oferta
w tej grupie elementéw jest bardzo szeroka i nawet
ich ceny moga zaskakiwac (pozytywnie).

Co mamy do dyspozycji?

Oferta wzmacniaczy operacyjnych jest
bardzo szeroka. Mozna z tego wybra¢ ta-
kie elementy, ktére beda spetniaty nasze
kryteria. Lektura samych not katalogo-
wych nie jest miarodajna, gdyz nie znaj-
dziemy tam odpowiedzi na swoje pytanie.
W tej sytuacji jedynie eksperyment i wia-
sne badania pozwolg wyselekcjonowac
potencjalnie uzyteczne elementy i w na-
stepnym kroku podja¢ decyzje o wyborze.
Oprécz samych technicznych mozliwosci

PULSE(0 4.8 00 0 20m 40m)
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.tran 25m

Rysunek 1

wybranych elementéw dosy¢ istotnym parametrem
bedzie ich cena.

Przed przystgpieniem do pomiaréw i badan, za-
stanowitem sie nad sposobem ich realizacji. Istot-
ng sprawg jest posiadanie zrédta sygnatu o wy-
starczajgco duzej czestotliwosci i znanym ksztatcie
generowanego sygnatu. Nie bez znaczenia bedzie
w miare dobra stabilno$¢ generowanego przebie-
gu. W tym miejscu zbyt duzego wyboru nie ma:
kwarcowe generatory fali prostokatnej. Przed
samg realizacjg testéw zrealizowatem symulacje
dziatania w programie LTSpice. Schemat ukfadu
pokazuje rysunek 1.

VP VM

VP R4
V1 V2
OO 1k
5 5
R1 Cl C3
1k N s 5 10n 1u %
LUl
220 + A~
AD8039
R5
1K R2 c2 ca RE
180 i?i 1
10n 1n
VM

piotr-gorecki.pl/YK039
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SIGNAL out Przetwarzana czestotliwos¢: 25Hz

Popularne wystepujgce 5
W przyrodzie” generatory 4
majg zasilanie +5 V (jak kla-
syczne uktady cyfrowe), totez
sygnat z generatora przecho-
dzi przez dzielnik rezystancyjny
by zmniejszy¢ jego amplitude, T
gdyz przy zasilaniu wzmacnia-
czy operacyjnych +5/-5 Vi sy-
gnale o amplitudzie zblizonej
do 5V zaobserwowanie wzmoc-
nienia sygnatu jest niemozliwe. : : : : : : : :
Dalej jest wzmacniacz opera- ' oms 30ms 60ms 90ms 120ms 150ms 180ms 210ms 240ms

2V

AV

cyjny w ukladzie odwracajg- Rysunek 2
cym, o wzmocnieniu wigkszym SIGNAL out Przetwarzana czestotliwos¢: 25MHz

niz jeden. Z oferty programu %
LTSpice zostat wybrany ukfad
AD9039, gdyz taki ma wystar-
czajagco szerokie pasmo pracy.

Wynik symulacji dla matej
czestotliwosci (25 Hz) przedsta-
wia rysunek 2, a dla czestotli- oy
wosci 25 MHz rysunek 3. Oba
rysunki maja zgodng podziatke -
na osi pokazujacej napiecia, co
prowadzi do wniosku, ze uktad
nie zmienia (W znaczacy spo- ; : : : : : : ;
séb) wzmocnienia w zaleznosci * tns 30ns 60ns 90ns 120ns 150ns 180ns 210ns 240ns
od czestotliwosci przetwarza-
nego sygnatu.

pAY

-4V

Rysunek 3

Pomiary

Do pomiaréw zbudowatem niezbedne
srodowisko diagnostyczne, ktére pokazuje
fotografia 4. Do testéw zostaty wybrane
takie wzmacniacze operacyjne, ktére majg
pasmo przenoszenia powyzej 100 MHz oraz
mozliwo$¢ zasilenia wzmacniacza syme-
trycznym napieciem +5 Vi -5 V. W danych
katalogowych mozna odnalezé parametr
okreslony jako Bandwidth (czesto w notach
katalogowych oznaczany jako GBW: Gain %
Bandwidth). Przyktadowo pierwszy wzmac- - ;
niacz operacyjny AD8009 (Analog Devices)  Fotografia 4
ma Bandwidth = 1 GHz (rysu- -

nek 5). Nie mozna tutaj popa- ANALOG

da¢ w zbytnig euforie, gdyz ten DEVICES Low Distortion Amplifier
parametr nalezy traktowac jako
iloczyn wzmocnienia oraz mak- AD8003

Symah‘lej czestotliwoéci' jakq Efﬁ;rl:.:gﬁsspeed FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAMS

5,500 V/ps Slew Rate, 4 V Step, G = +2 8-Lead Plastic SOIC (R-8) 5-Lead SOT-23 (RT-5)
. z A [Tk , b=
moze on prZetWa rzac. POdana 545 ps Rise Time, 2 V Step, G = +2 NE i AD8009 h o AD8009

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

- WAL G PACLGLIGAIGE 23 oUU I i LAl LGL I i
- - -66 dBc @ 20 MHz, Second Harmonic time of 545 ps, making it ideal as a pulse amplifier. )
piotr-gorecki.pl/YK039 -75 dBc @ 20 MHz, Third Harmonic
Third Order Intercept (3IP)
26 dBm @ 70 MHz, G = +10

Rysunek 5

The high slew rate reduces the effect of slew rate limiting and
results in the large signal bandwidth of 440 MHz required for

hioh racalntian vidan oranhic cvetamae Rional anmalitv ie main-
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Mikroprocesorowa
osla taczka, czess 11

Aby zaprezentowa¢ efekt dziatania mikrokontrolera dotychczas byt stosowany modut wyswietlacza
7-segmentowego LED. Jego mozliwosci nie sg porywajgce, gdyz jest zaprojektowany generalnie do
wyswietlania cyfr. Czas zrobic kolejny krok - wyswietli¢ tekst.

Przytacze modutu LCD
Organizacja wewnetrzna HD44780

Przyktad programu z interfejsem 8-bitowym
Realizacja w oprogramowaniu

Bardzo popularnym sposobem prezentacji infor-
macji wynikowej w systemach z uzyciem mikro-
kontroleréw jest zastosowanie gotowych modutéw
wyswietlaczy alfanumerycznych LCD (od ang. liquid-
crystal display - wyswietlacz ciektokrystaliczny). Jest
to gotowy i kompletny element zawierajacy wiasny
sterownik, podzespét elektroniczny do
zastosowania w systemach mikroproce-
sorowych (wymaga dodania potencjo—
metru do regulacji napiecia kontrastu). s
Zadaniem wspomnianego sterownika
jest odpowiednie zarzadzanie sterowa- |
niem pojedynczych pikseli matrycy LCD
aby na ekranie zostat zobrazowany okre-
slony znak (plus realizacja kilku innych

9 HHI-.H“

O
o
ol
o
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Fotograha 1

dodatkowych operacji). To znaczaco upraszcza two-
rzenie oprogramowania, gdyz przyktadowo sterow-
nik ma juz zdefiniowane ksztatty (fonty) wszystkich
znakéw z zestawu ASCIIL. Najbardziej rozpowszech-
nionym rozwigzaniem jest sterownik z ukfadem
Hitachi HD44780 (fotografia 1) lub z nim zgodny

o ApEL-YOL
N “020YWa

SANYO

LC7930

8C5

U

(6.6.6.6.0/6
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(jak przyktadowo KS0066, fotografia 2).
Jego elastycznos¢ (sprzetowa modutu LCD)
pozwala na obstuge wyswietlaczy jedno- lub |
dwuwierszowych z maksymalnie czterdzie-
stoma znakami w jednym wierszu. Do tego
dochodzi dodatkowa elastycznos¢ w opro-
gramowaniu (kolejne mozliwosci kompilacji
warunkowej bazujace na dyrektywie #ifdef)
dajac wrecz potezne narzedzie. Zanim za-
gtebimy sie w rozwigzania w warstwie opro-
gramowania, koniecznoscia jest zapoznanie O
sie ,ze sprzetem” modutéw LCD.

000000007

Przytacze modutu LCD

Sama obstuga modutu wyswietlacza wy-
maga ztacza o 14 stykach: dwa do zasila-
nia, jedno do regulacji kontrastu oraz 11 |O
cyfrowych/logicznych sygnatéw sterujgcych Rysunek 3
(8 z nich to szyna danych do przesytania
kodéw znakéw oraz polecen, a 3 sterujg
operacjg zapisu/odczytu). Do tego komple-
tu dochodzg jeszcze dwa przeznaczone do
podswietlenia (technologia LCD nie emi-
tuje Swiatta i bazuje na Swietle odbitym -
w warunkach stabego oswietlenia wymaga
podswietlenia). To doprowadzito do usta-
nowienia standardu 16-pinowego. Samo
ztacze (16-pinowe) wystepuje w dwoch wa-
riantach: dwurzedowego (rysunek 3, foto-
grafia 4, gdzie przy okreslonym ustawieniu
mozna dostrzec na matrycy LCD pola zna-
kowe - jest to wyswietlacz dwuwierszowy) T . m
lub jednorzedowego (rysunek 5, fotogra-  Fotografia 4 gLk T
fia 6). Znaczenie stykéw o tym samym nu- | UUUUUUUUUUUUUUUUM O
merze w obu przypadkach jest identyczne.
Ich funkcja jest nastepujaca:

00000000,

~

00000000
=T °OOOOOOOO
= | o : < ;

p @6Gaceq
000

U000

. ' A
T EETTTT
*pin3-V0 - ieci u ie-

Fie analogowe, Jako naple EENNRRNNNNNRRNENN, |

* pin 4 - RS - sygnat cyfrowy do wyboru re-
jestru (Register Select) jako: RS=1 oznacza O O
operacje dotyczagca rejestru danych, RS=0
oznacza operacje dotyczaca rejestru pole- _Rysunek 5 :
cen, :

* pin 5 - RW - sygnat cyfrowy (Read/Write)
informujgcy modut, czy dana operacja do- |
tyczy zapisu do modutu czy odczytu z mo-
dutu (RW=0 oznacza zapis),

* pin 6 - E - sygnat wyboru (Enable) aktywu-
jacy operacje zapisu lub odczytu (stanem '

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

piotr-gorecki.pl/U096 Kwiecien 2025 69
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Podstawowe
zjawiska falowe

Ponizszy artykut tez jest czesScig Radiowej Oslej Laczki i zapowiada drugi cykl artykutéw omawiajacych te
tematy. Wstepnie sygnalizuje kolejne ogromnie wazne zagadnienia. Tylko wstepnie sygnalizuje, poniewaz
sgone skomplikowaneitrudne, aich dobre zrozumienie wymaga zdecydowanie obszerniejszych wyjasnien.

Fale i zjawiska falowe Najwainiejsze zjawiska falowe
Fluidy czy odksztatcenie? Ohm czy Maxwell? Sinusoida i nie tylko sinusoida...

ktroni

W poprzednim artykule serii wspomniatem, ze
w ramach Radiowej OS$lej taczki trzeba oméwi¢ trzy
najwazniejsze kwestie. Do tej pory oméwitem tylko
jedng: zawsze bezprzewodowy transfer energii elek- *ﬂms
trycznej. Wasnie ten poprzedni artykut, zatytutowany T,
W oczekiwaniu na Zweisteina i Dreisteina, zawierat mocne ar- | '“" i.g
gumenty, ze to bezprzewodowe przekazywanie ener- 'ﬂlﬂlﬁﬁi@
gii dotyczy takze pradu statego. Do oméwienia pozo-
stajg dwie ogromnie wazne kwestie: zjawiska falowe
oraz problem dopasowania. W tym artykule zajme
sie gtéwnie zjawiskami falowymi, natomiast réznymi
aspektami kwestii dopasowania zajmiemy sie pOzZniej. | EE—— ———

T
KI (I

gt~y e, o it (N
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/ Fotografia 1

Fale i zjawiska falowe

Temat fal i zjawisk falowych jest bardzo obszerny,
a szczegoty sg trudne. W codziennym zyciu z falami
mamy do czynienia zawsze i wcigz. Cho¢by w posta-
ci fal akustycznych, dzwiekowych oraz w postaci fal
Swietlnych. Fale mechaniczne, w tym dzwiekowe
pokazuja, ze chodzi o drgania, co z jednej strony
jest jak najbardziej prawdziwe, ale tez pod pewnym
wzgledem wprowadza w biad.

Co wazne w tym artykule, w szkole jestesmy ucze-
ni, ze Swiatto to fala elektromagnetyczna. Tak, ale
w praktyce okreslenie ,fala elektromagnetyczna”
kojarzy sie nam przede wszystkim z falami radiowy-
mi. Falami radiowymi, rozumianymi jak cykliczne,
okresowe zmiany pola elektrycznego i magnetycz-
nego. Cykliczne, a konkretnie sinusoidalne.

Fale elektromagnetyczne, mniej czy bardziej utoz-
samiane z falami radiowymi, kojarzymy tez z ante-
nami. Jednak elektrycznosci i pradu elektrycznego
z falami nie kojarzymy. Mamy utrwalone wyobraze-
nie, ze fale radiowe to cos$ zupetnie innego, niz prad
elektryczny i ze anteny sg przetwornikami. W Swia-
domosci wiekszosci z nas pokutuje zupetnie fatszy-
we przekonanie, ze anteny sa przetwornikami, ze
anteny nadawcze ,,zamieniajg prad na fale elektro-
magnetyczne”, a anteny odbiorcze zamieniajg ,fale
radiowe na prad”. Takie wyobrazenie mocno prze-
szkadza i wprowadza w btad.

Fluidy czy odksztatcenie? Ohm czy Maxwell?

Fotografia 2

fluidom oraz pracom G. S. Ohma (fotografia 1).
Takze i pdzniej, w czasach Maxwella (fotografia 2),
powszechnie uwazano, ze podstawg elektryczno-
Sci jest przeptyw w przewodach niewidocznych flu-
idow (szklanego i zywicznego), ewentualnie jedne-
go fluidu wedtug wyobrazer Beniamina Franklina.
I wydawato sie wrecz oczywiste, ze przeptyw fluidu
elektrycznego przenosi tez energie.

Sytuacje nieco skomplikowato upowszechnienie
w roku 1820 przez Oersteda informacji, ze prze-
ptyw pradu elektrycznego powoduje odchylenie
igly kompasu. Juz to mogto nasuwac niepokojacy
whniosek, ze co$ tu nie gra i ze energia potrzeb-
na do odchylenia igly magnesu przekazywana
jest bezprzewodowo. Te zagadnienia prébowat
doktadniej zbada¢ w latach 30. samouk Michael
Faraday, ktéry z uwagi na brak matematycznego
wyksztatcenia wprowadzit osobliwa koncepcje li-
nii sit" (lines of force). I to on w sumie wprowa-
dzit pojecie czegos takiego jak pole magnetyczne
i pole elektryczne.

W potowie XIX wieku eksperymentami i dziw-
ng koncepcjg Faradaya zainteresowat sie, bar-
dzo dobrze wyksztatcony i zdolny, uczony James
Clerk Maxwell. Maxwell przedstawit i opisat dziw-
ng koncepcje Faradaya w sposéb matematyczny.
Przedstawit 20 réwnan (rézniczkowych, cokolwiek
to tak naprawde znaczy), ktére opisywaty elek-
tryczno$¢ - miedzy innymi wzajemne zaleznoSci
miedzy polem elektrycznym i magnetycznym.

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

Ten artykut to préba uzupetnienia serii artykutéw Piotra Géreckiego, ktéry materialem o Zweisteinie
i Dreisteinie zamyka wstep do Radiowej O$lej taczki. Ponizszy materiat zawiera prébe powiazania
klasycznych wyobrazen i najwazniejszych wzoréw z elektrotechniki z maxwellowska teorig pola.

Czy istnieje graniczna czgstotliwosé ,,przewodowa”?
Przyktad: czy kazdy kahel HDMI jest diugi?
Odpowiedniki praw elektrotechniki drucikowej...

I prawo Kirchoffa

Il prawo Kirchoffa
Prawo Ohma
Prawo Jolue’a

Podstawg elektrotechniki ,,drucikowej” s3: pierw-
sze i drugie prawo Kirchoffa, prawo Ohma i prawo
Joule'a. Réwnoczesdnie podstawowe wielkosci elek-
trotechniki to: prad, napiecie, rezystancja i moc.
Przechodzac do ujecia ,polowego” zdajemy sie
o tym zapominad, co robi wrazenie, ze to oddzielna
teoria.

Zadajmy pytanie: czy w teorii pola elektroma-
gnetycznego sg odpowiedniki wyzej wymienionych
praw i wielkosci. Jesli takie znajdziemy, utatwi to
ptynne przejscie miedzy tradycyjna elektrotechnika
i teorig pola elektromagnetycznego.

piotr-gorecki.pl/A034

Czy istnieje graniczna czestotliwos¢ ,,przewodowa™?

Ale kiedy wiasciwie jesteSmy zmuszeni do porzu-
cenia elektrotechniki ,drucikowej” i postugiwanie
sie teorig pola?

Odpowiedz? jest prosta. Wtedy, kiedy obu koncéw
drutu (przewodu lub Sciezki na ptytce PCB) nie mo-
zemy traktowac jako tego samego punktu, tego sa-
mego wezta obwodu elektrycznego. A ma to miejsce
wtedy, kiedy dtugos¢ fali elektromagnetycznej jest
poréwnywalna z fizycznymi rozmiarami obwodu.
I dlatego rozgraniczeniem jest czestotliwos¢ z jaka
mamy do czynienia. Rozmiary obwodu “sg jakie sg".

Kwieciex 2025 89



A — FUNDAMENTY ELEKTRONIKI

2 Piotrem Goreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

A z czym wyzszymi czestotliwosciami musimy sie
zmierzy¢, tym krétsza jest dtugos¢ fali elektroma-
gnetycznej. Oczywiscie, wigze sie to z szybkoscig
propagacji “informacji” w ramach rozwazanego
obwodu. I to obojetne, czy w gre wchodz3 fizyczne
rozmiary ptytki PCB, dtugosci drutéw, czy Sciezek
faczacych poszczegdlne elementy, czy wtedy kiedy
mamy do czynienia z dtuzszym kablem, ktéry na-
zwiemy linig transmisyjna.

A to wszystko wigze sie z najbardziej fundamen-
talnym ograniczeniem przyrody i Swiata, w ktérym
zyjemy. Oczywiscie z predkoscia Swiatta. Ot6z ,,c” to
nie tylko predkos¢ swiatta w prézni - ,c” to jedna
z fundamentalnych statych naszej przyrody.

A jedna z jej cech (owszem, najbardziej charakte-
rystyczna, ale tylko ,jedng z") jest to, ze predkosc
fali elektromagnetycznej w prézni wynosi wiasnie
€=299 792 458 m/s.

I aktualnie jest to wartos¢ absolutnie doktadna,
co moze czasem dziwi€. Przyczyna jest bardzo pro-
sta. Na ile ta warto$¢ byta niedoktadna gdy jg mie-
rzono, to teraz ,na tyle niedoktadny” jest odcinek
przestrzeni zdefiniowany jako jeden metr. Ale nie to
jest wazne w tym artykule.

Wyjasnitem, dlaczego rozgraniczeniem miedzy
dwiema pozornie niezaleznymi teoriami elektrycz-
nosci jest czestotliwo$¢ przebiegéw, z ktoérymi
mamy do czynienia. Pod stowo ,przebiegéw” mo-
zemy wstawic: U, I, E, H lub B. Najwazniejszym jest
fakt, ze nie ma ostrej granicy miedzy teorig polowa
i elektrotechnikg drucikowa. A jesli nie ma ostrej
granicy, to nie ma wcale granicy!

Podstawowym argumentem, ktéry zmusza nas do
przejscia miedzy jedng a drugg teorig jest fakt, czy
elementy mozemy traktowac jako ,elementy o sta-
tych skupionych”, czy ujawniajg sie juz mankamenty
takiego podejscia. A problem niekoniecznie dotyczy
skrajnych przypadkdéw, ktére nazywamy pradem
statym (czy niskiej czestotliwosci) i klasycznych ob-
wodow w.cz, ktérymi postuguje sie gtéwnie tech-
nika antenowa. Przywotajmy, jeszcze w charakterze
wstepu, inny przyktad.

Przykiad: czy kazdy kahel HDMI jest dtugi?

W kazdym domu znajdziemy (niejeden) kabel
HDMI. To juz standard taczenia telewizora czy
monitora z réznymi ,przystawkami”.

Wydaje sie, iz jaka$ tajemnicg owiane sg

Ale teraz tez nie o to chodzi. W specyfikacji stan-
dardu HDMI odczytamy, ze szybko$¢ transmisji
przekracza (w wersji HDMI 1,3) 10 Gbps. Czyli 10 mi-
liardéw bitéw w ciggu jednej sekundy. Co prawda
(trzeba uczciwie dodac), ze to nie po jednym drucie.
Takze pasmo czestotliwosci jest zaskakujgco wa-
skie, jak na tak szybki transfer danych. To znaczy, ze
W jednym hercu” pasma, przesyta sie co najmniej
kilka bitow na sekunde.

Jak to mozliwe? Jak ,,oni" to zrobili? To bardzo cie-
kawa sprawa z czysto matematycznego punktu wi-
dzenia. To bardzo interesujgce tematy, zastugujgce
na wieloczeSciowe opracowania. To samo ,dzieje
sie” w eterze, gdy ogladasz telewizje. Oczywiscie
cyfrowa, bo innej juz nie ma. Tak fantastyczne osia-
gniecia przechodzg praktycznie bez echa, a w spoj-
rzeniu , 0g6lnospotecznym” sg w ogéle niedocenia-
ne i lekcewazone, bo na (niemal) wszystko patrzymy
z punktu widzenia ekonomii.

Mnogos¢ opcji standardu HDMI sprawia, ze zanim
rozpocznie sie wiasciwa transmisja danych, urza-
dzenia muszg sie najpierw dogada¢, co do szcze-
gotéw tej transmisji. Ale ta kwestia wchodzi w za-
sadzie bardziej na grunt informatyki. Ja wracam do
gtéwnego watku tego artykutu.

Jeden gigaherc, to inaczej kréciutki odcinek czasu
- 1 nanosekunda. Swiatto przebedzie wtedy zaled-
wie 30 cm. To w prézni. Fala elektromagnetyczna
w kablu, mniej wiecej - 2/3 tego, czyli ,circa about”
20 cm. Teraz chciatoby sie powiedzie¢: jak powolne
jest to Swiatto! Powolne nie tylko wzgledem odle-
gtosci miedzygalaktycznych, ale i wzgledem wielko-
$ci mojego stolika pod telewizorem. To jak to w kon-
cu jest: czy ta predkos¢ Swiatta jest ogromna, czy
wrecz przeciwnie?

Zalezy, jak na to patrzymy. Czyli wszystko jest
wzgledne. Ale wazniejsze jest inne pytanie. Czy
w tym kablu ptynie prad, czy przesytane jest napie-
cie, czy propaguje fala elektromagnetyczna? Powie-
dzieliSmy wyzej - nie ma ostrej granicy, czyli nie ma
wecale granicy! I nie ma zadnej sprzecznosci miedzy
jednym i drugim pogladem.

Bardziej ostra granice stanowi tak r6zne podejscie
do ,obu teorii”, a my chcemy to potagczy¢. I dlatego
zapytamy, czy znajdziemy w teorii pola odpowiedni-
ki obu praw Kirchhoffa, Ohma i Joule'a?

podstawowe wielkosci i kwestie: jak tu HDMI —
przesytana jest fonia, a jak sygnat wizji? ’ ] > > > > > 0DBR
Czy nadal jest rozgraniczenie na lumi- NAD bv.a by, b - PITARY

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

W tej rubryce przedstawiane sg odpowiedzi na wybrane pytania dotyczace elektroniki,
zawarte w komentarzach do postéw i filméw, nadsytane przez Patronéw i Mecenaséw
oraz innych Czytelnikéw za pomocg kanatéw podanych na stronie: zZapytaj, odpowiedz.

Jaki miernik RLC kupic? A jakiego nie kupowac?

Szanowny Panie Piotrze, dzigkuj¢ Panu za tresci i forme
w jakiej uczy Pan innych (w tym mnie) elektroniki. Pyta-
nie: jaki miernik LCR warto kupi¢ na Aliexpress? Ewen-
tualnie dlaczego nie. (...)

Temat jest szeroki. Nie ma jednej prostej odpo-
wiedzi, a decyzja zalezy gtéwnie od zasobéw finan-
sowych. Problem w tym, ze do réznych zastosowan
optymalne sq inne sposoby pomiaru i inne przyrzg-
dy. Nie ma jednego idealnego miernika LCR. Ogol-
nie biorgc - czym drozszy miernik RLC, tym lepsze
ma parametry, a przynajmniej powinien mie¢ lepsze
parametry. Ale sg rézne wyjatki.

Najprostszy jest pomiar rezystancji przy pradzie
statym: do tego nie trzeba miernika LCR. Wystarczy
sensowny multimetr oraz metoda techniczna. Trud-
niej mierzy¢ rezystancje przy przebiegach zmien-
nych, w tym impulsowych, na przyktad rezystancje
wewnetrzng kondensatoréw, oznaczang ESR.

Jezeli chodzi o pojemnosé, to jest kilka metod jej
pomiaru. Wszystkie metody pomiarowe majg jakie$
ograniczenia, wady, ale tez jakies zalety.

Najtrudniejszy okazuje sie pomiar indukcyjnosci.
I'to nie tylko pomiar, ale tez fakt, ze indukcyjnos¢ wiek-
szosci cewek nie jest stata, lecz zalezy od warunkéw
pracy. Indukcyjnos¢ zawsze jest potgczona (w szereg)
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z rezystancjq i ta rezystancja to nie tylko zmierzona
przy pradzie statym rezystancja drutu uzwojenia. Re-
zystancja cewki zalezy od kilku czynnikéw, m.in. od
czestotliwosci i wielkosci pradu cewki. Pomiar induk-
cyjnosci najczesciej nie jest dokonywany w warun-
kach takich, w jakich ta cewka realnie pracuje, wiec
wynik prawie zawsze odbiega od rzeczywistosci.

Temat pomiaru parametréw RLC okazuje sie
ogromnie szeroki i w ZE bede stopniowo omawiat
rozmaite aspekty tego nietatwego zagadnienia.
Szczerze moéwigc, nalezatoby zacza¢ od pytania,
kto i do czego potrzebuje miernika LCR (RLC).

Ale pytanie jest konkretne: jaki miernik kupi¢, a ja-
kiego nie, i dlaczego? I ma to by¢ zapewne niedrogi,
przyrzad ze sklepow Aliexpress. Zapewne ma to by¢
w miare uniwersalny miernik dla amatora.

Na rynku jest mndstwo tanszych i drozszych przy-
rzadéw mierzacych LCR, ale kazdy hobbysta powi-
nien mie¢ w swojej pracowni uniwersalny tester
elementow, ktory takze mierzy parametry LCR.

Uniwersalne testery elementéw sg bardzo inte-
resujacymi przyrzadami, a co wazne, potrafig tez
mierzy¢ rezystancje, pojemnos¢ i indukcyjnos¢. Na
rynku dostepnych jest mndstwo odmian i wersji.
Najpopularniejsze z dotychczasowych wersji sg po-
kazane na powyzszej fotografii tytutowej.

piotr-gorecki.pl/Q027
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LCR-TCA1 LCR-TC2

Wszystkie one majg bardzo podobng konstruk-
Cje i identyczng zasade dziatania. Wykorzystany
jest w nich mianowicie mikrokontroler z rodziny
ATmega i mozliwosci oferowane przez poszcze-
goblne jego piny. Liczne interesujgce i zaskakujgce
szczegoty omawiam w oddzielnym artykule Uniwer-
salne testery elementéw.

Podkreslam, ze na fotografii tytutowej pokazane
sg najpopularniejsze wersje, w wiekszosci te stare,
znane od lat, ktérych absolutnie nie polecam.

Co prawda majg one najnizszg cene, bo mozna
je kupi¢ za mniej niz 50 ztotych, ale to pozorna
oszczednos¢, z kilku powoddéw - miedzy innymi
z uwagi na zrédto zasilania. Zdecydowanie nie po-
lecam jakichkolwiek wersji zasilanych ewident-
nie juz przestarzatq bateriq 9-woltowq!

Na fotografii tytutowej wida¢ tez nowsze wersje,
godne polecenia, zasilane wbudowanym akumu-
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latorkiem litowym. Niektore takie wersje widocz- - ]
ne sg na fotografii 1. Kosztujg okoto 100 ztotych : i .
T A

lub troche wiece;j.
Na fotografii 2 pokazana jest jedna z najnow-

szych, ale i najdrozszych wersji, oznaczona MTT-V1.

Ja niedawno zaméwitem ja w zwigzku z tym arty-

kutem. Jak pokazuje rysunek 3, regularna cena to Fotografia 1

prawie 130 ztotych, a z nie-

wielkg znizkg zaptacitem po wysyiki

nieco ponad 120. Zamoéwi-

tem tez wersje LCR -P1.

D|aczego proponuje zakup SHXZ Online Store >

takich najdrozszych wersji?

Zamowienie ztozono dnia: 29 sty 2025

Szczegot swieni
Murmer zsmdwlents: 8048724934071788 Keplyl | >~o2e8Slyzambwienia >

A s Wysokiej jakosci nowy miernik... Suma:121,50z¢
Szczegdly s wyjasnio-
ne w artykule Uniwersalne MTT-V1
testery elementéw. Najpro-
Sciej bioragc, w kolejnych 128,19zt x1

wersjach takich testeréw

. L . Darmowe zwroty produktow -
nie zmienia SsSig zasada

Rysunek 3 Gwarancja dostawy
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Uwaga' To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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