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Stowo wstepne — marzec

Na poczatku przepraszam, ze nie odpisatem na
wszystkie e-maile i wpisy - nie starcza czasu...

Start inicjatywy ,Zrozumie¢ Elektronike” odbyt
sie bez zadnej reklamy, wiec aktualny stan mozna
uznac za wielki sukces. Co do Patronite, to ciesze
sie, ze liczba Patronéw systematycznie rosnie.

Jest to jednak takze ewidentny dowdd, ze mné-
stwo 0séb jeszcze nie wie o istnieniu inicjatywy
i czasopisma ,,Zrozumie¢ Elektronike".

Dlatego mam serdeczng prosbhe takze do Ciebie:
udostepnij innym informacje o mojej nowej stro-
nie i czasopismie Zrozumiec Elektronike!

Wszystko to ma tez konkretny aspekt finanso-
wy. Otdz tworzenie czasopisma i strony interneto-
wej to kosztowne, czasochtonne przedsiewziecie.
Kwestie bilansu finansowego catego przedsie-
wziecia to istotny problem. Czasopismo i stro-
na docelowo muszg by¢ Zzrédtem utrzymania dla
mnie i innych oséb je tworzacych. Przy obecnej
sumie wptat Patronéw daleko jeszcze do ,wyjscia
na zero”, nie méwiac o tym, zeby byta jakakol-
wiek nadwyzka na rozwdj. Trzeba tez pamietac, ze
z uwagi na prowizje, podatki oraz inne obcigzenia
i koszty, tylko cze$¢ Waszej sumy wptat jest real-
nym dochodem. Takze i dlatego na razie nie ma
mowy o honorariach dla Autoréw zewnetrznych.

Tym bardziej sie ciesze, ze sq osoby, ktére sg goto-
we publikowac wartosciowe materiaty gratis!

Bardzo tez dziekuje za wszelkie uwagi i propozy-
cje co do strony i czasopisma. Czekam na dalsze!

Szczegdlnie dziekuje za obszerny list zamieszczo-
ny na stronach 7-9, jaki napisat Kuba (foresterr). Na
pewno uda sie zrealizowac przynajmniej cze$¢ za-
wartych w nim propozycji.

Juz udato sie spetnic niektére Wasze wczesniejsze
zyczenia. Przyktadowo powstata druga, jasna wer-
sja oktadek dla tych, ktérzy chca sobie czasopismo
we wiasnym zakresie wydrukowac.

Ciesze sie, ze przy wspétudziale wolontariuszy juz
ruszajg wazne dziatania, jak cho¢by konkursy.

Zostat tez przeprowadzony interesujgcy ekspe-
ryment: powstaly dwie wersje artykutu o sterowa-
niu przekaznikami. Jedna wersja zawiera rysunki
odreczne, druga przerysowane w programie gra-
ficznym przez Andrzeja Sedzielewskiego. Szczeg6ty
W nastepnym numerze.

Przy wspétudziale Wojciecha Sottana bardzo szyb-
ko zostaty zaprojektowane i juz zrealizowane pierw-
sze cztery ptytki prébne. Fotografia ponizej poka-
zuje porzadnie zapakowane pakiety plytek tuz po
rozpakowaniu przesyiki. Juz sie nimi zajgtem i zreali-
zowane na nich uktady bedg opisane w ZE.

Chetnych zapraszam do wspotpracy! Do nadsyta-
nia artykutéw, prowadzenia konkurséw, testowa-
nia, a takze do réznych innych form wspierania ZE
(korekta, prace redakcyjne).

A jezeli jeszcze tego nie zrobites, przede wszyst-
kim serdecznie zachecam: takze i Ty stan sie moim
Patronem albo nawet Mecenasem!

Piotr Gérecki

piotr-gorecki.pl/ZE2303
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W tej rubryce przedstawiane sg fragmenty listow Czytelnikéw dotyczgce naszego wspdlnego czasopisma.
Jezeli jestes Patronem, wyslij ,Wiadomos¢” ze strony gtéwnej mojego profilu Patronite. Jezeli z sobie znanych
powodoéw nie masz jeszcze konta Patronite, mozesz przystac¢ e-mail na adres: kontakt@piotr-gorecki.pl.
Takze i Ty mozesz miec 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,

chciatbym zapytac o cos, co zostafo rozpoczete jesz-
cze w EdW (kornicem 2021 roku), ale nie zostato dokon-
czone (przynajmniej tak mi sie wydaje), a mianowicie
o cykl o akumulatorach, a w szczegélnosci akumulato-
rach litowych i tzw. BMS‘ach. Czy bedzie jakas kontynu-
acja/uzupetnienie/dokoriczenie na famach ZE (w szcze-
golnosci jesli chodzi o temat BMS6w)?

Zawsze z bardzo duzym zaciekawieniem czytatem
serie ,,Co tu nie gra?”, ,Policz” itp. gdzie byly sytu-
acje z Zycia wziete brane pod lupe. Niejednokrotnie
projektowatem i budowatem uktfady elektronicz-
ne, ktdre ewoluowaty, bo okazywaty sie po prostu
nie dziatac¢ od poczqtku. Jak pojawit sie ,SPICE” to
w przypadku analogowych ukfadéw pierwszy etap
probleméw mozina juz byto wyeliminowaé, ale mo-
del zawsze pozostaje modelem, a rzeczywistosc rze-
czywistosciq, zatem dopiero budowa rzeczywistego
uktadu pokazywata czy konstrukcja spetfnia posta-
wione wymagania.

Co do kierunku rozwoju czasopisma i oczekiwan,
to pewnie dostanie Pan wiele réznych i niekoniecznie
zbieznych opinii. Ja oczekiwatbym raczej krotkich/
zwieztych artykutéw tworzqcych catosc, ale nie ciggng-
cych sie przez kilkanascie numerdw.

»-CZy W artykutach powinienem podawac , doktadne
namiary”, gdzie ja omawiany sprzet kupitem?”

Moim zdaniem bytoby to cenne (nawet jesli po
pewnym czasie linki bedq nieaktualne) i na pewno
informacje pozwalajqce zidentyfikowac ,te intere-
sujgce” moduty/egzemplarze (jak by je nazwac).
Z mojego doswiadczenia wiem, ze moduty wolto-
mierzy/amperomierzy wyglqdajqgce ,identycznie
z przodu” okazywaty sie rézne ,z tytu”, a co za tym
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idzie ich dziatanie byto réwniez inne. Swego cza-
su szukatem konkretnego modutu amperomierza,
ale nie wszyscy sprzedawcy prezentowali zdjecie od
strony elementéw i miatem problem znalez¢ inte-
resujgcy modut. W konricu kupitem cos, co prawie
byfo tym, co chciatem, ale niestety to prawie zro-
bito réznice.

Oczywiscie prosze potraktowac te moje ,co bym
chciat” w kategorii propozycji.

Pozdrawiam
Andrzej

Akumulatory oraz BMS-y i balansery - mam temat
zapisany na liscie do zrobienia

Czasopismo dopiero powstato i ksztaltuje sie
.W biegu”. Dziekuje za wszelkie opinie i uwagi - pro-
sze o kolejne. To dla mnie bardzo cenne! Cho¢ nie
uda sie spetni¢ wszystkich oczekiwan, bede realizo-
wat zyczenia wiekszosci Czytelnikow.

.Doktadne namiary”. Juz kilka oséb potwierdzito, ze
trudno kupi¢ naprawde dobre modutowe mierniki.
Ponizej podaje dwa miejsca, gdzie ja kupowatem na-
prawde precyzyjne mierniki modutowe z MCP3421:

Ten konkretny modut o rozdzielczosci 0,1 mA
z wewnetrznym przetgczaniem zakreséw w sklepie
eiemsun Store:

https://pl.aliexpress.com/item/32815000047.html

Rézne inne precyzyjne moduty sg tez w sklepie
RD Official Store: https://rdtech.pl.aliexpress.com/sto-
re/all-wholesale-products/923042.html

Dzien dobry,

w nawigzaniu do artykutu Y004 (Teraomomierz) wy-
razam che¢ zapoznania sie w innymi metodami po-
miarowymi.

Pozdrawiam
Jacek
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Witam,

Panie Piotrze, co trzeba zrobi¢, aby miec¢ dostep nie
tylko do nadchodzqcego numeru ZE, ale réwniez do ar-
chiwalnych? Trzymam kciuki za przedsiewziecie!

Pozdrawiam serdecznie
Tomasz

Jak na razie kazdy, kto staje sie patronem z progu
co najmniej 10 zt, ma dostep do wszystkich wyda-
nych dotychczas czterech numeréw ZE.

Z tej strony Piotr z todzi.

Czuje sie w obowigzku pomocy Panu, bo Pana ga-
zeta i wczesniej EP ratowaty mi Zycie w okolicach lat
93-99 tu w todzi na starym Polesiu. W starej kamie-
nicy opalanej weglem bez cieplej wody w kranie.

Zawsze elektronika byta mi bliska, a w domu sy-
tuacja byta trudna. Artykuty pisane przystepnym
pidrem i z poczuciem humoru byty dla mnie jak naj-
lepsza beletrystyka i odrywaty od probleméw swiata
nastoletniego Piotra.

Potem sumarycznie bigkatem sie po Swiecie
i uczelniach, fizyka, informatyka. Zostatem progra-
mistg, mezem i dopiero po slubie pomyslatam sobie,
Ze skoricze elektronike i zaocznie jako stypendysta :)
obronitem sie jako pierwszy na roku, budujqc na in-
Zynierke spektrometr na siatce dyfrakcyjnej i linijce
ze skanera. Duma, duma ;) I to tez gdzies wtasnie
dzieki Panu.

W sumie nie miatem Panu jak podziekowaé, wiec
czynie to teraz :)

Zaskoczyto mnie info o rezygnacji z Pana przez
AVT. Mysle jednak, ze wszystko sie dobrze utfoZy. Pa-
trzgc na sukces Radia 357 czy tez Astrolife, ktérym
tez patronuje, mysle ze nie ma sie czym martwic.
Trzeba sie ludziom przypominac reqularnie.

Duzo, duzo sukcesow i sit w edukacji pokolen pol-
skich elektronikow

Piotr

Dziekuje! Bez komentarza...

Witam,

w nawigzaniu listu p. Jacka (ZE2302 str. 6) i Pana
odpowiedzi, gdyby doszto do wersji papierowej ZE,
prositbym i numery archiwalne, tzn. przyktadowo, jesli
ruszyfoby to w pazZdzierniku, to wczesniejsze numery
od poczqtku (od pierwszego numeru).

Mam swiadomos¢ kosztéw, nie tyle ile, co w ogdle,
jednak bytbym w stanie zapfaci¢ za nie wiecej niz za
te biezgce. Sqdze, Ze gdy juz ruszy wersja papierowa,
warto powiadomic¢ czytelnikéw o mozliwosci nabycia
archiwalnych numerdw i jesli uzbierataby sie progowa
grupa, wtedy mozna puscic druk.
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Ogfosic, zrobic liste i zebrac przedptaty na druk. Sq-
dze, Ze przedptaty, Zeby osoby z stomianym zapatem
nie wycofaty sie. A i tak wydrukowac wiecej dla chet-
nych na przysztos¢. Pozdrawiam

Czytelnik

Prawdopodobnie jest jeszcze za wczes$nie, ale to
bardzo interesujgca kwestia, ile 0s6b bytoby zainte-
resowanych wersjg papierowg?

Witam Panie Piotrze,

gratuluje inicjatywy i szczerze popieram! Nie bar-
dzo sie odzywatem, bo gdy robit Pan premiere pisma,
to ja buszowatem po targach (...) i to mnie pochfone-
to. Teraz robi sie luzniej, wiec bede sledzit aktywniej
pismo. Specjalnie dla Pana zatoze tez konto na Patro-
nite. Pismo i strona sq kopalniami wiedzy oczywiscie.
Ja na pierwszy ogien wzigtem artykufy o mikrofalow-
ce. Od razu przejde do sugestii.

Najwazniejsze to kwestia bezpieczenstwa uzytkowa-
nia. Opisuje Pan, jak siatka w drzwiczkach zatrzymuje
fale EM i mozna bezpiecznie patrze¢. Sama siatka jest
trywialna, ale obok znajduje sie element o wiele bar-
dziej skomplikowany, odpowiedzialny za blokowanie
wydostawania sie fal na zewngtrz. To uszczelka zamy-
kajgca drzwiczki. Ale nie fizyczna uszczelka w postaci
jakiejs gumy naokoto drzwiczek, lecz uszczelka ,elek-
tryczna”, Formalnie nazwac by to trzeba dtawik falo-
wy. Otz komora mikrofalowki, wbrew przypuszczeniu
nie jest w stanie byc¢ szczelnq klatkq Faraday’'a ze wzgle-
du na drzwiczki zapewniajgce dostep do jej wnetrza.
Przerwanie ciggtosci metalowych scian musi wywoly-
wac wypromieniowanie energii na zewngtrz i to para-
doksalnie tym lepiej, im weZsza jest szczelina i lepiej
przylegajqce drzwiczki. Dlatego w drzwiczkach, pod pla-
stikiem od wewnetrznej strony ukryta jest wneka wo-
kot obwiedni drzwiczek. Kazdy model mikrofalowki ma
tak samo wyglgdajqce, wydaje sie grube drzwiczki. To
dlatego Zze muszq one w sobie zawierac te wneke, ktora
jest gteboka na 3 cm, czyli doktadnie ¢wiartke dtugosci
fali dla czestotliwosci pracy mikrofalowki. I ta uszczel-
ka (dtawik) jest dostrojona do konkretnej czestotliwo-
sci pracy magnetronu i tylko te czestotliwos¢ blokuje.
Mozna sie o tym przekonac zamykajqc telefon komér-
kowy w mikrofaléwce i sprawdzi¢, Ze telefon (pracujq-
¢y na 1,9 GHz) wcigz moZe nawiqzac potqczenie. Wiec
srodkiem bezpieczeristwa jest dbanie o stan techniczny
drzwiczek i przestrzen na styku komory z drzwiczkami,
by byta wolna od zanieczyszczen, uszkodzen, a same
drzwiczki zamykaty sie mocno i pewnie bez odksztatcen.

- Moze nalezatoby rozwingc¢ temat dlaczego wybra-
no czestotliwos¢ 2,4 GHz i co to jest pasmo ISM, bo
Z tego z kolei dowiemy sie dlaczego oryginalne Wi-Fi
teZ dziata na tym niekorzystnym 2,4 GHz.

Marzec 2023 5



2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Listy CzyTELNIKOW

- Hotspoty i generalnie tworzenie sie fali stojgcej
w komorze mozna zwizualizowac poprzez talerz posy-
pany parmezanem. A mierzqc odlegtos¢ miedzy hot-
spotami na parmezanie uczen podstawowki moze wy-
znaczy¢ predkos¢ swiatta z doktadnosciq do 4 miejsc
po przecinku.

- Iwreszcie, jesli kontynuowatby Pan opowies¢ o mi-
krofaldwce, to chyba nalezatoby wspomniec o kuchen-
ce opartej na wzmacniaczach pétprzewodnikowych
zamiast magnetronu (Solid state microwave oven).
To wciqz piesn przysztosci, bo cena jest zaporowa, ale
docelowo chyba tranzystory mikrofalowe wyprq tepe
magnetrony, niezmienione od czasow WWIL

Na koniec mam dla Pana autentycznq anegdote
z moim udziatem, jaka wydarzyta sie u mnie w pracy.

Podczas dyskusji z mtodym praktykantem - stu-
dentem elektroniki, nad odbiornikiem radiowym
i tym jak PCB jest zaprojektowane, student powie-
dziat: dla mnie RF to wcigZ niezrozumiata magia.
To sie dziato mniej wiecej w czasie, gdy gorgca byta
sprawa tego filmiku ,jak plynie prqd” z Veritasium.
Wiec odpowiedziatem:

- No, akurat o przyktadzie takiej magii dzieje sie te-
raz dyskusja w EdW, a za niedfugo ma by¢ nawet ROS

- Gdzie?

- W EdW

- Tzn. co?

- Elektronika dla Wszystkich, no pismo

- Nie znam.

- Jak to nie znasz? Elektronika dla Wszystkich, albo
siostrzana Elektronika Praktyczna, kultowe pozycje do
rozpoczecia nauki elektroniki.

- Nigdy o tym nie styszatem.

Rece opadajq.

Wspdiczesny (...) student elektroniki (...) nigdy nie sty-
szat o EdW. Mnie to zniszczyto pojmowanie swiata.

By¢ moze to jeden z przyczynkéw do dyskusji
o tym, jaki los spotkat EdW i co na przestrzeni lat
poszto nie tak.

Pozdrawiam serdecznie
Krzysiek z Krakowa

(...) Poza tym chciatbym tez zauwazy¢, ze catos¢
pisma ZE naprawde sprawia dobre wrazenie. Teksty
czyta sie z zainteresowaniem, objetos¢ jest zaska-
kujqco duza i z pewnosciq lektura pisma to nie piec
minut. W cafosci brak elementéw, Ze tak to ujme,
~poczgtkowego etapu”. Widac, ze pismo tworzone
jest przez osobe z duzym doswiadczeniem i wie-
dzq, co pozwala tworzyc¢ nie tylko ciekawe artykuty,
ale i sam sktfad oraz jego ,jakosc¢ i poziom” sq na
wtasciwym poziomie. Cieszy mnie tez fakt, ze sto-
pien skomplikowania tekstow nie jest monotonny,

piotr-gorecki.pl/ZE2303

lecz sq i artykuty fatwiejsze, i nieco bardziej
skomplikowane. Co prawda te przerwania i sto-
sy w ostatnich numerach sq jak dla mnie troche
zanadto zagmatwane, ale zdaje sobie sprawe, Ze
Autor i tak zaledwie powierzchownie porusza te
tematyke. Kogo to zainteresuje ten bedzie szukat
dalej, dla kogo to za trudne, zapewne to pominie.
Ogdlnie jest dobrze i naprawde jestem ciekaw, jak
to pismo bedzie sie rozwijato i ile 0séb zdecyduje
sie wesprze¢ Pana dziatania poprzez serwis Patro-
nite. Mam nadzieje, Zze po jakims czasie bedzie to
satysfakcjonujgca liczba i spokojnie bedzie mdgft
Pan poswieci¢ na tworzenie kolejnych ciekawych
tekstow!

Powyizsze kilka zdan napisatem nieco spontanicznie
(...) Po prostu chciatbym stwierdzic, ze pismo jest do-
bre i czyta sie z zainteresowaniem, dlatego gratuluje
moim zdaniem udanego startu!

Pozdrawiam
Marian

Trafiajg do mnie i takie e-maile:

Dzien Dobry,

madgtbym przestac¢ uwagi, tylko po co i dlaczego?
Tego majla, to trzeba sie naszukac. Trafitem przez
Trioda/forum, gdzie czasami komentuje, na Parskq
strone. MoZe wniosek: jako czytelnik RE (niegdys), dzis
moge napisac, zZe nie sposob, by jeden Czfowiek, mégt
prowadzi¢ Gazete o czymkolwiek. Mozemy podysku-
towa¢, chocby na triodzie o ,gazecie” na dzis. By np.
mfiodziez ...

Jozef

E-mail dziwny, ale okazato sie, ze Autor podzielit
sie ze mng wieloma cennymi uwagami, za ktére
dziekuje, cho¢ nie wszystkie wykorzystam.

Dzieni dobry,

Z przyjemnoscig czytam Pana nowe czasopismo
»Zrozumiec Elektronike”. Mam nadzieje, ze przewija-
jacy sie (od czasow EdW) temat Radiowej Oslej tgczki
w koricu zostanie zrealizowany.

Pozdrawiam i Zycze sukcesow!
Przemystaw

Odejscie z AVT i EDW bardzo mocno zaburzyto moje
plany. Temat Radiowej Oslej Laczki bedzie, a nawet
juz jest pomalutku realizowany w artykutach z serii
Fundamenty Elektroniki (A001,...) i dotyczacych prze-
kazywania energii i informacji (Y100.,...). Jednak na fi-
nat trzeba jeszcze poczekac.
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Szanowny Panie Piotrze!

Bardzo sie ciesze ze projekt ,Zrozumiec Elektronike”
wystartowat. Od dtuzszej chwili sprawdzatem od czasu
do czasu czy strona juz dziata, ale oczywiscie kiedy juz sie
to stato, udato mi sie ten fakt przegapic o 3 tygodnie :)

Méj przypadek jest moze o tyle nietypowy, Ze
w pewnym sensie nie zdqZzytem zatapac sie na EdW.
Kontakt z Parskq dziatalnosciq popularyzatorskq
miatem przez ,Wyprawy w swiat elektroniki” i , Prak-
tyczny kurs elektroniki”, ktore internet dos¢ szybko
zasugerowat mi jako kultowe w srodowisku hob-
bystow materiaty dla poczqtkujgcych. W tej chwili
zresztq systematycznie je przerabiam, po pierwszym,
troche zarzuconym, podejsciu. W kazdym razie mysle,
Ze to dzieki systematycznemu podejsciu prezentowa-
nemu przez te kursy udato mi sie w elektronike wcig-
gngc na tyle, Zeby chciec¢ do tematu wracac. Tym bar-
dziej sie ciesze, Ze Panski nowy projekt mam szanse
sledzi¢ od poczgtku i, mam nadzieje, czynnie w nim
uczestniczyc. Dotgczytem juz do grona patrondéw/pre-
numeratoréw, a kontaktuje sie przez maila gtéwnie
ze wzgledu na to, ze edytor wiadomosci wbudowany
w Patronite jest chyba mocno ograniczony i niezbyt
moim zdaniem nadaje sie do dfuzszych wypowiedzi,
zatgczania zdjec itp.

Wtasnie, wracajgc do kurséw - nie wiem, czy brat
to Pan pod uwage, ale moim zdaniem, umieszczenie
na Parniskiej nowej stronie zaréwno Wypraw, jak i PKE
bytoby bardzo dobrym posunieciem, zwtaszcza gdyby
znalazta sie tam tez ,,zaginiona” Wyprawa Siédma (ta
o wzmacniaczach operacyjnych, ktéra nigdy nie ukaza-
fa sie drukiem, inaczej niz artykuty w EdW). Po pierw-
sze, wydaje mi sie, Ze tego typu materialy dla poczqt-
kujgcych sq szeroko poszukiwane i mogfyby przyciqggac
do Pana nowego projektu nowych czytelnikow i poten-
¢jalnych patrondw.

Po drugie, co prawda wiasnie sprawdzitem, zZe ,Wy-
prawy...” ponownie mozna normalnie kupic¢ (jeszcze
niedawno wyglgdato na to, Zze naktad sie wyczerpat).
Tak samo ,,Praktyczny Kurs Elektroniki” - jeszcze nie-
dawno, Zzeby miec¢ wersje papierowq musiatem naby¢
Jja w komplecie z zestawem elementéw, ktéry w tym
momencie byt mi juz psu na bude :) ale teraz widze, ze
znowu bez problemu mozna dostac¢ sam kurs. Uwazam
jednak, ze dostepnosc tych kurséw w wersji online tylko
zmotywowataby do nabycia ,papieru” tych, ktérym ta
forma bardziej odpowiada (tu mam nadzieje, Zze wigze
sie to nadal z jakimis przychodami dla Pana). Poza tym
w dzisiejszych czasach jesli jakiemus mfodemu adepto-
wi elektroniki bedzie bardzo zalezato na zdobyciu tych
materiatéw nielegalnie, to i tak to jakos osiggnie (moze
nie powinienem sie przyznawac, ale sam tak zrobifem
w przypadku Wyprawy Siédmej, chociaz szczegdlnie
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miody juz nie jestem - co prawda jakos¢ tych skandw
jest czesto tragiczna, ale do przyswojenia wiedzy wy-
starczy). (...)

Jesli chodzi o to, w jakim kierunku chciatbym Zeby
~Zrozumiec Elektronike” sie rozwijato, to szczerze mo-
wigc czuje sie w temacie na tyle nowy, Ze na razie gfow-
nie bede projekt sledzit i na tej podstawie zastanawiat
sie, czego chciatbym wiecej (nigdy mniej - kogos inne-
go moze to interesowac bardziej niz mnie!), ale jest Kil-
ka rzeczy, o ktérych moge juz wspomniec:

Tu i 6wdzie zdarzyto mi sie widzie¢ wzmianki
o powstajgcej ,Radiowej Oslej tqczce” - na pewno
bytbym bardzo zainteresowany takim projektem
i dowiedzeniem sie czegos wiecej na temat radia.
Poniekgd wydaje mi sie, Ze radio w sensie radiofonii
w dzisiejszych czasach samo z siebie ma juz posmak
.elektroniki dawnej” wiec moze amatoréw takiego
kursu bytoby wiecej ;) No i dopéki mamy jeszcze
w kraju takiego pieknego dinozaura jak PR1 na fa-
lach dtugich, trzeba z tego korzystac :)

Mikrokontrolery, ale nie Arduino. Moze to jest sno-
bizm z mojej strony (ha, nie przerobitem jeszcze Oslej
tqczki, praktyczne zajmowanie sie mikrokontrolera-
mi majaczy gdzies daleko na horyzoncie, a juz sno-
buje!), ale mam wrazZenie, Ze Arduino jest idealne dla
0s6b, ktdre chciatyby sie ,pobawic”, nie wchodzgc
gfebiej w aspekty tego jak to wtasciwie dziafa, czy
to ze wzgledu na to, Ze sq bardzo poczqtkujqgce, czy
tez dlatego, ze majq w gfowie konkretny projekt i po
prostu chcq go zrealizowa¢ jak najszybciej, wykorzy-
stujgc gotowe biblioteki do wszystkiego, do czego sie
da. Tymczasem ja chetnie zobaczytbym artykuty bqdz
kursy na temat tego, jak to dziata nieco bardziej od
podstaw, nawet jesli bytoby to wymyslanie kota od
nowa - niewazne, Ze juz dawno ktos zbudowat lepsze
kofa, wazne Ze ja bede potrafit zbudowa¢ wiasne...
nawet jesli wyjdzie nieco kwadratowe. Mam nadzieje,
Ze rozumie Pan, co mam na mysli :)

Tematy nieco bardziej, hm, niezwigzane scisle z isto-
tq elektroniki, a bardziej ze wszystkim, co w realizowa-
niu tego hobby sie przydaje. Kilka przyktadow:

Jak systematycznie uczyc sie elektroniki? Mnie na
przyktad bardzo pomogtfo prowadzenie ,dziennika la-
boratoryjnego” - bez tego, wszystko co robitem spro-
wadzato sie do zbudowania uktadu na plytce stykowej,
sprawdzeniu Ze dziata i rozmontowaniu go, po czym
wszystko rozwiewato sie jak mgta na wietrze (tak skon-
czyto sie to pierwsze zarzucone podejscie, o ktorym
wspominam wyzej). Od czasu gdy dokumentuje kazde
wykonane ¢wiczenie, uzupefniam wtasnymi spostrzeze-
niami i przemysleniami na temat tego jak wiasciwie to
dziata, mam zdecydowanie wieksze poczucie, Ze robie
postepy i motywacje do dalszych dziatan.
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Co przydatoby sie mie¢ na wyposazeniu warsztatu,
jakie sq priorytety? W to swietnie wpisujq sie artykufy
o multimetrach i ciesze sie Ze poleca Pan model ktd-
ry tez wybrafem jakis czas temu ;) Oczywiscie, sprzetu
pomiarowego/testowego mozina zgromadzi¢ multum,
wiec licze na sukcesywne rozwijanie tego tematu.

Gdzie kupowac komponenty i modufy? W dzisiejszych
czasach lokalne sklepy i gietdy chyba prawie wymarly,
tymczasem w Internecie opgji jest az za duzo: reno-
mowani dostawcy tacy jak TME czy = :
Mouser (w jakich przypadkach korzy- °
stanie z ich oferty ma sens dla hobby-  -:
sty?), Allegro, czy wreszcie Aliexpress,
ktéry moim zdaniem jest dla elektro-
nika amatora jak wielki niekoriczgcy
sie sklep z cukierkami... do tego stop-
nia, Ze w ktoryms momencie moze ze-
mdli¢ ;) Moim zdaniem jakies ogdlne
porady odnosnie tego, jak sie w tym
labiryncie poruszac¢ bytyby dla po-
czqtkujgcych bardzo przydatne. Od-
nosnie samego Aliexpress i zadanego
przez Pana ostatnio pytania, mysle ze
wrzucanie linkéw do konkretnych pro-
duktéw niekoniecznie musi miec sens,
gféwnie dlatego, Ze te linki potrafig
szybko sie zmieniac i za kilka miesiecy
mogq stac sie bezwartosciowe. Jedy-
ny wyjgtek zrobitbym, gdyby miaty to
by¢ linki afiliowane - wydaje mi sie,
Ze Aliexpress prowadzi taki program,
a bardzo chetnie kupowatbym ele-
menty, ktére by¢ moze i tak chciatbym
kupic, gdyby wiqzato sie to z dodat-
kowym wsparciem Pana i projektu
.ZE". Natomiast moim zdaniem baza
zaufanych sklepow/sprzedawcéw mo-
gtaby mie¢ duzo sensu... chociaz by¢
moze prowadzona spofecznosciowo.
O spoftecznosci bedzie troche potem.

Jak uwieczniac¢ efekty swoich cwi-
czen i projektow? I czy warto? Tak,
warto - satysfakcja ze zbudowania
czegos co fizycznie istnieje, dziata,
a moze nawet jakos wyglqgda jest
wielka ;) Klasycznie bytoby to pewnie
wytwarzanie wtasnorecznie plytek
drukowanych i troche informacji na
ten temat tez byloby ciekawych, ale
moze warto byfoby tez cos powie-
dzie¢ o innych opcjach, na przyktad
projektowaniu pilytek i zamawianiu
ich w Chinach (czemu nie? obecne
ceny za takq ustuge potrafiq byc jak
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najbardziej na kieszern hobbysty), albo korzystaniu
Z piytek prototypowych takich jak stripboard. Ta ostat-
nia metoda wydaje mi sie dziwnie mato popularna,
a mozna dzieki niej uzyskac catkiem fajne efekty - na
fotografiach 1, 2 plytka do zasilacza laboratoryjnego
z Wypraw...” nad ktérym obecnie pracuje, z planem na
wfozZenie gotowego uktadu do obudowy.

A do tego zmontowany mniejszy uktad (jest to bodaj-
Ze ,elektroniczna klepsydra” - fotografia 3.
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Wydaje mi sie, Ze to catkiem tadny efekt jak na piyt-
ki, ktérych wyprodukowanie byto bardzo proste i nie
wymagajgce zadnej chemii - poza tym, zastosowane
podejscie (najpierw utworzenie schematu w KiCadzie,
potem eksport netlisty, i projekt samej piytki z wyko-
rzystaniem VeeCada - darmowego programu do pro-
jektowania uktaddw na piytkach prototypowych) chyba
jest dos¢ edukacyjne i stanowi dobry punkt wyjscia do
glebszego zainteresowania sie tematem programéw do
projektowania ptytek drukowanych

Kolejny aspekt uwieczniania, czysto mechaniczny.
Byc¢ moze to gtupio zabrzmi, ale dla mnie tematy takie,
jak: skqd brac¢ obudowy do projektow, jak wiercic¢ dziury
w plastiku i wycina¢ otwory pod moduly Zzeby wszystkie-
go nie potamac, jak poprawnie cos zlutowac lub rozlu-
towac, etc. byty, i nadal sq, dosc tajemnicze ;)

Wspomniatem wczesniej o spotecznosci - nie wiem,
czy planuje Pan jakies miejsce, w ktérym patroni i nie
tylko, mogliby wymieniac sie wiedzq i opiniami, by¢
moZe wchodzi¢ z Panem w interakcje, pisac listy do re-
dakcji w formule otwartej, etc. Wydaje mi sie, ze taki
element z jednej strony bytby po prostu fajny, z dru-
giej, mogtby postuzyc¢ do wspdlnego budowania bazy
wiedzy w kwestiach na przyktad takich, gdzie warto
szuka¢ komponentdw, z trzeciej, wigzathy patronéw
mocniej z projektem. Nie wiem czy prowadzenie takie-
go forum/wiki to jest cos, w co chciatby sie Pan bawic
osobiscie, biorqgc pod uwage aspekty takie jak mo-
deracja, ale moze ktos z grona patronow lub innych
Panskich znajomych bytby zainteresowany urucho-
mieniem go, gdyby zostafo oficjalnie afiliowane przy
.ZE"? Wydaje mi sie, Ze grono elektronikéw-amatoréw
(i nie tylko amatoréw) ma dos¢ duze przeciecie z gro-
nem o0sob, ktore wiedzq jak postawi¢ wtasny serwer,
a nawet moze sprawia im to frajde ;)

Ostatnia kwestia, czysto techniczna, zwiqzana
z formatem czasopisma: wspomina Pan o tym, Ze
w przysztosci ,,ZE” mogtoby byc¢ dostepne réwniez
w formacie EPUB. Nie jestem pewien, czy warto jesli
miatoby to wymagac duzego naktadu pracy (EPUB -y
stuzq do czytania raczej na czytnikach z czarno bia-
fym ekranem, i nie do konca sie sprawdzajq dla tek-
stow z duZq ilosciq zdje¢ i schematdw), ale za to
bardzo by sie przydato zwrécenie uwagi, czy PDF-y
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dobrze dziatajqg w trybie reflow (czasem nazywa sie
to trybem do czytania), popularnym w czytnikach
PDFéw na urzqdzenia mobilne i naprawde bardzo
uprzyjemniajgcym czytanie na matym ekranie. Obec-
nie jest z tym tak sobie - na przyktad wszystkie tqcz-
niki sq ,twarde” a nie ,miekkie”, czyli zostajq w tek-
Scie po przeniesieniu wyrazu do srodka linii.

Pora konczy¢ ten przydtugi list, Bardzo serdecznie
pozdrawiam i bede z niecierpliwosciq czekat na kolejne
numery ZE.

Z powazaniem
Kuba (foresterr)

Bardzo dziekuje za wszystkie te uwagi i propozycje!

O czesci z nich pisze we wstepniaku na stronie 3,
a czes$¢ jest przedmiotem konsultacji z Autorem tego
wyjatkowo wartosciowego dla mnie listu.

Dzien dobry,

(..) [pisze w sprawie] listu Ireneusza, a konkretnie
fragmentu: ,zapoznatbym sie z tematem implementowa-
nia mozliwosci obstugi wiasnych urzqdzen przez internet,
wiem, Ze temat jest skomplikowany, wigzatby sie rowniez
Z tworzeniem wiasnego programu dla systemu Android,
tak aby mozna z poziomu telefonu sterowac¢ dowolnym
urzqdzeniem, nie tylko przez BT, ale réwniez przez www.”

Ot6z nie trzeba nic tworzyc! Jesli urzgdzenie komu-
nikuje sie przez www;, to zadziata z kazdym systemem
wyposazonym w przeglqgdarke.

Co do trudnosci, nie jest tak Zle. Kiedys owszem byty
problemy, bo karta sieciowa np popularna END28/60
byta tania, ale nie miata stosu TCP/IP. Stos byt progra-
mowy, réznej jakosci, co wiqzato sie z jego modyfikacjqg
(narobitem sie przy tym okoto 2010 roku). W tamtych
czasach ukfady W5500 i podobne byty drogie, ale miaty
stos, wiec obstuga byta prosta.

Teraz jest odwrotnie W5100 itp. sq tarisze od ENC,
ponadto W5xxx sq duzo lepsze niz 10 lat temu, majq
wiecej slotéw, pamieci itp. Niedawno robitem na nim
projekt. Gdy zna sie HTML i potrafi postugiwac progra-
mem WireShark, to tatwo mozna zbudowac urzqdzenie
komunikujqce sie przez ETH.

Stawomir
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W tej rubryce przedstawiane sg tamigtéwki zwigzane z elektronika, takze te nadsytane przez Czytelnikow.
Prosze i serdecznie zachecam takze Ciebie: zaproponuj innym Czytelnikom krzyzéwke, zagadke lub
dowolng inng trudniejszg lub tatwiejszg 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. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspdlnym czasopismie.

Propozycje krzyzéwek, zagadek oraz wszelkich innych tamigtéwek nalezy nadsyta¢ e-mailem na
adres: konkursy@piotr-gorecki.pl, dodajgc w tresci e-maila nastepujace, podpisane imieniem i nazwiskiem
oswiadczenie: OSwiadczam, ze zatqczona tamigtéwka nie byta nigdzie publikowana, jest moim dzietem,
posiadam don peine prawa autorskie i niniejszym udzielam nieodptatnej licencji na jej wykorzystanie
w czasopismie ,Zrozumiec Elektronike” oraz na stronie internetowej piotr-gorecki.pl.
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Na fotografii obok pokazane sg
trzy ujecia pewnego
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Pytania konkursowe sg takie:
* Co to moze byc za uktad?
* Jak sie nazywa obudowa z fotografii
W jakich uktadach (funkcjach)
jej uzywano?

Poniewaz zagadka nie jest tatwa, I l l I l l I I . I ' I I l I l I l l l

mozna nadsyta¢ odpowiedzi czesciowe.

L L
e
]

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica marca 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Autorem tego zadania konkursowego jest Stawomir Skrzynski z Rypina
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Dawniej do tadowania 12-woltowych akumulatoréw kwasowych wykorzystywano rézne prymitywne rozwig-
zania. Miedzy innymi tak zwane , prostowniki”, ktére zawieraty jedynie transformator oraz wtasciwy element
prostujacy: jedng diode, dwie albo cztery diody, a wczesniej tak zwany prostownik (stos) selenowy. Niektérzy sie
dziwili, jakim cudem tadowaty one akumulator, na ktérym napiecie pod koniec tadowania dochodzito do 15
woltéw, bowiem gdy bez akumulatora mierzyli napiecie na wyjsciu prostownika, byto ono mniejsze od 12 V.

Czy potrafisz to wyjasnic?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica marca 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

W numerze ZE2211postawione byto nastepujgce zadanie:

Budujemy stabilizator i podczas wstepnych testéw modelu zreali-
zowanego napredce ,w pajaku” okazato sie, ze potrzebna jest tam |
rezystancja o wartosci 9,52 kilooma. Oczywiscie takiego rezystora
nie posiadamy. W zapasach mamy natomiast wiele réznych rezysto- 9;”“” 9}52”2 dOk‘Q
réw 5-procentowych, w tym ,sasiednie” 10kQ oraz 9,1kQ, co ilustru-

je rysunek 1. Pytanie konkursowe brzmi: Jak z réznych posiada-

nych rezystoréw zrealizowac potrzebna rezystancje 9,52kQ? Rysunek 1

Rozwiazanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do kornica marca 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Bardzo aktualne sg dzis kwestie zwigzane z energig, w szczeg6lnosci z ,darmowg energiq i pozyski-
waniem energii, a nie wszystkie potoczne wyobrazenia w tym zakresie sg prawdziwe i realne. Niektére
aspekty tego aktualnego zagadnienia chcemy zbada¢ nieco doktadnie;.

W dyskusji u znajomych padt pomyst gromadzenia energii w postaci mechanicznej energii potencjal-
nej. Pojawit sie wzér E = mgh. Kto$ zaproponowat magazyn w postaci czego$ w rodzaju windy wspét-
pracujacej z przetwornikiem, ktéry moze by¢ zaréwno pradnica, jak i silnikiem. Ktos inny podsunat po-
myst, zeby dziatajacy na tej zasadzie magazyn energii zrobi¢ lokalnie w mieszkaniu. Bytby to obcigznik
wspotpracujacy z bloczkami, linami, przektadnig i pradnica. Podczas dyskusji nikt nie prébowat obliczy¢,
jakie ilosci energii mozna by magazynowac w ten sposéb i czy miatoby to sens, zwtaszcza w mieszkaniu.

~Energetyczne” zadanie konkursowe 23xx jest takie: Jakg mase musiathy miec¢ obciqznik wspdtpracu-
jgcy z prgdnicq, Zeby opadajqc z wysokosci 2,5 meréw natadowat smartfon?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica marca 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
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Rozwijzania

tamigiowek
styczen 2023

Ponizej przedstawione sa rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze grudniowym (12/2022).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspé6lnym czasopismie.

Rozwiazanie - Oblicz 2301 Rozwiazanie - Zagadka 2301 A
Rozwiazanie — Kwestie energetyczne 2301 Rozwiazanie - Zagadka 2301B
Jak odpowiesz? 2301

Rozwigzanie - Oblicz 2301 A 77/
0
Potrzebujemy szybko zbudowaé zrddto zasilania o nietypowym T T
napieciu wynoszacym 10,5 V z doktadnoscig +0,2 V. Chcemy go zreali-
zowac z wykorzystaniem scalonego stabilizatora LM317 wedtug pod-
stawowego schematu z rysunku 1.
Pytanie konkursowe brzmi:
jakie powinny by¢ wartosci rezystancji R1, R2? Rysunek 1

105 0,2V

Oto nadestane rozwigzania:

Dane: Uwy = 10,5V +0,2 V. R1 = 120 Q (zaktadam, Ze ten opornik bedzie staly). Napiecie stabilizatora wylicza-
my z nastepujqgcego wzoru: Uwy =1,25% (1 + R2/ R1), (...) stqd R2 = R1 x (Uwy - 1,25)/1,25

dla Uwy = 10,3 V: R2= 120% (10,3 - 1,25)/1,25 = 869 Q

dla Uwy = 10,5 V: R2=120% (10,5 - 1,25)/1,25 = 888 Q

dla Uwy = 10,7 V: R2= 120% (10,7 - 1,25)/1,25 = 907 Q Andrzej

Dzieri dobry, daleko nie trzeba szukac, wzor jest na stronie: piotr-gorecki.pl/yk001. Pomijajgc prgd Iadj wy-
chodzi nam przy R1=220, R2=1,6 kQ. Jacek

Dzien dobry, datbym 240R i 1k7 + 75R. Proponuje korzystanie z arkuszy kalkulacyjnych dla elektronikdw.
Z powazaniem Stawomir

Witam panie Piotrze. Przesytam szybkq prébe rozwigzania zadania Oblicz 2301. Napiecie wyjsciowe stabili-
zatora LM317 opisuje taki wzor: Vout = Vref x(1 + R2/R1) - celowo pomingtem prgd ndézki AD).

Typowa wartos¢ Vref = 1,25 V ale minimalna wartos¢ napiecia Vref, zgodnie z notg katalogowq wynosi 1,2 V
- a maksymalna wartosc to 1,3 V. A my ,chcemy” uzyskac¢ 10,5 V z doktadnoscig +0,2 V. Stosunek R2/R1 musi
wyniesc (10,5 V/1,25V - 1) = 7,4 (np. R1 =270; R2 = 2 k). I tu jest problem, bo sama ,niepewnosc Vref, spowo-
duje zmiany napiecia wyjsciowego o (1,3 V- 1,2V) x8,4=0,84 V czyli + 0,42 V.

Z tego wynika, zZe bez zastosowania potencjometru, nie da sie uzyskac¢ zqdanej w zadaniu doktadno-
sci. Przeciez nawet nie uwzglednilismy jeszcze tolerancji uzytych rezystordw.

I'to tyle, tak na szybko. Pozdrawiam. Pawef.

I wtasnie Pawet trafit w sedno praktycznego problemu: wzér z katalogu pozwala btyskawicznie obli-
czy¢ wartosci rezystoréw, a wiasciwie nie rezystoréw, tylko rezystancji. Tak, ale przy zatozeniu, ze na-
piecie odniesienia to doktadnie 1,25 Vi przy pominieciu tolerancji zastosowanych finalnie rezystoréw. o
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Rozwijzanie — Kwestie energetyczne 2301

Bardzo aktualne sg dzi$ kwestie zwigzane z energia, w szczegdélnosci z ,darmowg energia” i pozyski-
waniem energii, a nie wszystkie potoczne wyobrazenia w tym zakresie sg prawdziwe i realne. Niektére
aspekty tego aktualnego zagadnienia chcemy zbadac¢ nieco doktadniej.

Na rynku oferowane sg stoneczne tadowarki do smartfonéw. Zatézmy, ze sktonni bylibysmy zakupi¢
niedrogg tadowarke solarng, ktéra ma spory panel stoneczny (fotowoltaiczny) o rozmiarach 20 x 30 cm.

~Energetyczne” zadanie konkursowe 2301 jest takie: Ile mniej wiecej czasu potrzeba na natadowanie
smartfona za pomocq takiej solarnej fadowarki w stoneczny dzien, a ile w dziefi pochmurny?

Do rozwigzania tego zadania mozna byto po-
dejs¢ w rézny sposéb. Oto przyktady.

Dzien dobry,

nie znalaztem panelu o doktadnie takich podanych
wymiarach. Udato mi sie trafi¢ na panel fotowoltaicz-
ny o wymiarach 60x90 mm. Stqd tez moje wyliczenia
moggq byc nierzetelne.

Panel 60x90 mm: DC 5V, 0,75 W, 0,15 A ma po-
wierzchnie 54 cm?. Panel 20x30 ma 625 cm?, czyli po-
wierzchnie i moc 11,6 razy wiekszq. Czyli moc okofo
8,6 Wiprzy 5V prgd okotfo 1,74 ampera (...) tak liczqc
wprost, zaktadajqc, ze dane wejsciowe sq prawdziwe.

Pomijajgc straty na prace samej fadowarki, (...)
akumulator tak naprawde nie jest roztadowany do
zera (...) tadowarki pobierajg na poczqtku tadowania
ponad 0,5 A, potem ten prqd spada. Tak wiec potrze-
bujemy panelu wiecej niz 5 W. (...) w dni pochmur-
ne (...) wydajnos¢ panelu moze spas¢ do nawet 10%
(...) Nikt tyle nie bedzie czekat na natadowanie, wiec
nie ma sensu juz liczenie. Pozdrawiam. Jacek

Rzeczywiscie, wszystko zalezy od tego, czy spe-
cyfikacja przyktadowego ogniwa stonecznego jest
prawdziwa. Z tym bywa réznie. Dlatego mozna
wykorzystac¢ inny, dos¢ prosty sposéb oszacowa-
nia mozliwosci solarnych paneli fotowoltaicznych.

Mianowicie mozna przyja¢, ze w stoneczny dzien
do powierzchni Ziemi dociera ze Storica promie-
niowanie o ,okragtej” mocy okoto 1000 watéw na
kazdy metr kwadratowy. Dzisiejsze panele foto-
woltaiczne majg sprawnos¢ energetyczng 10 do
20 procent, czyli 1 panel o powierzchni 1 m? moze
da¢ moc 100 do 200 watéw. W tym przypadku po-
wierzchnia panelu to 0,205x0,305 = 0,0625 m?2.
Czyli maksymalnie moze od da¢ do 12,5 wata
mocy. Wszystko przy zatozeniu, ze sprawnos¢ be-
dzie wysoka - 20% i tylko przy bezposrednim, sil-
nym Swietle.

Zadanie byto dos¢ trudne, a nadestane rozwia-
zania wskazuja, ze trzeba wracac do tego tematu.

Parametry podawane przez sprzedawcow
moga3, ale nie muszg, by¢ zawyzone. Oto przyktad.

Jeden z uczestnikéw napisat: (...) Przyktadowy pao-
nel 305 x205 mm z fadowarkq 30 Wi napieciu na USB
5V znalaztem na stronie Aliexpress. Czas tadowania

piotr-gorecki.pl/K2301

telefonu, pod warunkiem oswietlenia panelu solarne-
go przez stonce, nie powinien odbiegac od tadowania
przez tadowarke z sieci energetycznej tj. ok.1,5 h. Je-
Zeli nie zastosujemy stabilizatora z wtasciwym napie-
ciem, to dzieki wytworzeniu duzego napiecia i duzej
mocy tego panelu doprowadzimy do uszkodzenia
baterii telefonu. Zaletg tego panelu moze by¢ mozli-
wos¢ tadowania kilku telefondéw jednoczesnie (jedna
bateria ok 6 Wh). Andrzej

Powszechnie wiadomo, ze w przypadku wielu
towarow chinscy sprzedawcy podaja niebotycznie
zawyzone parametry. Tak jest na przyktad w przy-
padku akumulatorkéw Li-Ion rozmiaru 18650. Po-
jemnos$¢ bywa zawyzana nawet kilkadziesiat razy!

Co interesujace, inaczej jest z ofertami paneli
stonecznych i tadowarek solarnych. Fotografia
ponizej pochodzi ze pewnego sklepu Aliexpress
i dotyczy panelu, dla ktérego sprzedawca podaje
nastepujgce parametry:

Rozmiar: 145 mm x 300 mm
Maksymalna moc 6 W, maksymalne napiecie 5 V, na-
piecie otwartego obwodu 7,2 V, prqd zwarcia 1,2 A. To
sg parametry mozliwe do uzyskania! Nawet jezeli sa
przesadzone, to nieduzo.

Zawsze nalezy jednak pamieta¢, ze dotyczg sil-
nego, bezposredniego oswietlenia stonecznego,
a gdy niebo jest zachmurzone, panel daje kilka,
a nawet kilkadziesigt razy mniejszg moc. =

Solar panel is small
and portable

=

Ty
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Na YouTube znalaztem taki film:

https://youtu.be/ImOFwCLoX9E. Wedtug opisu jest to Regulowany

zasilacz IGBT 0-60 V 30 A | Regulator napiecia prgdu stafego. 1k
Prezentowany jest tam rewelacyjny wrecz regulator napiecia

na tranzystorze GW30NC60WD. Na filmie jest pokazany sche-

mat (rysunek 1). Uklad jest prosty i dotyczy regulacji za pomo-

g tranzystora IGBT. Sam z tego typu tranzystorami nie miatem

VCC
T

IGBT

R1 WG3ONCE0

RP1
10K

do czynienia, a ten film zmobilizowat mnie do przeanalizowa-

nia, jak taki regulator (tranzystor) dziata. Na film trafitem przez

ouT

— )

przypadek ale mnie zainteresowat, bo wszystko na nim piek-  5Xp
nie wyglada. Czy aby nie zbyt pieknie? Zadanie konkursowe
brzmiato: Jakie sq niedostatki requlatora pokazanego na filmie?

Autorem tego zadania oraz prowadzacym jego rozwigzanie jest Tadeusz Susfat z Warszawy.

Niedostatkdw i btedéw jest wiele. Ppr—— t ;1OP5NGOC
Tytut sugeruje, ze ten regulator po- LR8 CAL R 500 i D1 IN400
zwala regulowac napiecie od 0 do 60 V +Upye ‘ @T [ 100 Q 20 W
przy pradzie do 30 A. Uzyty tranzystor ~ — WE WY g ¢
to GW30NC60WD o parametrach Ptot= __ :_T;g\\f, ADJ } Ria R5T2 Do
200 W (moc strat), Uce =600 Vi pradzie 10 "Al 1,30 kQ Uy
Ic = 30 A. Réwnie dobrze mozna byto- D3 R3 od 0 do
by napisac¢ 0...600 V 30 A, bo teoretycz- 800 uA | é-coooo-m -t ! 120 qus%v A
nie takie mozliwosci daje zastosowany Ro ] ey 4 =L
tranzystor IGBT. 500kQ+:  +[C1 R4 .
Tylko jaka maksymalna moc sie wy- 10‘-’(\; Pt T, Tazwr 1%3& I
dzieli na tranzystorze? Moc ta bedzie 450V 1 L

zalezna od pradu i napiecia na tran-

zystorze i na pewno wiecej niz 100 W nie bedziemy
w stanie odprowadzi¢. Na pewno nie za pomoca tak
matego radiatorka, jak to widac¢ na filmie. A katalo-
gowa moc strat 200 W jest ,sztuczna”, bo dotyczy
temperatury obudowy +25°C, czego nie mozna osig-
gna¢ w realnych warunkach. Przy dtuzszej pracy
z pokazanym obcigzeniem w postaci czterech za-
réwek, czyli pradem maksymalnym okoto 7 A moc
strat w tranzystorze wyniesie kilkaset watéw, wiec
tranzystor zostanie przegrzany i uszkodzony.

Na filmie wida¢, ze wykorzystany jest typowy po-
tencjometr o mocy strat nie wiekszej niz 0,125 W.
Z prostej analizy wynika, ze moc wydzielona na po-
tencjometrze to ok. 0,3 W - jest on wiec przecigzony.
Nic nie stoi na przeszkodzie aby w tym przypadku
uzy¢ potencjometru 47-100 kQ, co pozwoli zmniej-
szy¢ te wydzielang w nim moc.

Nie uzyskamy regulacji napiecia 0-60 V, bo na tran-
zystorze wystgpi spadek kilku voltéw, co zresztg widac
na filmie. W stanie bez obcigzenia napiecie wyjsciowe
to max. ok. 53 V. Btedem jest wigczenie rezystora 1kQ,
bo niepotrzebnie ogranicza on zakres regulacji.

W tranzystorze IGBT (podobnie jak w kazdym MOS-
FET)istnieje niebezpieczenstwouszkodzenieprzyprze-
kroczeniu dopuszczalnego napiecia bramka-emiter

piotr-gorecki.pl/K2301

(+20 V) Brak obwodu zabezpieczenia bramki oraz za-
bezpieczenia nadpragdowego (np. na wypadek zwar-
cia wyjscia. A oto nadestane odpowiedzi:

Witam! To prymitywny requlator bez stabilizacji. Dziata,
ale stabo. Wedfug mnie niedostatkiem jest za maly radia-
tor. Michat

Dzieri dobry. Brak stabilizacji napiecia, brak ogranicze-
nia prgdu, brak zabezpieczenia przed ,ugotowaniem”
tranzystora w sytuacji duzy prqgd niskie napiecie wyjscio-
we. Z powazaniem. Sfawomir

Jeden z uczestnikéw przystat schemat zasilacza
wysokonapieciowego z ogranicznikiem pragdowym,
pochodzacy z ksigzki ,Sztuka elektroniki” Paula Ho-
rowitza i Winfielda
Hilla - rysunek 2.
A co do rysunku 1,

Ve

to zataczyt rysunek 1GBT

3 i napisat: Bramka WG ZONCED
tranzystora powinna +
by¢ sterowana na- S S
pieciem Vout a nie r Vv
napieciem Vcc. Dobdr L ouT
R1 i R2 zalezy od pa-

rqmetrow Vout i po- r _ 5,
bieranego prqgdu. = =
Marzec 2023 14
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Jest to bliskie prawdy w przypadku tranzystora

Table 2. Absolute maximum ratings STGW3ONC6OWD

MOSFET z kanatem zubozanym (depletion mode). |symbol Parameter  |Value | Unit
Natomiast tranzystora IGBT jest sterowany tak v R S S Y=
jak zwykly MOSFET, czyli napieciem dodatnim | CEs |Colectoremitervoliage (Ve =0) | 600 | Vv
wzgledem Zrédta. (M |Collector current (continuous) at 25°C| 60 A

Tylko na pierwszych rzut oka parametry tranzy- Pror |Total dissipation at T = 25 °C 200 | w
stora IGBT typu STGW30NC60WD wygladaj rewe-
lacyjnie. Rysunek 4, pokazujacy fragmenty karty Table 3.  Thermal resistance
katalogowej potwierdza, ze maksymalne napigcie |gympol Parameter Value| Unit
to 600V, a maksymalny prad to 60 amperdéw, co po - —

B 2 2 q Thermal resistance junction-case IGBT max. | 0.63 | °C/W

pomnozeniu daje 36000 watow. I teoretycznieten Ry, ... : — :
tranzystor mégtby przetgczaé obcigzenie o takiej Thermal resistance junction-case diode max. | 1.5 | °C/W
wiasnie mocy. Ale tylko teoretyczne, tylko przez |Riy.amb|Thermal resistance junction-ambient max. 50 | °C/W
chwile. Przy pracy ciagtej, dopuszczalny prad jest Rysunek 4

mnieszy, 30 Ai dotyczy tylko stanu pelnego otwar-
Cia - nasycenia tranzystora. Problemem jest moc strat
i grzanie sie struktury tranzystora. Katalog wskazuje,
ze maksymalne straty mocy to 200 watéw, ale tylko
przy idealnym chtodzeniu!

Rezystancja termiczna Rthja to 50 K/W, wiec bez
radiatora moc strat tego tranzystora to zatosne

2,5 wata! W praktyce wszystko bedzie zaleze¢ od
radiatora. Najwiekszym niedostatkiem prezento-
wanego na filmie regulatora jest Smiesznie maty
radiator. Jednak nawet bardzo duzy radiator nie-
wiele poprawi sytuacje, bo maksymalna moc strat
to tylko 200 W watéw. =

Rozwijzanie — Zagadka 2301 A

Zatézmy, ze przychodzi do nas bardzo mtody elektronik, ktéry po zmartym wujku odziedziczyt rézne
czesci elektroniczne, w tym dziwny przyrzad, pokazany na fotografii 1.
Pytanie konkursowe brzmi: Do czego stuzyt taki wynalazek?

MADE IN JAPAN

Fotografia 1

Zagadka byta trudna tylko dla najmtodszych
Czytelnikéw, dla ktérych kaseta magnetofonowa
to archaiczny przezytek, ktérego by¢ moze nigdy
nie mieli w reku.

Dla wszystkich innych zagadka mogtoby by¢ to,
dlaczego zamiast tasmy magnetycznej, w kasecie
jest gtowica magnetofonowa? Jednak Czytelnicy
ZE doskonale poradzili sobie z tg zagadka.

piotr-gorecki.pl/K2301

Warto zwrdci¢ uwage, jak osoby miodsze i star-
sze nazwaly i opisaly ten dziwny ,wynalazek”.Oto
niektére nadestane odpowiedzi:

Dzien dobry. Na przedstawionym zdjeciu widzimy
specjalng kasete, adapter, transmiter umozliwiajg-
cq podfqczenie do magnetofonu samochodowego
nowszych rodzajow Zrédet dZwieku np. CD, smartfon,
mp3. Pozdrawiam. Tadeusz
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Dzieri dobry, przedstawione
na zdjeciu urzqdzenie umozli-
wia podtqczenie Zrédta sygnatu
audio (wyjscie stuchawkowe) np
odtwarzacza MP3 do radioma-
gnetofonu  samochodowego.
Z powazaniem. Stawomir

Dzieri dobry, przedstawione
urzqdzenie to ,kaseta magneto-
fonowa” pozwalajgca zamienic
magnetofon kasetowy w odtwa-
rzacz ,czegokolwiek” (CD, MP-
3Player, itp.) w zasadzie wszyst-
kiego co grato i miato wyjscie
stuchawkowe. W czasach kiedy
ten ,wynalazek” sie pojawit na
rynku popularne byly tzw. CD
playery, a np. w samochodach
krélowaly radio odtwarzacze,
uzycie takiej magicznej kasety
pozwalato cieszyc¢ sie dZwieka-
mi z ulubionej ptyty CD zamiast kasety czy tez radia.
Pozdrawiam. Andrzej

Witam! Przejsciowka do magnetofonu samochodo-
wego, tzw. wejscie aux (dla innych Zrédet dZwieku) do
starego radia z mechanizmem na tasmy magnetofo-
nowe. Pozdrowienia, robertr

Jest to emulator wejscia liniowego, dla radiood-
biornikéw samochodowych pozbawionych takowego.
Minijack podtgczamy np. do odtwarzacza mp3, a ka-
sete wktadamy do szczeliny magnetofonu i cieszymy
sie empetréjkg w samochodzie ze starszym typem
Lradia”. Z pozdrowieniami, Radostaw

Dzien dobry, nie znam nazwy tego, jednak pokaza-
ne urzqdzenie czynito z magnetofonu wejscie uniwer-
salne (AUX). Np. w radio samochodowym, ktdére miato
magnetofon, a nie miato odtwarzacza CD, umozliwia-
to to stuchanie ptyt CD (dzis mozna tez mp3 lub inne
Zrédfo) poprzez gtowice magnetofonowq. Urzqdzenie
wkfadato sie w miejsce
kasety, a wtyczke mini-
jack do wyjscia stuchaw-
kowego CD. ja osobiscie
nigdy tego nie uzywatem.
Zaopatrze sie w to jed-
nak z ciekawosci. Pozdra-
wiam. Jacek

Witam Panie Piotrze.
Serdecznie  pozdrawiam
i dziekuje za drugi numer
e-pisma. Troche chorowa-
tem i chyba nie zdqzZzytem
rozwigzac¢ zagadki. Prze-
sytam za to nowszq wersje

piotr-gorecki.pl/K2301

magicznej kasety (fotografia 1). Jest na pilota i od-
twarza MP3, dziata tez autonomicznie na stuchawki.
Zycze duzo zdrowia i dalszych sukceséw wydawni-
czych. Piotr

Dobry wieczdr, na fotografii przedstawiono urzg-
dzenie, ktore stuzyto do odstuchu utwordéw z odtwa-
rzacza MP3 na magnetofonie kasetowym, najczesciej
bedgcym elementem wyposazenia samochodu. Wtyk
typu jack wiqczato sie do gniazda stuchawkowego
odtwarzacza, a imitacje kasety umieszczano w ma-
gnetofonie. Widoczna na zdjeciu glowica wytwarzata
zmienne pole magnetyczne, dzieki ktéremu w gtowi-
¢y zapisujgco-odczytujgcej magnetofonu indukowat
sie prqd zmienny, ulegajqcy nastepnie wzmocnieniu
i przetworzeniu na dZwiek. Istniaty rowniez urzqdze-
nia pozwalajgce na bezprzewodowy odstuch plikéw
z odtwarzacza przez radio samochodowe. Taki przy-
rzqd, zakupiony w 2007 r., przedstawia fotografia 2.
Pozdrawiam. Zygmunt ©
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W polskiej kuchni stoi czajnik elektryczny, a w nim péttora litra wody o temperaturze pokojowe;.
WiaczyliSmy czajnik, a ten po 4 minutach zagotowat wode. Pytania konkursowe sg takie:
* Jaka byta wartosc prqdu plyngcego do czajnika w czasie gotowania?
* Czy w kuchni na Haiti wartosc ta bytaby inna?

Autorem tego zadania oraz prowadzacym jego rozwigzanie jest Circuit Chaos z Warszawy

Najprostsze odpowiedzi sg takie:
* Okoto 8,5 ampera lub nieco wiecej (z uwagi na straty ciepta).
« W Ameryce w sieciach energetycznych napiecie (i czestotliwosc) sq inne, wiec prqgd moze byc inny.
Nieco doktadniejsze wyjasnienia sq nastepujgce: Doktadnej wartosci pragdu na podstawie danych poda-
nych w zagadce nie obliczymy, ale mozemy zrobi¢ kilka zatozen i oszacowac jg. Zatézmy, ze:
- temperatura pokojowa wynosi 25°C, cisnienie atmosferyczne wynosi 1013 hPa,
- czajnik wytacza sie natychmiast po osiagnieciu temperatury wrzenia,
- ciepto wtasciwe wody jest niezmienne i wynosi 4200 J/kgK,
- gestos$¢ wody jest niezmienna i wynosi 990 kg/m3 (w rzeczywistosci zalezy ona od temperatury, co kom-
plikuje obliczenia),
- czajnik jest idealnie izolowany i nie ma w nim strat ciepta,
- grzatka czajnika jest idealng rezystancja, bez pasozytniczych indukcyjnosci ani pojemnosci,
- napiecie sieci wynosi doktadnie 230V,
- przewody doprowadzajgce energie do czajnika sg idealne, majg zerowg rezystancje,
- elementy stykowe po drodze (réwniez w samym czajniku) rowniez sqg idealne i maja zerowa rezystancje,
W takim przypadku:
- temperatura wrzenia wody przy przyjetym ci$nieniu wyniesie doktadnie 100°C,
- woda zostanie podgrzana o 75°C (100°C - 25°C), czyli takze 75 K,
- mamy 0,99 kg/dm3 x 1,5 | = 1,485 kg wody,
- na podgrzanie tej wody zostanie zuzyta energia 4200 J/kgK x 1,485 kg x 75 K = 467775},
- energia ta dostarczana jest przez 4 minuty, czyli w ciaggu sekundy dostarczana jest energia rowna
467775/ (4 x 60) = 1949,0625 J,
- poniewaz W =J/s, moc czajnika wynosi w przyblizeniu 1949 W,
- przy 230 V pobierany prad wyniesie 1949 W / 230 V = ok. 8,47 A,
Na wyspie Haiti s dwa paristwa (Haiti i Dominikana). Napiecie w sieci to zasadniczo 110 V 60 Hz, ale jak
wskazuje plik PDF ztego linku, wykorzystywane jest tez napiecie 220 V.
W przypadku napiecia 110 V prad wyniesie 1949 W/ 110V = ok. 17,7 A.
Zagadka ta pokazuje, ile uproszczen trzeba zrobic i zatozen przyja¢, zeby obliczy¢ nawet tak prosta rzecz.
Na szczescie w elektronice i fizyce czesto nie jest potrzebna doktadna wartos¢, a jedynie przyblizona.
A jezeli chodzi o niskie napiecie w domowe;j sieci energetycznej i czajniki elektryczne - oto link do filmu na YT
wyjasniajagcego dlaczego Amerykanie nie uzywajg czajnikéw elektrycznych.
Nadestane odpowiedzi byly prawidtowe. Oto jedno z rozwigzan: Dane: m = 1500 g, t=4 min = 240 s,
c=4,1754 J/g x K, To = 273,3 - 20 = 253,3 K. Tw=273,3- 100 = 173,3 KAT =253,3 K- 173,3 K= 80 K.
Energia cieplna do podgrzania wody: Q =m x ¢ x AT = 1500 (g) x 4,1754()/g x K) x80(K) = 501048(J)
Energia elektryczna do podgrzania wody: L=U xIxt=Q, stgd: I=Q /U xt=501048(/)/ 230(V) x 240 (s) =
9 A Na Haiti napiecie w sieci wynosi 110 (V). I=Q /U x t=501048(J )/ 110(V) x 240 (s) = 19 A. Andrzej
Dzien dobry, ilos¢ wody: 1,5 1= 1,5 kg, temperatura: 20°C; temperatura docelowa: 100°C; 100°C - 20°C = 80°C (...);
ciepto wiasciwe wody: 4200 J/kg °C (...); stgd mamy: 4200 x 80 x 1,5 = 504000 (...) 504000 J = 0,14 kWh, czyli w cigqu
godziny czajnik zuzytby 60min / 4min = 25 razy wiecej energii czyli: 0,14 kWh x 25 = 3,5 kWh, czyli czajnik jest mocy
3,5 kW (troche duzy, albo pomylitem sie w obliczeniach,). (...) otrzymujemy prqd o wartosci: 3500 W/ 230 V = (ponad)
15 A (chyba bezpiecznik B16 A wytqczy nim sie ta woda zagotuje). (...) Z racji, Ze temperatura pokojowa na Haiti jest
wyzsza, woda zostanie zagotowana w krétszym czasie ;) Pozdrawiam. Jacek
Pomijajac btedy w obliczeniach (warto sie zastanowi¢, na czym polega wspomniany wyzej btgd), wyniki
oczywiscie nie byty idealnie takie same, a to z powodu przyjetych zatozen i niezbednych uproszczen, cho¢-
by tylko dotyczacych sprawnosci czajnika i zwigzanymi z nim strat ciepta podczas gotowania wody. Tych
szczeg6tow nie da sie uwzgledni¢, niemniej szacunkowe obliczenia sg catkowicie wystarczajgce.
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Tropimy biedy:
Inwerter 12 VDC / 220 VAC

W Internecie mozna znalez¢ mndstwo schematéw budzacych wieksze lub mniejsze watpliwosci. Niektére
sg ewidentnie btedne i bezwartosciowe. Inne majg jaka$ wartos¢, ale zawieraja usterki i niedordbki.
Jeszcze inne nie sg btedne, tylko catkiem przestarzate. Jak ocenisz schemat pokazany na ponizszym rysunku?

c1 c2

T 220v
ac

Schemat pochodzi ze strony: https://www.homemade-circuits.com/Skva-ferrite-core-inverter-circuit/

Schemat z powyzszego rysunku byt przedstawio-
ny w wydaniu ZE ze stycznia 2023 roku, w ramach
konkursu Tropimy btedy o oznaczeniu KX002.
Oto rozwigzanie konkursu.

Zacznijmy od tego, ze tytut wpisu (5kva Ferrite Core
Inverter Circuit - Full Working Diagram with Calculation
Details) wskazuje, ze jest to opis poteznego inwerte-
ra o mocy 5 kVA (5000 W), zamieniajgcego energie
z akumulatora lub panelu fotowoltaicznego na ener-
gie pradu przemiennego. W artykule zawartych jest
kilka schematdw, a ten jest nowym, uproszczonym
projektem (new updated ,SIMPLIFIED DESIGN"), ktory
pozwala uzyska¢ tak duzg moc wyjsciowg, a jedno-
czesnie unikng¢ szczegotowej analizy wczesniejszej
dwustopniowej wersji. Inwerter to uktad, ktéry ni-
skie napigcie state (Vpattery) Zamienia na napiecie
przemienne, takie jak w sieci energetycznej, czyli
u nas 230V, a w niektérych innych krajach 220 V.

piotr-gorecki.pl/KX002

Krotka ogolna ocena projektu

To nie jest schemat urzgdzenia, ktére ma szanse
dziatac. Jest to tylko bezsensowny zlepek oddziel-
nych kawatkéw, ktére na pewno nie bedg ze sobg
wspotpracowac.

Omoéwiony przyktad to charakterystyczne dla
wielu ,schematéw internetowych” zjawisko ,po-
kazywania lizaka przez szybe". Niezorientowane-
mu odbiorcy przedstawia sie atrakcyjng propozy-
cje, w tym przypadku prosty inwerter o poteznej
mocy. Marzenie mnéstwa elektronikéw! Kto nie
chciatby zrealizowac takiego inwertera?

Tym bardziej w tak prosty sposéb, z wykorzysta-
niem garstki popularnych elementéw!

To bardzo atrakcyjna propozycja, nawet gdyby
taki inwerter mial moc nie 5 kVA (raczej 5 kW), tyl-
ko chocby kilkuset watéw. Niestety, to tylko ,,po-
kazywanie lizaka przez szybe".
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1t

Gtowne zarzuty

Na podanej stronie
na poczatku artykutu
przedstawione sg bar-
dziej skomplikowane

L

schematy, tez w wiek-
szosci nie spetniajgce
oczekiwan, ale ktére

po dopracowaniu maja

szanse jako tako dzia- $
ta¢. Natomiast powyz-

sza, analizowana teraz
uproszczona wersja, zaprojektowana przez twér-
ce i whasciciela tej strony, jest totalnie btedna i nie
rokuje zadnych szans na dziatanie. Co gorsza,
u zupetnie niezorientowanych budzi ogromne na-
dzieje, bo w tytule wpisu podana jest imponujgca
moc 5000 woltoamperdw. Tymczasem przedsta-
wiony schemat nie ma nic wspdlnego z rzeczywi-
stosdcia, a tym bardziej z inwerterem o poteznej
mocy kilku kilowatow!

Na schemacie widzimy dwa klasyczne dwutran-
zystorowe multiwibratory, z ktérych gérny ma pra-
cowac z duzg czestotliwoscig rzedu 100 kHz, a dol-
ny z czestotliwoscig sieci energetycznej, czyli albo
50 Hz, albo 60 Hz. Przebieg prostokatny z tego gér-
nego cyklicznie otwiera i zamyka MOSFET-a T5, co
na wtérnym uzwojeniu ferrytowego transformato-
ra T1 ma dac¢ symetryczne impulsy prostokatne.

Ten indyjski inzynier (tak sie przedstawia) kom-
pletnie nie zna sie na elektronice. Wpadt na pomyst
tylko na pozér genialny. Otéz w klasycznych zasila-
czach wykorzystywane jest rozwigzanie wedtug ry-
sunku 1. Jeden mostek prostowniczy, transforma-
tor z dzielonym uzwojeniem i dwa kondensatory
powalaja uzyska¢ wygtadzone napiecia symetrycz-
ne wzgledem masy (+V i -V).

Na pozér genialny pomyst Autora schematu po-
zwala wyeliminowa¢ kondensatory filtrujagce we-
dtug rysunku 2, bo jezeli na uzwojeniu wtérnym
wystepowatyby regularne impulsy prostokatne,
to przy dwupotéwkowym prostowaniu kondensa-
tory sg niepotrzebne!

Tak, tylko w analizowanym schemacie inwertera
na wyjsciu transformatora TR1 takich impulséw
nie bedzie. Tu kiania sie catkowity brak wiedzy
o sieciowych przetwornicach indukcyjnych.

Ot6z multiwibrator (T1, T2), MOSFET T5 i trans-
formator TR1 istotnie tworzg przetwornice.
Podobne schematy, tylko z réznych wzgledéw
bardziei rozbudowane. snotvkamv w wielu prze-

Rysunek 1

+V 7
= [
Ld -
M *

Rysunek 2

twornice zaporowq flyback, albo przepustowg
forward - rysunek 3. A zadna nie bedzie dziata¢
w sposéb oczekiwany przez Autora schematu.

Trzeba tez podkresli¢, ze takie jednotranzystoro-
we przetwornice sieciowe majg moce kilkudziesie-
ciu watéw, co najwyzej troche ponad 100 watéw.

Przetwornice o mocach kilkuset watéw realizuje
sie nieprzypadkowo najczesciej w uktadzie pétmost-
ka (half-bridge), a potrzebna tu moc rzedu kilowa-
téw uzyskuje sie albo w przetwornicach petnomost-
kowych (full-bridge), albo ewentualnie w duzych
przetwornicach push-pull, ktére rzeczywiscie moga
dziata¢ w spodziewany przez autora sposoéb.

Nie ma jednotranzystorowych przetwornic flyback
i forward wedtug rysunku 3 o mocy kilku kilowatéw.
Teoretycznie mozna byloby takowe zrealizowa¢, ale
bytyby bardzo kosztowne i pewnie w praktyce tez za-
skakujaco skomplikowane.

W ramach rozwigzania konkursu nie mozemy
wchodzi¢ we wszystkie szczegoéty, ale propozycja za-
stosowania tu przetwornicy z jednym tranzystorem
T5 to nieporozumienie, a raczej ewidentny dowéd
ignorancji pomystodawcy tego schematu.

Nawet gdyby zastosowat on potezng i skompliko-
wang przetwornice forward w uktadzie full-bridge
i zgodnie z rysunkiem 2 uzyskat za mostkiem pro-
stowniczym state napiecie symetryczne wzgledem
masy, to nadal uktad jest bezsensowny. ,Dolny” mul-
tiwibrator, pracujacy z czestotliwoscig 50 Hz (60 Hz)
jest zasila-

ny niskim +V —
napieciem
akumula-
tora. Jego "
A 4

sygnat wyj-
Sciowy to '—I
impulsy (nie
do konca)

prostokat-

I e

e

wE

.

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Tropimy biedy: LM317
z dodatkowym tranzystorem

W Internecie mozna znalez¢ mnéstwo schematéw budzacych wieksze lub mniejsze watpliwosci. Niektére
sg ewidentnie btedne i bezwartosciowe. Inne majg jakas wartos¢, ale zawieraja usterki i niedordbki.
Jeszcze inne nie sg btedne, tylko catkiem przestarzate. Jak ocenisz schemat pokazany na ponizszym rysunku?

P i

|

IFIRF9540

Vout
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Zrédto schematu: https://www.homemade-circuits.com/Im317-with-outboard-current-boost/

W tym numerze czasopisma ZE rozwigzany jestkon-  na pewno nalezatoby przeanalizowac i by¢ moze albo
kurs (YKO01) dotyczacy wspdlnego projektowania za- ~ w catosci, albo po czesci wykorzysta¢ w projektowa-
silacza warsztatowego z wykorzystaniem stabilizato-  nym zasilaczu warsztatowym. A moze nie, jezeli za-
ra LM317. Na powyzszym schemacie przedstawiona  wiera jakie$ powazne, czy moze nawet katastrofalne
jest nietypowa, rzadko spotykana propozycja, ktérg  btedy. Jak to widzisz?

W ramach konkursu Tropimy bitedy KX004 mozesz zgtosi¢ swoje uwagi dotyczace tego znalezionego
w Internecie schematu pokazanego na powyzszym rysunku tytutowym. Jesli chcesz, mozesz albo
kréciutko, albo bardziej obszernie napisa¢, jak oceniasz ten schemat. Jakg ma wartos¢? Czy moze

nie jest btedny, tylko przestarzaty? A moze wprowadza w btgd? Mozesz tylko wskaza¢, a ewentualnie
takze szerzej opisac btedy, usterki i niedorébki, jakie Twoim zdaniem wystepuja na tym schemacie.
Rozwigzanie tego konkursu Tropimy btedy mozesz nadesta¢ do korica marca 2023 na adres:
konkursy@piotr-gorecki.pl.

Poniewaz inicjatywa ,Zrozumie¢ Elektronike” dopiero startuje, nie sg przewidziane nagrody, nato-
miast Zrédtem satysfakcji moze by¢ publikacja fragmentéw lub catosci Twojego rozwigzania.
Jezeli jednak nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyraznie w tresci e-maila z rozwigzaniem.
Niezaleznie od tego, czy przyslesz rozwigzanie, mozesz tez zgtosic jakis inny btedny schemat,
ktéry magtby zostac przeanalizowany w ramach ktéregos z nastepnych wydan tego konkursu.
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Twoj pierwszy

wzmacniacz lampowy

Jezeli i Ty chcesz budowac uktady audio z lampami elektronowymi, nie obawiaj sie, nie jest to trudne!
Ten artykut pozwoli Ci zaskakujaco tatwo (i tanio) zacza¢ swojg przygode z lampami. Zbudujesz swéj

pierwszy wzmacniacz lampowy, a wczes$niej zmierzysz parametry wykorzystanej w nim lampy.

Kolejne stopnie wtajemniczenia
Obawy dotyczace lamp elektronowych
Jaka lampa elektronowa na poczatek?
Skad wziaé lampe elektronows?
Jak zasili¢ lampe elektronowa?

Jak sprawdzié¢, czy trioda jest sprawna?
Miernik lamp elektronowych

Najprostsze wzmacniacze lampowe
Wzmacniacz lampowy zasilany napigeciem 12 V
Mozliwosci zmian

Czy w kwestii lamp Twoja reakcja bedzie taka:
Ja i lampy elektronowe? Owszem, chciatbym, ale to
nie dla mnie. Przeciez tam potrzebne jest wysokie
napiecia anodowe i jakies napiecie zZarzenia, a wiec
dedykowane transformatory, napiecia o wartosciach
kilkuset woltow i jakies specjalizowane elementy... I te
kosmiczne ceny czesci. Nie, to na pewno nie dla mnie...

Ten artykut udowadnia, ze jak najbardziej przydatny
w praktyce przedwzmacniacz lampowy albo lampowy
efekt gitarowy mozna zrealizowac bez dedykowanych
transformatoréw, bez wysokich napie¢, z wykorzysta-
niem popularnych czesci, a lampe o przyzwoitych ce-
chach mozna kupic juz za kilkanascie ztotych.

piotr-gorecki.pl/Y030

Dzi$ bezapelacyjnie dominujg uktady audio zbu-
dowane z tranzystoréw i sktadajacych sie z nich
uktadéw scalonych. Mozna powiedzie¢, ze kréluja
tranzystory. Powszechnie méwi sie jednak, ze za-
stosowanie w torze audio co najmniej jednej lampy
elektronowej daje lepszy, ,cieplejszy” dzwiek.

Czy i na ile to prawda? Jedni méwig, ze to Swieta
prawda, nie podlegajgca dyskusji. Inni twierdza, ze
to bajki. A Ty mozesz sie o tym przekonac osobiscie!
Moze nie od razu, ale wiasnie ten artykuf pokazuje,
jak zrobic pierwszy bardzo wazny krok - jak zaczgcé.

A elementarne wiadomosci teoretyczne sg zawarte

w artykule Lampy elektronowe - podstawowe wiasciwosci.
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Fotografia 1

Fotografia tytutowa prezentu-
je moéj prymitywnie zrealizowany
model bodaj najprostszego lam-
powego ocieplacza dzwieku, zasi-
lanego napieciem statym 12 V
(12,28 V), ktéry pobiera 200 mA
pradu. Uktad lepiej wida¢ na foto-
grafii 1. Niezbedne elementy elek-
troniczne zamontowane sg ,w pa-
jaku” na nézkach podstawki
lampy, co w uktadach lampowych
byto i jest standardem. Nowocze-
snym elementem jest jedynie ma-
lenika przetwornica, ktéra zapew-
nia prawidtowe zarzenie lampy.

Realizacja jest skrajnie uprosz-
czona i Ty zapewne taki wzmac-
niacz zrealizujesz nieporéwnanie
tadniej niz ja, do czego Cie zresztg
gorgco zachecam! W kazdym ra-
zie tak prosty uktad pracuje! I jak
wida¢ na ekranie oscyloskopu,
wzmacnia sygnat 11-krotnie!

Z kolei fotografia 2 pokazuje
zrealizowany na tej samej lampie
tak zwany wtoérnik katodowy.
Uktad tez zasilany jest napieciem
statym 12 Vi jak wida¢, dobrze ra-
dzi sobie nawet z duzymi sygnata-
mi o miedzyszczytowej amplitu-
dzie 8 woltéw!

piotr-gorecki.pl/Y030

Fotografia 2
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Fotografia 3

Fotografia 3 przedstawia odrobine bardziej rozbu-
dowang wersje przedwzmacniacza lampowego, tez
zasilang pojedynczym napieciem 12 V. Jedna prze-
twornica (z wyswietlaczem) dba o Zarzenie lampy.
Druga podwyzsza napiecie do kilkudziesieciu wol-
téw, dzieki czemu lampa ma lepsze warunki pracy.

Kolejne stopnie wtajemniczenia

0d dawna na forach internetowych tocza sie za-
jadte dyskusje dotyczace uktadéw lampowych. Ja
stopni wtajemniczenia w zawitosci techniki lampo-
wej zupetnie nie wigze z jatowym gadaniem o lam-
pach i z bezsensownymi sporami. Uwazam, ze naj-
wazniejsza i absolutnie niezbedna jest praktyka.
Praktyka dostepna takze i dla Ciebie!

Pierwszy stopien wtajemniczenia to realizacja
chocby najprostszego wzmacniacza, a raczej przed-
wzmacniacza lampowego. I wiasnie to robimy w ra-
mach niniejszego artykutu. Na fotografiach 1...3
pokazane sg praktycznie uzyteczne dwukanafowe
przedwzmacniacze lampowe! Na pewno nietypo-
we, jesli chodzi o zasilanie, bowiem kazda wersja
zasilana jest pojedynczym napieciem z matego za-
silacza 12 V DC! Nie sg to wiec kanoniczne realiza-
cje, ale uwazam, ze wrecz idealne na poczatek, bo
elastyczne oraz proste i niedrogie.

Realizacja tego rodzaju prosciutkiego wzmac-
niacza to pierwszy krok, pozwalajagcy wstepnie
pozna¢ lampy, a nawet zaprzyjazni€ sie z nimi.

Drugi krok i drugi stopieri wtajemniczenia to

Y — PrakTYCZNA ELEKTRONIKA

Bardzo wazny krok i stopien trzeci to préba po-
miaru parametréw, w szczegdlnosci znieksztatcen,
bo to wtasnie one , ocieplajg” dzwiek.

Krok czwarty, to wyzszy stopien wtajemniczenia,
polegajacy na dobraniu uktadu - konfiguracji i eks-
perymentach z kontrolowanymi zmianami punktu
pracy, zeby uzyska¢ pozgdane parametry. I spraw-
dzanie tych parametréw. Po pierwsze, za pomocg
przyrzadéw. Po drugie, wazniejsze - metodg na
stuch, ale koniecznie na zasadzie Slepych testéw.

Wszystko to nie przekracza Twoich mozliwosci!
Ani technicznych, ani finansowych. Naprawde!

Jesli jeszcze nie masz doswiadczenia z lampami
elektronowymi, zrealizuj proste uktady pokazane na
fotografiach! W kolejnych kilku artykutach podam
Ci calg potrzebng wiedze i, co jeszcze wazniejsze,
zaproponuje realizacje szeregu interesujacych ukta-
déw. Nie tylko samych (przed)wzmacniaczy lampo-
wych, ale tez uktadéw do pomiaru ich parametréw.
Miedzy innymi wspdlnie zrealizujemy praktyczny
uktad czy moze nawet system testowy, pozwalajacy
na zywo poréwnywac dzwiek z dwéch zrédet, co po-
zwoli na miarodajne i obiektywne ($lepe) testy.

Niniejszy artykut przeznaczony jest przede
wszystkim dla zupetnie poczatkujacych. Zaczynamy
wiec od podstaw: od prezentacji interesujgcych nas
lamp, od kwestii zasilania oraz od sprawdzenia, czy
lampa jest sprawna. Potem mozemy tez budowac
(przed)wzmacniacze lampowe audio oraz efekty
gitarowe, mozemy mierzy¢ przyrzagdami ich para-

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Voltage Regulator Adjustable Output, Positive 1,5A

LM317

Al

o LM317 fe—1"o
Ry

Ingj | |Adjust
Cin* ¢
0.1 MFT
na O

* Cipis required if regulator is located
an appreciable distance from power supply filter.
**Co is not needed for stability, however,
it does improve transient response.

Vout = R + IpgjR2

Ry
125V [ 1+
Heatsink surface connected to Pin 2.

Wspolnie prolektujemy
Prosty zasilacz z LM317

LM317 z dodatkowym tranzystorem?

Jaki stahilizator?

Napigcie maksymalne i transformator sieciowy
Potencjometr regulacyjny

Minimalny prad obcigzenia

Inne mozliwosci
Co dalej?

W ramach inicjatywy Wspélnie projektujemy warsztatowy zasilacz liniowy, za pomoca kilku etapow -
konkurséw wspélnie zrealizujemy praktycznie uzyteczny liniowy zasilacz warsztatowy. Wprowadzeniem
do serii konkurséw jest artykut z ZE 12/2022: Projektowanie zasilacza liniowego. Rozwaiania wstepne

W numerze ZE 12/2022 postawione byto nastepujace zadanie konkursowe YK001:
Zaproponuj schemat podstawowej, mozliwie prostej wersji zasilacza warsztatowego,
najlepiej z uktadem LM317 lub podobnym.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujgcych.

(...) Proponuje, zeby teraz, w ramach zadania, zajac sie tylko schematem,

a dziatania praktyczne rozpoczg¢ dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang oméwione w numerze 3/2023 czasopisma Zrozumiec Elektronike.
Konkurs jest zamkniety, rozwigzania mozna byto nadsyta¢ do 15 stycznia 2023 roku.

Oto dalsze informacje na temat tego zadania.

Poniewaz konkurs jest wieloetapowy, pierwsze
zadanie konkursowe dotyczyto wytgcznie zapropo-
nowania schematu minimalistycznej, niemniej juz
praktycznie uzytecznej wersji zasilacza o regulo-
wanym napieciu. Zakres regulacji miat wynosic co
najmniej 3...12 V, ale lepiej, gdyby byt cho¢ troche
szerszy. Prad wyjsciowy: wystarczyto 0,3...1 A.

W pierwszym etapie nalezato zaproponowac tylko
schemat zasilacza ze stabilizatorem napiecia, bez
obwodow stabilizacji prgdu, bo tym bedziemy zajmo-
wac sie pozniej.

Stabilizator o ptynnie regulowanym napieciu moz-
na zrealizowa¢ dowolnie, jednak proponowatem
zastosowac stabilizator scalony, najlepiej nadal
bardzo popularny LM317, ewentualnie jakas wersje
pokrewng o ulepszonych niektérych parametrach.

piotr-gorecki.pl/YK001

Proponowatem, zeby w ramach tego pierwszego
konkursu YK001 zajac sie tylko schematem, a dzia-
fania praktyczne rozpoczac péznie;.

LM317 z dodatkowym tranzystorem?

W  ramach
odzewu na za-
danie konkur-
sowe naptynely
rézne propozy-
cje. Miedzy in-
nymi pomyst
wedtug rysun-
ku 1, zeby do
stosunkowo
stabego, bo

Marzec 2023
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V|
saa LM317 1200
INPUT  OUTPUT
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ADJUST
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péttoraamperowego LM317 doda¢ duzy tranzystor
mocy. Propozycja nie jest btedna, ale nie pasuje do tego
konkursu.

Dodanie zewnetrznego tranzystora czy tranzysto-
réw to przestarzata koncepcja i Slepy zautek.

Przede wszystkim stosujqc zewnetrzny tranzy-
stor tracimy bardzo cenne zabezpieczenia: nadprg-
dowe i termiczne. A to w warsztatowej praktyce jest
bardzo wazna kwestia!

Do roli zasilacza warsztatowego zupetnie nie na-
daje sie tez inny dos¢ popularny w Internecie sche-
mat wedtug rysunku 2 - ten pochodzi z niewyczer-
panej kopalni btedéw, a mianowicie ze znanej juz
Czytelnikom ZE strony: www.homemade-circuits.com.

A juz catkowicie btedny, przynajmniej w roli zasi-
lacza warsztatowego, bytby pochodzacy z tej samej
strony ukiad z rysunku 3. Ten ,udoskonalony”, ,in-
nowacyjny” uktad jest zresztg wart gtebszego zasta-
nowienia, dlatego tez trafit do konkursu Tropimy
btedy w tym numerze ZE.

Btedny jest tez pochodzacy wprost z karty katalo-
gowej TI schemat z rysunku 4, poniewaz TIP73 nie
jest tranzystorem PNP.

Bezbtedny, ale niepraktyczny jest uktad z rysun-
ku 5, gdzie mamy bardzo starg propozycje wykorzy-
stania trzech tranzystoréw mocy LM195.

A tak na marginesie: warto sprawdzi¢, co to byty
za wynalazki - te ,,tranzystory” LM195 (LM395).

W kazdym razie zastosowanie LM317 i dodatko-
wych tranzystoréw zdecydowanie odrzucamy!

Jaki stabhilizator?

LM317 to stabilizator, z ktérego mozemy uzyska¢
prad wyjsciowy rzedu 1...1,5 ampera. JeslibySmy
chcieli uzyska¢ stabilizator o wiekszym pradzie, to
mamy kilka mozliwosci nieporéwnanie lepszych niz
stosowanie zewnetrznych tranzystoréw.

TIP73

homemade-circuits.com

—O Input
2N3055 +24V DC
Output
+3V to +20V
020 Amp DC
g 3 ov
. O
n] LM317 |':"”t common
29K 11 ADJ | |ground
. ——
270
10K Ohms
ot L-'-l:"
¥ LED P 104F 150V
F

NOTE: Please connect a 1K 1 watt resistor in series
with the base of the 2N3055 transistor, which
is mistakenly not shown in the diagram.

Rysunek 2
o~
QIDIRFQSAIO
v,
_T_ +-_ LM317 > —O
i swag Em innov. S
t
Input  posa7 My . v
A+
1.0|.|F’H
o

Rysunek 3

Ot6z bez problemu dostepne sg stabilizatory o bu-
dowie jak LM317, tylko o wiekszym pradzie maksy-
malnym. LM317 uznaje sie za 1,5-amerowy. A sg
wersje 3- i 5-amperowe, a takze 7,5- i 10-amperowe.

3-LM195°S IN PARALLEL

2N2905 y 5000 \ !
[ AAA R3
ZN2805 500
V]| - Vi =
—eq
5kQ
20 LM317 R2
‘ INPUT  OUTPUT Yo il B i
Vin 22 Vour
Vin  Vour
ADJUST 1200 1N4002 ADJ
=< 10 uF s See 47 i
Note A uF + +
S 10 yF —t O] *
/%, T (see Note B) TS tF +
€2 I & 5

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemp_iarz czaSopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Wspolnie projektujemy:
Prosty ukiad lampowy

Projekt oktadkowy marcowego wydania czasopisma Zrozumie¢ Elektronike przeznaczony jest dla oséb, ktére
chciatyby osobiscie ,, dotkna¢ sie” do przezywajacych renesans uktadéw lampowych. Kontynuacja tego
artykutu jest niniejsze zadanie z cyklu konkursowego Wspdélnie projektujemy.

W artykule Twdj pierwszy wzmacniacz lampowy oraz
w towarzyszacym mu Lampy elektronowe - podstawowe
informacje podane sg elementarne informacje o lam-
pach elektronowych, i przedstawione sg propozycje,
jak mozna zupetnie od zera rozpoczac swojg przygo-
de z tymi fascynujgcymi, dla wielu bardzo tajemni-
czymi, elementami.

Podana jest informacja, jak w zaskakujgco pro-
sty sposéb mozna sprawdzi¢, czy posiadana lampa
elektronowa (trioda) jest sprawna oraz przedsta-
wione sg dwa, bodaj najprostsze, uktady lampowe.

Sa to w petni uzyteczne uklady, ktére mogg byé
wykorzystane w roli lampowych ocieplaczy dzwie-
ku, ale trzeba przyzna¢, ze celowo sa to wersje
najprostsze, a wrecz bardzo prymitywne. Warto je
zbudowa¢, nacieszy¢ sie nimi, ale na pewno to nie
powinien by¢ koniec kontaktu z lampami.

W czasopiSmie beda zamieszczane kolejne in-
formacje o lampach i ich specyfice, miedzy innymi

wiasnie pod katem rozmaitych ocieplaczy dzwieku,
co doprowadzi nas do uniwersalnego modutu z du-
otriodg oraz stanowiska do pomiaréw i poréwnywa-
nia jakosci dzwieku, a potem takze do pentod.

Ale przeciez lampy mozna wykorzysta¢ na mné-
stwo sposobéw. I w roli ocieplaczy, i w wielu innych
rolach. I wiasnie zadanie konkursowe YK004 doty-
czy wszelkich sposobéw wykorzystania lamp elek-
tronowych. Polega na zaproponowaniu prostego
dowolnego schematu z przynajmniej jedng lampa,
ale z jednym zastrzezeniem: to ma by¢ propozycja
dla tych, ktorzy dopiero zaczynajg. Zasadniczo kon-
kurs polega tylko na zaproponowaniu samego sche-
matu, ale jezeli ktos ma tego rodzaju uktad juz zre-
alizowany - tez moze przedstawi¢ swg propozycje.
Patronat nad tym zadaniem konkursowym obejmie
Stawomir Chmielewski.

Piotr Gorecki
Stawomir Chmielewski

Zadanie konkursowe YK004 brzmi:

Zaproponuj schemat jakiegos prostego uktadu z co najmniej jedng lampa prézniowa,
przeznaczony dla oséb, ktére dopiero zaczynajq przygode z lampami elektronowymi.
Do udziatu w zadaniu zapraszamy doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje schematéw mozna nadsytac do korica marca 2023 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl
Zasadniczo proponujemy, zeby teraz, w ramach zadania zajgc sie przede wszystkim schematem,
ale mozna tez zgtosi¢ rozwigzania praktyczne, ktére moga sie ukazac jako oddzielne artykuty.
Nadestane rozwigzania zostang oméwione w numerze 6/2023 czasopisma Zrozumiec Elektronike.
Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wiasnej satysfakcji.
Jezeli nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyraznie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

piotr-gorecki.pl/YK004
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Fatszywe podzespoty: modut PFC

W nawigzaniu do zamieszczonego w ZE 12/2022 artykutu dotyczacego podrébek elementéw
elektronicznych Fatszywe i podrabiane podzespoty elektroniczne przesytam zdjecia potraktowanego mtotkiem
modutu PFC z zasilacza komputerowego.

Do przetestowania pomystu zasilania niskocisnieniowej lampy sodowej po-
" trzebny mi byt dtawik. Przypuszczatem, ze odpowiedni mégtby by¢ taki, jak stoso-
wane w zasilaczach komputerowych do korekcji wspétczynnika mocy, Wymonto-
watem wiec dtawik PFC ze starego zasilacza i zmierzytem jego indukcyjnos¢.
Wynik okazat sie zaskakujacy. Po przemysleniu postanowitem zajrze¢ do wne-
trza dtawika, a wymagato to uzycia metod brutalnych. Efekt ogledzin widoczny
jest na fotografiach. Pozdrawiam serdecznie.
Pawet Pawtowicz
pawel.pawlowicz@upwr.edu.pl
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AA26256AK-15
9504

AA26256AK-15

9504

Fatszywe uktady pamiegci

Temat podrabianych elementéw elektronicznych okazuje sie by¢ ,starym jak Swiat”. W wiekszosci
przypadkéw pod szyldem renomowanych producentéw oferowane sg elementy niskiej jakosci. Ja w swojej
praktyce natrafitem na elementy fatszywe (nie potrafie znalez¢ na nie innego okreslenia).

Komputery z lat 90. XX wieku

Pamigci komputerowe

Komputery z lat 90. XX wieku

Zapewne niektdérzy wiedzg o tym z wiasnego do-
Swiadczenia lub styszeli w réznych opowiesciach od
innych, jak wygladata ,komputeryzacja” w Polsce
pod koniec XX wieku. Historia zaczyna sie pod ko-
niec lat 80. Na $wiecie komputery PC coraz bardziej
zdobywaijg rynek. Cate podzespoly jak ptyty gtéwne
i karty rozszerzen sg produkowane na masowa ska-
le, ale nie w Polsce. Nie znaczy to, ze w naszym kra-
ju nie byly produkowane komputery. Owszem, byly
~produkowane”. Co bardziej obrotni inwestowali
wiasne zasoby w import ptyt gtdwnych oraz innych
niezbednych komponentéw. W kraju pozostato zto-
zy¢ wszystko ,,do kupy” i mamy ,wyprodukowany”
komputer. Nawet na te okolicznos¢ powstata spe-

cjalna ,marka” - sktadak. Komponenty kompute-
rowe <zernkim ctriimieniem nh/nehs 7 dalekiean

budowy komputeréw. W latach 90. na rynek wszedt
procesor i486, ktéry miat mozliwos¢ obstugi pamie-
Ci podrecznej cache. Miato to swoje odbicie sprze-
towe, na ptycie gtéwnej montowano podstawki na
uktady tej pamieci (fotografia 1, 2).

Zadaniem pamieci podrecznej jest przyspieszenie
pracy komputera. Wtedy masowo stosowane byty
uktady o pojemnosci 32 kB. Z punktu widzenia elek-
tronicznego, to klasyczne pamieci statyczne RAM,
nawet rozktad wyprowadzen jest identyczny jak
w normalnych pamieciach statycznych RAM o tej
pojemnosci. Pamieci cache réznig sie od ,normal-
nych” dwoma szczegétami: majg waskie obudowy
(rozstaw miedzy rzedami wynosi 0,3 cala, a standar-
dowe majg 0,6 cala oraz réznig sie czasem doste-

pu - szybkoscig dziatania, fotografia 3). Czas do-
<tenii dla namieci nadrecznuch iect mnieiczv ni7 26

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

piotr-gorecki.pl/X010 Magrzec 2023 45



2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

0 - Aubio 1 wibEo

§Iepe

Putapki — wyglad sprzetu
Putapki — materiat diwigkowy
Putapki — elementy systemu
Putapki — przerwy

Putapki - glosnosé...

testy audio .-

Putapki - wygrzewanie

Putapki — upodobania i preferencje

Putapki - rozrzut preferencji i predyspozycji
Test testu...

Podsumowanie

W pierwszej czesci artykutu (0031) oméwilismy liczne aspekty dotyczgce testowania sprzetu audio. Przypo-
mnieliSmy czym sg slepe testy oraz podwdjnie slepe testy. OméwiliSmy co to jest test ABX. W drugiej czesci
oméwimy konkretne putapki, w ktére tatwo mogg wpas¢ (i czesto wpadaja) osoby testujgce sprzet audio.

Putapki — wyglad sprzetu

.Slepy test” sprzetu audio zasadniczo nie musi
oznaczaé, ze stuchacze nie widzq sprzetu. Jednak
o ile to mozliwe, warto zastonic testowany sprzet,
a przynajmniej testowane elementy (w przypadku
testu gto$nikéw nieprzejrzysta, ale mozliwe cien-
ka, przepuszczajaca dzwiek tkaning). Chodzi mie-
dzy innymi o to, zeby réznice wygladu i zwigzane
z tym réznice cen nie wptywaty na ocene dzwieku
przez stuchaczy.

To jest naprawde bardzo istotny szczegodt, jezeli
test rzeczywiscie ma by¢ obiektywny.

trzeba podkreslic: jezeli naprawde chcemy ocenic¢
réznice parametrow sprzetu, to odtwarzany ma-
teriat dZiwiekowy musi by¢ ten sam i pochodzic¢
z jednego, tego samego Zrdadia.

Z réznych wzgledéw niedopuszczalna jest sytu-
acja, zeby zastosowa¢ dwa rézne nagrania i dwa
odtwarzacze dla dwdch testowanych urzadzen (wy-
jatkiem jest jedynie test dwdch odtwarzaczy). Najle-
piej, gdy Zzrédto (odtwarzacz) pracuje nieprzerwanie,
a na przemian przetgczamy tylko badane elementy.

Putapki - elementy systemu
W sumie do$¢ rzadko testuje sie i poréwnuje
kompletne svstemv audio. NaiczesSciei testom

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

W poprzednich dwéch odcinkach tej serii (H011, H012) méwiliSmy o dawniej popularnych, a dzis catkowicie
zapomnianych wzmacniaczach weglowych. WspomnieliSmy takze o wzmacniaczach plazmowych oraz
o wzmachniaczach z lampami elektronowymi. Pora oméwi¢ wzmacniacze magnetyczne.

Od lat 20. XX wieku upowszechniaty sie wzmac-
niacze lampowe. Jadnak w tym czasie w niektérych
zastosowaniach jeszcze lepsze okazywaly sie...

Wzmacniacze magnetyczne

Poczatkéw historii wzmacniaczy magnetycznych
nalezy szuka¢ w latach 80. XIX wieku, gdy rodzita
sie elektroenergetyka. tatwo sobie wyobrazi¢, ze
wzmacniacz magnetyczny to rodzaj transformatora,
ktéry moze na przyktad stuzy¢ do ptynnej regulacji
jasnosci zaréwek w teatrach. To najprostszy realny
przyktad wykorzystania wzmacniaczy magnetycz-
nych jako regulatoréw w obwodach napiecia prze-
miennego.

Kluczowg role ma tam indukcyjnos¢ i reaktancja
indukcyjna, zalezne od przenikalnosci materiatu
maanetvczneao rdzenia. co ma Scistv zwiazek z ieao

cie petli histerezy). Prad staty ptynacy przez uzwoje-
nie pomocnicze doprowadza do nasycenia rdzenia,
przez co gwaltownie zmniejsza sie indukcyjnos¢
i reaktancja uzwojenia gtéwnego.

Gdy mowa o wzmacniaczach magnetycznych, do
gtowy przychodzg takie okreslenia jak transduktor
czy amplistat, czyli elementy stosowane w energe-
tyce, a nie w elektronice. Mylgce skojarzenia mogg
nasuwac proste ilustracje dziatania wzmacniacza
magnetycznego, jak pochodzacy z angielskojezycz-
nej Wikipedii rysunek 1
(Autor: Audrius Me-
skauskas CC BY-SA 3,0). G

Jeszcze w latach 30.

w Niemczech opracowano
technologie produkcji ma- = T

teriatbw  maanetvcznvch (YYY YY)

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

W poprzedniej cze$ci przedstawiony zostat mechanizm przerwan. To niezwykle istotny element w Swiecie
mikroprocesoréw. Jego przyjecie i obstuga nie jest mozliwa bez elementu, ktéry jest nierozerwalnie
zwigzany z przerwaniami. Ten element to stos w pamieci.

Definicja stosu
Rozwiazania stosu
Rola stosu w obstudze przerwan

Lastosowanie stosu do wywotania podprogramu
Ochrona zmiennych lokalnych
Konkluzje

Kontynuujac tematyke zwigzang z obstugg prze-
rwan w mikroprocesorach zapoznamy sie w kolej-
nej czesciz pojeciem stosu i rozwigzaniami stosowa-
nymi w implementacji stosu. Cho¢ pierwotng jego
funkcjq byto wsparcie mechanizmu przerwan, z cza-
sem z racji uniwersalnosci rozwigzania, znalazt on
zastosowanie w rozwigzywaniu wielu probleméw
o charakterze czysto programistycznym. Dzisiaj
wykorzystanie stosu w oprogramowaniu staje sie
istotnym elementem. Swiadczy¢ o tym moze wzbo-
gacanie listy instrukcji mikroprocesoréw o mozli-
wos$¢ dowolnego operowania danymi zapisanymi
w obrebie stosu.

Problematyka programowej obstugi przerwan
ma istotne znaczenie dla efektywnosci dziatania
catosci. Przy tworzeniu oprogramowania w jezy-

piotr-gorecki.pl/U053

kach wysokiego poziomu, jak przyktadowo jezyk C,
wiele elementéw staje sie niewidocznych dla twoér-
cy programu. Nie znaczy, ze one nie istniejg. Proce-
dury biblioteczne, jakie s dotagczane do programu
majg to juz rozwigzane. Mozna jedynie dywagowac
nad ich optymalnoscia. Jak méwi znane porzeka-
dto, jezeli cos jest uniwersalne, to wcale nie musi byc
optymalne. Trudno sie nie zgodzi¢ z tg sugestia.
Zatézmy, ze system mikroprocesorowy ,ma Swia-
domos¢” uptywajgcego czasu, co oznacza, ze jakis
uktad generuje cykliczne przerwania (przyktadowo
100 razy na sekunde - co wcale nie jest duzo). Pro-
wadzi to do wywotania odpowiedniego fragmentu
kodu. Patrzac na to z boku, mozna powiedzie¢, ze
jest to najczesciej wykonywany fragment progra-
mu i jego optymalna realizacja ma duze znaczenie.
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By stworzy¢ ‘ten elemept péggetfz\levni
oprogramowania w sposéb
Soecna jest preece wezyetkim fbaner
n+1
wiedza i wyobraznia. Pomimo g "
ze procesory roznig sie mie- n+3
dzy sobg, to pewne elementy n+4
sg wspdlne. n+5
. SP ._-|— 6
Definicja stosu 2E Stos kartek SE Pamiec’n+
W mikroprocesorach istnieje  Rysunek 1 da nych
pewien mechanizm, ktéry po-
zwala na obstuge przerwan. L, sie w jego obstudze w samym mi-
Okreslany jest on jako stos. To o I:)ear?cle'cna kroprocesorze powstat rejestr
nowe pojecie doskonale od- P y) powszechnie okre$lany jako SP
zwierciedla rzeczywistos¢. Wy- (ang. Stack Pointer - wskaznik
obrazmy sobie stos dostownie , stosu) przechowujacy aktualne
jako sterte kartek papieru (ry- Kierunek otozenie szczytu stosu i obecnie
J & L pap y o rosngcych p L, y
sunek 1). Zapisujemy na kart- adreséw Jest rownie nieodzownym ele-
ce jakas informacje i ktadzie- = Dane mentem kazdego mikroproceso-
my ja ,na kupke”. Odpowiada ra (obok rejestru PC, rejestru
to operacji zapisu informacji akumulatora czy rejestru flag).
na stos. Kazda nowa kartka SP Zapis danych na stos wigze sie
~przystania” wszystkie dotych- z realnym zapisem danych i de-
przy: y y Rysunek 2 y p y

czas zgromadzone na naszej
stercie. Pobranie ze szczytu stosu jednej odpowiada
odczytowi danych ze stosu. Po zdjeciu kartki ze
szczytu dostepna staje sie ta, ktéra byta pod spodem
- zmienit sie szczyt stosu. Stos w mikroprocesorach
dziata doktadnie w ten sposéb. Jezeli ,zrobimy”
przystone zastaniajgcg wszystkie komorki pamieci
z wyjatkiem tej wskazanej przez wskaznik stosu, to
uzyskamy koncepcyjne podobienstwo (rysunek 1).
Jest to pamie¢ podreczna o réznorodnym zastoso-
waniu. Z punktu widzenia uktadéw cyfrowych ta
idea nazywa sie rejestrem LIFO (ang. Last In, First
Out - ostatni wszed!, pierwszy wyszed!).

Rozwigzania stosu

Pierwsze realizacje opieraly sie na rozwigzaniach
sprzetowych. W samym mikroprocesorze istniat
kilkuelementowy rejestr odpowiadajacy idei stosu.
Dosy¢ szybko dostrzezono duzy potencjat tego roz-
wigzania. Na stosie mozna przechowywa¢ slad (ad-
res powrotu) nie tylko zwigzany z obstugg przerwa-
nia, lecz z kazdym normalnym wywotaniem
jakiegos fragmentu kodu traktowanego jako funk-
cja lub podprogram. Stos moze by¢ réwniez wyko-
rzystany do chwilowego przechowania danych. Za-
potrzebowanie na szersze wykorzystanie stosu

krementacjg stanu rejestru SP
jak pokazuje to rysunek 2. Kolejnos¢ tych czynno-
Sci zalezna jest od modelu procesora. Odczyt da-
nych to operacja odwrotna: odczyt z pamieci da-
nych tam zapisanych i inkrementacja zawartosci
rejestru SP.

Z programistycznego punktu widzenia stos jest to
lity, ciagty obszar w pamieci operacyjnej mikropro-
cesora, z ktérym jest zwigzany rejestr SP. Z reguty
pojemnos¢ tego rejestru jest taka, ze jest w stanie
zaadresowac kazdg komdrke z przestrzeni adreso-
wej pamieci danych (sam stos moze by¢ ulokowany
w dowolnym miejscu przestrzeni). Z tego wzgledu
wymaga on wczesniejszego odpowiedniego zaini-
cjowania. Istniejg réwniez rozwigzania w wybra-
nych mikrokontrolerach, gdzie stos ma dedykowa-
ny obszar o ustalonej wielkosci w pamieci danych
z jednoczesnym zainicjowaniem rejestru SP. Tak
przyktadowo ma mikrokontroler MC146805 (sygnat
reset mikrokontrolera inicjuje zawartos¢ rejestru
SP, przez co sam obszar stosu otrzymuje okreslone
miejsce w przestrzeni adresowej). Réwniez w bar-
dzo popularnym ukiadzie 80C51 (flagowy mikro-
kontroler z rodziny C51) stos moze by¢ lokowany je-
dynie w okreslonym miejscu pamieci danych, cho¢
tu panuje juz wieksza dowolnos¢, przez co sam re-

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

Ktos, kto dzi$ zaczyna swoja przygode z elektronika, wrecz skazany jest na Arduino. To i dobrze, i Zle!
System Arduino nieprzypadkowo zdobyt taka popularnos¢ - ma bowiem ogromne zalety. Ale tylko dla
poczatkujacych. Jednoczesnie ma on powazne wady, a wrecz gigantyczne putapki, ktérych nie widac.

Arduino i eksperci samochodowi

Nie tylko poczatek jest wainy...

W pierwszym artykule Wykorzystaj Arduino! pokaza-
tem, jak tatwo mozna zacza¢ przygode z Arduino.

Cate oprogramowanie jest darmowe. Moduty Ar-
duino s3 zaskakujgco tanie. W Internecie jest mné-
stwo doktadnie opisanych realizacji imponujacych
projektéw Arduino, zawierajgcych schematy, zdje-
cia i gotowe kompletne oprogramowanie. W razie
probleméw na forach mozna uzyska¢ pomoc.

Warto korzystac z niewatpliwych zalet Arduino, ale

Arduino i eksperci samochodowi

Zobrazujmy przyktadem problem tego co wida¢,
i czego nie wida¢ w Arduino. Ot6z czasem o kims
méwimy: ,zna sie na samochodach”. Mozna powie-
dzie¢, ze chodzi o eksperta od samochodéw.

Co to naprawde znaczy? Czy ktos$ taki zna sie na
markach, wygladzie, osiggach i parametrach? Czy
dobrze sie orientuje, kiedy wypuszczono dany mo-
del, jakie ma mozliwosci i ile kosztuje?

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

W pierwszym artykule tej serii (B040) podane byty elementarne wiadomosci o multimetrach i opisane zostaty
podstawowe pomiary: napiecia, pradu i rezystancji. W drugiej czesSci (B041) zajmowaliSmy sie pozostatymi
funkcjami multimetréw. Teraz w trzeciej oméwie pytania i watpliwosci zwigzane z multimetrami.

Co to jest AC/DC?

Dlaczego w multimetrze jest gniazdo COM?
Czy w multimetrze kabel czerwony to ,,plus”?
Co to jest True RMS (TRMS)?

Jaka jest doktadnos¢ multimetrow?
Jakie jest ryzyko uszkodzenia multimetru?
Inne pytania dotyczace multimetrow

Niniejszy trzyczesSciowy artykut przeznaczony jest
dla zupetnie poczatkujgcych. Natomiast mndéstwo
wskazéwek dla elektronikéw, ktérzy chcg blizej po-
zna¢ multimetry i dokona¢ sensownych zakupdéw,
zawartych jest w oddzielnej serii artykutéw, ozna-
czonej kolejnymi numerami poczawszy od M001.

Osoby mniej zorientowane majg rézne pytania
i watpliwosci dotyczace multimetréw. Oto niektore.

Co to jest AC/DC?

AC to skrét od Alternating Current, co mozna
przettumaczy¢ jako prqd zmienny, ale nalezy raczej
rozumiec jako prqd przemienny z sieci energetycznej.
Skrét zawiera stowo prqd (ang. current), ale dotyczy

piotr-gorecki.pl/B042

takze napiecia (ang. voltage). Oznaczenie 227VAC
(lub podobne bardziej prawidtowe, np. 227 V AC)
oznacza napiecie zmienne (przemienne) - na przy-
ktad zmierzone w gniazdku sieci energetyczne;.

Z kolei DC to skrét od Direct Current - prqd staly.
Analogicznie, dotyczy takze napiecia statego - przy-
ktad to 4,2VDC (bardziej prawidtowo: 4,2 V DC) - ta-
kie jest prawidtowe napiecie state w petni natado-
wanego akumulatora litowego.

W elektronice bardzo czesto mamy przebiegi
zmienne, natozone na napiecia czy prady state. Nie-
stety, w tej kwestii multimetry sg prymitywne i na
zakresach DC mierzg tylko sktadowa statg (usrednio-
ng) i np. nie mogg zmierzy¢ kroétkich impulséw.

Marzec 2023 64


https://piotr-gorecki.pl/b040m001
https://piotr-gorecki.pl/b040
https://piotr-gorecki.pl/b041

2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

B — 0 ELEKTRONICE PRZYSTEPNIE

Z pomiarem ,nietypowych” przebiegéw na za-
kresach AC zwykle jest jeszcze gorzej. Na przykiad
multimetry nie mogg zmierzy¢ tylko sktadowej
zmiennej, jezeli wystepuje ona na tle sktadowe;j sta-
tej. Ogdlnie biorac, multimetry przeznaczone s3 do
pomiardéw sinusoidalnych napie¢ i pradéw w obwo-
dach sieci energetycznej. Odstepstwa od tego naj-
czesciej skutkuja powaznymi btedami wskazan.

Dlaczego w multimetrze jest gniazdo COM?

W zaleznosci od przeprowadzanego pomiaru,
trzeba wtozy¢ przewody pomiarowe w odpowiednie
gniazdka. W kazdym multimetrze jest gniazdo ozna-
czone COM, co wida¢ na fotografii wstepne;j.

To skrét od common - wspdlny. To zacisk ogéiny,
wspolny dla wiekszosci pomiaréw, co$ w rodzaju
masy. Tu wktadamy wtyczke czarnego kabla pomia-
rowego. Natomiast wtyczke kabla czerwonego wkita-
damy w jedno z pozostatych gniazd. Wiekszo$¢ mul-
timetréw ma cztery gniazda, z czego dwa do pomiaru
pradu. Jedno do pomiaru duzych pradéw oznaczone
20 A lub 10 A i drugie do matych pradéw, oznaczo-
ne mA lub pA. Czwarte gniazdo pomiarowe, zwykle
oznaczone V@, jest wykorzystywane najczesciej -
przede wszystkim do pomiaru napiec i rezystanc;ji.

Czy w multimetrze
kabel czerwony to ,,plus”?

Przy pomiarze napiec€ i pradéw statych
mozna powiedzie¢, ze tak powinno byc. Je-
zeli napiecie (potencjat) czerwonego kabla
bedzie wyzszy niz czarnego, dotgczonego
do gniazdka COM, wtedy na wyswietlaczu
pojawi sie dodatnia wartos¢. Zamiana ka-
bli oczywiscie nie zaszkodzi, ale wtedy ta-
twiej o pomytke co do biegunowosci na-
pie¢ i pradéw statych, jak pokazuje
fotografia 1.

Biegunowo$¢ ma tez znaczenie przy
pomiarze diod (i ztaczy w tranzystorach),
a takze przy pomiarze pojemnosci konden-
satoréw elektrolitycznych. Wtedy gniaz-
do COM mozna bytoby nazwaé biegunem
ujemnym i nalezy tam dotgczac kabel czar-
ny. Kabel czerwony nalezy dotgczy¢ do in-
nego gniazda, ktére przy takich pomiarach
ma petni¢ funkcje korcéwki dodatnie;.

Tak, ale biegunowos$¢ nie ma znaczenia
przy pomiarach przebiegéw zmiennych

obwodem zimnym. Natomiast do innego gniazda
nalezy dotgczac kabel czerwony i nie nazywa¢ go
~plusem”, tylko przewodem, obwodem gorgcym.

Co to jest True RMS (TRMS)?

Oznaczenie to dotyczy tylko pomiarow przebie-
gow zmiennych (AC). Multimetr powinien wtedy
pokaza¢ tak zwang wartos¢ skuteczng napiecia
lub pradu przemiennego. Zasadniczo multimetry
przeznaczone sg do pomiaru napie¢ zmiennych
(przemiennych) w sieci energetycznej, gdzie po-
winny wystepowac tylko przebiegi sinusoidalne
o czestotliwosci 50 Hz. Nie zawsze jednak tak jest.
Na przyktad w obwodach gdzie wystepujg regu-
latory z triakami, przebiegi napiecia sgq niejako
wycinkami sinusoidy. Co jeszcze wazniejsze, zde-
cydowana wiekszos¢ zasilaczy sieciowych pobiera
z sieci impulsy pradu, ktére zupetnie nie przypo-
minajq sinusoidy.

Najprosciej biorac, problem polega na tym, ze tan-
sze multimetry zawieraja nieskomplikowane i tanie
obwody prostowania sygnatéw zmiennych oparte
tylko na usrednianiu i dlatego prawidfowo poka-
zujg wartosc prgdu i napiecia przemiennego tylko
w przypadku czystego przebiegu sinusoidalnego.

RELA MAXMIN
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(AC) i w wiekszosci przypadkéw takze
przy pomiaere rezystarr)1cji¥F;N kazdym ra- ‘ 71 = e
Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Podstawy automatyki -
wprowadzenie

Bardzo czesto méwimy, ze co$ dzieje sie ,,automatycznie”, ze co$ jest ,sterowane”. Co to doktadnie
znaczy? Jak zbudowany jest uktad sterowany automatycznie? Jak dziatajg wielkie fabryki i mate maszyny?
Czy takie uktady sg bezpieczne? Odpowiedzi na te pytania znajdziesz w tym artykule.

Automatyka i sterowanie
Przekainikowe systemy sterowania
Cyfrowe systemy sterowania

Elementy systemu sterowania opartego na sterowniku PLC

Bezpieczeistwo w ukladzie sterowania

Automatyka i sterowanie

Bardzo czesto méwimy, ze cos jest ,,sterowane au-
tomatycznie”, , pracuje automatycznie”. W duzym
uproszczeniu oznacza to, ze proces przebiega sam,
bez udziatu cztowieka. Ukfad sterowania, na podsta-
wie danych z czujnikéw i zastosowanego algorytmu
wykonuje jaka$ czynnos$¢ lub szereg czynnosci, np.
uktad regulacji temperatury steruje klimatyzacja
w samochodzie czy maszyna pakujgca pakuje towar
w opakowania.

Jednym z najstarszych znanych uktadéw automa-
tyki jest regulator Watta z XIX w. - rysunek 1 (,,Di-

z dwéch kul zawieszonych na pretach, przymoco-
wanych do watu maszyny parowej i potaczonych
z zaworem doptywu pary do maszyny. Podczas
przyspieszania kule na skutek sity odsrodkowej byty
odciggane od watu i doptyw pary byt przymyka-
ny, wskutek czego maszyna zwalniata. Nadmierne
zmniejszenie predkosci obrotowej watu powodowa-
fo otwarcie zaworu i przyspieszenie maszyny. Przy
odpowiednim doborze parametréw ukfadu (masa
kul, dtugos¢ ramion mocujacych kule) mozna byto
dos$¢ precyzyjnie utrzymywac predkos¢ obrotowa
maszyny na zadanym poziomie. Z biegiem czasu

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

Dawniej latarka elektryczna zawierata klasyczng zarowke, niekiedy kryptonowa lub halogenowa,
i zasilana byta z jednorazowych baterii. Dzi$ latarki zawieraja diody LED i akumulatory litowe. Artykut
wyjasnia, jakie sq mozliwosci oraz nieprzekraczalne ograniczenia wspétczesnych latarek LED.

(Wspaniate) mozliwosci diod LED
Wiasciwosci haterii i akumulatorow

Maksymalna ilos¢ swiatta

Odprowadzanie ciepta i chiodzenie

W dalszej czesci materiatu zawarte sg pewne in-
formacje techniczne. Jezeli nie jestes elektronikiem,
nie zrazaj sie tym. Przeczytaj materiat do korca.
Najwazniejsze sg bowiem gtéwne wnioski, a nie
szczegoty. Niniejszy artykul powstat jako rozsze-
rzenie informacji z artykutu X002 zatytutowanego:
Fatszywe parametry latarek. Natomiast wskazéwki do-
tyczace zakupu oméwione sg w artykule Co bra¢ pod
uwage przy zakupie latarki LED? oznaczonym QO005.

Te trzy artykuly przeznaczone sg dla wszystkich.
Natomiast dla elektronikéw praktykéw szczegodlnie
zainteresowanych tym tematem moge napisa¢ de-
dykowany artykut Wykorzystanie diod LED duzej
mocy, gdzie omdéwie aspekty konstruktorskie za-
gadnienia. Mozliwosci kontaktu ze mng sg podane tutaj.

A teraz w niniejszym artykule z kategorii Elektro-
nika uzytkowa oméwimy potencjalne mozliwosci,

piotr-gorecki.pl/C004

ale przede wszystkim ograniczenia, jakie dajg o so-
bie zna¢ w przypadku latarek LED.

Ot6z najprosciej biorgc chcielibySmy, zeby dobra
latarka dawata jak najwiecej swiatta i Swiecita
Jjak najdtuzej. Niestety sa to wymagania wzajemnie
sprzeczne i trzeba znalez¢ jakis rozsadny kompro-
mis. Szczegoty oméwimy dalej w artykule, a na razie
powiedzmy w skrécie, ze o wiasciwosciach wspot-
czesnej latarki decydujg trzy gtéwne czynniki:

* mozliwosci zastosowanych diod LED,

* wtasciwosci baterii i akumulatoréw,

* konstrukcja mechaniczna okreslajgca chtodzenie.
0gdlnie méwigc, mozliwosci najnowszych diod LED

sg bardzo duze - pozwalajg wytworzy¢ dowolnie duzg

ilos¢ swiatta (strumien swietlny). Jezeli nie wystarczy

jedna, mozna wykorzysta¢ zestaw kilku czy nawet

kilkudziesieciu diod LED - tu ograniczenia nie widac.
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Ograniczeniem najtatwiejszym do zrozumienia
sg mozliwosci zastosowanych w latarce baterii
i akumulatoréw. Jeden aspekt to pytanie, jakg naj-
wiekszg moc mozna z nich pobieraé? Otéz konkret-
ne baterie czy akumulatory zapewnia jakas ogra-
niczong moc, a to okresli maksymalng site Swiatta.
Pokrewne pytanie brzmi: jaki bedzie czas pracy
przy maksymalnej jasnosci latarki? Kilka godzin?
Czy moze tylko kilka minut?

Drugim gtéwnym ograniczeniem, duzo stabiej
rozumianym, sg mozliwosci rozpraszania ciepta do
otoczenia, co nieodtgcznie zwigzane jest z konstruk-
Cja mechaniczng i rozmiarami latarek. I wtasnie to
okazuje sie najpowazniejszym praktycznym ograni-
czeniem! Ale zacznijmy od podstaw.

(Wspaniate) mozliwosci diod LED

Przypomnijmy, ze klasyczna zaréwka ,setka” wy-
twarza strumien Swietlny 1300...1400 lumendéw (Im).
Aktualnie dostepne sg diody LED o duzych mocach
nawet kilkudziesieciu watéw - jedna taka dioda moze
wytworzy¢ strumien swietlny kilku tysiecy lumenéw,
czyli Swieci¢ duzo jasniej niz klasyczna ,,setka".

Wszystko wskazuje wiec, ze nie ma ograniczenia
na ilos¢ wytwarzanego Swiatta - w razie potrzeby
wystarczy zastosowac nie jedna, tylko wiele diod,
ktére dzis$ sg juz naprawde niedrogie i dostepne. Jak
najbardziej, i wtasnie tak jest w najsilniejszych latar-
kach: swiatto wytwarza tam nie pojedyncza dioda,
tylko zespét diod LED.

Czy wiesz, ze dos¢ popularna dioda bodaj naj-
lepszej na Swiecie firmy Cree typu XHP70,3 w wer-
sji HD ma moc 45 watéw i moze wytwarza¢ stru-
mien 5511 lumendw. I co zaskakujgce, dioda ta
jest wrecz malenka: jak pokazuje rysunek 1 ma
ona rozmiary tylko 7x7x4,5 mm!

I oczywiscie jest mozliwe, zeby kilka czy nawet kil-
kanascie takich malenkich diod wykorzysta¢ w nie-
wielkiej latarce!

Teoretycznie tak, ale w praktyce trzeba uwzgled-
ni¢ dwa gtéwne problemy.

Po pierwsze, jaka bedzie cena zestawu dobrych
diod renomowanej firmy?

Po drugie, jak w niewielkiej latarce bedg wyglada¢
kwestie zwigzane z poborem mocy, z rozpraszaniem
ciepta i ze wzrostem temperatury?

Ot6z gdyby w latarce pracowata tylko jedna taka
dioda, pobierataby moc do 45 watéw. A gdyby w la-
tarce pracowato na przyktad 10 takich diod, potrze-
bowatyby one do 450 watéw mocy i wytwarzaty

XHP70.3 High Density

opTicaL
REFERENCE

CATHODE
SIDE

Rysunek 1

Wiasciwosci baterii i akumulatorow

Wiele oséb jest przyzwyczajonych do starych do-
brych baterii jednorazowych, przede wszystkim
do ,paluszkéw” (AA = LR6). Wydaje sie im, ze takie
»paluszki”, a tym bardziej duzo wieksze ogniwa D
(LR20) z powodzeniem nadajg sie jako wydajne zré-
dta energii do latarek.

Owszem tak, ale tylko do latarek stabych. A prze-
ciez czesto chcemy, zeby latarka swiecita bardzo ja-
sno! Wtedy podstawowym ograniczeniem okazuje
sie znaczna rezystancja wewnetrzna baterii, ktéra
uniemozliwia pobér z nich duzej mocy. Przy wiek-
szych pradach napiecie baterii sie powaznie zmniej-
sza i bateria sie grzeje. W pierwszym przyblizeniu
mozna zgrubnie przyjac¢, ze z dobrego alkaliczne-
go ,paluszka” AA (LR6) mozna pobraé¢ co najwyzej
1 amper pradu, co przy napieciu 1,5 wolta daje 1,5
wata mocy. Z baterii D (LR20) troche wiecej, ale tez
tylko kilka watéw.

To sg dane szacunkowe, optymistyczne. Gdyby byto
zainteresowanie, moge przeprowadzi¢ konkretne te-
sty i napisa¢ artykut na temat realnych mozliwosci
jednorazowych baterii i akumulatoréw.

Jezelijeden ,paluszek” dysponuje mocg okoto pot-
tora wata, to do zasilania jednej 45-watowe] diody
LED dajacej powiedzmy 5000 lumendéw, tak czy ina-
czej potrzebne bytoby 30 takich ogniw. Jeden ,pa-
luszek” ma mase prawie 25 gramoéw, wiec same ba-
terie wazylyby 750 graméw, a cata latarka zapewne
okoto kilograma... Czy kupitbys taka latarke?

Jest i drugie oblicze tego problemu: zatézmy opty-
mistycznie, ze pojemnos¢ alkalicznego ,paluszka”
podczas takiej pracy wyniesie 2500 miliamperogo-
dzin (2,5 Ah). Zestaw 30 takich ogniw starczytby na
2,5 godziny pracy. Jezeli udatoby sie kupi¢ alkaliczne
»paluszki” dobrej jakosci po ztotéwce, co aktualnie

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

Jest to dziedzina techniki | nauki zajmujgca sig elektrycznymi
preclaczniki pozwala na przstwarzanie sygnasow cyfrowych

obwontw | sygnakiw).

Elektronika - dziedzina techniki i nauki zajmujaca sig wytwarzaniem | przetwarzaniem sygnadow w postaci pradow | napied elekirycznych lub pdl elektromagnetycznych.
Wik tywanke zjawisk odd ia pomigdzy do pr; a informacii.

& auo

Edycie Ltwirz koro 2

A

Crytaj Edyluj Edyhg kod Irodiowy  Historsa i au

Elektronika (z gr. slektron 'bursztyn, kitry mona naelekiryzowad przez potarcie’ | -ikes na sposot; odnoszacy sig do'jl !

ymil, ook elementdw elektroniczrych biemych, elementy aktywne takie jak lampy prodnicwe, tranzystory § diody. W
obwodach takich mogna wzmacniad stabe sygnaly dzigki nieiniowym charakterystykom elementaw czynnych (1 ich modiwosciom ia przephyw . F ol Hiwos pracy urzadzen jako

Swhf rozwd] elekironika Zawdziecza bacaniom w rinych dziedzinach naukl, givwnie fizyce (elekiromagnatyzm, fizyka ciata staleqo - szczegainie poiprzewodniki) | matematycs (modele matematyczne

W odrddnieniu od elekiratechndkd, kidra a2 ba.:ujc na wiedzy z zakresu elekiromagnetyzrmu, elekironiica nie zajmuje sig ogéinie rzecz blorac zagadnieniami energil elekirycznej, ale zagadnieniami zwiazanymi 2

uklady speciallzowane
Khsvfk’lc_]'\ dziedziny elektroniki ey soytuiiod)

Pabierz jaki POF = Radioelekironika (elekironika morska, radiokomunikcacia | technika radarowa’

sygnatami (2ob, tez pi g ) ienie obu dyscyplin nastapito okolo 1806 roku, kiedy to Lee De Forest wynalazi triode, dzieki kidrej bez uZycia urzadzen mechanicznych mozna byko juz
WOWEZas | urzadzeniem elektrycznym siabe sygnaly radiowe lub akustyezne. Do lat 50. XX wieku dziedzina 1a sprowadzala sie do radiotechnild (tak |3 nazywano) - a jej zasadnicze zastosowania
obejmowaly projekiowanie nadajnikiw, ke | larmg pré: h, History wyrosla wiec Z radictechniki — plerwszymi ukladami elekironicznymi byly powstajgoe w czasach | wojny

swiatowe| nadajniki | oobiomiki ragiowe, Wapdiczesnie wiekszodt urzadzen elekironicznych projektuje sie z uZyciem elementow polpezewodnikowych, Za pomocs kitrych modna sterowad przephywem
elektrondw podobnie [ak w lampach elekironowych, a uklady elektroniczne implementowane 53 czesto [ako uklady scalone (tzw. mikroelekironika, zob, te? nanoelektronika) w tym uklady programowaine |

- srechs ukytku {w tyrn proge uklady cyfrowe, mulimedia, systemy nadzor wizyjnego)
= Elekironika przemyslowa (w tym energoelekinonika, elekironiczne uklady technologiczne, systemy sterowania)

Co to jest elektronika?

Wielu elektronikéw koncentruje sie przede wszystkim na dziataniach praktycznych i cieszy sie ze swoich
zrealizowanych konstrukcji. I bardzo stusznie! Czasem warto jednak niejako cofna¢ sie o krok i zastanowi¢
sie nad podstawami. Takze nad tym, co to naprawde jest elektronika?

Rozne definicje elektroniki
Czym tak naprawde jest elektronika?
Imiany definicji elektroniki

Przetwarzanie energii w elektronice
Przetwarzanie informacji w elektronice
Sprawnosé i efektywnosé energetyczna

Artykuly z niniejszego cyklu sa w sumie ftagodnym
i powolnym wprowadzeniem do Radiowej Oslej tacz-
ki. W tym kontekscie jedna z najwazniejszych kwe-
stii brzmi: Co w elektronice jest najwazniejsze?

Aby to wyjasni¢, trzeba zacza€ od pytania jeszcze
bardziej elementarnego: A co to jest elektronika?

Niestety, nie ma jasnej, prostej i jedynie stusznej
odpowiedzi na pytanie: Co to jest elektronika?

Roine definicje elektroniki

Ja jestem elektronikiem praktykiem i popularyza-
torem elektroniki, a w tej serii artykutéw i filmow
zajmujemy sie kwestiami nauczania i uczenia sie
elektroniki, w tym jakze waznych zwigzkéw pradéw
i napie¢ z falami radiowymi (falami elektromagne-
tycznymi). Wtasnie dlatego po przemysleniu celowo
nie uzywam stowa definicja, tylko proponuje naste-
pujace zwiezte okreslenie, czym jest dzi$ elektronika:
Elektronika zajmuje sie przetwarzaniem (roznych

Na razie podkreslmy, ze elektronika, ktérej poczat-
kéw mozna doszukiwac sie na przetomie XIX i XX wie-
ku, to dzi$ bardzo szeroka dziedzina, bezapelacyjnie
bedaca podstawg wspoétczesnej cywilizacji.

Co wazne dla naszych rozwazan, definicja elek-
troniki zmienia sie z czasem, poniewaz wynajdo-
wane sg i wchodzg do uzytku wcigz nowe elementy,
petnigce nowe funkcje, a takze pojawiajg sie nowe
obszary zastosowan. Wiasnie dlatego zmieniajg sie
tez definicje elektroniki, spotykane w literaturze.

Nie ma prostej odpowiedzi na pytanie: Co to jest
elektronika? Zaskakujaca, a wrecz kuriozalng odpo-
wiedz znalaztem na jednej z polskich stron:

Elektronika to nauka zajmujaca si¢ obwodami elektrycznymi
1 nikt nie ma odnosnie tego zadnych watpliwosei.
Jednakze malo, kto zdaje sobie sprawe, ze ta dziedzina
techniki zajmuje si¢ takze biernymi 1 aktywnymi
elementami elektronicznymi, takimi jak lampy profmiowe,
tranzystory czy tez diody. Ostatn1 wynalazek jest na

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

Do niedawna jednym z obowigzkowych uktadéw jakie realizowat kazdy elektronik, byt jakis radioodbiornik.
Kiedys, dawno poczatkujacy elektronik zaczynat od budowy bardzo prymitywnego radia detektorowego AM.
Dzi$ kazdy swa przygode z radiem moze rozpoczac od stereofonicznego radioodbiornika FM.

Montaz Uktad elektroniczny — schemat

Jednym z powodéw powstania tego artykutu byta  elementéw, jak pokazuje rysunek 1, mozna kupic
moja niedawna rozmowa z Arkiem, ktéry w czasach  za... osiem ztotych. Przed wojng nie do pomyslenia...
swej miodosci zajmowat sie m.in. naprawg 76-108MHz FM Stereo Radio DIY
radioodbiornikéw, takze lampowych. Rozma- EstarDyn zestaw bezprzewodowy odbiornik FM
wiali$my miedzy innymi o zmianach, jakie . i i A e e
W Ciggu naszego zycia zaszty w elektronice. 1 8,43 z} +o0rn 1w
Dawniej radioodbiornik FM z mozliwoscia od- o
bioru sygnatéw stereofonicznych byt skom-
plikowanym i kosztownym urzgdzeniem.
Dzi$ odbiorniki radiowe, nadajniki zreszta
tez, budowane sg wedtug koncepcji SDR
i przy bardzo skomplikowanej strukturze we-
wnetrznej uktadu scalonego lub uktadéw
scalonych, uktad aplikacyjny okazuje sie za-

on stoiska FAIRNELAL

Wysylamy do @ Poland

. . N |2 s Darmowa wysytka
Skakujqco prOSty‘ Przykl'adem JeSt Stere0f0' “\‘: Preyblizony termin dostawy Sty 21
niczny odbiornik FM, do ktérego komplet e  15-dniowa dostawa na zaméwicnia war
Rysunek 1
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Na wszelki wypadek zaméwitem dwa komplety,
co kosztowato mnie okoto 17 ztotych. Zawartos$¢ ze-
stawu pokazana jest na fotografii 2. Oprécz kartki
ze schematem, mamy tu jeden uktad scalony, jeden
rezystor, trzy kondensatory ceramiczne i dwa ,elek-
trolity”, rezonator kwarcowy oraz trzy dtawiki - cew-
ki. Do tego pie€ przyciskéw ,,microswitch”, stereofo-
niczne gniazdko stuchawkowe 3,5 mm, pojemnik na
dwa , paluszki” AA i dwie trytki.

Jeden zestaw zmontowatem, a efekt wida¢ na fo-
tografii tytutowe;j.

Montaz

Ptytke zmontowatem nie wedtug schematu, tylko
raczej wedtug wskazéwek ze strony internetowej
sklepu, gdzie te zestawy kupitem.

Stusznie poradzono tam, zeby najpierw zamonto-
wac uktad scalony SMD - jedyny element, ktéry ma
by¢ umieszczony od strony Sciezek. Fotografia 3 po-
kazuje jak go zamontowac i ktéra nézka ma numer 1.

Dla mniej wprawionych moze to by¢ najtrudniej-
sza cze$¢ zadania. Na poczatek warto przylutowac
tylko jedng nézke. Jezeli uktad sie przesunie lub
skrzywi, mozna tatwo poprawi¢ potozenie. Jezeli po-
fozenie jest prawidtowe warto przylutowac drugg
po przeciwnej stronie uktadu scalonego, a potem
juz lutowac kolejne. Do lutowania nalezy stosowac
malutkg ilo$¢ cienkiej cyny (<1 mm $rednicy). Gdy-
by jednak nadmiar cyny potaczyt dwie lub wiecej
sgsiednich nézek, nie jest to tragedig, nalezy tylko
cyne usunac odsysaczem albo plecionka.

Czas lutowania kolejnych nézek nie powinien by¢
zbyt dtugi - wystarczy 1...1,5 sekundy. Chodzi nie tylko 0 l l ' | ' ' l '
o ryzyko przegrzania elementdéw, ale tez ryzyko prze-
grzania i odklejenia punktéw lutowniczych. W tym  Fgtografia 3
beznadziejnie tanim zestawie
jest ptytka jednowarstwowa
bez metalizowanych otworéw,
wiec lutowanie trzeba przepro-
wadzac delikatnie i krétko.

Nastepnie nalezy monto-
wac na stronie elementéw po-
szczegblne czesci, pokazane
na fotografii 4, zaczynajac od
najmniejszych - najnizszych:
rezystor R1 (30 kQ), dtawik L1
(0,1 pH), dtawiki L2, L3 (1 pH),
rezonator  kwarcowy Y1
(32,768 kHz). Nastepnie kon-
densatory ceramiczne: C1
(24 pF), C2 (10 nF = 103), C3

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

Artykut ten przeznaczony jest gtéwnie dla 0oséb, ktére do tej pory nie wykorzystywaty lamp elektronowych.
Omawia krétko zasade dziatania takich lamp, przedstawia ich podstawowe parametry, najwazniejsze
cechy, w tym wady i zalety, oraz wyjasnia szereg watpliwosci z nimi zwiazanych.

Lasada pracy lampy elektronowej - triody
Popularne lampy elektronowe - triody
Jak zasilaé lampy elektronowe?

Ryzyko uszkodzenia lampy prozniowej
Lasilanie obwodu zZarzenia

Zasilacz napigcia anodowego

Czy lampa elektronowa sig¢ starzeje?
Jak sprawdzié, czy trioda jest sprawna?
Najpopularniejsze uktady pracy lamp
Dohor punktu pracy lampy elektronowej

Lampy elektronowe od czaséw swego powstania
ponad sto lat temu, byly i sg otoczone nimbem tajem-
niczosci. Nimb (inaczej aureola) moze by¢ potraktowa-
ny symbolicznie, ale tez dostownie, poniewaz z6ttopo-
maranczowy blask lamp, szczegdlnie na fotografiach,
rzeczywiscie przypomina tajemniczg aureole.

Dzi$ wiele oséb interesuje sie lampowymi ukia-
dami audio. Wbrew pozorom, mozna je zrealizowaé
bardzo tatwo. Takze i Ty mozesz cieszy¢ sie tajemni-
czym dziataniem prézniowych lamp elektronowych.
Niezbedna do tego elementarna wiedza zawarta
jest w tym artykule. Natomiast artykut Twoj pierw-
szy wzmacniacz lampowy zawiera wszystkie niezbedne
wskazéwki praktyczne, pozwalajace zaczg¢ od zera.

Wiasnie od zera! Otéz hasto: wzmacniacz lampo-
wy wielu osobom kojarzy sie z pieknie wykonanymi

piotr-gorecki.pl/E030

wzmacniaczami mocy, jak ten na fotografii 1 (Mcin-
tosh-M(C275, fot. Sebastian Nizan CC-BY-SA 4,0).

Fotografia 1
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By¢ moze westchniesz: Piekne, ale to dla mnie zde-
cydowanie zbyt trudne!

Zapewne masz racje! Realizacja takiego wzmac-
niacza o do$¢ duzej mocy, oprécz doswiadczenia
w zakresie elektroniki, wymaga tez rozwigzania sze-
regu kwestii mechanicznych. To naprawde trudne.

Moja rada: nie zaczynaj swojej przygody z lampa-
mi od wzmacniaczy mocy! Zacznij od czegos niepo-
réwnanie prostszego. Od réznego rodzaju uktadéw
lampowych w torze sygnatowym. Do tego wystar-
czy elementarna wiedza o lampach elektronowych
i gars¢ niedrogich podzespotéw. Pomoge Ci i na po-
czatek wykorzystamy najprostszg lampe wzmacnia-
jaca - triode. Potem zajmiemy sie pentod3 i tetroda.

Lasada pracy lampy elektronowej — triody

Przypomnijmy podstawy. Rysunek 2 pokazuje
czesto spotykane symbole graficzne triody.

Zasada pracy triody jest beznadziejnie prosta, co
ilustruje rysunek 3. Wewnatrz szklanej barki, z kté-
rej odpompowano powietrze wystepuje préznia. Spi-
ralka grzejna (wtdkno zarzenia) zasilana napieciem
zarzenia (zmiennym lub statym) silnie, do czerwono-
Sci, rozgrzewa katode, ktéra wskutek tzw. termoemi-
sji staje sie zrédtem elektrondw, ktére z katody wy-
rzucane sg w proznie i moga sie tam poruszac.

Na anodzie panuje napiecie dodatnie wzgledem
katody. Miedzy anodg i katoda jest wiec wytworzo-
ne pole elektryczne, w ktérym majace ujemny tadu-
nek elektrony sg przyciagane do anody. Czyli mie-
dzy anoda i katodg moze ptynac¢ prad elektryczny.
Umowny kierunek pradu jest odwrotny niz kierunek
ruchu elektrondw, ale ten szczegét nie ma absolut-
nie zadnego znaczenia praktycznego.

Podanie na siatke lampy (po angielsku: grid) nie-
wielkiego napiecia ujemnego wzgledem katody we-
diug rysunku 4 wytwarza miedzy siatkg i katoda
przeciwnie skierowane pole elektryczne, ktére od-
pycha i hamuje elektrony emitowane przez katode,
przez co zmniejsza sie liczba elektronéw docieraja-
cych do anody - zmniejsza sie prad anodowy lampy.

Zaleznie od typu lampy i napiecia miedzy anoda
i katoda, juz kilka do kilkunastu woltéw napiecia
siatki (Vgk), ujemnego wzgledem katody, powoduje
zmniejszenie pradu lampy do zera - nazywamy to
odcieciem. Ilustruje to rysunek 5.

W rzeczywistych uktadach wystepujg tez rezy-
story, za pomoca ktérych tak dobieramy warunki
pracy, czyli punkt pracy, by w stanie spoczynku
na pracujacej (zarzonej) nieduzej triodzie, miedzy
anodg i katoda, wystepowato napiecie najczesciej

od zera do kilku woltéw. Przez matg triode ptynie
wtedy spoczynkowy prad staty o jakiej$ nieduzej
wartosci, powiedzmy od 0,5 do 10 mA.

Jezeli na siatke lampy wspétpracujgcej z zestawem
dobranych rezystoréw podane zostanie niewielkie na-
piecie zmienne (sygnat audio), spowoduje ono okre-
sowe zmniejszanie i zwiekszanie liczby elektronéw
docierajgcych do anody, czyli zmiane, modulacje war-
tosci pradu anodowego wzgledem wartosci spoczyn-
kowej. A to spowoduje tez zmiany napiecia miedzy
anodg i katoda, czyli pojawienie sie wzmocnionego
napiecia zmiennego na wyjsciu. Oczywiscie na elek-
trodach lampy te uzyteczne napiecia (prady) zmienne
wystepujg na tle spoczynkowych napiec (pragdéw) sta-
tych, ale rozdzielamy je za pomocg kondensatoréw.

’. @ @ @
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepelhy) egzemplarz ézasopisma ZE.
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W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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konto autorskie Patronite: https://patronite.pl/Zrozumiec-Elektronike
oraz konto buycoffee.to: buycoffee.to/ piotr-gorecki

Uwaga! Ani autorzy artykutéw, ani wydawca nie biorg odpowiedzialnosci za ewentualne szkody
spowodowane wynikiem eksperymentéw inspirowanych trescig czasopisma i strony internetowe;j.
Osoby, ktére chciatyby przeprowadzi¢ eksperymenty zwigzane z trescig artykutow
powinny mie¢ odpowiednie kwalifikacje BHP dotyczace elektrycznosci oraz Swiadomos¢ ryzyka.
Osoby niepetnoletnie i niedoswiadczone moga przeprowadzi¢ takie dziatania
jedynie pod opiekg wykwalifikowanych opiekunéw, np. nauczycieli.

Projekty przedstawiane w czasopismie mogg by¢ wykorzystane jedynie do wtasnych potrzeb,

a ich wykorzystanie do innych celéw, zwtaszcza zarobkowych, wymaga zgody Autora.
Wszystkie materiaty zamieszczane w czasopiSmie sg wtasnoscig ich twércow,
wiec przedruk czy umieszczenie na stronach internetowych wymaga pisemnej zgody Autora.
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