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Raspberry Pi 400

Raspberry Pi 400 to potezny, tatwy w uzyciu komputer
wbudowany w zgrabna i przenosna klawiature.

Wyposazony jest w czterordzeniowy 64-bitowy procesor, 4 GB pamieci RAM, sie¢
bezprzewodowa, 2 wyjscia micro HDMI (mozliwa praca z dwoma wyswietlaczami
i odtwarzanie wideo 4K), 2 porty USB 3.0, port USB 2.0 a takze 40-pinowe ztgcze GPIO.

i (400)
FLULLY UPDATED FOR RASPBERRY P1400 ‘ Raspbm P

THE OFFICIAL __ \

Raspberry Pi
Beginner's Guide

How to use your
new computer

Kod handlowy: RASP0015

W zestawie: = P WE T\ e E R
e Komputer z amerykanskim ukfadem klawiatury (US) = + s o ¢ ¢ » s

¢ Kabel micro HDMI - HDMI FIEE M IR E R

e Mysz =g

e Zasilacz

e Karta SD z fabrycznie zatadowanym systemem operacyjnym Raspberry Pi.
¢ Oficjalny przewodnik dla poczatkujacych w formie drukowanej publikacji (w j. angielskim)
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Tutqj przejrzysz online i1 kupisz ulubione
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Doktadnosé¢ modutowych
miernikow pradu statego
Przewazajaca wigkszo$¢ modutowych
cyfrowych amperomierzy fatalnie zawodzi
przy pomiarze matych pradéw. Zawodzi
wigkszo$¢ amperomierzy, ale nie wszystkie,
co udowadnia prezentowany artykut.
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Zapoznaj si¢ z eksperymentalng przetwor-

nicg impulsowa o mocy 100W, ktéra Autor
stworzyl, by w praktyczny sposob zaczaé
swoja przygodg z zasilaczami impulsowymi

Czym sie rézni wrébelek?
Praktycznie o niedoskonatosci
popularnych rezystorow

Hobbysta nie ma doktadnych informacji
katalogowych o posiadanych rezystorach,
ale wiele kluczowych parametrow mozna
sprawdzi¢ w bardzo prosty sposob.

Eloksal, czyli anodowanie

Artykut przedstawia opis anodowania
aluminium sposobem ,,prosciej si¢ juz
nie da”. Niemniej jednak przedstawiona
procedura daje w pelni satysfakcjonujace
i co wazne — powtarzalne rezultaty.
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Od pewnego czasu w redakcyjnej poczcie po-
jawiaja si¢ prosby o przedstawienie praktycz-
nych aspektow projektowania przetwornic
indukcyjnych. 1 wtasnie w tym numerze na
oktadce mamy projekt eksperymentalnej prze-
twornicy indukcyjnej!
Zachgcam wszystkich przede wszystkim do
wnikliwej lektury. Niekoniecznie do naslado-
wania 1:1, poniewaz ta testowa konstrukcja nie
jest typowym rozwigzaniem zasilacza siecio-
wego, tylko przetwornicg obnizajaca napiecie
o potowe. Artykul pokazuje, ze zaprojektowa-
nie nawet na pozdr prostej przetwornicy nie
jest zadaniem tatwym. Trzeba wzigé¢ pod uwa-
ge szereg czynnikow. Trzeba zdecydowac sig
na rozne kompromisy. A gdyby to byt zasilacz
dotaczony do sieci 230V, to oprocz aspektow
technicznych dosztyby jakze wazne wymaga-
nia oraz przepisy dotyczace bezpieczenstwa,
izolacji, odstepow izolacyjnych, itd. Jest to juz
drugie podejscie mtodego Autora do bardzo
trudnego tematu. Cho¢ profesjonalista zapewne
doszukatby si¢ w projekcie pewnych stabosci
Autorowi nalezg si¢ szczere gratulacje za probe
zmierzenia si¢ z ogromnie trudnym tematem!
Niech prezentowany material begdzie zacheta
dla wielu Czytelnikéw do podobnych dziatan.
Z pelng $wiadomoscia, ze nie od razu uda si¢
0siggng¢ parametry optymalne, a nawet choc-
by tylko akceptowalne. Jednak warto zaczac,
probowaé, udoskonalac...
Zachecam tez do lektury catego numeru. Nadal
czekam na Wasze e-maile, dotyczace dowol-
nych zagadnien, ale szczego6lnie poruszonego
miesigc temu tematu Radiowej Oslej Lqczki.
Czy powinnismy podjgé w EAW te trudng inicja-
tywe? Jaka czes¢ Czytelnikow bytaby tym zain-
teresowana?

Serdecznie pozdrawiam

QI'O.{(‘ Gc;i‘@cb-

Prenumerata
— naprawde warto!




Nowosci, ciekawostki

NOWY IPAD MINI

Wrzesniowe premiery urzadzen Apple to przede wszyst-
kim nowy iPhone 13, ale nie na nim sie tutaj skupimy. Drugim
urzagdzeniem, ktore zostalo zaprezentowane na konferencji,
jest iPad Mini. Tym razem mamy do czynienia z zauwazalnie
wiekszymi zmianami. Apple wreszcie zdecydowalo sie zrezy-
gnowac z wiekowego juz wzornictwa. Podobnie jak w mode-
lu Air czy Pro ekran otoczony jest wezszymi ramkami, a pod
ekranem nie znajdziemy juz przycisku home.

Mniejsze ramki sprawiaja, ze mamy do czynienia z napraw-
de kompaktowym tabletem. Tym bardziej, ze zastosowany
ekran ma tylko 8,3 cala. Warto doda¢, ze pojawito si¢ wspar-
cie dla technologii True Tone, czyli dobrego odwzorowania
przestrzeni koloréw. Niestety, wsréd zabezpieczen biome-
trycznych nie mamy rozpoznawania Face ID. iPad mini nadal
korzysta jedynie z Touch ID, ale czytnik znalazt sie¢ w przyci-
sku zlokalizowanym na jednym z bokoéw.

We wnetrzu pracuje procesor A15 Bionic, a uzytkownik
otrzymuje do dyspozycji 64 lub 256GB na dane. Kamera
umieszczona z tylu to 12 megapikseli o przystonie f/1.8. Po-
zwoli ona nagrywa¢ materiaty wideo w 4K. Przednia to réw-
niez 12Mpix. Nie zabrakto funkcji sledzenia centralnej sceny.
Co ciekawe, tadowarke i inne akcesoria podtaczymy przez
ztacze USB typu C. Cena w Polsce? Okoto 2500 zt, czyli zde-
cydowanie wiecej niz poprzednie iPady Mini.

INTEL ADLER LAKE

Procesory Intela 12. generacji o nazwie kodowej Alder
Lake nadchodza wielkimi krokami. Do oficjalnej prezentacji
uktadow, ktora planowana jest na koniec pazdziernika, pozo-
stato juz niewiele czasu. Najnowsze informacje potwierdzaja,
ze producent porzuci dotychczasowe chtodzenia dotagczane
do procesoréw na rzecz
catkowicie nowej tech-
nologii Intel Laminar.

Nieco ponad rok
temu z premierg pro-
cesorow 10. genera-
cji o nazwie kodowej
Comet Lake producent
wprowadzit odswie-
zona, czarng wersje
zamknietego chtodze-
nia, ktéra poczatkowo
dodawat tylko do droz-
szych uktadéw (Intel
Core i7-10700 i wyzej),
natomiast eleganckie

HUAWEI STAWIA NA DESKTOPY

Chinski Huawei coraz szybciej rozwija swoja oferte kon-
sumencka, obejmujaca rosnaca liczbe urzadzen, ktére nie
sa smarfonami. Wtasnie wzbogacita si¢ ona o nowy desk-
top typu All-In-One — Huawei MateStation X, ktéry robi wra-
zenie nie tylko ze wzgledu na atrakcyjne wzornictwo, ale
réwniez na mozliwosci.

Urzadzenie wyglada niepozornie, bo wydaje sie bliznia-
czo podobne do monitora Huawei MateView, jednak w rze-
czywistosci jest to komputer stacjonarny typu All-In-One
z procesorem AMD Ryzen na poktadzie (w zaleznosci od
wersji szesciordzeniowym Ryzen 5 5600H lub osmiordze-
niowym Ryzen 7 5800H; oba produkowane sg w 7-nm pro-
cesie FinFET TSMC), a takze 16GB RAM dual channel oraz
dyskiem PCle SSD o pojemnosci 512GB. W jego wnetrzu
znajduje sie tez system aktywnego chlodzenia, oparty na
wentylatorze Shark Fin.

Huawei MateStation X oferuje rowniez ekran o prze-
katnej 28,2 cala, ktory charakteryzuje sie proporcjami 3:2
i rozdzielczoscig 4K+. Co wiecej, mozna go tez obstugiwac
dotykowo, nawet dziesiecioma palcami. Ponadto wyswie-
tlacz zapewnia pokrycie przestrzeni barw DCI-P3 w 98%
oraz jasnos¢ do 500 nitow. Huawei chwali sie takze certyfi-
katem VESA DisplayHDR 400.

Cena urzadzenia z podstawowym procesorem AMD Ry-
zen 5 5600H zostata ustalona w Chinach na 9999 juanow
(okoto 6000 zt).

czarne chtodzenia trafity na dobre do zestawéw proceso-
réw 11. generacji.

Po wielu latach producent porzuca tego typu chiodzenie
na rzecz catkowicie nowych konstrukcji, ktére beda dotaczane
do procesorow z réznych poétek cenowych. Wraz z uktadami
Alder Lake producent wprowadzi
trzy chtodzenia z serii Intel Laminar
- RS1, dedykowane budzetowym
ukladom typu Pentium lub Celeron,
RM1 dla procesoréw Intel Core i3/
i5/i7 natomiast flagowy Intel Core
i9 bez odblokowanego mnoznika
bedzie sprzedawany w zestawie
wraz z chlodzeniem RH1.

Intel Laminar RH1 jest najwieksza
konstrukcja, ktora bedzie dotaczana
do procesorow Intel Core i9-12900
oraz Core i9-12900F. Chtodzenie
jest pokaznych rozmiaréw, wiec bez
problemu powinno poradzi¢ sobie
Z moca 65 watéw.
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BOSCH DLA ELEKTRYKOW

Moéwiac o samochodach elektrycznych zazwyczaj roz-
mowe zaczyna sie od akumulatoréw. Co jednak z kablami?
Wiasnie na tym aspekcie postanowit skupi¢ sie Bosch.

Kable, ktore pozwalajg tadowaé¢ samochody elektrycz-
ne, wyposazone sa w modut In-Cable Control Box. Mozna
go okreslac¢ jako dodatkowa skrzynke, stuzaca do sterowa-
nia caltym procesem, a takze zapewniajaca wyzszy poziom
bezpieczenstwa. Niestety posiada ona jedng odczuwalng
wade — wplywa na wage catego kabla.

Nowy kabel, ktory zostat zaprezentowany przez Boscha
podczas tegorocznych targéow IAA Mobility w Monachium,
nie wymaga juz stosowania dodatkowego modutu ICCB.
Dzieki temu jest zauwazalnie lzejszy — wazy nieznacznie
ponizej 3kg, czyli o okoto 40% mniej od tradycyjnych kabli.
System sterowania i bezpieczenstwa zostat zintegrowany
z wtyczkami. Na przyktad wtyczka Type-2 zawiera elementy
stuzace do m.in. monitorowania mocy tadowania.

Trojfazowy kabel posiada wymiennie adaptery do wty-
czek domowych i Type-2 (obecnie jedno z najpopular-
niejszych ztaczy). Oznacza to, ze nie bedziemy musieli
mie¢ dwéch oddzielnych kabli do tadowania samochodu
w domu i na stacjach publicznych. Producent podaje jesz-
cze, ze pradem zmiennym mozemy tadowaé¢ z maksymalna
moca wynoszaca do 22kW.

LOGI DOCK NA BIURKO

Wszyscy przyznamy, ze porzadek na biurku to trudna
sprawa, a kable i przewody naszych urzadzen nie pomagaja
w jego utrzymaniu. Z pomoca ma przyjs¢ stacja dokujaca All-

In-One Logi Dock od
Logitecha.

Za pomoca Logi
Docka jego posia-
dacz ograniczy licz-
be kabli na biurku,

poniewaz stacja
dokujaca pozwo-
li podigczy¢ wiele
urzadzen, dzieki
czemu denerwuja-
ce przewody znikng
z pola widzenia uzyt-
kownika.

Do Logi Docka
mozna podtaczy¢ do
pieciu urzadzen pery-
feryjnych (za posred-
nictwem ztgcza USB
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GEFORCE DO GIER
CZY DO KRYPTOWALUT?

Na poczatku czerwca NVIDIA zaprezentowata swadj
sztandarowy model, czyli GeForce RTX 3080 Ti z 12GB
pamieci VRAM. Karta byta niczym innym jak kopig nastep-
cy NVIDIA TITAN RTX — GeForce RTX 3090 z dwukrotnie
wiekszg pamiecia wideo.

Co ciekawe w Rosji pojawit sie catkowicie nowy mo-
del karty — Gigabyte GeForce RTX 3080 Ti z 20GB pamigci
wideo. Uktad aktualnie jest bardzo trudny do zdobycia,
a mimo ze na rynku fizycznie istniejg tego typu karty, to
nawet rosyjski oddzial Gigabyte twierdzi, ze nic nie wie
o tym modelu. Ponadto omawiane GPU nie nadaje sie
praktycznie do gier, a to ze wzgledu na brak oficjalnego
wydania sterownika GeForce Game Ready.

Zagadka jest nastepujgca: mimo ze Gigabyte GeForce
RTX 3080 Ti 20GB nie nadaje sie do gier komputerowych,
to sterownik graficzny nie jest niezbedny do wydoby-
wania kryptowalut. Dodatkowo karta nie jest wyposazo-
na w sprzetowy ogranicznik, tak jak podstawowy model
12GB. Uklad zostat przetestowany w programie Gminer
oraz NBminer, ktéry pozwala na wydobywanie ETH.

Czyzby producenci sprzetu odwracali sie powoli od
graczy, stawiajgc na rosngce potrzeby kopaln kryptowa-
lut? Patrzac na problemy z dostepnoscia poétprzewodni-
kéw na calym swiecie — nie jest to wykluczone.

-2 xUSB-Ai 3 x USB-C) oraz do dwoch monitorow. Ponadto
oferuje on funkcje tadowania laptopa z moca do 100W.

To jednak jeszcze nie koniec mozliwosci tego urzadze-

| nia, bowiem sprzet oferuje tez

zestaw gloSnomowiacy z reduk-

| cjg szumow, ktoéry moze przy-

' dac¢ sie w trakcie spotkan onli-

ne, a po ich skonczeniu stacja

dokujaca postuzy jako solidny
gtosnik.

Logitech podaje, ze Logi

Dock jest certyfikowane przez

Google Meet, Microsoft Teams

i Zoom. Nowa stacja dokujaca

All-In-One bedzie dostepna na

calym swiecie zima 2021 roku,

a jej cena zostata ustalona na

399 dolaréw. Klienci dostang do

wyboru dwie wersje kolorystycz-

ne: bialg i grafitowa, z czego ta

ostatnia dziata tylko z Microsoft
Teams.



PRENUMERUJ

prenumerata roczna
1 wydanie gratis
152,90 zt

prenumerata dwuletnia
6 wydan gratis
250,20 zt

e-prenumerata roczna
2 e-wydania gratis
111,00 zt

do 50% znizki

zalojalnosc

Wieloletni Prenumerator po kilku latach
nieprzerwanej prenumeraty zyskuje
DO 50% ZNIZKI. Jesli prenumerujesz EAW,
wszystkie dane nt. swojej prenumeraty
znajdziesz teraz po zalogowaniu na
www.UlubionyKiosk.pl.
Co szczegolne wazne — znajdziesz tam rowniez
propozycje przedituzenia Twojej prenumeraty,
ktore uwzgledniajg przystugujace Ci

e-prenumerata dwuletnia znizki lojalnosciowe.
6 e-wydan gratis t _—
prenumerata roczna wuletnla
19980 zt
jeslijeszcze nie jestes 152,90 zt
Prenumeratorem 1wydanie gratis
Prenumeratorzy wersji drukowanej roky | 13900zt 25020 7t
za rownolegte do niej e-wydania 2wydaniagratis | 6 wydan gratis
ptaca jedynie 20% ceny: jesli 2lat | lesloz -
i prenumerujesz 3 wydania gratis
oplata za e-prenumerate rownolegty nieprzerwanie | 2085071
wynosi 26,60 zH/ToKk, od: m20zt | 9wydangratis
53,20 zt/2lata. slar | 4WYOenRgR | dee80z
wydan gratis

prenumerate ZamoOwisz:
- na www.UlubionyKiosk pl « mailowo - prenumerata@avt.pl

- wptacajgc na konto: AVT Kprporacja sp.Z 0.0, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
ING Bank Slgski18 1050 1012 1000 0024 31731013

Administratorem Twoich danych osobowych jest AVT-Korporacja
sp.z 0.0, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, prenumerata@avt.pl.

Przetwarzamy Twoje dane, aby moc wystac¢ Ci nasze czasopisma w
formie drukowanej lub elektronicznej oraz inne towary

(np. prezenty), a takze w innych prawnie usprawiedliwionych celach,
w tym marketingu bezposredniego naszych produktow

iustug (tzw. uzasadniony interes administratora). Podanie danych
jest dobrowolne, ale niezbedne do zrealizowania zamodwienia na
prenumerate.

Twoje dane osobowe przekazujemy Poczcie Polskiej, ktora
dostarcza do Ciebie przesytki. Bez Twojej zgody nie przekazemy
inie bedziemy dokonywac obrotu (nie uzyczymy, nie sprzedamy)
Twoich danych osobowych innym osobom lub instytucjom.
Twoje dane osobowe mozemy przekazac jedynie podmiotom

uprawnionym do ich uzyskania na podstawie obowiazujgcego
prawa (np. sady lub organy $cigania) - ale tylko na ich zadanie

W oparciu o stosowng podstawe prawna. Bedziemy przetwarzac
Twoje dane osobowe przez 5 lat od zakoriczenia roku

obrachunkowego, w ktorym wystgpita ostatnia ptatnosc. Dane
osobowe do celow marketingowych bedziemy przetwarza¢ do
czasu wycofania przez Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu
usuniecia danych.

Informujemy, ze masz prawo do zgdania od administratora dostepu
do Twoich danych, ich sprostowania, usuniecia, ograniczenia ich
przetwarzania, wniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania Twoich
danych lub ich przenoszenia. W kazdej chwili mozesz odwotac¢
zgode na przetwarzanie Twoich danych osobowych oraz mozesz
zazadac, by Twoje wszystkie dane zostaly przez nas usuniete.


http://www.UlubionyKiosk.pl
http://www.UlubionyKiosk.pl
mailto:prenumerata@avt.pl
mailto:prenumerata@avt.pl

...1 Korzystaj
Z PRZYWILEJOW

prezent za zaprenumerowanie magazynu

AVISHAI COHEN BIG VICIOUS EcM

DR LONNIE SMITH
o™= BREATHE |,

i

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty jest premiowane prezentem.
W tym numerze sg do wyboru dwie ptyty:
¢ Avishai Cohen ,Big Vicious”
e Lonnie Smith ,Breathe”
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

Jesli zamawiasz prenumerate drukowanag po raz pierwszy lub jesli zamowisz jg
po zalogowaniu na www.UlubionyKiosk.pl, otrzymasz

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

e do50% znizki w Sklepie AVT (szczegdty na www.avt.pl/klub-elektronika)
e do50% znizki na www.UlubionyKiosk pl


http://www.avt.pl/klub-elektronika
http://www.UlubionyKiosk.pl
http://www.UlubionyKiosk.pl
mailto:prenumerata@avt.pl

Poczta

edw@elportal.pl

W rubryce ,Poczta” zamieszczamy fragmenty Waszych listow oraz
nasze odpowiedzi i komentarze. Prosimy o listy dotyczace bieza-
cych wydan EdW, a takze o listy z Waszymi komentarzami, propo-
zycjami, problemami, pytaniami, oczekiwaniami wzgledem nas,

z propozycjami tematow do opracowania, itp. Autorzy najcie-
kawszych, wartosciowych listéow otrzymuja upominki, najczes-
ciej w postaci drobnych kitow AVT. Piszcie do nas, bardzo ceni-
my Wasze listy, cho¢ nie wszystkie prosbhy mozemy zrealizowac.

UWAGA! UWAGA!

Potwierdzamy otrzymanie kazdego e-maila. Zachgcamy
do wykorzystywania opcji: Zgdaj potwierdzenia dorecze-
nia. Jesli kto$ nie otrzyma potwierdzenia w ciggu tygodnia,
proszony jest o wystanie swojej wiadomosci jeszcze raz —
do skutku. A gdyby przypuszczalnym powodem skasowa-
nia e-maila przez serwery poczty byly potencjalnie grozne
zataczniki (np. typu .exe. bas, itp.), bardzo prosimy wystac
informacj¢ o tym bez zadnych zalacznikow.

Do czesci projektow publikowanych w EAW firma AVT pro-
ponuje kompletne zestawy elementow albo tylko ptytki dru-
kowane. Na poczatku i koncu takich artykutow-projektow
podana jest informacja o numerze kitu AVT. Jezeli w arty-
kule numeru kitu nie ma, a Czytelnicy byliby zainteresowani
nabyciem zestawow albo samych ptytek, jest to mozliwe.

AVT uruchomi realizacje kitow/ptytek, o ile tylko goto-
wosc¢ zakupu wyrazi przynajmniej kilku chetnych. Zgtosze-
nia i pytania w tej sprawie nalezy nadsyta¢ wprost na adres:

kity@avt.pl

Szanowni Panstwo,
pomimo zZe zajmuje sie elektronikg od dos¢ dawna, nie ko-
rzystatem jeszcze z myjek ultradzwigkowych. Ostatnio mia-
tem potrzebe doktadnego usunigcia topnika z plytki, ktorg
zmontowatem, ale nie bylem pewien, czy myjka to dobry
pomyst.

Czy moglibyscie Panstwo przyblizyé temat uzycia myjek
ultradzwigkowych? Plytki, z jakimi elementami i w jakich
obudowach mozna w nich my¢, a jakich elementow nie
mozna? Jakich plynow uzywac i jakie parametry mycia
(temperatura, moc ultradzwiekow) stosowacé? Z tego, co
sie zorientowalem, wokot tego tematu narosto troche mitow

i moze warto rozwia¢ te wqtpliwosci?
Dzigkuje
i pozdrawiam
Maciej Lasota

Nikt z redakcji i najblizszych wspolpracownikow nie ma
znaczacego doswiadczenia w tym zakresie. Jezeli kto$
z Czytelnikdw zna temat od strony praktycznej i mogltby
wyjasni¢ szczegbly — zapraszamy na tamy EdW.

Dotyczy tematu SDR w EAW
Dzien dobry. Temat jest ciekawy, warto o tym pisac.

Stawomir

Co o tym sadzicie?

Dolgczanie przewodow do zlqczy kotkowych — EAW 9/2021
Mozna to zrobic¢ profesjonalne:
https://www.tme.eu/pl/katalog/zlacza-sygnalowe 30/?s
order=desc&search=bls&s_field=1000011
w skrocie: https://bit.ly/3gJilPZ

Czytelnik

Dzien dobry

(...) Kiedys byl sondaz i to byla wygodna forma. Mozna
byto napisaé, co sig¢ podobalo, co nie, co si¢ podoba z za-
powiadanych materialow, a co nie. Od dawna sondazu nie
ma, wiec napisze, co mi ,,na sercu lezy”:
— Cykl o zasilaczach OK, choé aby robi¢ z nich zasilacz
warsztatowy, to juz nie bardzo, ale nie, Ze absolutnie nie.
— MPPT OK.
— O starych magnetofonach, radioodbiornikach (lampy),
ciekawe, ale wedlug mnie szkoda miejsca.
— Arduino — tak, ale w formie (...), gdzie [pokazuje si¢] ble-
dy i w miarg mozliwosci takze to, jak je poprawic.
— TCP/IP — znam, ciekawe, ale czy Czytelnicy sq tym zacie-
kawieni? Czy 10% tych materiatow rozumiejq?
— ., Wrobelek...” OK, to taka ,,08la lgczka” czy inne wczes-
niejsze cykle o elementach elektronicznych. Ten dziat warto
prowadzic!
— Felietony — dla mnie szkoda miejsca, moglyby by¢ krotsze.
10 na razie tyle.

Czytelnik

Dotyczy przetwornicy do CAR-AUDIO AVT 2732, wyko-
nania transformatora indukcyjnego na bazie lezgcego lub
stojgcego ETD 44 7 rdzeniem.

Czy ktos z redakcji zna lub sam potrafi wykonaé taki
transformator. Posiadam transformator jw. z rdzeniem. Czy
istnieje na rynku mozliwos¢ kupienia takiego transforma-
tora? Sama plytka jest sprawna, gotowa do montazu trans-
formatora.

Dzigkuje i czekam na odpowiedz, pozdrawiam.
Tadeusz

Przekazalismy wiadomos$¢ od Autora tego projektu sprzed
ponad 15 lat (z wrze$nia 2004). Oto jego odpowiedz:

(...) Kiedys ktoS na elektrodzie wykonywat i sprzedawat
gotowe transformatory. Ale to stara sprawa, teraz car au-
dio jest tanie i juz nie bardzo aktualne, bo fabryczny sprzet
gra wystarczajgco dobrze.

Cala frajda w nawijaniu i kombinowaniu, a jak nie, to le-
piej kupic¢ gotowe urzgdzenie.

Pozdrawiam

IREK

http://www.fratu.pl/irek/
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Witam serdecznie,
w nawiqzaniu do zapytania Pana Piotra z rozwiqzania ,, Co
tu nie gra” 299 odnosnie do artykutu o modutach do po-
miaru prqgdu, mocy....TAAAK, poprosze!;-)

Pozdrawiam
Maciej Zimniak

Witam serdecznie,
w nawiqgzaniu do zapytania Pana Piotra z rozwigzania
,Policz” 300 odnosnie do artykutu o szumach prgdowych
/ napieciowych w OpAmpach jak najbardziej jestem za po-
szerzeniem wiedzy w ww. temacie!;-)
Pozdrawiam
Maciej Zimniak

Tematem modutéw pomiarowych AC zajmiemy si¢ w EdW
za dwa miesigce przy rozwigzanie zadania gldéwnego Szko-
ty Konstruktoréw numer 304, natomiast trudny temat szu-
moéw zostanie przynajmniej krotko omoéwiony w cyklu
,»Droga do RRIO” przy omawianiu kolejnych parametrow
wzmacniaczy operacyjnych.

Dzien dobry,

w nawiqgzaniu do pytania, ktore pojawilo si¢ w rubryce
,Poczta” w EAW 08/2021, dotyczgcego podcastow i audio-
bookow, pisze, zeby wyrazi¢ swoje zdecydowane poparcie
dla tego pomystu. Stucham tego typu tresci duzo i regular-
nie, zazwyczaj podczas podrozy samochodem. Od prawie
25 lat jestem wiernym czytelnikiem EdW, bardzo chetnie

zostatbym takze wiernym stuchaczem.
Pozdrawiam!
Lukasz Nowak

Pisze w sprawie wypowiedzi czytelnika M.K. o tresci:

., Nie jest chyba problemem w dzisiejszych czasach zrobi¢
z plastiku obudowe retro komputera”.
Taka wypowiedz mozna pochodzi¢ od 0sob, ktore nie wi-
dziaty wydruku z drukarki 3D (jaki jest wyglqd ptaskich po-
wierzchni) i nie znajq ceny wydruku ani tym bardziej ceny
wykonania projektu [skomplikowanej obudowy].
Moze warto w EdW napisac cos o drukarkach 3D? Poka-
zac, jak wyglgda wydruk, ile trwa, ile kosztuje.

SS

Witam serdecznie,

z racji, ze z zawodu jestem elektrykiem, zainteresowal mnie
cykl artykutow ,,Sieci energetyczne dla elektronikow”.
W czesci 4 zwrdcona jest uwaga na ochrong przeciwpo-
razeniowq i o sposobie podiqczenia ,,bolcow” ochronnych
w gniazdkach domowych. Na fotografii nr 11 przedstawio-
ne jest zdjecie gniazda 230V podlgczonego do sieci zasila-
jgcej TN-C, czyli do zacisku ochronnego podlgczony jest
przewod PEN — ochronno-neutralny — sieci zasilajqcej.
Moja uwaga dotyczy sposobu podiqczenia przewodu PEN
do tego gniazda. Dla elektrykow, najwazniejszq rzeczq jest
ochrona przeciwporazeniowa — ,,po pierwsze — chronic,
potem — zasila¢”. Z tego powodu przewod PEN powinien
byé podlgczony do zacisku ochronnego w gnieZdzie a po-
tem mostkiem do zacisku zerowego.

W przypadku takiego podlgczenia jak na fotografii nr 11
uszkodzenie mostka powoduje, ze urzqdzenie dziala da-

lej normalnie, a uzytkownik nie jest swiadomy, ze stra-
cil ochrone przeciwporazeniowq urzqdzenia. Natomiast
w przypadku podigczenia najpierw do zacisku ochronnego
przewodu PEN, a potem do zacisku zerowego, uszkodze-
nie mostka skutkuje tym, ze urzqdzenie przestaje dzialac,
a ochrona przeciwporazeniowa jest nadal skuteczna.

Inng sprawq jest uszkodzenie przewodu PEN w sieci TN-C
oraz miejsce jego uszkodzenia — czy to pomiedzy naszq
rozdzielnig domowq a gniazdem, czy tez pomiedzy zigczem
kablowym dostawcy energii a naszq rozdzielniq domowq.

Z wyrazami szacunku
Leszek Swigtkowski

Nic doda¢, nic ujaé!

Takie rozwigzania dzi$ sg zabronione, a niestety nadal po-
dobne zte przykitady mozna spotkaé¢ w wielu starych in-
stalacjach. Rézne aspekty tych zagadnien bgda omdéwione
w cyklu Sieci energetyczne dla elektronikow.

Myslalem, ze juz nie bede zawracal (...) glowy. Wy-
myslitem takg magdros¢ ,,niczym w Zyciu si¢ nie ciesz, bo
zawsze znajdzie sig ktos, kto ci t¢ rados¢ odbierze”. Tym
razem , pacjentem” stal si¢ woltomierz [czterocyfrowy]
(-..). Chcialem sprawdzi¢, od jakiej najmniejszej wartosci
napiecia zaczynajq sie prawidlowe pomiary. Doszedlem do
wniosku, ze skoro z amperomierzem sq takie problemy, to
taki woltomierz ,,uzbroje¢” w jakis wzmacniacz wejsciowy
i po skalibrowaniu pozbede si¢ problemu. Woltomierz be-
dzie ,,robil” za amperomierz. Mam dwa takie woltomierze.
Niestety, ale wskazania w obydwu tych egzemplarzach za-
czynajq sie od 0,306V i 0,367V. Tak wiec ,, takie cos” moze
stuzy¢ jako zabawka wskazujgca orientacyjnie mierzong
wartos¢, ale bez jakiejkolwiek gwarancji wyniku. Szkoda
mi nadziei i straconego czasu nad praktycznym zastosowa-
niem w zasilaczu. Mowiqc jezykiem mlodziezowym — niech
zOttki sie bujajq i nie zawracajg glowy takimi wynalazka-
mi — bo przeciez powinni bra¢ odpowiedzialnos¢ za to, co
oferujq do sprzedazy. (...)

Pozdrawiam serdecznie
Ryszard

Autor cytowanego e-maila od dtuzszego czasu relacjonuje
swoje doswiadczenia z miernikami modutowymi, co zna-
komicie ilustruje problemy, jakie napotykaja takze inni
elektronicy. Oczywiscie w tym przypadku problemem s3
wlasciwosci przetwornika ADC zawartego w module,
a w najtanszych miernikach jest nim przetwornik wbudo-
wany w mikrokontroler.

To nie jest wina Chinczykéw. Nie mozna oczekiwaé do-
brych parametrow od modutu, ktéry w detalu przy sciag-
nig¢ciu wprost z Chin mozna kupi¢ za mniej niz 10z} (wraz
z kosztami przesytki). Autor listu do tej pory niewatpli-
wie kupowat tylko takie najtansze wersje za kilka zlotych
(by¢ moze duzo przeptacajac krajowym posrednikom),
a spodziewal si¢ parametréw, jaki ma sprzet wysokiej
klasy. Za cen¢ kilku ztotych, czyli mniej wigcej dwoch
dolaréw, nikt, nawet Chinczycy, nie wyprodukuja precy-
zyjnego przyrzadu. Kupowanie najtanszych wersji to zle
pojeta oszczednos¢!
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Naprawdg¢ dobre, a nawet rewelacyjnie dobre wlasciwosci
maja tylko mierniki napigcia i pradu statego zwierajace
zewnetrzny przetwornik ADC typu MCP3421. Za dobry,
doktadny modutowy miernik z MCP3421 trzeba jednak na
platformie Aliexpress.com zaptaci¢ obecnie do 25...30zt.
Zadziwiajace jest wigc raczej to, ze za te niecale 30 zlotych
,»Z0ltki” potrafia zaoferowac co$ naprawdg¢ rewelacyjnego!
Jednak Autor e-maila takich modulow nie zakupil, a nabyt
najtansze wersje. W gre wchodzi wige kwestia stabo uza-
sadnionej oszczednosci.

Stabsze i gorsze mierniki mozna pozna¢ na podstawie za-
mieszczanych przez sprzedawcow fotografii, wedlug wska-
zowek z niedawno publikowanego u nas artykutu.

A oto inny list na temat zakupdéw na zagranicznych portalach.

Zakupy w Chinach....

Wielu elektronikow (...) chetnie dokonuje zakupow chin-
skich polprzewodnikow, modutow czy gotowych urzqdzen
na portalach aukcyjnych. Niestety, czesto mozemy natkngé
sie na szereg problemow, gdyz wiele artykutow jest zlej ja-
kosci, a opisy bywajq nierzetelne. Podczas zakupow autor
kieruje si¢ kilkoma czynnikami: liczbqg pozytywnych ko-
mentarzy wystawionych przez innych kupujgcych, jak diu-
go dany sklep istnieje na rynku, starannosciq wykonania
przedmiotu, opiniami znajomych oraz cenq. W przypad-
ku opinii warto zwroci¢ uwage na fakt, ze zdecydowana
wigkszos¢ kupujgcych potwierdza tylko samo otrzymanie
towaru, a nie prawidlowe jego dzialanie. Autor, nauczo-
ny wlasnym doswiadczeniem, zawsze stara si¢ sprawdzié¢
zakupiony towar przed uplywem czasu ochrony portalu au-
kcyjnego. Najwazniejszym wyznacznikiem jest jednak cena
towaru. Jesli uktad scalony kosztuje kilkakrotnie mniej niz
u renomowanego dostawcy elektroniki, to trudno oczeki-
wacé, ze taki element bedzie posiadal parametry w peini
zgodne z produktem oryginalnym. W przypadku sytuacji
spornych warto korzysta¢ z arbitrazu portalu aukcyjnego.
Koniecznos¢ odestania towaru do sprzedawcy wystepuje
praktycznie tylko w przypadku drozszych towarow. Wielu
sprzedawcow umozliwia rowniez procedure bezplatnego
zwrotu. (...) opisanych zostanie kilka sytuacji z ,,zycia”
(....) Wiele z tych sytuacji bywa wrecz zabawnych, np. rada
sprzedajgcego, ze wierzy, iz kupujgcy naprawi uktad sca-
lony... (...) Stabilizatory scalone. Autor unika ich zakupu
na portalach aukcyjnych. Nieprawidlowe dziatanie ukiadu
zasilajgcego moze bowiem spowodowac uszkodzenie ca-
lego zasilanego ukiadu. (....) L200 (...) Z pieciu zakupio-
nych sztuk sprawdzono dzialanie dwoch — nie dzialaly (...)
LM1117-5V, zakupione zarowno jako uklady scalone, jak
i zamontowane na zakupionych modutach. Uktady okazaly
sie nieodporne na zwarcie, dodatkowo w ciggu dwdch ty-
godni uszkodzily si¢ dwie sztuki ,,same z siebie”, co gorsza
uszkadzajqgc przy tym zasilany uktad. (...) LM1117-ADJ —
regulowane, w tym wypadku loteria, niektore sztuki dzia-
taly, niektore nie. Zakupionych wczesniej odpowiednikow
uktadow LM1117 3V3 autor uzywa z powodzeniem do dzis.
Czy to znaczy, ze nie warto stosowac chinskich ukiadow
zasilajqcych? Autor chetnie stosuje chinskie moduly prze-
twornic oraz wybiera te uktady, ktore sq autorskimi rozwig-
zaniami chinskich producentow i majg dostgpng dokumen-
tacje techniczng. (...) Autorowi ,,udalo” si¢ rowniez kupic¢

modul przetwornicy, w ktorym nie wszystkie elementy byly
zamontowane na plytce drukowanej.

Jednymi z najczesciej kopiowanych uktadow scalonych sq
uktady firmy Analog Devices. Do bardzo chetnie kopiowa-
nych nalezq (...) AD8307, AD8302, ADF4351, AD831 oraz
wzmacniacze operacyjne. (...) uktady w.cz. zdarzalo sie au-
torowi kupic (...) Uklady mieszaczy IAM81008 chinskich
producentow zapewniajq zadowalajgce parametry, ale ich
odpowiedniki IAM82008 o wyzszej odpornosci na modu-
lacje skrosng i podwyzszonym napieciu zasilania czesto
pracujq niestabilnie i tatwo si¢ uszkadzajg przy wyzszych,
ale catkowicie zgodnych ze specyfikacjq napieciach zasi-
lajgcych. Zdaniem autora sq to te same uktady scalone co
1AM81008, roznigce sie tylko oznaczeniem.

MAX471 — uktady mierzqce pobierany prgd — z kilku ku-
pionych w ostatnim czasie egzemplarzy zZaden nie pracowat
prawidtowo (...) Autor probowal uzyskac uktady MAX471
z modulow zawierajgcych ten ukiad, jednak one rowniez
zawieraly niedzialajgce uktady scalone. (...)

Chetnie podrabiane sq rozne typy procesorow ATmega
i ARM. (...) producenci potrafiq zaznaczyé¢, ze ukiad nie
jest oryginalny, zmieniajgc np. pierwsze litery oznacze-
nia (...) w przypadku procesorow ARM czy w przypadku
uktadu MS5351, bedgcego odpowiednikiem trudno do-
stepnego ostatnio ukiadu SI5351. W ostatnim przypad-
ku producent dostarczyl nawet wiasng karte katalogowq
elementu. Ciekawym przypadkiem rozwiniecia znanego
produktu jest procesor LGTS8F328P, bedgcy wersjg roz-
wojowq procesora ATmega328 o zwigkszonej obcigzal-
nosci prqgdowej kilku wyjs¢, dodanym przetworniku cy-
frowo-analogowym, szerszym zakresie napiec zasilania,
wyzszej czestotliwosci zegara taktujgcego, zwiekszonej
rozdzielczosScig przetwornika analogowo-cyfrowego i kil-
koma innymi usprawnieniami.

Elementy w.cz. byly zawsze jednymi z najchetniej podra-
bianych elementow. (...) zachecala czesto bardzo wysoka
cena oryginalnych elementow, wynoszgca nawet ponad
1000zt za sztuke. Wiele zakupionych tranzystorow nie ma
deklarowanych parametrow, a czasami nie dziala w ogdle,
np. MRF186 (...) Problemy stwarzajq rowniez chinskie ma-
terialy magnetyczne, czesto majg one zbyt wysokie straty
oraz niedostateczng liniowos¢, co objawia sig¢ nadmiernym
nagrzewaniem rdzenia, pogorszeniem sprawnosci i linio-
wosci wzmacniacza.

Wystepujg jednak rowniez swego rodzaju peretki np. uktad
MMIC BGI14B z wlasnym chronionym patentem rozwiqza-
niem. Autor kupowal rowniez dobrej jakosci generatory
wzorcowe, mieszacze i tranzystory renomowanych produ-
centow pochodzgce z demontazu piyt ztomowanych urzg-
dzen w.cz.

Moduly syntezerow AD9Y9850 (...) Pierwsze konstrukcje,
sprzedawane kilka lat temu, mialy dwukrotnie za wysokq
czestotliwos¢é filtru dolnoprzepustowego (...). Blgd ten zo-
statl szybko dostrzezony i poprawiony (...) Jedna z serii mo-
dutow miala generatory kwarcowe przeznaczone do zasi-
lania napieciem 3,3V, ktore zasilane byly z 5V. Generatory
te uszkadzaly sie po pewnym czasie. Jeden z zakupionych
modutow AD9850 wymagat ,, przelutowania” gorgcym po-
wietrzem i po tej operacji dzialal prawidlowo (...)
Materialy lutownicze, zlgcza. Autor unika chinskich zig-
czy goldpin. Wiele z nich daje si¢ lutowa¢ tylko za pomocg
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kosztownych topnikow. W przypadku topnikow wiele z nich
jest kiepskiej jakosci. (...) topnik NC559 firmy Amtech (...)
w solidnie wyglgdajgcym opakowaniem z hologramowg
naklejkq. (...) Testy praktyczne, np. cynowanie blaszki mo-
sieznej czy polgczen niklowanych, pokazaly razgce roznice
jakosci miedzy topnikiem zakupionym na portalu aukcyj-
nym a topnikiem od renomowanego dystrybutora. Uzyska-
no zwrot pieniedzy. Lut do aluminium nie pozwalal na jego
lutowanie (...) czes¢ materiatow aluminiowych lutowalta sie
doskonale, a inne byly nielutowalne (...)

Przewody do miernika uniwersalnego, ktore mimo bardzo
solidnego wyglqdu niestety nie okazaly si¢ trwate. Akumu-
latory litowo-polimerowe, bardzo wiele z nich ma zawyza-
ng pojemnos¢ znamionowq (...) Czesto takie akumulator-
ki majq wypetniong tylko czes¢ obudowy akumulatorem,
a reszta jest pusta lub sq docigzane kawatkami metalu (...)
W wielu wypadkach mozemy spotkac si¢ rowniez z nierze-
telnym opisem urzqgdzenia, zarowno w wyniku swego ro-
dzaju kalkulacji, jak i braku wiedzy. Przykiadem pierwszej
z nich jest falszywy opis majgcy sugerowad, ze kupuje sig¢
inny towar. Autor mial takq sytuacje, kupujgc modut Ardu-
ino na procesorze ATmega2560, w opisie byl rowniez wy-
mieniony modul na procesorze ATmega328, co jest czestq
praktykq sprzedawcow majgcych zwigkszyc ,, klikalnos¢”
a tym samym zacheci¢ do kupna towarow. Zdjecia sprze-
dawcy pokazywaly modul na procesorze ATmega2560,
a w opisie wymienione byly parametry odpowiadajgce mo-
dutowi na procesorze ATmega328. Gdy towar przyszedt,
okazalo sie, ze sprzedajgcy sprzedat modul na proceso-
rze ATmega328. Uzyskano peiny zwrot pieniedzy. Pozniej
sprzedajgcy zmienil zdjecie na przedstawiajgce modut
z procesorem ATmega328.

Generatory VCTCXO (Voltage Controlled Temperature
Compensated Crystal Oscillator), ktore wbrew swojej na-
zwie nie byly ani generatorami termokompensowanymi, ani
przestrajanymi (...) Modult GPS NEO7N — specjalnie kupio-
no wyraznie drozszq wersje z literg N, aby zapamietywac
nastawy po zaniku zasilania. Zakupiony uktad tego nie robit

(-..) Odbiornik Malachit — zakupiony towar byl w wykona-
niu innym niz pokazane na zdjeciu (zdaniem wszystkich py-
tanych 0sob duzo brzydszym), dodatkowo mial porysowany
wyswietlacz. (...) Wsrod radioamatorow duzg popularnoscig
cieszq sig wszelkiego rodzaju analizatory VNA czy analiza-
tory widma, odtwarzane przez chinskich producentow na
podstawie projektow typu open source. Wielu z chinskich
producentow podejmuje wspolprace z ich autorami i sq
przez autorow opracowan polecani na swoich stronach. (...)
Sytuacjq, w ktorej autor nie wyklucza niewiedzy sprzedajg-
cego, jest zakup diod opisanych jako BAT14-99. (...) przy-
szty diody BAT14-99R, ktore nie sq wymienne z diodami
BATI14-99 (...) Czestq praktykg sq rowniez braki w doku-
mentacji sprzedawanych zestawow (...) udalo sie jednak
stosowne materialy znalezé w internecie.
Na zakonczenie (...) kilka artykulow, ktore chetnie stosuje
w swoich konstrukcjach (...). Sq to przede wszystkim wy-
swietlacze OLED, wysSwietlacze alfanumeryczne LCD. Au-
tor zakupit wyswietlacz negatywowy, w ktorym mozna usta-
wié kolor podswietlenia, ktory steruje modutem sterownika
bezprzewodowego RGB, rowniez zakupionego na portalu
aukcyjnym. Serce autora ,,podbily” rowniez gniazda bana-
nowe typu M30 54 4mm. Gniazda sq starannie wykonane
i naprawde dobrej jakosci. Dobrej jakoSci mozna rowniez
kupi¢ kable typu linka, miedziane cynowane w izolacji si-
likonowej o roznej liczbie zyl. Przewody te bardzo dobrze
sie lutujqg i sq bardzo elastyczne. Nalezy w ich wypadku
Jjednak sprawdzi¢, czy grubosé izolacji nie bedzie dla nas
przeszkodq. Warte zakupu sq rowniez obudowy aluminio-
we malowane proszkowo.

Rafal Orodzinski

Jak wida¢ w przytoczonych przyktadow, tematyka zaku-
poOw na zagranicznych portalach jest dos¢ skomplikowana.
A jakie sa Twoje doswiadczenia?

Upominki za listy do Poczty otrzymuja:
Leszek Swigtkowski, Ryszard oraz Rafal Orodzinski.
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Skrzynka Porad

W rubryce przedstawiane sa odpowiedzi na pytania
nadestane do Redakcji. Sa to sprawy, ktore, naszym

Jednoczes$nie informujemy, ze Redakcja nie jest
w stanie odpowiedzie¢ na wszystkie nadestane
pytania, dotyczace réznych drobnych szczegétow.

zdaniem, zainteresuja szersze grono Czytelnikow.
? nie zgadza (...) dlaczego przy mniejszej mocy
M wzmacniacza znieksztalcenia sq wigksze? (...)
widaé¢ wykres THD (...) ze strony: www.stereophile.com/
content/nad-c-298-power-amplifier-measurements

Na rysunku A pokazany jest zrzut ekranowy ze stro-
ny https://bit.ly/3AVKHz0 i rzeczywiscie charakterysty-
ka sugeruje, ze przy czestotliwosci 1kHz i obcigzeniu
znieksztalcenia (distortion) sa najmniejsze przy mocy
wyjsciowej 40...50W, natomiast przy mocy wyjsciowej
100mW znieksztatcenia wydajg si¢ ponad 10-krotnie
wigksze.

Tak nie jest! W rzeczywistosci jest inaczej!
Przedstawiony rysunek jest fragmentem recenzji wzmac-
niacza mocy audio NAD C 298, zamieszczonej na stro-
nie www.stereophile.com. Ten kosztujacy okoto 9000zt
wzmacniacz ma wysokie parametry, w tym bardzo male
znieksztatcenia nieliniowe.

Analizujac przebieg krzywej, mozna byltoby si¢ zasta-
nawia¢, czy ma tu jakie§ znaczenie konstrukcja ukla-
du tego wzmacniacza. Okazuje si¢ bowiem, ze jest
to... wzmacniacz klasy D z zasilaczem impulsowym.
Producent (NAD) podaje, ze wzmacniacz zawiera moduty
Eigentakt, opracowane w dunskiej firmie Purifi (Bruno
Putzeys, Lars Risbo). Czy przebieg charakterystyki znie-
ksztalcen ma jaki$ zwiazek z budowa wewnetrzng?

Ot6éz ogodlnie biorgc — NIE. Pozorny wzrost znie-
ksztalcen wraz ze zmniejszaniem mocy wyjsciowe] jest
wynikiem pewnych zatozen oraz metody pomiarowe;j.
Taki sam pozorny wzrost znieksztatcen nieliniowych
przy zmniejszaniu sygnatu wyjsciowego znajdziemy na
charakterystykach wzmacniaczy operacyjnych, takze tych
najlepszych. Przyktad na rysunku B pochodzi z karty

katalogowej audiofilskich wzmacniaczy operacyjnych
OPA1602, OPA1604. Rys. B

OPA1602 OPA1604 13 Texas
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Fig.6 NAD C 298, stereo mode, distortion (%) vs 1kHz continuous output power into 4

ohms.

Tu znéw moga nasungé si¢ pytania: dlaczego wedlug
rysunku B dziesigciokrotny (o dekade) wzrost wspol-
czynnika szumow nastepuje przy zmniejszeniu amplitudy
wyj$ciowej tez dziesi¢ciokrotnie (tez o dekade), a wedtug
rysunku A nastgpuje to przy zmniejszeniu 100-krotnym,
czyli o dwie dekady? Czy juz widzisz odpowiedz?

Nie ma tu zadnej sprzeczno$ci ani réznicy! Na rysun-
ku A na osi poziomej mamy moc, a na rysunku B na osi
poziome;j jest... napigcie. A dziesi¢ciokrotny wzrost napie-
cia (przy tej samej rezystancji) daje 100-krotne zwigksze-
nie mocy. A wigc ten szczeg6t nie jest problemem!

Problemem jest to, ze na rysunku A opis jest niepre-
cyzyjny: wiadomo tylko, ze podane s3 znieksztalcenia
(distortion) w procentach (%). Rysunek C to fragment tej

The C 298's rated power in stereo mode is specified as 185Wpc into 8
ohms (22.67dBW) and 340W into 4 ohms (22.3dBW ref. 1W into 8 ohms).
The NAD exceeded its specified power into both impedances. With both
channels driven and clipping defined as when the THD+noise in the output
reaches 1%, the C 298 clipped at 275W into 8 ohms (24.4dBW, fig.5) and at
5T0W into 4 ohms (fig.6, 24.1dBW). What is extraordinary about these two
graphs is that the harmonic distortion reaches 0.0005% or lower at powers
between 20W and 180W into 8 ohms and between 40W and 70W into 4
ohms. (Below those regions, the traces in these graphs are dominated by
noise.) The C 298 is one of the lowest-distortion amplifiers | have
measured, rivaling the less powerful Benchmark AHB2 that KR reviewed in

November 2015, Rys. C
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Skrzynka Porad

samej strony, z ktérej pochodzi rysunek A. Jak wskazuje
zotta podktadka, na rysunku A tez mamy wykres THD+N.
Czyli czego?

Nie wyjasnia zagadki stwierdzenie, ze THD-+N to Total
Harmonic Distortion plus Noise, czyli ze sa to catkowite
znieksztalcenia nieliniowe plus szumy.

Rozwigzanie zagadki postawionej przez Czytelnika to
wiasnie ta literka N — szumy! Wykres z rysunku A jest
jeszcze raz przedstawiony na rysunku D, gd21e poka-

3,
2
40 Rys. D
5

wtym zak:esw

% | znieksztalcenia sq bardzo mate, jestduza,
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zane jest, ze caly obszar zaznaczony kolorem ré6zowym
nie pokazuje wspotczynnika znieksztatcen, tylko wiasnie
obrazuje szumy. Dopiero wykres dotyczacy mocy wyj-
Sciowej ponad 20 watdw rzeczywiscie pokazuje wspol-
czynnik znieksztatcenn harmonicznych THD.

Ale tu pojawia si¢ kolejna watpliwo$¢: dlaczego szumy
wzmacniacza rosng ze zmniejszaniem mocy wyjsciowej?

Ot6z NIE rosna: szumy sg state! Jesli cos rosnie, to co
najwyzej rosnie charakterystyka, wykres. A ten wykres
nie przedstawia szumow, tylko ,,jakie$ procenty”.

Jakie procenty? Ot6z dokladniej biorac, na rysunkach
A 1 B na osi pionowej mamy wspotczynnik THD+N wyra-
zony w procentach. Procentach czego?

W Wikipedii angielskojezycznej znajdziemy zgrabny
wz0r: o

Z harmonics + noise

THD+N = 2=2

fundamental

W liczniku mamy sume wszystkich kolejnych har-
monicznych, poczawszy od drugiej harmonicznej oraz
szumoéw. W mianowniku mamy sktadowa fundamentalna,
podstawowa, czyli pierwsza harmoniczng. THD+N jest
stosunkiem, wielko$cig bezwymiarowsa, wigc mozemy go
przedstawi¢ w procentach albo w decybelach.
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Prenumerujesz
Elektronike Praktyczng +

Skorzystaj z promocji
1+1=3
1 zamow bezptatna
prenumerate Elektronika

Elektronike dla Wszystkich?

i ‘ ] i )
1 JERIRQN
ZASILACZ LABORATORYJNY 0,30 V5 A 2E STEROWANIEM MIKROPROCESOROWYM [t

RO IKA

de'w)\Pan¥. ay,.

12/2017 .=,

[Elektronik E

MAGAZYN ELEKTRONIRT PROFESIONALNEJ
B Oswietienie LED - symbol
' i

"G W produbaji PCB liozy
Jakoie | wlaktpunate

“hoa
n WX

na www.avt.pl/prenumerata

Elektronika dla Wszystkich Pazdziernik 2021

15


http://www.avt.pl/prenumerata

Skrzynka Porad

Przy malej zawarto$ci znieksztat-
cen i szumow ta sktadowa podstawo-
wa bedzie praktycznie rowna napie-
ciu wyjsciowemu, co nie jest istotne
w omawianej kwestii. W kazdym
razie 100% oraz 0 decybeli okresla
wielko$¢ sktadowej podstawowe;.

Mozna to zobaczy¢ na
rysunku E, pochodzacym z oma-
wianego juz w EAdW rewelacyjnego
programu REW. Tu pomiar przepro-
wadzony zostal przy jednej czestotli-
wosci (1kHz) oraz przy jakiejs$ jednej
wielko$ci sygnatu. Na obrazku mamy
spektrum sygnatu na wyjsciu: doktad-
nie widzimy, ze na wyjs$ciu wystepuja
wyzsze harmoniczne o réznych pozio-
mach, nie zauwazamy brumu sieci
i harmonicznych 50Hz. Niezaleznie
od faktycznej wielkos$ci, sktadowa
podstawowa (1kHz) to 100%, czyli
0dB, a poziomy poszczegblnych har-
monicznych odnosimy do tej wlasnie
wielkos$ci. Program w tabelce podat
w procentach wielkosci kolejnych
pojedynczych harmonicznych az do
dziewiatej, a takze tez w procentach
szumy oraz wspolczynniki THD oraz
THD+N.

Nadazasz?

A jezeli wykresy z rysunkow A, B,
D przedstawiajg zalezno§¢ THD+N
od mocy wyjsciowej albo napigcia
wyjéciowego, to znaczy, ze podczas
pomiaréow tych charakterystyk zmie-
nia si¢ wielko$¢ sygnatu wyjscio-
wego. Nie zmieniaja si¢ natomiast
szumy. Zalézmy, ze znieksztalcen
harmonicznych nie ma przy bardzo
malych sygnalach wyjsciowych (co
jest niedalekie od prawdy). Jezeli
szumy maja niezmienny poziom,
a zmienia si¢ wielko$¢ sygnatu wyj-
$ciowego, to oczywiscie zmienia si¢
tez ich stosunek. I wtasnie to mamy
na zaznaczonej roézowa podktadka
czesci rysunku D: szumy sa nie-
zmienne, ale przy zmiennej wielko-
$ci badanego sygnalu wyjsciowego
zmienia si¢ stosunek sygnat — szum.
Jesli sygnal wyjsciowy 1kHz jest
maty, to stosunek sygnal — szum
jest niewielki. Jezeli sygnat wyjscio-
wy ro$nie, a szumy pozostaja stale
— stosunek sygnal — szum ro$nie.
A na wykresie z rysunkéw A, B, D
wyglada, ze zmniejsza si¢ zawar-
to$¢ harmonicznych. A tak nie jest
— w tym zakresie ,,szumowym” mie-
rzymy tylko szumy, a nic nie wiemy
o zawarto$ci harmonicznych.

A | Rys. E“ |
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Z tego, co zostato tu przedstawio-
ne, wynika, ze z takich charaktery-
styk THD+N mozna okres$li¢ poziom
szumow wzmacniacza. Tak!

Na rysunku G zaznaczony jest
punkt odpowiadajacy znieksztatce-
niom 0,001%. Wystepuje on przy
mocy 6W. Z rysunku 1 wynika, ze
charakterystyka dotyczy wzmacnia-
cza obcigzonego rezystancjg 4Q.
Mozemy policzy¢ napigcie sygnatu
testowego (1kHz). Wzér P = U2 / R
przeksztatcamy do postaci: U=VP/R

Liczymy: U=V 6/4=V15

U =1,225V ~ 1,2Vgys = 1,2Vsk
Jest to warto$¢ skuteczna sinusoidal-
nego napiecia wyjsciowego (praktycz-
nie tylko pierwszej harmonicznej).
Zmierzony sygnat THD+N, w prak-
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tyce tylko szumy, to tylko 0,001%
napigcia tej pierwszej harmonicznej,
czyli—100dB, czyli 1 / 100000. Szumy
sa wiec 100 tysigcy razy mniejsze od
sygnatu wyjsciowego, ktory wtedy
wynosi 1,2V. Oznacza to, ze szumy
na wyjsciu tego wzmacniacza majg
napigcie (warto$¢ skuteczna) tylko
znikome 12 mikrowoltow.

Do obliczen mozna wzia¢ dowolny
inny punkt ,.z zakresu szumowego”
— wyniki bedg te same. Obejmuja
one tylko szumy, a nic nie wiadomo
o harmonicznych, ktore sg wtedy
bardzo mate. Wbrew pozorom, naj-
mniejsze znieksztatlcenia wcale nie
wystepuja przy mocy wyjsciowe]j
40...50W, tylko wtasnie przy naj-
mniejszych sygnatach wyjsciowych.
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Wybrane ksigzki dla Czytelnikow ,Elektroniki dla Wszystkich”

Encyklopedia elementow elektronicznych. Tom 1. Rezystory, kondensatory, cewki
indukcyjne, przelaczniki, enkodery, przekazniki i tranzystory
Autor: Charles Platt; Stron: 296; Oprawa: miekka; Kod: KS-210200

To ksiazka przeznaczona dla poczatkujgcych i zaawansowanych elektronikdw, zaréwno inzynierdw, jak

i hobbystow. Zawiera starannie zebrane, skompletowane, uporzadkowane, a co najwazniejsze, spraw-
dzone i potwierdzone informacje o elementach elektronicznych. Pierwszy z trzech tomdw obejmuje infor-
macje o podstawowych elementach, wykorzystywanych chyba we wszystkich projektach.

Rezystory, kondensatory, cewki indukcyijne, przetaczniki, enkodery, przekazniki i tranzystory. Doktadne
informacje o kazdym komponencie: funkcja, dziatanie, rodzaje, wartosci, stosowanie, mozliwe bledy.
Absolutny niezbednik kazdego elektronika: wiarygodny, kompletny, wyczerpujacy!

Encyklopedia elementow elektronicznych. Tom 2. Tyrystory, uklady scalone,
uktady logiczne, wyswietlacze, LED-y i przetworniki akustyczne
Autor: Charles Platt i Fredrik Jansson; Stron: 304; Oprawa miekka; Kod: KS-210202

Drugi tom niezwyklej encyklopedii przeznaczonej dla praktykow elektroniki. Podobnie jak w pierwszym,
tak i tutaj znalazty sie skompletowane, uporzadkowane, a co najwazniejsze - sprawdzone i potwierdzone
informacje o elementach elektronicznych. Drugi z trzech tomoéw jest poswiecony uktadom scalonym, ty-
rystorom, zrodtom swiatta i dzwieku, wskaznikom oraz wyswietlaczom - ich opisy zostaty uzupetnione
licznymi fotografiami, schematami i wykresami. Dowiesz sig, do czego stuzy kazdy z prezentowanych
podzespotow, jak dziata, kiedy jest najbardziej przydatny i w jakich odmianach wystepuje. Oto prawdzi-
wa pomoc dla praktykow, ktdrzy checa szybko uzyskac wskazdwki potrzebne do pracy!

Absolutny niezbednik kazdego elektronika: wiarygodny, kompletny, wyczerpujacy!

Lutowanie od podstaw
Autor: Witold Wrotek; Stron: 160; Oprawa miekka; Kod: KS-201000

Jesli chcesz poznac technike lutowania i nauczyc sie prawidtowo stosowac jg w praktyce, siegnij po od-
powiednie Zrodio wiedzy! Ksigzka Lutowanie od podstaw krok po kroku wprowadzi Cie w tajniki sztuki t3-
czenia elementdw, przedstawi niezbedne narzedzia i dobre praktyki, nauczy unika¢ typowych btedéw po-
petnianych przez poczatkujacych oraz pokaze najlepsze sposoby lutowania réznych elementow elektrycz-
nych i elektronicznych.

Nauczysz sie tez dzieki niej, jak wykonac proste prace elektryczne w swoim domu, a nawet jak naprawic¢
typowe usterki wystepujace w urzadzeniach AGD.

Zostan prawdziwym mistrzem lutownicy!

20 prostych projektow Raspberry Pi
Autorzy: Rui Santos, Sara Santos; Stron: 276; Oprawa miekka; Kod: KS-210401

Ksigzka krok po kroku uczy, jak realizowa¢ interaktywne projekty z wykorzystaniem Raspberry Pi —
malego i niedrogiego komputera — takie jak np. cyfrowy zestaw perkusyjny, robot kontrolowany przez
WiFi, gra Pong, alarm antywlamaniowy wysylajacy powiadomienia e-mail, domowa kamera do monito-
ringu, detektor wycieku gazu, stacja pogodowa czy gadzety Internetu Rzeczy (IoT) sterujgce elektronika
w catym domu. W trakcie lektury czytelnik pracuje z podstawowymi komponentami, takimi jak diody
LED, ekrany LCD, kamery i czujniki oraz gry i zabawki, Uczy sie, jak skonfigurowac wiasny serwer WWW,
stworzy¢ pierwsza strone internetowa czy napisac prosta gre komputerowa.

Kazdy projekt zawiera instrukcje krok po kroku, kolorowe zdjecia i diagramy, a takze kompletny kod,
dzieki ktdremu czytelnik ozywi swoje projekty.

Raspberry Pi. Receptury. Wydanie III
Autor: Simon Monk; Stron: 528; Oprawa miekka; Kod: KS-200901

Zaktualizowane wydanie znakomitego zbioru receptur utatwiajgcych wykorzystanie potencjatu Raspberry
Pi. Uwzgledniono tu nowe modele tego komputera, a takze zmiany i ulepszenia systemu operacyjnego
Raspbian. Dodano rozdzialy traktujace o dzwieku i automatyce domowej. Te receptury bez trudu wyko-
rzystasz dla zwiekszenia wygody we wiasnym domu. Dzieki lekturze poznasz podstawowe reguly tej
technologii, aby fatwiej zrozumiec¢ zagadnienia dotyczace konkretnej plytki czy kodu. Z tej pozydji
mozesz korzysta¢ podobnie jak z ksiazki kucharskiej: przeczytac od deski do deski albo skupic sie na roz-
wigzaniu jednego, konkretnego problemu. By¢ moze docenisz, ze w recepturach dotyczacych sprzetu
uwzgledniono przede wszystkim rozwiazania niewymagajace lutowania obwodow.

Raspberry Pi: morze mozliwosci dla inzyniera z pasja!

AVT SPV Sp.
sklep.avt.pl  sprzedaz wysyik
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Swoja przygode z EAW rozpoczatem we
wrzesniu 1996 i trwa ona z kilkuletnig
przerwa do dzis.

W cyklu artykuldéw o rezystorach
EdW 1-2/1996 padly stowa: w Zyciu nie
spotkasz rezystora o tolerancji 0,1%. Od
kilku miesigcy trafiam na rezystory o tak
waskiej tolerancji — przyktady na zala-
czonym zdjgciu. Ich cena za 2-3 sztuki
to niemal tyle samo, co za 50100 sztuk
rezystoro6w metalizowanych o tolerancji
1%, ktore spowszednialy do tego stop-
nia, ze trafiaja na miejsce krajowych
rezystor6w o tolerancji 10% w sprze-
cic audio polskiej produkcji. Wiem
z wlasnego doswiadczenia, ze rezystor
470kQ o tolerancji 10% potrafi osiagnac¢
wartos¢ 520kQ, a 1MQ odpowiednio
1,2MQ, co daje duzy rozrzut parame-
trow. Zastosowanie precyzyjnych rezy-
storow z kondensatorami o tolerancji
5 czy 2,5% pozwala na powtarzalnosé
charakterystyk uktadow korekcyjnych
we wzmacniaczach odczytu oraz zapisu
(magnetofony), czy tez RIAA. I to jest
istotny postep w ciggu 25 lat wytwarza-
nia podzespotow elektronicznych.

Przez te wszystkie lata cyfryzowano
wszystko, co bylo mozna, poza prze-
dluzaniem gatunku i sprawami religij-
nymi. Wydawa¢ by si¢ mogto, ze tech-
nika analogowa odeszta do lamusa. Za
sprawa mediow stowo ,,tasma” zmienito
znaczenie jako potajemne nagranie roz-
mowy z wiladza, bez pytania o zgode.
Okazalo si¢ to, o dziwo, dobrg reklama
magnetofonow. Wznawiana jest produk-
cja radiomagnetofondw, ale sg tak samo
tandetne jak bazarowe jamniki z lat
90. Ta powtorka tandety spowodowala
gwaltowne zainteresowanie takze pozo-
statymi sprzgtami RTV i miernikami.

Zazwyczaj w lepszym stanie jest
sprzet znaleziony na strychu niz w piwni-
cy, bowiem elektronika nie kocha wilgo-
ci, a kondensatory elektrolityczne wrecz
sypia si¢ z rozpaczy. Negatywng strong
tej cieszacej oczy i uszy dziedziny elek-
troniki jest hiperinflacja cen np. przez rok

M DEauik) 2

ceny glowic magnetofonowych zostaly
podwojone, a wobulator K937 z kilkuset
zlotych skoczytl do 1500zt. Tu ujawnia
si¢ kolejny problem, czyli niechlujna do-
kumentacja serwisowa. Np. w instruk-
cji serwisowej K937 jest odestanie do
instrukcji uruchomienia, niedostgpnej
do dzi§. Brak aktualizacji schematoéw
w wyniku zmian w produkcji, rowniez
brak danych cewek w.cz., o czym si¢
przekonatem podczas napraw radiomag-
netofonu Maja i Maja 2. Opracowatem
z malg pomoca metode przestrojenia
Maj, bowiem sposob przestrojenia opisa-
ny w ,,Serwisie Elektroniki” 3/2000 nie
daje wynikéw nawet dobrych — po prostu
psuja si¢ glowice UKF. Kolejnym sukce-
sem byly nagrody za opracowanie i wy-
konanie sztucznego obcigzenia SOW oraz
pilota przewodowego do magnetofonu
SMAK RZ-1547, ktérego dokumentacji
do dzi$ nie ujawniono i nie odnaleziono,
a takze artykutu o thumikach.

Ciesze si¢, ze rozwija si¢ tematyka
miernictwa. Mysle, ze w przysztoSci
trafig si¢ moduly Arduino, umozli-
wiajgce stworzenie magnetofonu Iub
radia DAB+ i miernikow. Konwerter
DAB+ na FM z pewnoscia bedzie po-
pularnym artykutem i kitem AVT. Mito
mi, ze pojawil si¢ opis analizatoréw
NWT, ich przyktadem jest Nano VNA.
Jest to alternatywa dla wspomniane-
go wczesniej wobulatora. Bardzo mnie
interesuje: jaka bedzie cena tego anali-
zatora w sklepie AVT? Gdyby do tego
analizatora dolozy¢ dziatanie w pasmie
akustycznym, to otrzymano by miernik
znicksztalcen nieliniowych, a nawet
miernik nieréwnomiernosci przesuwu
taSmy, wspomniane w pierwszym moim
liscie do redakcji EdW, opublikowanym
w numerze 6/2018.

Rowniez jest dla mnie zaszczy-
tem projekt sondy rdéznicowej] w EdW
5/2019. Istnieja programowe substytuty
miernikdw nieréwnomiernosci przesuwu
tasmy, jak WFGUIS z ant-audio.com, czy
tez mierniki znieksztalcen nieliniowych

glektronikallEd W]

Right Mark Audio Analyser z audio.
rightmark.org i Spectra Plus ze spectra-
plus.com. Jednak duzo satysfakcji daje
wiasnorgczna budowa przyrzadu pomia-
rowego, bowiem doktadno$¢ substytu-
tow programowych miernikow zalezy od
czestotliwosci probkowania karty dzwie-
kowej. W siostrzanej EP 2-3/1997 byt
opisany kit AVT332, a nawet filtr pso-
fometryczny krzywa A — AVT182 w EP
5/1996. Szkoda, ze archiwalne kity sg
tylko w wersji A, czyli same plytki.
Niech mottem dalszego rozwoju
elektroniki beda stowa Adama Asnyka:
»Ale nie depczcie przeszlosci ottarzy,
cho¢ macie sami doskonalsze wznie$¢”.
Potwierdzeniem tych stow jest duze
poparcie czytelnikow dla artykutow

o0 lampach.
Zyczg sukcesu w tworzeniu przy-
sztych artykutow

i projektow z zakre-
su miernictwa, audio
i Arduino. Na koniec
pytanie: a gdyby tak
do drukarki 3D daé
cyn¢ zamiast fila-
mentu, to jak by so-
bie poradzita z luto-
waniem elementow
SMD?

Adam Sosnowski
adam.koluszki@o2.pl

Zachg¢camy do nadsylania podobnych tekstow!
Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemyslemaml, dotyczgcymi
historii, wspolczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki!
Pomysl, napisz (powyzszy material ma okoto 750 stow) i przyslij zwyktym listem lub na adres edw@elportal.pl!
Materiat moze dotyczyc¢ ,,elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.
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Zasilacz impulsowy stuzy do zmiany
napi¢cia wejsciowego na napiecie wyj-
Sciowe o pozadanej warto$ci, dlatego
moze by¢ zardwno lzejsza, mniejsza
izwykle tansza alternatywa dla typowe-
go transformatora, jak i wydajniejszym
zamiennikiem stabilizatora liniowego.
W wigkszoéci nowych produktow ty-
powe transformatory i stabilizatory li-
niowe nie s juz stosowane. Zasilacze
liniowe nadal sa popularne w hobby-
stycznych uktadach dlatego, ze zasilacz
impulsowy sktada si¢ z wigkszej liczby
elementow, w tym owianych zlg stawg
elementow magnetycznych. Najlepsze
zasilacze impulsowe s3 bardzo skom-
plikowane, a projektujac nawet proste
zasilacze impulsowe, trzeba zmierzy¢
si¢ ze zjawiskami fizycznymi, ktore
spedzaja sen z powiek hobbystom.

Zeby w praktyczny sposob zaczaé
przygodg z zasilaczami impulsowymi,
zbudowatem prosty eksperymentalny
zasilacz, przetwornice DC/DC o mocy
100W obnizajacg napigcie o wartosci
maksymalnie 60V o potowe. Unikamy
w ten sposob eksperymentow z bardzo
niebezpiecznym napig¢ciem sieci 230V.
Napiecie wejsciowe o wartosci kilku-
dziesigciu woltow pozwoli zbadaé in-
teresujaca topologi¢ z wykorzystaniem
jako zrodta zasilania standardowego
zasilacza laboratoryjnego. Nie zmienia
to faktu, ze przy uruchamianiu dowol-
nego ukladu nalezy zachowaé $rodki
ostroznosci np. nie dotyka¢ go podczas
pracy i nosi¢ okulary ochronne.

Opis ukiadu

Idea zasilacza impulsowego polega na
wyprostowaniu napi¢cia zmiennego,
czyli jego zamiane na stale, a nastepnie
ponownie na zmienne, ale o wyzszej
czestotliwosei, w naszym przypadku
okoto 100kHz. Nastepnie przepusz-
czenie go przez transformator oraz po-
nowne wyprostowanie i odfiltrowanie
sktadowych o wysokiej czestotliwo$ci.
Dzigki podwyzszeniu czestotliwosci
rozmiar transformatora w stosunku do
mocy jest dramatycznie mniejszy niz
przy dobrze znanych transformatorach
na 50Hz.

Topologia. Zasilacz o schemacie po-
kazanym na rysunku 1 jest skonstruo-
wany w topologii half-bridge push-pull,
oznacza to, ze pOlmostek, czyli dwa
tranzystory, na zmiang ciagnie lub pcha
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czyli podaje dodatnie lub ujemne
napiecie na jeden z koncéw uzwojenia
pierwotnego transformatora wzglgdem
drugiego konca, ktorego potencjat wy-
nosi polowe napigcia zasilania.

Wiasciwosci topologii: prostota, izo-
lacja wejscia i wyj$cia, napigcie na tran-
zystorach oraz transformatorze jest dwa
razy mniejsze niz napigcie zasilania,
a prad ptynacy przez tranzystory i trans-
formator jest dwa razy wigkszy niz po-
bierany ze zrodla zasilania.

Jest to dobry wybor przy wyzszych
napieciach wejsciowych oraz przy mo-
cach od 100W az do setek watow lub
nawet pojedynczych kilowatow. Spraw-
nos$¢ topologii (n) przekracza 75%.

Przy mocy wyjsciowej Pwy=100W
zasilacz pobierze nie wigcej niz

Pyy _100W
b, =—= =133W
YEn 75%
co daje przy napi¢ciu Uwg=60V prad
Py
I,.,=——=22A
WET g >

Na wejs’gu zasilacza pracuja elementy
ochronne. Bezpiecznik F1 musi si¢ prze-
pali¢ przy nieprawidtowym dziataniu
zasilacza, jednak powinien dopuszczaé
chwilowe przeciazenie, stad warto$¢ 4A,
IRL

VCC

SECI-1
seci-2
PRI

MURATA 53050C
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Projekty AVT

czyli 2xIwg. W praktyce bezpiecznik
przepali si¢ przy okoto 6A, czyli 3xIwg.
Zeby ograniczy¢ impuls pradowy przy
zalaczaniu spowodowany napetnianiem
kondensatoréw, stosuje si¢ termistor
NTC THI1. Termistor ma oporno$¢ 6,8C2,
czyli maksymalny prad to

e < :,OT\;):&M

kiedy jest zimny. Przy przeplywie pradu
natychmiast si¢ rozgrzewa, a jego opor
spada do max. 0,2Q, co daje straty na po-
ziomie PLOSS i <Iwe2x0,2Q = 0,96 W.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na moc strat
mostka prostowniczego. W przypadku
GBUG6J przy pradzie nominalnym na-
piecie przewodzenia to 0,8V na element.
Moc PLOSSBRIDGESIWEX2XO,8V= 3,5W
przy rezystancji termicznej 21K/W spo-
woduje wzrost temperatury o 74°C, co
przy temperaturze pokojowej oznacza
100°C. Uktad bedzie zasilany ze zrodia
statego napigcia, wigc mostek pehi tyl-
ko funkcj¢ ochronng przed zta bieguno-
woscig oraz pozwoli zaobserwowac, jak
wplywa na sprawno$¢ zasilacza.

Aby unikng¢ narazenia na prze-
cigzenie termistora i mostka, nalezy
zwroci¢ uwage na maksymalng do-
puszczalng pojemnos$¢ kondensatordéw
wejsciowych — dane dostgpne w no-
tach katalogowych.

Z mostka prad trafia na kondensa-
tory wejsciowe. Kondensator C1 jest
ceramiczny, aby stlumi¢ wysokoczg-
stotliwosciowe zaktocenia. Energie do
dziatania zasilacza gromadza} C2...Cs.
Przy zasilaniu nap1¢01em stalym po-
jemno$¢ ma mniejsze znaczenie, ja do
eksperymentoéw z zasilaczem laborato-
ryjnym uzylem 1000uF. Jesli cyklicz-
nie wykorzystujemy znaczny procent
energii zgromadzonej w kondensato-
rach, muszg by¢ one typu Low ESR,
czyli mie¢ niska zastgpcza rezystancje
szeregowa, ktora powoduje
straty przy przepltywie pra-
du. W przeciwnym wypad-

ku kondensator bgdzie si¢ nagrzewat,
skutkujac przyspieszonym zuzyciem,
a w najgorszym wypadku wybuchnie
od gotujacego si¢ w nim elektrolitu.

Pary C2 i C4 oraz C3 i C5 tworza
dzielnik napigcia. Potowa napiecia za-
silania podawana jest na C9, ktorego
rola jest dodatkowa eliminacja sktado-
wej statej, ktéra mogtaby doprowadzié
do niekorzystnej asymetrii w zmianach
strumienia magnetycznego rdzenia.
Napigcie tetnien powinno by¢ mate,
zat6zmy 2V. Wartos¢ kondensatora li-
czymy tak:

ujemnq szyne zasilania, drugi koniec
uzwojenie podie}czony _]est do potowy
wyprostowanego napi¢cia zasilajacego
podawanego przez C9.

Na co zwroéci¢ uwage? Oto kluczo-
we elementy, na ktore trzeba zwrécié
szczegolng uwage:

Kondensatory filtrujace zasilanie
U2. Czgstotliwos¢ pracy rzedu 100kHz
wymusza niskie wartosci ESR, dlatego
jest to para C6 — kondensator polimero-
wy oraz Cl4 kondensator ceramiczny.
Bledne uzycie zwyklego kondensatora
elektrolitycznego skutkuje niestabilnos-

I SWITCH

2x Iyp

4,4A

Ceo=

2x fSWITCH x VR]PPLE

2x fSWITCH x VRIPPLE

- — 11y F~10uF
2x100kHz <2V H .

Nalezy zastosowac kondensator poli-
propylenowy MKP, w ostatecznosci po-
liestrowy MKT przystosowany do pracy
z napigciem zmiennym ponad 60V oraz
wystarczajagca maksymalng szybkos$cia
zmiany napigcia w czasie dV/dt, w za-
silaczu bedzie to okoto

AV _ 2V

AC dps =0,5V/us
nalezy zwroci¢ uwage na warto$¢ tych
parametrow przy 100kHz.

Uklad sterujacy. Na sterownik swo-
jego pierwszego zasilacza (fotografia
1) wybratem kontrowersyjny, ale prosty
IR25603, produkowany przez Infineon
(dawniej IRF), oznaczony symbolem U2
odpowiednik NES55 o szerokim zakre-
sie napig¢¢ zasilania. U2 ma wewnatrz
wbudowang diode Zenera, ktora ogra-
nicza napigcie zasilania dostarczone
poprzez R3 i filtrowane przez C6 i C14
do 15,6V. R3 musi dostarczy¢ minimum
SmA do U2, stad jego warto$¢ zalezy od
napiecia zasilania.

Uktad U2 steruje tranzystorami Ql
i Q2 IPPO86N10 MOSFET N, prze-
laczajac je z czestotliwoscig okoto
100kHz, wyznaczong przez C7, R4
oraz potencjometr
RV1, ktory pozwala
g8 zmieniac czestotliwose
=% W zakresie 50-170kHz.

E Pomiedzy wylacze-
niem jednego tranzy-
¢ stora a zalaczeniem
% drugiego  nastgpuje
przerwa tzw. dead-time
1,2us, aby nie dopus-
ci¢ do sytuacji, gdy oba
tranzystory przewodza
jednoczesnie. Tranzy-
story podaja na uzwo-
jenie pierwotne trans-
formatora dodatnig lub

cig sterownika, okresowym wylaczaniem
sie, co mozna nawet ustysze¢! Zwykle
jako skwierczenie transformatora.

Kondensator bootstrapu CS8, ktory
jest zrodlem zasilania dla bramki gome-
go tranzystora Ql. Bootstrap oznacza,
ze kondensator jest tadowany z napie-
cia zasilania przez diode D1 wtedy, gdy
dolny tranzystor jest otwarty, a gdy Q1 si¢
zamyka a Q2 — gérny tranzystor si¢ otwie-
ra, to jego bramka jest zasilana wlasnie
z C8. W trakcie gdy tranzystor si¢ otwie-
ra, potencjat na zrodle tranzystora ros$nie
,ciagnac do gory potencjal dolnej nézki
C8 — tak, ze potencjal gornej nozki jest
powyzej dodatniego napigcia zasilania
powodujac pelne otwarcie Q2. W mig-
dzyczasie D1 blokuje odplyw tadunku
z kondensatora do dodatniej szyny zasi-
lania. C8 musi si¢ bardzo szybko tado-
wac 1 oddawaé prad — z czgstotliwoscia
100kHz, dlatego kluczowe jest uzycie
,,szybkiego” kondensatora, najlepiej cera-
micznego 1uF. Szczegdtowe obliczenia
mozna znalez¢ w nocie DT04-04 firmy
Infineon. Dioda D1 jest mniej krytyczna,
wigkszo$¢ typowych diod spetnia wyma-
gania czasowe. Bledne uzycie zwyklego
kondensatora elektrolitycznego powoduje
niepehe lub brak otwarcia Q2, objawiaja-
ce si¢ grzaniem tego tranzystora.

Dobér tranzystorow. Jednym z
mankamentéw uktadu sterujacego U2
jest niska wydajnos¢ pradowa wyjsé,
odpowiednio 180mA dla wiaczenia
tranzystora oraz 260mA przy wyla-
czaniu tranzystora. W ukladzie zostaly
uzyte tranzystory IPPOS6N10.

Policzmy, czy pierwszy tranzystor
zamknie si¢, zanim drugi si¢ otworzy.
Czas do poczatku otwarcia wynosi

1

)
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Czas do pelnego zamknigcia to suma

tOFFFm:RGSM x (Ciss xIn (E)*' ng x h"'Ciss x ln(h)) =421ns
ap gp TH

Pierwszy sktadnik to odpowiednio przejscie z maksymalnego
napiecia bramki do napiecia plateau, nastepnie czas trwania plateau
i zamknigcie tranzystora. Samo plateau bedzie trwaé okoto 144ns.
Szczegoty obliczen w nocie AN60SA firmy Vishay.

Czyli minimalny deadtime to 421ns—64ns=357ns. Zaktadajac,
ze obliczenia nie s idealne, a tranzystory maja rozrzut parametrow
siegajacy 30%, pomnoézmy minimalny czas przez wspdlczynnik
bezpieczenstwa 1,5, co daje 536ns, wigc mozemy zastosowaé uktad
z deadtime 1,2us. Warto zwroci¢ uwage, ze cho¢ typowy deadtime np.
IR21531 to 0,6us, to zgodnie z nota minimalnie moze mie¢ deadtime
tylko 0,35us, a to moze by¢ zbyt mato, wigc bezpieczniej zastosowac
IR25603. Do eksperymentdéw uzytem obu uktadow.

Na oscylogramie 1 wida¢ rzeczywisty przebieg, przy okazji —
jako chwilowe wyptaszczenie — wida¢ napigcia plateau wynoszace,
zgodnie z notg 4,9V. Dodatkowo potwierdza si¢ obliczony czas do
osiagnig¢cia Vth okoto 64ns.

Uwaga! Wszystkie oscylogramy (i fotografie) w oryginalnej
postaci dostepne sq w Elportalu wsrod materiatow dodatkowych do
tego numeru.

Czas zamykania na oscylogramie 2 wynosi wedle oscyloskopu
392ns.

Oscylogram 3 pokazuje napi¢cie na rezystorach bramkowych 22Q.
Widaé, ze prad nie jest staly, a jego maksimum to 138mA/203mA
— jest to wplyw wilasnie tych rezystorow na domys$lna wydajnosc
180mA/260mA. Widac tez, ze proste podzielenie tadunku bramki Qg =
42nC przez wydajnos¢ pradowa sterownika jest btedne, wtedy wyjdzie

torp, =—21C_ _ 160 s

OFFr 260 mA
czyli znacznie mniej niz w prawidtowych obliczeniach.
Przebieg na bramkach przy deadtime 0.6us na oscylogramie 4.

Dla wybranych tranzystorow IPPO86N10 przebieg wyglada pra-
widlowo. Jednak juz np. IRFP4468 ma 10x wigksza pojemnos¢ Ci,
co spowoduje, ze U2 nie begdzie w stanie prawidtowo go wysterowac
bez dodatkowych uktadow i tranzystory ulegng uszkodzeniu, zwiera-
jac szyny zasilania.

Transformator. Wybor transformatora zaczynamy od materiatu oraz
jego rozmiaru. Dla 100kHz dobrym wyborem bedzie N87 TDK, alter-
natywnie mozna wykorzysta¢ 3C90 lub 3C94 Ferroxcube. Korzystajac

Osc. 3

Fa

U yiax

N=——"%
4fBMAXAe

gdzie B to maksymalna indukcja, jaka chcemy
osiggna¢ w rdzeniu. Gornym limitem jest indukcja

nasycenia w przypa

Fot. 2

z aplikacji od TDK — Magnetic tool design lub Ferroxcube — SFDT g%

mozna wyznaczy¢ rozmiar rdzenia zaleznie od mocy i innych parame-
trow. Innym zrédlem sa handbooki tych firm. Handbook Ferroxcube
sugeruje, zeby przy mocy 100W wykorzysta¢ rdzen ETD29, co tez
zrobitlem, natomiast wyliczenia z programéw SFDT oraz Magnetic

tool design sugeruja, ze z takiego rdzenia przy korzystnych warunkach :

i 100kHz mozna uzyska¢ az 3—4 razy wigcej mocy.

Wybratem rdzen ETD29 — fotografia 2 z materialu N87, bez szcze-
liny, poniewaz w topologii half-bridge push-pull energia nie jest maga-
zynowana w rdzeniu w przeciwienstwie do np. flyback.

Kolejne wazne pytanie: ile zwojow nawing¢? Dla uzwojenia pierwot-
nego obliczymy to z rOwnania
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znacznie wczesniej odczujemy grzanie si¢ rdzenia. Rdzen ETD29 ma
rezystancje termiczng okoto 28K/W. Zeby nie byl goracy, chcemy
w nim wytraci¢ maksymalnie 1W, co da nam temperatur¢ w warun-
kach domowych ponizej 60°C. ETD29 ma objeto$¢ 5,4cm3. Patrzac
na wykres strat w rdzeniu w funkcji temperatury, widzimy, ze rdzen
ma 100mW/cm? strat przy 40°C przy 100mT i 100kHz, czyli wydzieli
si¢ 0,54W. Mamy wiec zapas na straty wynikajace z oporu uzwojenia.
Wracamy do 3vvzoru — uzwojenie pierwotne bedzie miato:

=9,9zw
4x100kHz x 100 mT x 76 mm’

Poniewaz mamy zapas, zaokraglamy w dot do 9 zwojow, co daje
indukcj¢ maksymalng 110mT. Oczywiscie jest to przyblizenie, nie
uwzglednilismy doktadnego ksztattu sygnatu ani wypehienia. Napigcie
obnizamy o polowe wzgledem zasilania, ale poniewaz jest juz obniZzone
za pomocg dzielnika kondensatorow po stronie pierwotnej, to wtorne
uzwojenie bedzie miato taka sama liczbe zwojow. Aby uzyskac napie-
cie symetryczne po stronie wtornej, podzielitem je na dwa uzwojenia.
Zakladajac straty na r6znych elementach i zeby tatwo si¢ dato podzielic,
wybieramy 2x5 zwojow. Uzwojenia nie mozemy nawing¢ pojedynczym
drutem ze wzgledu na efekt naskorkowy, ktory spowoduje, ze prad wej-
dzie maksymalnie na 0,2mm w przewodnik, co oznacza, ze stosowanie
drutu powyzej 0,4mm $rednicy nie ma sensu. Z drugiej strony efektyw-
ny przekroj uzwojenia przy pradach rzgdu 4A powinien wynosi¢ okoto
Imm?, aby uzwojenie nie grzato si¢ nadmiernie. To oznacza, ze potrze-
bujemy przynajmniej lice 12x0,4mm po stronie pierwotnej. W tabeli 1
roéznice w temperaturze przy dwoch roznych licach.

Gasiki. Prezentowany zasilacz jest typu hard-switch, czyli sterow-
nik przetacza tranzystory, nie zwazajac na to, jaki jest prad i napigcie
na uzwojeniu, powodujac twarde przelaczenia, czyli nagle zmiany.

Uruchomienie takiego zasilacza bez gasikow (ang. snubber) to
samobdjstwo. Zeby przedstawi¢ skale problemu: bez gasikow zasi-
lacz zaktocat calkowicie komunikacj¢ bezprzewodowej klawiatury
komputerowej oddalonej od odbiornika oraz zasilacza o metr. Przy
okazji wida¢, po co sa normy EMC, ktorych prezentowany zasilacz
nie spelnia nawet w ostatecznej wersji.

Eksperymenty zaczatem z gasikami o wartosci 2,2nF i 470Q
po stronie pierwotnej. W uzwojeniu pierwotnym oscylogramu 5
wida¢ drgania sygnalu wynikajace z deadtime, kiedy uzwojenie jest
swobodne, rozne pojemnosci pasozytnicze rezonujg z indukcyjnos-
cig rozproszenia transformatora — w moim przypadku 2,1pH. Jesli
szpilki przewyzsza napigcie ktorej$ szyny zasilania, zostang ucigte
przez diody w tranzystorach Q1 i Q2 nie zagrazajac im. Jednak na
wszelki wypadek dodatem diode DS, ktora wygasza potencjalne
szpilki wysokonapieciowe.

Uzwojenie wtorne: oscylogram 6 wyglada znacznie gorzej: gigan-
tyczne szpilki i dzwonienie. Szpilki moga pompowac¢ kondensatory
wyjsciowe do wysokich napie¢, powodujac ich zniszczenie

Tabela. 1

i generujg zaktdcenia.
Moc 105w 1ow Jak dobra¢ gasiki?
L. 0,36mm? 1,06mm?> Teoretycznie mozna
Uzwojenie (7x0,255) (270x0,071) obliczyé ich warto$¢,
Czas [s] | Temperatura [°C] | Temperatura [°C] zhajac 1nqukcy]nosq
rozproszenia, czyli
0 23 23 mierzac indukcyjnosé
30 40 27 uzwojenia ze zwartymi
pozostaltymi uzwoje-
60 49 28 niami oraz czgstotli-
120 60 30 wos$¢ drgan. Po szcze-
goly odsytam do noty
300 77 36 katalogowej AN11160.
600 96 42 Ostatecznie dobralem

Osc. 5

- T 1

Osc. 6

Osc. 9
R i C eksperymentalnie, godzac si¢ z pewnym pogor-
szeniem sprawnosci przez moc tracong w gasikach
w zamian za brak szpilek generujacych zaklocenia.

Oscylogram 7 to przebiegi przy 4,7nF 1 22Q po
stronie pierwotnej. Oscylogram 8: 150pF i 47Q
po stronie wtdornej, oscylogram 9: InF i 47Q po
stronie wtornej. Oscylogram 10: 4,7nF i 47Q po
stronie wtornej.

Do eksperymentow zastosowatem 4,7nF 1 22Q po
stronie pierwotnej oraz 4,7nF i 47Q po stronie wtor-
nej. To do$¢ ,,mocne” gasiki, generujace spore straty
w zamian za zbocza sygnalu bez szpilek. Dla uzwoje-
nia wtérnego przy 100W mamy 5,9VRMS przy 47Q,
co daje 0,74W — oscylogram 11.

e
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Osc. 12

Wyjscie. Po gasiku napigcie z uzwojenia wtornego
trafia na ultraszybkie diody D2-D5 tworzace mostek.
Spadek napiecia na jednej diodzie to okoto 0,6V, a ze
ptyna tu prady rzedu kilku amperoéw, potrzebny jest
radiator. Nastepnie mamy filtr LC o czgstotliwosci
odcigcia okoto 2kHz, widoczny na fotografii 3, ktory
usuwa sktadowa 100kHz. Przy obcigzeniu 5Q, czyli
mocy 140W, widzimy na oscylogramie 12 przebieg
100kHz o Vp.p okoto 360mV, czyli 1%. Na samym
koncu sa dwa rezystory tworzace jalowe obcigzenie
o mocy okoto 1W, zeby unikngé nadmiernego pom-
powania kondensatoréw. Napigcie jatowe to okoto
36V, sporo wigcej niz przy obcigzeniu. Moc pobie-
rana bez obcigzenia to okoto 5W, sktadajg si¢ na to
glownie straty w obcigzeniu jalowym oraz gasikach.

Zabezpieczenie. Sam U2 nie zawiera zabezpiecze-
nia przeciwzwarciowego, dlatego zrobitem jego prote-
z¢. MOj zasilacz zawiera zabezpieczenie wylaczajace
go w przypadku przekroczenia maksymalnego wyzna-
czonego pradu plynacego przez tranzystory, w szcze-
golnosci w przypadku zwarcia wyj$cia. Zastosowatem

-z

tu element, ktore-
g0 wczesniej nie
znatem — trans-
formator prado-
wy TR2. Prad
plynacy przez
uzwojenie trafia
na TR2 o przeto-
zeniu 1:50 tzn. ze
1A na 50Q spo-
woduje odlozenie ¥

si¢ 1V. W naszym

przypadku rezy-

stor R13 ma

22Q, czyli 1A

spowoduje odlo-

zenie si¢ 0,44V.

Za rezystorem

mamy  mostek B =Tat P>
prostowniczy
o niskim spad-
ku, zeby uzyskac
sygnal o jed-
nej polaryzacji,
ktory nastepnie
przepuszczamy
przez  dzielnik ~
napigcia  oraz
filtr RC odsie-
wajacy zakloce-
nia o wysokiej
czestotliwosci.
Po odsianiu sygnat podany jest na
nozke tyrystora D7, ktory zwiera pin
CT do masy, powodujac momental-
ne wylaczenie U2 az do czasu odla-
czenia zasilania i ponownego podta-
czenia uktadu. Jak ustawi¢ dzielnik
napigcia RV2? Musi by¢ to wartos$¢
zapewniajaca stabilny start, gdy prad
bedzie duzy, bo wtedy zasilacz musi
napetni¢ kondensatory wyjsciowe.
Zobaczmy, jakie to wartosci. Na oscylogramie 13 maksymalne napigcie
to 8,6V, co oznacza 19,5A przy starcie zasilacza z obcigzeniem 5Q. War-
to$¢ maksymalna wynika m.in. z zastosowanego termistora NTC TH1.

Zabezpieczenie pradowe musi zosta¢ ustawione na co najmniej
25A. Na oscylogramie 14 wida¢ dzialanie zabezpieczenia pradowego
przy zwarciu. Zwarcie wyj$¢ powoduje bardzo szybki wzrost pradu do
40A i zadziatanie zabezpieczenia. 40A to mniej niz dopuszczalny prad
Q11 Q2 — 80A ciggle i 320A w impulsie.

Dobierajac wyzsza stala czasowa RC filtra, sprawimy, ze zasilacz
bedzie mniej odporny na zwarcie — czas reakcji bedzie dluzszy, ale
zasilacz bardziej stabilny przy wiaczeniu i odporny na dluzsze prze-
cigzenia, ale mniej krytyczne niz zwarcie. W sterownikach bardziej
zaawansowanych niz U2, zabezpieczenie jest zwykle typu cycle-by-
-cycle, czyli reaguje znacznie szybciej niz prezentowane przeze mnie.
Oscylogram 15 pokazuje przebieg po filtrze RC podczas wiaczenia.

Dalsze informacje za miesiac w drugiej czgsci artykutu.

Osc. 13

Osc. 15

Lukasz Kwiatkowski
Kontakt z Autorem za posrednictwem redakcji
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Czteroodcinkowy artykul Modutowe mierniki napigcia
i prgdu stalego przedstawiony w EdW 2-3...6/2021 wzbu-
dzit duze zainteresowanie. Naplynely prosby o kontynuo-
wanie tematu. Niektorzy Czytelnicy napisali o swoich do-
$wiadczeniach z takimi miernikami — w duzej cze$ci byly to
negatywne do§wiadczenia dotyczace pomiaru pradu.
Nic dziwnego — o ile modulowe woltomierze sprawdzaja
si¢ dobrze w wigkszoS$ci zastosowan, o tyle przewazajaca
czeg$¢ amperomierzy fatalnie zawodzi przy pomiarze ma-
tych pradow. Zawodzi wigkszo$¢ amperomierzy, ale nie
wszystkie. Na rynku bowiem dominujg najtansze wersje,
ktorych konstrukcja decyduje o tym, ze wrgcz nie mogag by¢
doktadne przy pomiarze matych pradéw. Jednak dostgpne
sa tez wersje amperomierzy o zaskakujaco dobrej doktad-
no$ci w calym zakresie pomiarowym. Ogromne rdéznice
doktadnos$ci réznych modutéw pokazuje niniejszy artykut.
Na potrzeby artykutu przygotowatem pig¢ modutowych
miernikow o réznej budowie, ktore sa pokazane na foto-
grafiach. Do testu w szereg polaczytem wszystkie ampero-
mierze, do tego amperomierz wzorcowy w postaci dobrego
multimetru, a calo$¢ zasilitem z regulowanego zasilacza
przez rezystor szeregowy Rg
wedtug rysunku 1. Nie ule-
ga watpliwosci, ze w takim
uktadzie ten sam prad ptynie
przez wszystkie amperomie-
rze, wigc powinny one miec
jednakowe wskazania. Prob-
lem w tym, ze testowane
maja by¢ moduty, ktore wy-
magaja zasilania napigciem
statym w zakresie od okoto
4,5V do okoto 10V. Przy
Wwyzszym napigciu zasilania
moze dochodzi¢ do prze-
grzania wbudowanego sta-
bilizatora, co moze wprowa-
dzi¢ dodatkowe duze bledy.
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Nie wchodzac w szczegoly budowy wewnetrznej (przedsta-
wione w EAW 2-3/2021), tatwo mozna stwierdzi¢, ze w te-
scie wedtug rysunku 1 wszystkie moduty musza by¢ zasilane
z oddzielnych, izolowanych galwanicznie zasilaczy. Jak wi-
da¢ na fotografii tytutowej, wykorzystane byly stare zasila-
cze analogowe, w tym dwa wtyczkowe i jeden trzykanatowy.
Prad do testow pochodzit z zasilacza Korad KA3005P, ktory
zapewnia dokladng i tatwa regulacj¢. Zasadniczo rezystancje
ograniczajaca Rg mozna bytoby pomina¢, ale pozwala ona
uzyskac lepsza rozdzielczo$¢ 1 doktadnosé regulacji pradu,
a ponadto jest niezb¢dna przy pomiarze najmniejszych pra-
dow. Moj uktad pomiarowy pokazany jest na rysunku 2.
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Na fotografiach i na rysunku 2 nalezy
zwrbci¢ uwage, ze testowane sg trzy mierniki
dwufunkcyjne, ktore oznaczone sg zielonymi
liczbami 1...3. Mierza one tez napigcie zasi-
lacza numer 5 (gérne czerwone wskazniki).
Zielonymi numerami 4, 5 oznaczone s3 dwa
amperomierze 5-cyfrowe.

Modut numer 1 ma wskazniki 3-cyfrowe
i rozdzielczo$¢ pomiaru pradu 10mA. Ampe-
romierz w czterocyfrowym mierniku numer
2 ma rozdzielczo$¢ 1mA, natomiast modut
numer 3 ma automatycznie przetaczany am-
peromierz dwuzakresowy (wedlug opisu na
naklejce 0 — 999,9mA — 3,000A), a wigc ma
rozdzielczo$¢ az 0,1mA! Oba pigciocyfrowe
amperomierze tez majg rozdzielczo$¢ 0,1mA.

Warto doda¢, ze wzorcowy multimetr AN870 ma
przy pomiarach pradu stosunkowo sltaba dokladnos¢
tylko 0,5% + 3 cyfry (10-krotnie lepsza doktadno$¢ ma
tylko przy pomiarach napig¢ statych).

Fotografia 1 pokazuje wskazania miernikow przy
pradzie rownym zeru. Tylko badany miernik numer
4 pokazuje wtedy na wyswietlaczu prad 0,2mA. Jest
to stale przesunigcie — btad offsetu. Blad jest niewiel-
ki, akceptowalny, ale takie wskazanie jest irytujace
i chcieliby$my, by byto zerowe przy zerowym pradzie.
Mierniki dwufunkcyjne pokazujg napigcie zasilacza
numer 5 i jak widaé, woltomierze sa wrecz idealnie ze
sobg zgodne (z doktadnoscig do 10mV).

Duze prady

Przy duzych pradach, od 0,5A do 5A, amperomierze
radzg sobie zaskakujgco dobrze! Widac to na fotogra-
fii 2. Pierwszym duzym przyjemnym zaskoczeniem
jest to, ze wszystkie badane mierniki prawidtowo mie-
rza prad o natgzeniu SA. A tylko moduty numer 1 i 2
sa 10-amperowe. Natomiast i modul dwufunkcyjny
numer 3, i oba amperomierze maja deklarowane za-
kresy pomiarowe 3 ampery (0...3,000A).

I te 3-amperowe mierniki mierza prawidtowo prad
SA! W pierwszych testach nie sprawdzalem, jak za-
chowaja si¢ przy jeszcze wigkszym pradzie.

Warto tez zwréci¢ uwage, ze czym wigkszy prad,
tym bardziej roznig si¢ wskazania woltomierzy
w dwufunkcyjnych miernikach 1, 2, 3. To akurat jest
jak najbardziej normalne, poniewaz wskazania ,,wyz-
szych” (na schemacie) woltomierzy sg pomniejszone
o sume¢ spadkoéw napi¢¢ na matych rezystancjach po-
miarowych i na rezystancjach przewodéw pomiaro-
wych we wszystkich ,,nizszych” miernikach. Mozna
byloby tu wyliczy¢ rezystancje bocznikdéw i przewo-

dow. To tez jest interesujacy szczeg6t, ktory trzeba f

bra¢ pod uwage w dokladniejszych zastosowaniach,
ale nie ma to wigkszego znaczenia dla gtdéwnego wat-
ku tego artykutu.

Ogoblnie biorgc, doktadno$¢ wskazan przy wigk-
szych pradach jest znakomita! W tym zakresie pradoéw
watpliwosci moze budzi¢ tylko trzycyfrowy miernik
numer 1, ktory przy pradzie 0,5A ma btad wskazan
ponad —13%. Ale juz przy pradzie 1A btad wynosi ak-
ceptowalne —6%, a przy pradzie SA btad wynosi +1,2%.
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Jak wida¢ z fotografii 2, w zakresie duzych pradéw z powo-
dzeniem mozna bytoby zastosowaé dowolny z testowanych
pieciu miernikow. Tak, ale w elektronice prady rzedu 1 am-
pera i wigksze nalezy uznaé za bardzo duze. Przy zasilaniu
urzadzen elektronicznych czg¢sto mamy do czynienia z pra-
dami od kilku do powiedzmy kilkuset miliamperéw.

Fot. 3
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Srednie prady
Fotografia 3 pokazuje wskazania badanych miernikow
przy pradach w zakresie 10...200mA. Przy niewielkich prg-
dach zupelnie bezuiyteczny okazuje si¢ miernik numer 1.
Jak wida¢ z fotografii 3, ma on stale przesunigcie (offset)
o okoto 40mA. A fotografia 2 pokazuje, ze dodatkowo jest
zle skalibrowany (za pomocg umieszczonego z tytu poten-
cjometru), poniewaz przy pradzie 5A przy uwzglednieniu
tego stalego offsetu wskazanie wynositoby 5,1A. Poréwna-
nie wskazan przy réznych pradach wskazuje tez na istnie-
nie nieliniowos$ci. Ale najgorsze jest to, ze ten egzemplarz
ma zerowe wskazania w zakresie pradow od zera do okoto
40mA! Wynika to przede wszystkim z napig¢cia niezréwno-
wazenia archaicznego wzmacniacza operacyjnego zastoso-
wanego w obwodzie pomiaru pradu. W tym module jest to
LM258, czyli odrobing lepsza wersja LM358.

Czterocyfrowy miernik numer 2 okazuje si¢ niewiele
lepszy. Wprawdzie przy pradach powyzej 20mA ma on nie-
zbyt duze state przesunigcie wskazan (offset), nieco ponad
ImA, co byloby wartos$cig akceptowalng. Niestety przy
pradach ponizej 20mA wskazanie wys$wietlacza wynosi
zero. To nie wyglada na skutek istnienia napigcia niezrow-
nowazenia wzmacniacza (w tym module jest to LM358).
Mozna przypuszczaé, ze jest to sztuczka w programie pro-
cesora, zeby przy zerowym pradzie zawsze pokazywacé
zerowe wskazanie, niezaleznie od biegunowos$ci napigcia
niezrownowazenia uzytego wzmacniacza operacyjnego.

W kazdym razie takie czterocyfrowy modul numer 2
absolutnie nie nadaje si¢ do precyzyjnych zastosowan.
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i Fot. 5
Potwierdza to fotografia 4, pokazujaca wskazania
miernikéw przy pradach od 1mA do 5S5mA.

Niestety, na rynku jest najwiecej takich witasnie
miernikow, jak moduty numer 1 i 2. I to one sg win-
ne powszechnej opinii o niedoktadnosci tego rodzaju
miernikow.

Jednak dostepne sg niewiele drozsze, podobne z wy-
gladu mierniki o duzo lepszej doktadnosci, takze w za-
kresie matych pradow. Juz fotografie 3 i 4 pokazuja,
ze prawidtowe, a doktadniej biorac, w pelni akcepto-
walne wskazania majg tylko mierniki 3, 4 i 5, ktore
maja rozdzielczo$é 0,1mA i w ktérych blad pomiaru
pradu nie przekracza 0,2mA.

Aby dokladniej zbada¢ ich parametry, sprawdzitem
ich wskazania przy jeszcze mniejszych pradach (0,1mA,
0,2mA i 0,5mA). Wyniki sa pokazane na fotografii 5.

Jak wida¢, te egzemplarze liniowo mierzg prady juz
od 0,1mA, tylko maja niewielki staty offset. Najlepiej wi-
da¢ to na amperomierzu — mierniku numer 4: ma on staty
offset 0,2mA, a doktadniej +0,2mA. Na pozoér lepszy jest
drugi amperomierz — miernik numer 5, ktory przy zero-
wym pradzie ma zerowe wskazanie. Ale to tylko pozor
— ma on tej samej wielko$ci offset, tylko jest to offset
ujemny, rowny —0,2mA.

Zdecydowanie najlepszy okazuje si¢ dwufunkcyjny
modul numer 3! Ma on staly offset okoto +0,1mA, czyli
praktycznie taki, jaka jest rozdzielczos¢ wskazan, ale przy
zerowym pradzie wskazanie na wys$wietlaczu jest rowne
zeru, a nie rowne 0,1mA. To moze by¢ szczesliwy zbieg
okolicznosci albo wynik procedury mikroprocesora.

W kazdym razie dokladno§¢ miernika numer 3 jest
wrecz imponujaca, i to w calym zakresie, a nawet poza
zakresem, poczawszy od pradéw najmniejszych, ponizej
ImA, do pragdéw powyzej nominalnego 3A. W drugiej czg-
$ci artykutu zbadamy, na ile te parametry wynikaja z budo-
wy wewngtrznej i jako$ci uzytych podzespotow.

Piotr Gorecki

Miernik MT-1710 Tru

+ wyswietlacz 3999 (3 3/4) z podswietleniem » wybor zakresu: automatyczny; reczny
+ wybor zakresu: automatyczny i reczny « Auto Power Off

* True RMS (AC) * wskainik polaryzacji

* funkcja REL (pomiar wartosci wzglednej) * wskaznik przekroczenia zakresu

* test diody; test ciggtosci obwodu + wskaznik niskiego napiecia baterii

+ wspdtczynnik wypetnienia Duty Cycle * zasilanie 1x bateria 9V (np 6F22)

* wybor jednostek pomiaru temperatury: [°C/°F]  * wymiary 190x95x45mm;

+ Data Hold * masa 370g

+ pomiar hFE

napiecie DC[V]  400m/4/40/400V +{0.5%+4); 1000V £{1.0%+6)
400mV £(1.6%+8) True-RMS 40~1kHz (sin/troj.) i 40~200Hz (inne)

400m/4/40/400/750V £(8.0%+15) 200-1kHz (inne)
prad DC [A] 400u/40000A £(1.0%+10); 40m/400mA £(1.2%+8); 10A £(1.2%+10)

prad AC [A] 10A £(2.0%+15) True-RMS 40~1kHz (sin/tréj.) | 40-200Hz (inne)
400u/4000u/40m/400m/104A £(8.0%+15) 200~1kHz (inne)

rezystancja [(2] 4000 £(0.8%+5); 4k/40k/400k/AMQ £(0.8%+4); 40MQ £(1.2%+10)

czestotliwosc [Hz] 100/1000/10k/100kHz £(0.5%+10); 1M/30MHz £(0.5%+10)

temperatura [°C] -20 - 400°C +(1.0%-+5); 400 - 1000°C £({1.5%+15)

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 51

napigcie AC [V]  4/40/400/750V £(1.0%+10) True-RMS 40~1kHz (sin/trdj.) i 40-200Hz (inne)

- 400u/4000u/40m/400mA (1.5%+10) True-RMS 40-1kHz (sinftrdj.} | 40-200Hz (inne)

pojemnosc [F] 10n £(5.0%+20); 100n/1u/10u/100uF £(3.5%+8); 1/10/100mF £(5.0%+10)
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GZylilo

Tytut artykutu nawigzuje do starego sur-
realistycznego dowcipu, jaki pamigtam
ze swoich czaséw szkolnych. Mianowi-
cie na pytanie: czym sig rozni wrobelek?,
nalezato odpowiedzieé: tym, ze ma jedng
nozke bardziej i skrzydetko mu troche.
Nieco mniej surrealistyczne, podob-
ne pytanie zawieralo slowo zwlaszcza,
az w nadmiarze wystepujace w opisach
i zastrzezeniach patentowych. W kazdym
razie dziwny tytul artykulu wprowadza
do bardzo waznego tematu: czym tak
naprawde roznia si¢ elementy elektro-
niczne o jednakowej wartos$ci?

181l0SKoNaiosc

UZESCIORIREZYSIOyINTaktycznie

Dla poczatkujacych elektronikow rezy-
stor to rezystor, a kondensator to kon-
densator. Tymczasem elementy o tych
samych nominatach moga mie¢ i maja
znaczaco inne wlasciwosci. Moga si¢
nadawac albo zupetnie nie nadawaé do
okre§lonych zastosowan. Problem wy-
nika gléwnie z tego, ze na schematach
umieszczamy symbole elementdw, ktore
przedstawiajg idealizowane, teoretyczne
modele, a nie odzwierciedlaja wtasciwo-
Sci rzeczywistych elementow, jakie sto-
sujemy w realnych uktadach. Ilustruje to
W pewnym uproszczeniu rysunek obok.

glementow

w teorii:
a)

rezystor

e

kondensator
c)
C
L ESR "L
_YYY Y\ _
cewka (dtawik) Ic cL

Kilka miesigcy temu, w pierwszej czesci
niniejszego cyklu oméwilismy niedosko-
nalosci rezystorow. Problem w tym, Ze
hobbysta najczesciej nie ma doktadnych
informacji o parametrach posiadanych
rezystorow, pochodzacych gtéwnie od
nieznanych producentéw. A wielu hob-
bystow chce budowaé rozmaite uktady
precyzyjne oraz szybkie. Niestety, zbyt
czesto wyobrazenia o rzeczywistych
wlasciwosciach posiadanych rezystorow
daleko rozmijaja si¢ z rzeczywistoscia.
Parametry okazuja si¢ duzo gorsze, niz
podaje czy sugeruje sprzedawca.

Na poczatek wspomnijmy krociutko,
ze niestety, sprawdzanie obcigzalnosci,
czyli maksymalnej mocy strat rezystora,
bytoby trudnym zadaniem. Na szczescie
w praktyce nie jest to potrzebne. Obcig-
zalno$¢ zgrubnie szacujemy na podstawie
wielkosci. W praktyce zazwyczaj wystar-
czy, jezeli rezystor podczas pracy nie jest
goracy. Jednak niektore rezystory moga
zgodnie z danymi katalogowymi miec
podczas pracy temperatur¢ sporo ponad
+100°C, wiec nalezy uwazaé, zeby pod-
czas sprawdzania si¢ nie oparzy¢.

Inne bardzo wazne wlasciwosci rezy-
storow mozna do$¢ tatwo sprawdzi¢ w wa-
runkach domowych. W zastosowaniach
precyzyjnych tolerancja okazuje si¢ mniej
wazna, natomiast ogromnie wazna jest sta-
bilno$¢ wartosci rezystancji — by jak naj-
mniej zmieniata si¢ podczas pracy. W nie-
ktorych zastosowaniach znaczenie maja
tez szkodliwe indukcyjnosci 1 pojemnosci,
czym zajmiemy si¢ pozniej.

Tolerancja i stabilnos¢
I tak tolerancje — odchytke od wartosci
znamionowej, mozna sprawdzi¢ za po-
moca jakiego$ doktadniejszego multi-
metru, mierzac co najmniej kilkanascie
rezystorow z jednej serii produkcyjne;.
W przypadku elementéw pochodzacych
od dobrego producenta taki test raczej
niec ma sensu, bo wszystkie elementy
bedg miesci¢ si¢ w zadeklarowanej
tolerancji. Pomiary wielu elementow
pochodzacych z jednej serii maja
sens wtedy, gdy chcemy dobraé rezy-
story o jak najblizszych wartosciach
rezystancji, co jest wymagane w nie-
ktorych precyzyjnych uktadach.
Niemniej sprawdzanie toleran-
cji moze mie¢ sens takze wtedy,
gdy zakupimy rezystory precyzyjne
z niepewnego zrddla, na przyktad
od jakiego$ chinskiego producenta.
Watpliwosci co do tolerancji moga
powsta¢ na przyklad wtedy, gdy
sprzedawca deklaruje, ze toleran-
cja wynosi 1%, a nominaly sg nie
z ,,jednoprocentowego” szeregu E96,
tylko z popularnego, ,,pi¢cioprocen-
towego” szeregu E24. Owszem, do-
stepne sg tez dobrej jakosci rezystory
o nominatach E24 z tolerancja 1%,
jednak w Internecie mozna znalezé
informacje, ze wtasnie tak opisane
rezystory z Chin mogg mie¢ gorsza
tolerancje (i gorsze inne parametry).
W takich przypadkach warto spraw-
dzi¢, czy rezystory rzeczywiscie
maja deklarowang tolerancje.

W zwigzku z tym artykutem przete-
stowatem niektore rezystory zakupione
kiedy$ tanio w duzym zestawie jako
1-procentowe (2600 sztuk za niecale
50zt, czyli mniej niz 2 grosze za sztuke)
— fotografia 1.

Maja one wprawdzie warto$ci wedtug
szeregu E24, ale s3 oznaczone pigcioma
paskami, z ostatnim brazowym, czyli
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= 19.99mV/199.9mV/1.999mV/19.96V/199.9V/1000V
= 19.99mV/199.9mV/1.999mV/19.99V/199.9V/750V

199.9914A/1999.9pA
19.999mA/199.99mA/1.999A/19.999A
199.9914A/1999.9pA
19.999mA/199.99mA/1.999A/19.999A
199.990
1.999k0/19.999k0/199.99kQ
1.999MQ/19.999MQ

199.99MQ

9.999nF
99.99nF/999.9nF/9.99911F/99.99F/999.914F
10mF/20mF/30mF/40mF/50mF/99.99mF

oznaczajacym tolerancje 1%. Do pomia-
row wykorzystalem cieszacy si¢ dobra
opinig multimetr ANENG AN870 z wy-
$wietlaczem 4,5 cyfry, ktory ma doktad-
no$¢ pomiaru napiecia statego +0,05%.
Tak, ale przy pracy w roli omomierza
najwyzsza doktadno$¢ wynoszaca +£0,2%
ma tylko na zakresach do 200kQ — rysu-
nek 2. Wiasnie dlatego zmierzytem rezy-
story o nominale 180kQ.

Z testowanej dwudziestki kilka war-
tosci nie miescito si¢ w tolerancji 1%,
anajgorszy byt egzemplarz pokazany na
fotografii 3, ktorego warto$¢ odbiega
od nominatu o okoto 1,4%.

Pogorszona tolerancja to takze
posrednia wskazdwka, ze koniecznie
trzeba tez sprawdzi¢ inne parametry [§
zwigzane ze stabilno$cia, bowiem
stabilno$¢ w praktyce okazuje si¢
znacznie wazniejsza od tak prosto
sprawdzanej tolerancji.

Otéz za pomoca precyzyjnego
multimetru z kilkudziesigciu rezy-
storow mozna wybra¢ egzemplarz
o wartosci bardzo bliskiej nominahu.

Rys. 2

Elektronika dla Wszystkich

+(0.05%+3)

A wrecz ,idealng” rezystancje
réwna nominalnej mozna tez
uzyska¢ z uzyciem odpowied-
nio precyzyjnego omomierza,
dotaczajac drugi rezystor: albo
o wielokrotnie mniejszej war-
tosci w szereg, albo o duzo
wigkszej wartosci rownolegle.
Tak, ale moze si¢ okazac, ze
takie zabiegi nie majg zadnego
sensu, jezeli stabilno$¢ rezy-
stancji jest kiepska.
* (2.0%+5) Zapamig¢taj: w zastosowaniach
£(.0%*5)  precyzyjnych wazna jest prze-
de wszystkim stabilnos¢ rezystancji,
a to mozna szybko i tatwo sprawdzi¢ za
pomocs... lutownicy i jakiegokolwiek,
nawet popularnego i taniego miernika.
Podkreslam: nie jest do tego potrzebny
miernik precyzyjny, bo interesuje nas
nie tyle doktadna warto$¢ rezystancji,
tylko zmiany tej rezystancji. U mnie po
podgrzaniu goraca lutownica tuz przy
korpusie najpierw jednej, potem drugiej
koncowki najgorszego rezystora z fo-
tografii 3, jego rezystancja zmniejszyta
si¢ do 128 kiloomow, czyli niemalze
0 40%, jak pokazuje fotografia 4!
Nie do wiary — o prawie 40%!

+ (0.3%+3)
=+ (0.5%+3)
+ (0.5%+3)
+ (0.8%+3)
+ (0.5%¢+3)
+ (0.5%+3)
+(0.2%+3)
+ (1.0%+3)
+ (5.0%+5)
+ (5.0%+20
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I tak mniej wigcej bedzie zacho-
wywal si¢ ten rezystor
podczas wlutowania
w plytke. Wielkos¢ ta-
kich zmian w przybli-
zony sposob wskazuje

12826
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rezystora wskutek lutowania jego rezy-
stancja trwale zmienita si¢ z 177,51kQ
do 176,88kQ, czyli o okoto 1%!

Przedstawione  fotografie  3...5
przedstawiaja testy rezystora z bardzo
taniego chinskiego zestawu z fotografii
1. Inne rezystory moga mie¢ duzo gor-
sze albo duzo lepsze wlasciwos$ci. Aby
to zbadaé, w ten sam sposob potrakto-
watem 1-procentowy rezystor o warto-
sci 187kQ, czyli o nominale z szeregu
E96. Na poczatku miat 187,30kQ. Pod-
czas grzania rezystancja malata, potem
zaczeta rosnaé. Po ostygnieciu rezy-
stancja wynosita 186,65kQ. Czyli pod-
czas symulowanego lutowania zmieni-
fa si¢ o okoto 0,35%.

W zapasach nie znalaztem innego
rezystora przewlekanego o rezystancji
okoto 180kQ, dlatego wziglem stary
opornik MLT (a wigc nie najgorszy,
metalizowany) o nominale 200kQ
5%, Przed testem miat 203,5kQ, po
grzaniu rezystancja ustalila si¢ na
wartosci 204,8kQ. Czyli po probie
lutowania rezystancja zwigkszyla sie
o 0,64%. Trzy testowane rezystory
pokazane sa na fotografii 6.

Coz wige z tego, Zze za pomocy ja-
kiego$ precyzyjnego miernika przed
lutowaniem dobierzemy potrzebng
rezystancje z duza doktadnoscia,
na przyktad 0,2%, czy nawet 0,1%,
jezeli potem wskutek lutowania
zmieni si¢ ona w nieprzewidywalny
sposob... W opisanych testach zmia-
ny po lutowaniu wyniosty 0,35...1%,
ale moga by¢ wieksze albo mniejsze.
Ciag dalszy w kolejnym odcinku.

Piotr Gorecki

Fot.6 ) — )
de . — DN

nie tylko na wielkos¢
wspolczynnika cieplnego
TCR, ale posrednio takze
na wielkos¢ pokrewnych
parametrow zwigzanych
ze stabilnos$cia rezystancji.
Co ogromnie wazne, po lutowa-
niu i ostygnieciu do temperatury
pokojowe]j rezystancja praktycz-
nie nigdy nie wraca do poczatko-
wej wartosci. Testowany rezystor
po kilkunastu minutach osiagnat
warto§¢ 176,88kQ, jak pokazuje
fotografia 5. W przypadku tego
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W poprzednim odcinku
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doszlismy do wniosku, P »
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E Voltage (V)

przetwornica indukcyjna

ze przetwornica induk-
cyjna  w kontrolerze
FV powinna mie¢ (co
najmniej) dwa obwody
regulacji: jeden kon-
trolujacy napigcie na
akumulatorze (a tym
samym jego tadowanie)

Y IIIAIIIIT IS
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15 4an i

na panelu zmniejszy

—YY Y
L
f—
sterownik
PWM

Uwe Uwy

wejscie
sterujace (-)

si¢ ponizej, powiedz-
my, 17 woltow.

Mozna tak zrobic.
Mozna tez ustawi
jaka$ inng warto$¢
granicznego napigcia
wej$ciowego, na przy-
ktad w zakresie od
16V do 18V.

i drugi, kontrolujacy
napigcie na panelu FV, by nie bylo ono
zbyt niskie. Stwierdzili$my, Zze mozna to
zrealizowaé na drodze analogowej. Na
rysunku 1 przypominam wczesniejszy
schemat, tylko uzupehitem go o sym-
bole wskazujace, ze napiecia Urgp;
1 Urgrz mozna regulowac. Co to daje?

Wezmy prosty przyktad tak zwanego
,»12-woltowego” panelu FV, wspotpra-
cujacego z 12-woltowym akumulatorem
kwasowym. Dla uproszczenia mozna
przyjaé, ze napigcie w petni natadowa-
nego akumulatora to 14V, wiec takie tez
powinno by¢ napiecie regulacyjne petli
wyj$ciowej przetwornicy: po natado-
waniu do napigcia 14V prad tadowania
samoczynnie zmniejszy si¢ do zera.

Tak, ale takg przetwornic¢ z obwo-
dami regulacji napigcia wyjSciowego
Uwy mozna wykorzystaé do zaawanso-
wanego fadowania akumulatora z wyko-
rzystaniem faz Bulk, Absorption, Float
i to z duzg precyzjg. Jak wiemy, te fazy
tadowania mozna zrealizowaé, po pro-
stu odpowiednio zmieniajac napigcie
wyjsciowe Uwy przetwornicy, stosow-
nie do stopnia natadowania akumulato-
ra. I wlasnie mozna to zrobi¢, zmienia-
jac napiecie Ugrgr; przy niezmiennych
warto$ciach R1, R2 dzielnika.

I to jest jasne.
A zmiany napigcia wejSciowego Uwg?
Konieczno$¢ prawidtowego ustawienia
progowego napiecia wejsciowego jest
oczywista: czym mniejsze jest napigcie
na panelu FV, ktory jest w sumie zrodlem
pradowym, tym mniejsza moc mozna
z niego uzyskac. Dlatego obwod regula-
cji na pewno nie powinien dopuszczaé
do niepotrzebnego obnizania napigcia

na panelu. Dzialanie powinno by¢ takie,
ze gdy napigcie na panelu FV obni-
za si¢ ponizej ustalonej wartosci, to
przetwornica powinna redukowaé prad
tadowania akumulatora. A zmniejszenie
pradu tadowania zapobiegnie dalszemu
obnizaniu si¢ napigcia na panelu.

No tak, to jakie dla danego panelu
przyja¢ napigcie progowe petli wej-
Sciowej? Ponizej jakiej warto$ci napie-
cia Uwg regulator powinien ograniczac
prad tadowania?

Parametry katalogowe pewnego dos¢
duzego panelu ,,12-woltowego” poka-
zane s3 na rysunku 2. Maksymalne
napigcie bez obcigzenia wynosi ponad
20V, a podane napigcie punktu mocy
maksymalnej przy mocy promieniowa-
nia 1000W/m? zapewne dotyczy labora-
toryjnych warunkéw STC i temperatury
pokojowej. Widzimy, ze zaleznie od
natgzenia $wiatla, napigcie punktu mocy
maksymalnej zmniejsza sig.

Tak, ale bioragc pod uwage przebieg
charakterystyk, dla tego panelu mogli-
bysmy przyktadowo zdecydowaé, ze
obwad kontroli wejscia z rysunku bedzie
redukowat prad tadowania, gdy napigcie

Bytoby to akceptowalne, ale bardzo
niedoskonate rozwigzanie. I tu mocno
podkreslmy, ze sam fakt wykorzysta-
nia przetwornicy indukcyjnej 7 takim
obwodem kontroli napigecia wejscio-
wego nie oznacza jeszcze realizacji
kontrolera MPPT (Maximum Power
Point Tracking). Przeciez w takim roz-
wigzaniu nie mamy zadnego §ledzenia
punktu mocy maksymalnej MPP, ktory
przeciez zalezy od kilku czynnikow
i zmienia si¢ podczas pracy.

Kontroler MPPT zgodnie z nazwa
musi w jaki§ sposéb Sledzi¢ zmiany
punktu MPP i tak ustawia¢ napigcie
na panelu, zeby panel niezaleznie od
warunkow zawsze pracowal wlasnie
w MPP. Precyzyjne $ledzenie aktu-
alnego punktu MPP, wedrujacego po
charakterystykach panelu zaleznie od
kilku czynnikéw i stosowne do tego
ladowanie akumulatora, wydaje si¢
w pierwszej chwili zadaniem wrecz
nie do wykonania.

Zadanie jest wykonalne i w prak-
tyce oznacza, ze kontroler MPPT musi
mie¢ jaki$§ obwdd, blok i jaki$ algorytm
o Sledzenia MPP, czyli zmie-
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Rys. L. .0

0— niania napi¢cia na pane-
1000W/m? ..-L.—,————120 lu: Dzi$ czgsto reali;uje to
7.2 800W/m2 Y m1kroproces9r, ale Jgk si¢
_ PP \ % oo okazuje, mozna to tez zro-

<54/ ot | t | bic prosciej, analogowo

0® o°® H ’ . , .

'?_,-3 ol '...-,'.'--' i == {60 g Nas jte.ra; oczywiscie
o~ oo’ i s | = najbardziej interesuje nie
18 7 200W/m? L ¢ |30 tadowanie, tylko to, jak
- eeeeee” A ma dziata¢ obwodd Sle-
0.0lasee0seeer"" | [ 0.0 dzenia (tracking) punk-
0 5 10 15258 20 tu MPP. Pewne jest tylko

— o . Napiecie [V] 8 8 2 . Y ] 4
== Prad w funkcji napiecia ge T jedno: $ledzenie punktu
£222 Moc w funkgji napiecia 552 MPP w sumie polega na
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regulowaniu wspotczynnika wypet-
nienia przetwornicy, zeby na panelu
FV wystepowalo takie napigcie, ktore
odpowiada aktualnemu punktowi MPP.
Patrzac z innej strony: $ledzenie pole-
ga tez na regulacji pradu tadowania
akumulatora, zeby panel przy danym
oswietleniu 1 temperaturze pracowatl
w punkcie MPP.

Tylko jak to osiagnac?

Problem w tym, ze optymalna war-
to$¢ napigcia panelu, odpowiadajaca
punktowi MPP, zalezy i od natezenia
o$wietlenia, co pokazuje rysunek 2, ale
takze od temperatury panelu oraz od
innych czynnikdéw (np. starzenie i nie-
duze lokalne zabrudzenia powierzchni
niektorych ogniw).

Dlatego idealnego rozwiazania nie
ma, ale mozna probowacé zrealizowaé
Sledzenie na roézne sposoby, prostsze
i bardziej skomplikowane. Sposoby
zaawansowane wykorzystuja aktualne
informacje o mozliwo$ciach panelu,
ktore przetwarzaja z wykorzystaniem
roznych sprytnych algorytmow.

Prostsze sposoby opieraja si¢ tylko
na danych katalogowych panelu. Nie

Electrical characteristics

Electric performance typical characteristics

Current Temperature Coefficient %/°C | +0.06
Voltage Temperature Coefficient %/°C | -0.34
Power Temperature Coefficient %/°C -0.47

Performance W arranty: 90%output, 12 year
Rys. 3 80%output, 25 years

réznym oswietleniu sa niewielkie. Juz
ustaliliémy, ze dla panelu z rysunku 2
mogliby$my przyja¢ jakie$ niezmienne
napi¢cie MPP w granicach 16...18V.

Owszem, blad zwiazany ze zmiana-
mi natezenia $wiatla bytby maty, ale
tylko dla jednej okre§lonej tempera-
tury (+25°C). Pochodzacy z tej samej
karty katalogowej rysunek 3 pokazuje
do$¢ silng zalezno$¢ od temperatu-
ry: minus 0,34% na kazdy stopief
Celsjusza (takg warto$¢ ma tez wspot-
czynnik cieplny napigcia przewodze-
nia diod krzemowych).

Doktadniej biorac, temperatury
panelu, a nie temperatury otoczenia!
Temperatura panelu zimg moze siggnac
—20°C, a podczas stonecznego lata ciem-
ne panele moga nagrza¢ si¢ nawet do

temperatury o sto stopni wymagajg zna-
czacej zmiany napiecia punktu MPP az
0 34%. Jezeli dla temperatury pokojowej
przyjelibySmy dla panelu z rysunku 2
napigcie progowe powiedzmy 17V, to
przy zmianach temperatury od —20°C do
+80°C napiecie to powinno zmieniac si¢
w zakresie okoto 20,2V do 14,4V.

I oto w uktadzie z rysunku 1 moze-
my zrealizowaé prosta metode S$le-
dzenia punktu MPP: pomijamy nie-
wielki wpltyw zmian nat¢zenia §wiatla,
a uwzgledniamy tylko wplyw tem-
peratury. Na rysunku 4 mamy dwie
propozycje: jedna z termistorem, druga
wykorzystujagca miany napigcia prze-
wodzenia diody krzemowej pod wpty-
wem temperatury. Oczywiscie podob-
ne rozwigzania mozna zrealizowac
z wykorzystaniem procesora, do ktore-
go nalezy przesta¢ z czujnika informa-
cje o temperaturze panelu.

W obuprzepadkachwadajestkoniecz-
no$¢ zastosowania czujnika aktualnej
temperatury panelu, co wymaga pro-
wadzenia dodatkowych przewodow
(przynajmniej jednego) migdzy pane-
lem i sterownikiem. Ponadto doktad-

uwzgledniajg starzenia i lokalnych +80°C. Zgodnie z rysunkiem 3, zmiany no$¢ $ledzenia zale-
Zabrudze’r'l. OtOA niektore paneI.F.V' przetwornica indukcyjna RYS. 4 Zy m]qdzy 1nnym1
sposoby §ledzenia MPP. zczujnikiem o . * o—» od tego, na ile
- + R4  Une —1iL | Uwy R1 [ podana w katalogu
Kompensacja N T Rw warto¢  napigcia
temperaturowa N PWM MPP zgadza sie
Najpierw przypomnijmy, § i Ugar [ + Z rzeczywistoscig.
Ze przy zmniejszaniu natg- 3 |;fq:(_)| r— A z tym moze by¢
Zenia promieniowania sto- D1 R3 roznie.
necznego napiecie punktu R2 Lepsze systemy
MPP tez si¢ nieco zmniej- Py} . » S$ledzace powin-
sza, na co wskazuje cho¢- ny opiera¢ si¢ nie
by rysunek 2 a takZe obra- panel FV przetwornica indukcyjna na danych Kkata-
zek tytulowy, gdzie tez 2c2uifikiem 2 e - +— logowych, tylko
wida¢ niewielkie zmniej- - R4 Uwe | =1L | Ywy R1 na rzeczywistych
szanie napigcia MPP przy N sterownik Rw parametrach kon-
zmniejszaniu  natgzenia I u2 PWM kretnego egzem-
$wiatla. Analogiczne cha- X } l_wejs'cie Ugar | + plarza panelu.
rakterystyki pochodzace § sterujace () . Poswigcimy im

od réznych innych pro-
ducentéow wskazuja, ze
zmiany napigcia MPP przy

nastepny odcinek.

* > Piotr Gorecki

AVT 1853 lluminofonia LED RGB

Kluczem do udanej imprezy jest nie tylko dobra muzyka, ale takze dobre oswietlenie.
Uktad sterownika LED RGB wspdtpracuje z tasmami LED lub modutami RGB.
Konstrukcja spetni oczekiwania nawet najbardziej wybrednych imprezowiczéw.

Znajdz nas na n

You[T®)
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S1INK

Osobom mniej zaawansowanym nietatwo
zrozumiec, co dzieje si¢ z silnikiem pod-
czas hamowania. W doktadniejszych roz-
wazaniach silnik PMDC wrecz musi by¢
traktowany jako twor zawierajacy czgs$¢
elektryczng i mechaniczna, jak pokazuje
przyktad z rysunku 1. Rys. 1

6

Vv
<.|. Armature
- cireuit

,_....--i--i-—--"‘_"-.':\\u.;

! b
Rotor

Na studiach wykorzystywane sa modele
silnika elektrycznego opisane rownaniami
rozniczkowymi, czego przyktad pokazany
jest na rysunku 2.

di 1 Rys. 2
azz-[vu—ke-m—}?-f(t)]

do 1
E=J7‘[kf'f(f)—3'w—ﬂ’fobc]

Czgs¢elektryczna ~  Czes¢ mechaniczna

Mabe(s)

Uz{slé ,\\Uz__< s1+R FZLL+ Ms(s}./y;’{ ]_

e[ |
(s) ke i

My(s) = kp f(S)
M_.;(S) - nhc(s) +s5- j m(s)
Es =k, w(s)

Na rysunku 3 pokazany jest pelny
model silnika elektrycznego, obejmujacy
aspekty elektryczne i mechaniczne oraz
opisujace to rownania.

Dla elektronika w miarg jasne jest chy-
ba tylko pojecie predkosci obrotowej ®
oraz ewentualnie pojecie tarcia i zwigza-
nych z nim strat. Natomiast dla wigkszo-
$ci elektronikow czarng magia sa takie po-

’ (:)S(SL

IqulESialet

jecia, jak moment bezwtadnosci, wyraza-
ny w kg'm? czy moment sity (ang. forque)
wyrazany w niutonometrach [Nm], przy
czym niuton razy metr to przeciez takze
okreslenie... dzula.

W rzeczywistosci nie jest to skom-
plikowane. Nie wchodzac we wszystkie
szczegbly, wspomnijmy tylko o jednym
aspekcie. Ot6z wirnik silnika ma jaka$
bezwladno$¢ mechaniczng  (moment
bezwtadnosci) J wyrazany w kg-m? albo
czeSciej w g-em?. Jesli ta masa bezwladna
zostanie wprawiona w ruch obrotowy, to
bedzie w niej zgromadzona jaka$ porcja
energii mechanicznej, proporcjonalna do
predkosci obrotowej. Wirnik silnika ma
stosunkowo malg mas¢ i maly moment
bezwladnosci. Ale jezeli silnik napedza
jakie$ urzadzenie, najprosciej biorac, ciez-

kie 1 duze koto zamachowe, to suma-
ryczna ilo$¢ energii gromadzona w ta-
kiej wirujacej masie bedzie duza.

I wlasnie podczas hamowania t¢
energi¢ mechaniczng wirujacej masy
trzeba usuna¢. Stosujac klasyczne ha-
mulce mechaniczne, energi¢ wirujacej
masy bezposrednio zamieniamy na
energi¢ cieplng wskutek zjawiska tarcia
(hamulce si¢ grzeja). Aby wykorzysta¢
hamowanie elektryczne, silnik w roli
pradnicy musi zamieni¢ t¢ energi¢ me-
chaniczng na elektryczna, a potem albo
doprowadzi¢ do akumulatora (hamowa-
nie odzyskowe), albo zamieni¢ na ciepto
w jakich$ rezystancjach.

We wszystkich sensownych mode-
lach silnika trzeba uwzgledni¢ aspekty
mechaniczne, ktorych wiekszos¢ elektro-
nikdéw ,.nie czuje”. Wiasnie dlatego juz
w czwartym odcinku niniejszego cyklu
zaproponowatem inny model silnika we-
dtug rysunku 4 — w pelni elektryczny,
latwiejszy do analizy przez elektronika.
Nie jest to model dokonaty, bo nie wida¢
tu waznego faktu, Zze napigcie

JOR s

dwuklerunkowq zamiang energii mecha-
nicznej na elektryczna.

Model nie jest doskonaly, ale co dla nas
teraz najwazniejsze, energi¢ mechaniczna
zwigzang z bezwladnoscia reprezentuje tu
energia elektryczna, gromadzona w du-
zym kondensatorze Cy;. Oczywiscie por-
cja energii jest tez gromadzona w induk-
cyjnosci uzwojenia Lg, gdy plynie przez
nig prad elektryczny.

W pracujgcym silniku prgdu stale-
go mamy wiec dwa powigzane Ze sobg
w2biorniki energii”.

I wlasnie ten na pozor prosty fakt
utrudnia uchwycenie wszystkich aspek-
tow zwiazanych z hamowaniem.

Aby dobrze zrozumie¢ szczegoty, ko-
nieczna jest informacja, ze porcja energii
gromadzona w indukcyjnosci Lg jest duzo
mniejsza niz porcja energii zgromadzone;j
w Cy. Wiedzac to 1 majac przed ocza-
mi model z rysunku 4, mozemy uscisli¢
pewne fakty. Ot6z hamowanie rozumiane
jako zmniejszanie predkosci obrotowej
to zmniejszanie napi¢cia na pojemnosci
Cum. Napiecie na pojemnosci jest przeciez
,hapieciem wytwarzanym przez pradni-
c¢”. A zeby zmniejszy¢ to napigcie, trzeba
pojemnos¢ Cy, roztadowaé. Trzeba pobraé
Z niej energig, a konkretnie pobra¢ prad.

Najprosciej biorac, jezeli ktorakol-
wiek drogg prad wyptywa z pojemnosci
Cy, roztadowujac ja, to zmniejsza ilos¢
zawartej tam energii (E = 0,5 * U2 /R),
czyli silnik jest wtedy hamowany. Klu-
CZOW3q sprawg przy hamowaniu Jest wige
zmniejszanie energii w pOJemnosm Cum,
reprezentujacej mechaniczng energi¢ bez-
wiladno$ci wirnika.

Czy ma z tym zwiazek prad ptynacy
przez indukcyjnos¢ Lg?

Otoz i tak, i nie. Zasadniczo hamowa-
nie to zmniejszanie energii mechanicznej,
a wigc zmniejszanie energii w pojemno-
sci Cyv. A wigce liczy sie tylko to, zeby

Rys. 3 . e oo .
. . na kondensatorze Cy; to napig- zmniejszy¢ napigcie na Cy. To, co dzieje
Io(L) 4| 0 Ua] cie wytwarzane przez pradnicg, si¢ z energia w indukcyjnosci L, zasadni-
| Uc(t) 0 - % J; | wprost proporcjpnalne do prqd— €zo niec ma zwiqzkg z hamowaniem. Jed-
kosci obrotowej. Pewne watpli- nak patrzac z drugiej strony, przy hamo-
woS$ci moze a) Rys. 4 b) indukcyjnosé  (duza) pojemnos¢ reprezentujaca
b dZ 14 wirnika gromadzenle energii mechanlczne]
I, J. + e udzic w bezwladnosci wirnika
K i Ji obecnos¢
b'a C Zroda pra- zrodio pradowe
—— U reprezentujace
— ¢ dowego, dwukierunkowg
14 Zamianeg energii
R ktore re- elektrycznej
prezentuje i mechanicznej
- SILNIK/PRADNICA

f

| rezystancja
szeregowa silnika

rezystancja reprezentujaca
straty tarcia w silniku
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waniu elektrycznym prad roztadowujacy
pojemnos¢ Cyy plynie tez przez indukceyj-
nos¢ Lg, wiec jaki$ zwigzek jest, i to silny.

Gdyby nie bylo indukcyjnosci Lg, to
po zwarciu pracujacego silnika w obwo-
dzie juz w pierwszej chwili poplynatby
duzy prad roztadowania pojemnosci Cy
o wartosci Ipax = Uem / Rg 1 oznacza-
loby to silne hamowanie — szybki uby-
tek energii kondensatora Cy. Prad ten
zmniejszatby si¢ ptynnie do zera tak
w kazdym obwodzie RC. Mozna tu mo-
wi¢ o mechanicznej stalej czasowej sil-
nika (tm = Rs*Cyy), czyli czasie, po kto-
rym prad zmniejszy si¢ o 63%. Ilustruje

to gorna cze$¢ rysunku 5. Rys. 5
1 prad hamowania
prad roztadowania Cy
bez indukcyjnosci Ls
mecha-
niczna
stata T
czasowa
czas
I prad hamowania
prad roztadowania Cy
z uwzglednieniem
e{ei(tryczna indukcyjnosci Lg
stata
czasowa T
czas

Sytuacj¢ zmienia obecno$¢ indukcyj-
no$ci Lg. Kluczowe znaczenie ma fakt,
ze ilo§¢ energii gromadzonej w cewce
jest duzo mniejsza niz w kondensatorze.
Wtedy zgodnie z dolng czescia rysunku 5,
w pierwszej chwili po zwarciu klucza S
prad bylby rowny zeru wskutek dziatania
indukcyjnosci Ls. Z czasem prad rostby
jak w kazdym obwodzie LC. Tu mozemy
mowic o elektrycznej stalej czasowej sil-
nika te = Lg/Rg, po ktdrej prad wzrasta do
63% wartosci maksymalne;j.

Prad najpierw ro$nie do jakiej$ mak-
symalnej wartosci bliskiej Ucm/Rs, ale
potem maleje wedhug duzo wigkszej me-
chanicznej statej czasowej Tm = Rg*Cyw.

Stala mechaniczng 1 elektryczng
W nieco inny sposdb pokazuje pochodza-
cy z materialow IMC rysunek 6. Ksztatt
przebiegu pradu przy hamowaniu zalezy
od statych czasowych te = Lg/Rg oraz Tm
=Rg*Cym. W typowych silnikach zawsze
jest Tm > Te, ale stosunek czasow

DC Motor @ 48

W lepszych katalogach silnikéw
podane sa konkretne wartosci. Rysu-
nek 7 to fragment karty katalogowej

Biihler
Motor

Y |-12-018. 00¢

Rys. 7

25-watowych silnikow ze strony www. U0 Ut 0.0 U
wobit.com.pl. Podana jest tu mecha- Rated voltage v v 12 24 12 24
niczna stata czasowa 20ms oraz elek- Rated power Pp W 25 25 25 25
tryczna stala czasowa l,lr'ns.' Jezeli Riieq torque T, mNm 80 8 8 80
elektryczna stala czasowa nie jest po-

. . Rated speed n, rpm 3000 3000 3000 3000
dana, to fatwo wyliczymy ja z poda-
nych w katalogu rezystancji i induk- Rated current Iy A 34 17 34 17
cyjnosci: Te = Lg/Rg (i na odwrdt). Noload speed n, rpm 4000 4000 3900 4000
W innych silnikach - réznica czasow N load current I, A 050 028 050 0.22
Tm, Te nie jest tak duza. Rysunek 8to o 0\ 0o T, mNm 350 350 350 350
dane innego silnika. _

Przy okazji mozemy wyjasnie¢ Starting current Ig A 13 60 13 6.0
jeszeze jedng bardzo wazng kwestig max. Output power Pxw W 31 31 31 31
praktycznq: jaki moze byé maksymal— max. Constant torque T ™MNm 56 56 56 56

u?
ny prad przy }}ampwamu. .. .. Weight G g 425 425 425 425

Odpowiedz jest prosta: jezeli — ,
wezesniej silnik byt zasilany jakimg ~Retorinertia Joogom® 142 142 142 142
napieciem (Uzas), to dla uproszczenia Terminal resistance R Ohm 11 39 10 39
mozemy zatozy¢, ze pradnica wytwa- Mech. time constant T, ms 20 20 20 20
rZ3. takie ,W.iasme napl?"le (naplch r.la Electr. time constant T, ms 1.1 11 11 141
pojemnosci Cyy), a wige przy zwarciu ,
koncd - . . Speed regulation constant R_ rpm/mNm 13 13 13 13

oncowek silnika prad bedzie ograni- ]
czony tylko przez rezystancje silnika Torque constant k, mNm/A 28 56 28 56
Rs. Czyli mozna przyjqc’, ze maksy- Thermal resistance R, KW 5 5 5 5
malny prad hamowania bytby rowny ,cmaj resistance R, KW 5 5 5 5
Rys. 8 118750 118753 118756 | 118757

Motor Data - ! ¢ ! | [ [

Assigned power rating w 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Nominal voltage Volt 9.0 150 180 240 300 420 480 480 480

No load speed rpm 10100 9760 10300 9660 9970 11200 10500 8320 5100

Stall torque mNm 229 222 218 240 246 280 261 207 127

Speed / torque gradient rpm/ mNm  47.6 457 49.0 41.2 413 40.6 405 406 40.6

No load current mA 111 62 55 37 31 26 20 15 9

Starting current mA 29100 15700 13500 10300 8720 7940 6030 3810 1440

Terminal resistance Ohm 0309 0953 1.33 232 344 529 796 126 334

Max. permissible speed rpm 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000

Max. continuous current mA 1500 1500 1500 1230 1030 841 695 560 350

Max. continuous torque mNm 118 212 242 284 290 29.7 30.1 30.5 31.0

Max. power output mW 52800 52900 55600 58400 62200 80400 70200 44400 16800

Max. efficiency % 77 82 83 85 86 87 87 87 84

Torque constant mNm /A 7.88 14.1 16.1 232 282 353 433 544 887

Speed constant rom/V. 1210 677 592 412 338 271 220 175 108

Mechanical time constant ms 6 5 5 5 4 4 4 4 4

Rotor inertia gem? 113 10,00 9.1 103 101 10.1 10.00 9.96 991

Terminal inductance mH 003 009 012 024 035 055 0.83 1.31 3.48

Thermal resistance housing-ambientK /W 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Thermal resistance rotor-housing  K/W 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1
Thermal time constant winding s 13 11 10 12 12 12 12 11 11

pradowi, jaki pobiera zahamowany silnik,
a warto$¢ takiego pradu podana jest

kilka razy wigksza od pradu nominalnego,
czyli nie sg to ogromne wartosci. I takie

Tm / Te bywa rozny (najczgsciej Rys. 6 w katalogu i jest rowna Uzas/Rs. Jest maksymalne prady powinny wytrzymac
od kilku do kilkunastu), wiec v A  — voltage — current — rotation speed  10° RPM _ tranzystory sterujgce.
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W biezacej cze$ci omoéOwimy dwa
pozostale schematy, ktore zamiesz-
czamy w Elportalu, ponumerowane
jako nr 20 i 21. Tu tez mamy klasycz-
ny forward z jednotranzystorowym
kluczem.

Na schemacie nr 20 w obrebie ste-
rownika nie ma duzych réznic wzgle-
dem wcze$niej omawianego. Wzmac-
niacz bledu wykorzystany jest w tej
samej konfiguracji i nie ma istotnego
znaczenia, ze tu jego wzmocnienie
jest na poziomie +3,5dB, a na sche-
macie nr 19 bylo bliskie —2,5dB.
Powolny start zrealizowano w ten sam
sposob, tylko tu na schemacie jest
btad: dioda D6 powinna by¢ wtaczona
w odwrotnym kierunku. Resetowanie
rdzenia wykonano najprostsza tech-
nika RCD-clamp. Tu takze jest blad:
W miejsce oporu szeregowego z R4
powinna by¢ dioda-transil. Tranzystor
kluczujacy jest jeden, wysterowuje go
bezposrednio wyjscie uktadu scalone-
go i1 brak przeciwsobnego wtornika.
IC1 zasilany jest ze strony goracej
przetwornicy standby. Jedno uzwo-
jenie zatatwia napigcie potrzebne po
stronie gorgcej standby i dla UC3843.
Przetwornica standby to tu sprawdzo-
na konstrukcja wykonana jedynie na
dwoch tranzystorach. Migdzy bariera
potencjaldéw mas, zimng i goraca,
widzimy trzy transoptory: w torze
sprze¢zenia zwrotnego obu przetwor-
nic (gtéwnej i standby) oraz w torze
sygnalu wlacz/wytacz. W zrédle klu-
cza Q1 widzimy stosunkowo duzy
rezystor 0,22Q, co wynika z mniejszej
mocy tego zasilacza. Z elementow
R16-C7 mozemy wyliczy¢ czestotli-
wos$¢ pracy na ok. 47kHz.

Czy znajac te dane, mozemy osza-
cowaé¢ moc, jaka moze dostarcza¢ do

wyjscia ten zasilacz? Powiedzmy, ze
znamy jeszcze indukcyjno$é uzwoje-
nia pierwotnego transformatora i mak-
symalne napiecie na wejsciu Current
Sense sterownika. Czy to wystarczy?
Znajac napigcie zasilania i indukcyj-
no$¢ policzymy nachylenie zbocza
pradu w kluczu. Znajac warto$¢ mak-
symalng pradu obliczymy zmagazyno-
wang energi¢. A znajac czestotliwosé
kluczowania, przetwarzang moc?

Stop! To putapka! Tak byltoby
w przetwornicy dwutaktowej — fly-
back. I to tylko wtedy, gdy pracu-
je w trybie przewodnos$ci nieciagtej
DCM. A jak jest tutaj? Warto ten
watek pociaggnac, gdyz jest to sprawa
podstawowa dla pelnego zrozumie-
nia pracy przetwornicy przepustowej
(forward).

Transformator generalnie nie gro-
madzi energii, a tego, co zgromadzi
w zwigzku z pragdem magnesowania,
trzeba si¢ pozby¢ za pomocg obwo-
du resetowania rdzenia. Bo na tym
resetowanie polega. Aby w kolejnych
cyklach kluczowania w rdzeniu nie
gromadzita si¢ energia. A elementem
gromadzacym energi¢ jest cewka —
dtawik po stronie wtoérnej. Ale czy
to oznacza, ze przez transformator
przetwornicy przepustowej mozemy
przepompowaé nieograniczong moc?

Przeciez to niemozliwe! Oczywiscie,
ze nie, ale faktem jest, ze prad uzwo-
jen wtornych na biezaco kasuje stru-
mien magnetyczny w rdzeniu wytwa-
rzany przez uzwojenie pierwotne.

Dla wszystkich magnetykow, trans-
formatorow i cewek bardzo wazny
jest parametr: iloczyn napigcia i czasu
(woltosekund, Vs), jaki jest w stanie
przyja¢ z zachowaniem duzej prze-
nikalno$ci magnetycznej wzglednej,
zanim rdzen si¢ nasyci. Ten trudno
przyswajalny parametr to w istocie
strumien magnetyczny, ktory mozemy
wytworzy¢ w rdzeniu. A po podzie-
leniu przez powierzchni¢ przekroju
rdzenia to indukcja magnetyczna. Jej
dopuszczalng warto$¢ maksymalna
odczytamy z charakterystyki, z petli
histerezy materialu magnetycznego
rdzenia. A wszystkie te zalezno$ci,
ktore wygladaja na skomplikowane,
biorg si¢ z dwoch prostych praw fizy-
ki. Prawa Faradaya i Ampere’a.

Autor pozwolil tu sobie zboczyc
z tematu, gdyz wydaje si¢, ze istnie-
je luka migdzy dobrymi opracowa-
niami, serwujacymi teori¢ na bazie
fizyki, a gotowym uktadem zasilacza,
ktory elektronik dostaje do rgki. Pre-
tekstem byla odczytana ze schematu
nr 20 warto$¢ rezystora R7. Wartos¢
rezystora w zrddle klucza przetworni-
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Cy przepustowej, pracujacej w trybie
current mode, powinna by¢ starannie
dobrana do mocy zasilacza. I jest tez
ogranicznikiem tej mocy. Przy petnym
obciazeniu nie nalezy si¢ tu jednak
spodziewac przebiegu pitozgbnego.
W indukcyjnosci gromadzacej energi¢
(L1) zaobserwujemy zapewne tryb
pradu ciaglego CCM. A ten przeniesie
si¢ na stron¢ pierwotng transformato-
ra. Wlaczeniu klucza nie odpowiada
wzrost pradu od zera. Na rezystorze
w zrodle MOSFET-a zaobserwuje-
my przebieg trapezoidalny. Ale zakres
napigcia na wejsciu Current Sense ste-
rownika ograniczony jest do jednego
wolta. I nalezy ten zakres mozliwie
w pelni wykorzystaé. Bo wtedy tez
bedzie w pelni wykorzystany zakres
napigcia na wyjsciu wzmacniacza
btedu. I to niezaleznie, czy jest wyko-
rzystany wzmacniacz bledu w 3843,
czy tak jak tu, jest on aktywny, ale nie
pracuje w roli wzmacniacza biedu,
czy tez tak jak np. na schemacie
nr 21 jest on nieaktywny, a syg-
nat sprze¢zenia zwrotnego wchodzi na
wyjscie (nie wejscie) tego wzmacnia-
cza. W przypadku sterownika 3843
sg takie zaleznosci, ze pelny zakres
napigcia na wejsciu Current Sense,
ktéore jest jednocze$nie wejSciem
komparatora PWM, 0V do 1V, odpo-
wiada przedziatowi napigcia od 1,5V
do 4,5V na wyprowadzeniu COMP,
bedacym wyjsciem wewnetrznego
wzmacniacza btedu. Z wartosci rezy-
stora R7 mozemy oszacowa¢ maksy-
malng moc zasilacza, ale nie tak jak
sugerowalo intuicyjne podej$cie cyto-
wane wyzej. Zatozmy, ze trapezoidal-
ny przebieg w zrddle klucza zblizony
jest do prostokata o maksymalnym
napigciu 1V. To prad ok. 4A. Nalezy
go przemnozy¢ przez napigcie zasila-
nia (ok. 300V) i przez wspotczynnik
wypehienia kluczowania, przyjmijmy
max.=50%. To daje warto$¢ 600W. Ze
$wiadomoscia, ze w realnym uktadzie
nalezy ja traktowaé jako dwukrotnie
zawyzong. | zauwazmy, nie byta nam
potrzebna informacja ani o czgstotli-
wosci pracy przetwornicy, ani warto$c¢
indukcyjno$ci uzwojenia pierwotnego
transformatora.

Wracamy do analizy schematu nr
20, a wlasciwie poroOwnania go ze
schematem nr 19. Kilka istotnych
roznic jest tez po stronie wtorne;j.
Warto zwroci¢é uwage, ze uzwojenie
transformatora gtownego, wytwarza-

jacego napiecie +12V, nie jest podla-
czone ani wzgledem masy, ani wzgle-
dem uzwojenia 5-woltowego, ani tez
jak w schemacie nr 19, wzgledem
diod w torze 5V. Powiemy, ze oparte
jest ono wprost na napieciu +5V. To
rozwigzanie tylko nieco korzystniej-
sze z uwagi na napigcie wstecznie
diod w torze +12V, ale caly prad
pozyskany na 12V dodaje sig, obcia-
za dodatkowo tor 5-woltowy. Tu jest
to usprawiedliwione, bowiem galaz
+12V ma deklarowang wydajnos¢
pradowg tylko do 8A.

Zatrzymajmy si¢ w tym miejscu na
chwilg, bo to interesujacy fragment,
ktory tatwo przeoczy¢. Czgsto w zasi-
laczach wytwarzajacych kilka napieé
wtérnych uzwojenie wyzszego napig-
cia niejako opiera si¢ na uzwojeniu
nizszego napigcia — autotransforma-
torowo. Generalnie, w transformato-
rze flyback mamy trzy mozliwosci:
oddzielne uzwojenie oparte na masie,
oparte na nizszym uzwojeniu (stacked
winding on other winding) i oparte na
nizszym napigciu (stacked winding
on other output). W transformatorze
forward mamy cztery mozliwosci. Bo
oparte ,,on other output” daje dwie
mozliwo$ci. Oprze¢ uzwojenie na
napigciu wyjsciowym, tu 5V, tak jest
na schemacie nr 20, lub na napigciu
5V ale przed indukcyjnoscia groma-
dzacg energig, za diodami (schemat nr
19). Na schemacie nr 21 mamy trzecia
mozliwos$¢ — stacked winding on other
winding. Pelna analiza zalet i wad nie
jest wcale zadaniem tatwym, mimo
ze problem na poczatku moze wyda-
waé si¢ prozaiczny. Ale ciekawym
zadaniem moze by¢ pordwnanie ze
wzgledu na napiecie wsteczne diod po
wtdrnej stronie transformatora.

Ale w tym miejscu warto si¢ zasta-
nowié, czy rozwiagzanie ze schematu
nr 20 daje pod tym wzgledem jakies
korzysci? Bo niewatpliwa wada jest
dodatkowe obcigzenie nie tylko uzwo-
jenia trafa i diod w torze 5-woltowym,
ale takze indukcyjnosci gromadzacej
energi¢ w tym torze. A odpowiedz
jest cickawa, bo dopoki zachowane sa
warunki cigglego pradu (praca CCM),
korzysci nie ma! Niewielka korzys$¢
moze by¢ w warunkach niewielkiego
obcigzenia zasilacza.

Ale dla pelnej analizy nie wystar-
czy patrze¢ na stron¢ wtdrng prze-
twornicy. Dla napigcia wstecznego,
ktore musza wytrzymacé diody po stro-

nie wtérnej, znaczenie ma takze spo-
sob resetowania rdzenia widoczny po
stronie pierwotnej. I technika RCD-
clamp generalnie nie jest tu korzystna.
W transformatorze przetwornicy prze-
pustowej uzwojenia wtérne odwzo-
rowuja przetransformowany ksztatt
napigcia ze strony pierwotnej. Bo to
normalny transformator, w przeci-
wienstwie do flyback. Zagadnienie,
ktore tu poruszyliSmy, jest wbrew
pozorom wazne. W klasycznym zasi-
laczu komputerowym najwigksze stra-
ty mocy sa wilasnie w diodach po
stronie wtornej. To najgoretszy radia-
tor, z jego powodu wymagany jest
wentylator (chlodzenie wymuszone).
Najkorzystniejsza jest taka konfigura-
cja uzwojen, aby nie byly wymagane
diody o duzym dopuszczalnym napig-
ciu wstecznym, gdyz wtedy i spadek
napigcia w kierunku przewodzenia
jest wigkszy. Najkorzystniej, jesli
mozna stosowaé diody Schottky’ego.
Aczkolwiek zdecydowang poprawe
w tym zakresie przyniosto dopiero
stosowanie w najnowszych konstruk-
cjach prostownikoéw synchronicznych.
Przygladamy si¢ dalej rozwiazaniu
zasilacza komputerowego ze schema-
tu nr 20. Napiecia +3,3V i —12V
pozyskane sa tu zupelnie inaczej niz
na schemacie poprzednim; —-12V
pozyskane jest wprost z cewki L1.
Mowiac obrazowo, podkrada energig
z tej indukcyjnosci. O takiej mozli-
wosci pozyskania napigcia ujemnego
w zasilaczu forward wspomnieliSmy
juz w czesci 2. cyklu. Tu na schemacie
jest btad: diod¢ D8 nalezy obrocic.
Zasilacz ten wytwarza takze napig-
cie —5V. Pozyskano je za pomoca sta-
bilizatora liniowego. Oznacza to, ze
ze wzgledu na obcigzenie uzwojenia
prad obwodu —5V dodaje si¢ w stu
procentach do pradu obwodu —12V.
Obie galezie majg prad do 0,5A, zatem
uzwojenie podkradajace energic widzi
obcigzenie 1A; +3,3V tez pozyska-
ne jest stabilizatorem liniowym. Ale
tu deklarowane jest 14A. Jesliby je
zbijaé z S5V, straty mocy wynosity-
by 24 waty. Trudno powiedzie¢, ile
wynosza tutaj. Wejscie stabilizato-
ra liniowego pozyskano z osobnego
uzwojenia transformatora T1. Szere-
gowym elementem regulacyjnym jest
tu MOSFET Q4. Jest to tranzystor
z kanalem N, co oznacza, ze jego
bramka potrzebuje napigcia spoza
zakresu regulacji. Tutaj nie stanowi
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to problemu, bo mamy +12V. Czy ma
znaczenie Rpgon tego tranzystora?
Jako elementu pracujacego liniowo
nie powinno mie¢, ale... Jezeli napig-
cie wejsciowe tego stabilizatora obli-
czone jest bardzo oszczednie, co jest
ze wszech miar pozadane, to przy pel-
nym obcigzeniu moze mie¢ znaczenie.
Elementem regulacyjnym, w obrebie
ktorego dzielnik rezystancyjny ustala
wartos¢ napigcia wyjsciowego, jest tu
takze TL431, podobnie jak w zasila-
czu glownym i standby. Dzigki takie-
mu rozwigzaniu obwod wytwarzania
napigcia +3,3V jest tu bardzo prosty.
Problem moze by¢ tylko jeden: precy-
zyjny dobor uzwojenia dla tego napig-
cia. Pomimo ze prosty, nie zwalnia to
z dbatosci o petle ujemnego sprzeze-
nia zwrotnego. Osobna stabilizacja,
osobna petla regulacji ze wszystkimi
konsekwencjami. Zadbano tu takze
o kompensacj¢ spadku napigciach na
przewodach. Petla zamyka sie, mie-
rzac napigcie za przewodami, na pty-
cie gtownej komputera. Jednak petla
ta nie rozpina sig¢, jesli taczowka nie
jest podigczona, a to dzicki rezysto-
rowi R57. Warto rozwazy¢, na ile
skuteczny jest to zabieg, jesli R57
ma warto$¢ tylko 10Q2, a R58 i R59
sa o dwa rzedy wielkosci wicksze.
Wystarczy tak mata wartos¢, gdyz
nalezy ja odnie$¢ jedynie do rezy-
stancji przewodu zwrotnego i moze
to by¢ cienki przewo6d. Natomiast
stosunek R57 do R59 warunkuje, na
ile podniesie si¢ napigcie +3,3V przy
rozwarciu przewodu pomiarowego.
Przy warto$ciach rezystorow jak na
schemacie (10Q i 2,43kQ) — jedy-
nie o 10mV. A dlaczego R58 nie ma
w tym wzgledzie znaczenia? A o ile
podniesie si¢ U3,3V w warunkach
matego lub braku obcigzenia?

Na schemacie nr 20 w roli supervi-
sora pracuje uktad scalony TPS5510.
To element prostszy od WT7525.
Nie ma on mozliwo$ci implementacji
zabezpieczenia nadpragdowego. Nato-
miast kontroluje napigcia: +3,3V, +5V
i +12V na over-voltage; +3,3V i +5V
takze na under-voltage. Obstuguje syg-
nat PS ON i wytwarza Power Good.
Wszystko z nalezytym timingiem
czasowym 1 zabezpieczeniem przed
drganiem stykow sygnatu wejscio-
wego (PS_ON). TPS5510 zamknigty
jest w matej obudowie o$miondzko-
wej, dlatego +12V kontroluje poprzez
swoje zasilanie. V¢ pozyskane jest

z dwoch napieé, +5Vstandby i +12V,
podobnie jak w poprzednio anali-
zowanym schemacie z US WT7525
(suma napi¢¢ z dwodch diod). Wstep-
ne zasilenie napigciem pochodzacym
z przetwornicy standby podyktowa-
ne jest koniecznoscig przeniesienia
sygnalu wigcz, gdy przetwornica
gtowna jeszcze nie pracuje. Sygnal
FPO utrzymuje si¢ w stanie aktyw-
nym niskim, gdy aktywny jest PS_ ON
i supervisor stwierdzi poprawnos$¢
wszystkich napigé. Przeniesiony jest
on transoptorem na stron¢ nieizolowa-
ng. Zabezpieczenia sg typu zatrzask,
wigc wymagaja zresetowania, co
czyni narastajace zbocze linii PS_ON.
TPS5510 ma takze wejScie Power
Good Input. Wykorzystane jest ono
do posredniej kontroli napigcia wej-
Sciowego przetwornicy (sieciowego),
podobnie jak w poprzednio analizo-
wanym zasilaczu. Prog napigcia na
linii PGI to 1,2V, a stan poprawny to
napigcie powyzej tego progu — infor-
macja ta przydaje si¢ czesto w pracach
serwisowych. Linie PGO i FPO sg
typu otwarty dren i pierwsza aktywna
jest stanem wysokim, druga — niskim.

Analizujac t¢ klase zasilacza kom-
puterowego — forward z jednotranzy-
storowym kluczem, warto tez zwro-
ci¢ uwage na schemat nr 21 (Dell
model SA145-3436; w Elportalu). To
bardzo prosty i klasyczny forward.
Bez zasilacza standby, o deklarowanej
mocy jedynie 145W. Prawdopodobnie
przeznaczony jeszcze do komputeréw
klasy AT. Zawiera on jednak kilka
interesujgcych i odmiennych rozwia-
zan. Brak zasilacza standby pociaga
za sobg konieczno$¢ dodania obwo-
du startowego przetwornicy gtéwnej,
ktéory tu wykonany jest specyficz-
nie, zeby nie powiedzie¢ — trochg
dziwnie. Prad startowy pobrany jest
z dzielnika rezystancyjnego wyrow-
nujacego napigcia na kondensatorach
za mostkiem Graetza. Dwa konden-
satory taczone w szereg stosuje si¢
z uwagi na prostg adaptacj¢ podwaja-
cza w przypadku zasilania napigciem
115VAC. Natomiast rezystory wyrow-
nujace napigcia na tych kondensa-
torach potrzebne sg tylko w sytuacji
zasilania 230VAC. Prad pobierany
przez UC3842 przed wystartowaniem
to tylko 0,5mA, dlatego tak proste
rozwiazanie zda egzamin. Po wystar-
towaniu prad zasilania ros$nie do kil-
kunastu miliamperow i zasilanie ukta-

du scalonego przejmuje uzwojenie
dodatkowe transformatora gléwnego.
To rozwigzanie typowe i powszechnie
stosowane, ale w przetwornicach fly-
back. A jesli w konfiguracji forward,
to tez z jedng dioda, godzac si¢ na brak
prawidtowe;j stabilizacji tego napigcia.
Tutaj napigcie Ve regulowane jest
wspotbieznie z napigciami wyjscio-
wymi, kosztem poprawnego obwodu
naleznego przetwornicy przepusto-
wej. Oprocz dwoch diod potrzebna
jest indukcyjnosé gromadzaca energig
lub jak kto woli — odzyskujaca war-
to$¢ Srednig z napigcia prostokatne-
go. Mimo to moze zaistnie¢ sytuacja,
gdy regulacja napigcia zasilajacego
uktad scalony nie bedzie wspoibiez-
na z napigciami wyjsciowymi, ktore
objete sa petla stabilizacji. Sytua-
cja taka moze zaistnie¢ w przypadku
matego obcigzenia przetwornicy, gdy
w indukcyjnos$ci gromadzacej energi¢
L5 wystapia warunki przewodnosci
niecigglej DCM. Nawinigcie L4 na
tym samym rdzeniu co L5 byloby
ryzykowne z uwagi na barier¢ izola-
cji galwanicznej. Dlatego tez L4 ma
sporg indukcyjnos¢ 1,5mH i nalezy
si¢ spodziewa¢ niewielkich ewentual-
nych odchytek warto$ci zasilania IC1.
Zapewne tez z tego wzgledu zastoso-
wano tu uktad scalony UC3842, ktory
od 3843 rézni si¢ znacznie szerszym
zakresem UVLO (Under Voltage Lock
Out). Przedzial poprawnego zasilania
toaz od 10V do 16V. Ale to nie koniec
komplikacji wynikajacych z braku
przetworniczki standby. Zrédto star-
towe jest wylaczane tez w sposob
bardzo specyficzny. Tranzystory Q2
1 Q5 tworzg uktad zastepczy tyrystora
i wyzwalany jest on napieciem VREF
z uktadu scalonego, ktdre jest obecne
po podjeciu pracy przez sterownik
3842. Wilaczony Q5 zwiera efektyw-
nie tylko R65 i dopiero wtedy wysta-
pi symetria w obwodzie kondensato-
row gléwnych za mostkiem Graetza.
Ale prad kolektora Q5 nie podtrzyma
w stanie wlaczenia naszego tranzy-
storowego tyrystora. Potrzebne jest
zasilenie emitera Q2. Pobranie go zza
mostka Graetza skutkowatoby dodat-
kowa strata mocy, cho¢ potrzebny
prad jest niewielki. Obwod z konden-
satorem C12 tworzy pompe tadun-
ku, ktorej wydajnos¢ tatwo wyliczyé¢:
tylko ok. 1,5mA. A z uwagi, ze dioda
Z1 to zenerka 5,6V, mamy zrodto
5V/1,5mA. To wystarczy do podtrzy-
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mania w stanie wlaczenia tyrystora
Q2-Q5. Okrojenie zasilacza o prze-
twornic¢ matej mocy standby, nie
upraszcza go w takim stopniu jak
mogloby si¢ poczatkowo wydawac,
cho¢ obwod startowy mozna wykonaé
o wiele proscie;j.

Co jeszcze cickawego na tym sche-
macie i co go odréznia od innych
typowych jednotranzystorowych zasi-
laczy forward? Pozyskanie ujemnego
napigcia —12V, tak samo jak napigcia
+12V i1 +5V. Nic na skroéty, uklad bez
uproszczen. Korzys$cia z niewielkie-
go poboru pradu z —12V pozosta-
je zapewne jedynie brak radiatora
dla diod D13 i D14 i cienki drut
uzwojenia 2-5 cewki L5. Natomiast
zauwazmy, ze konieczne jest osobne
uzwojenie transformatora gltownego,
cho¢ o tej samej liczbie zwojow co
dla napigcia +12V. Jak na zasilacz AT
przystato, potrzebne jest tez -5V, i to
zrealizowano stabilizatorem liniowym
z —12V. Natomiast brak tu napie-
cia 3,3V. W zasilaczu ze schema-
tu nr 21 wykonano takze odmiennie
obwod petli stabilizacji, petli ujem-
nego sprze¢zenia zwrotnego. Kontrola
napig¢ wyjsciowych jest po stronie
izolowanej, a driver-sterownik po
stronie goracej. Wymagang izolacje
zapewnia transoptor IC2. Specyfika
odrozniajgca ten obwod od wczesdniej
analizowanych rozwigzan polega na
zastosowaniu odrebnego wzmacnia-
cza operacyjnego w roli wzmacniacza
btedu, niewykorzystaniu wzmacniacza
btedu z 3842 i nietypowe wykorzysta-
nie ’431. TL431 pracuje jako stabilna
dioda Zenera 2,5V. Stanowi ona zrod-
o odniesienia na wejs$ciu nieodwraca-
jacym WO LM358. O wartos$ci napieé
wyj$ciowych decyduje dzielnik rezy-
stancyjny w obrgbie wejsScia odwraca-
jacego. Kontrolowane sa oba napigcia
wyjsciowe +5V i +12V, co nie ma
oczywiscie wpltywu na relacje migdzy
warto§ciami tych napie¢. Gloéwnymi
elementami ksztattujacymi charakte-
rystyke czestotliwosciowa catej petli
ujemnego sprzg¢zenia zwrotnego jest
dwodjnik RC (R35-C26) zapetlajacy
WO LM358. Wzmacniacz ten pracuje
bezposrednio na diode¢ LED w tran-
soptorze oswietlajaca fototranzystor.
Wyjscie stanowi kolektor tego tran-
zystora. Podlaczony jest on do wej-
scia COMP sterownika 3842, czyli na
wyj$cie wzmacniacza btedu. Ale ten
wzmacniacz jest nieaktywny poprzez

potaczenie wejscia odwracajacego
z masg: wejscie ,,+” polaczone jest
wewngetrznie z potencjalem +2,5V.
Wzmacniacz bledu w IC1 ma wyjscie
typu otwarty kolektor, a wigc takie
potaczenie zupetnie go dezaktywuje.
Zatem kolektor transoptora pracuje
bezposrednio na obcigzenie w postaci
zrodta pradowego 0,5mA, ktore jest
tam obecne. Tranzystor w konfiguracji
wspolnego emitera obcigzony zrdd-
tem pradowym daje duze wzmocnie-
nie napigciowe w tym stopniu i takze
w calej petli. Oczywiscie, korzystne
z uwagi na skuteczno$¢ regulacji, ale
niebezpieczne dla stabilnosci petli.

Zwré¢my uwage na schemacie na
rezystor R20 (1,8kQ) podtaczony mie-
dzy wyprowadzenie VREF i COMP
IC1. Jest on wlaczony praktycznie
rownolegle do zrodta pradowego
w IC1. Zwigksza on prad wplywaja-
cy do kolektora tranzystora w tran-
soptorze, ale zmniejsza impedancje
widziang z tego kolektora do warto-
$ci praktycznie oporu R20. Potencjat
wypracowany w tym wezle (kolektor
IC2 — wyprowadzeniec COMP ICl)
stanowi po podziale x 1/3 i przesu-
nigciu poziomu, odniesienie dla kom-
paratora wyznaczajacego Szczytowa
warto$§¢ pradu w kluczu i uzwoje-
niu pierwotnym transformatora prze-
twornicy przepustowej. Przetwornica
ta pracuje bowiem w trybie Current
Mode, $cislej Peak Current Mode.
Petla napigciowa nie decyduje bez-
posrednio o PWM kluczowania, lecz
stanowi odniesienie dla wewngtrzne;j
petli pradowej. O wartosci szczyto-
wej pradu w kluczu, oprécz poten-
cjalu wypracowanego na wejsciu
COMP, decyduje jedynie rezystancja
w zrédle tego MOSFET-a — potaczo-
ne réwnolegle dwa rezystory 0,68Q.
Dwojnik RC migdzy zrodlem MOS-
FET-a a wejsciem Current Sense ukta-
du scalonego jest wymagany w celu
wyczyszczenia przebiegu pitozgbnego
lub trapezoidalnego, odzwierciedla-
jacego przebieg pradu po pierwotnej
stronie przetwornicy.

Uktad pracuje ze stata czestotli-
woscig kluczowania. A z jakim wypel-
nieniem? Odpowiedz, cho¢ prosta,
moze by¢ zaskakujaca. Decyduje
tylko warto$¢ napigcia wejSciowego
i przektadnia transformatora. Cytowa-
ne wyzej zalezno$ci, a nawet obcig-
zenie zasilacza, nie maja praktycznie
wplywu na to, z jakim wypetieniem

przetwornica musi pracowac¢! Nawet
gdyby$my zmienili czgstotliwose,
wypelnienie kluczowania pozostanie
niezmienione. A poniewaz przeklad-
nia transformatora jest wartoscig stata
— zadang, wypelnienie musi dostoso-
waé si¢ jedynie do warto$ci napigcia
wejsciowego. A jesli jest to napigcie
tetnigce na kondensatorze gtownym,
chwilowe wypetnienie begdzie za tymi
tetnieniami podazac.

O czgstotliwosci pracy decydu-
ja elementy RC na wyprowadzeniu
RT/CT sterownika 3842. UC3842,
w odroznieniu od 3844 i 3845, nie ma
wbudowanego ograniczenia wspol-
czynnika PWM. Wspotezynnik wypet-
nienia kluczowania moze by¢ bliski
100%. Nie jest to korzystne ze wzgle-
du na bezpieczenstwo, aby za kazdym
cyklem kluczowania zdazyt si¢ zre-
setowa¢ rdzen transformatora prze-
twornicy. Czg¢stotliwos¢ wewngtrzne-
go oscylatora mozna dobraé zar6wno
wartoscig kondensatora jak i rezy-
stancji w obwodzie wyprowadzenia
RT/CT. Natomiast relacja migdzy R
i C mozna dobra¢ maksymalny wspot-
czynnik wypehienia kluczowania.

W obregbie sterownika 3842 na
schemacie nr 21 moze jeszcze dziwié
obecno$¢ R61, C33 i C16. Czy ma
sens zapetlanie wzmacniacza ope-
racyjnego, ktory jest nieaktywny?
Dwojnik R61-C33 wilaczony jest
miedzy wyjscie i wejScie odwracaja-
ce wzmacniacza btedu w 3842. Takze
wartosci R 1 C sa typowe dla kom-
pensacji tego wzmacniacza btedu.
Ale on tutaj przeciez nie pracuje?
W tej sytuacji dwoéjnik R61-C33
nalezy widzie¢ jako wlaczony roéw-
nolegle do R20 i zrédta pradowego
na wyprowadzeniu COMP. Ksztattuje
on impedancj¢ widziang z kolektora
tranzystora w transoptorze, ktory to
stopien wykazuje spore wzmocnie-
nie napigciowe. Optymalny dobor
tych elementéw jest trudny, zaro6wno
gdy podej$¢ do tematu teoretycz-
nie, chcac te wartosci wyliczy¢, czy
dobra¢ w oparciu o przebieg charak-
terystyki amplitudowo-fazowej, czy
tez dobierajac je w oparciu o pomiary
dynamiczne pracy zasilacza. Najwaz-
niejsza jest stabilno$¢, a szybkos¢
odpowiedzi uktadu czgsto jest dru-
gorzgdna. Dlatego najprostsza i naj-
pewniejsza jest stabilizacja dominu-
jacym biegunem. A to oznacza, ze nie
nalezy szafowa¢ biegunami tu i tam.
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Jesli jest ich wigcej, to powinny by¢
od siebie odlegle, przynajmniej do
czestotliwosci, przy ktérej wzmoc-
nienie w calej petli spadnie do jed-
nosci — 0dB. Decydujacy powinien
by¢ biegun wprowadzony przez
zapetlenie wzmacniacza btedu, kto-
rym jest tutaj LM358. Cho¢ obecnos$¢
R i C oznacza, ze jest tu i biegun,
i zero. Na czg¢stotliwosci, przy ktorej
zrowna si¢ impedancja kondensatora
i rezystora, charakterystyka czgsto-
tliwo§ciowa prostuje si¢. To oznacza
zero mogace skompensowaé drugi
biegun, co ratuje charakterystyke
fazowa 1 pozwala przesunaé calos¢
charakterystyki do przecigcia z linia
0dB w zakres wyzszych czgstotliwo-
$ci. A to oznacza lepsza dynamike
bez ryzyka utraty stabilno$ci. Proste
przeliczenie elementow w obrgbie
wzmacniacza btgdu LM358 ujawnia,
ze zero jest tu juz na czgstotliwosci
ok. 240Hz 1 wzmocnienie tego stop-
nia ustali si¢ na ok. 14dB. Obecnos¢
kondensatora C26 sprawia, ze przy
zmniejszaniu czestotliwosci wzmoc-
nienie ro$nie do wartosci, jaka ma
LM358 w otwartej petli, czyli typo-
wo 90dB, dzi¢ki czemu mozna liczy¢
na bardzo maly btad statyczny stabi-
lizacji napie¢ wyjsciowych. Nie cigg-
niemy tego tematu dalej. Zastuguje
on na odrgbne wieloczesciowe opra-
cowanie. Natomiast autor uznat za
celowe naswietlenie tych problemow,
gdyz dadza one o sobie zna¢ bardzo
dokuczliwie w nastepnych cze$ciach
niniejszego cyklu, gdy bedziemy
zasilacz przerabiaé. Nie tylko gdy
dobudujemy petle stabilizacji/regu-
lacji pradu, ale takze wtedy, gdy
bedziemy chcieli, by zasilacz stabili-
zowal w szerokim zakresie napigcia
wyjsciowego. I wyprzedzajac fakty,
dopowiemy, ze eksperymenty w tym
zakresie skoncza si¢ kilkakrotnym
uszkodzeniem zasilacza.

Watpliwosci moze budzi¢ obecnosé
kondensatora C16. Jest on wilaczony
miedzy wyprowadzenie RT/CT i Cur-
rent Sense. Na RT/CT wystepuje prze-
bieg pitozgbny o polaryzacji takiej,
aby dodajac go do zbocza odzwier-
ciedlajagcego przebieg pradu na Cur-
rent Sense, uzyskaé tzw. Slope Com-
pensation. Taki zabieg jest potrzebny
tylko wtedy, gdy przetwornica Current
Mode pracuje z wypelnieniem powy-
zej 50%. Ponadto prawidtowy obwod
Slope Compensation wymagalby wiek-
szej pojemnos$ci kondensatora, a takze
dodatkowego tranzystora, wtornika
emiterowego, aby nie obcigza¢ wyso-
koimpedancyjnego wezta w obrebie
oscylatora ukladu 3842. Dlatego C16
mozemy widzie¢ jedynie jako zabieg
kosmetyczny.

Na koniec omowienia schematu nr
21 pozostala kwestia moze najwaz-
niejsza. Sposob resetowania rdzenia
transformatora, ktory w przetworni-
cy przepustowej musi by¢ wykona-
ny w kazdym cyklu kluczowania. Tu
zastosowano odmiang techniki RCD-
clamp. Odmiang teoretycznie bezstrat-
ng (lossless), dlatego brak rezystora,
a jest dodatkowa ceweczka L. Dzia-
laniem tego obwodu zajmiemy si¢
w nastepnej czesci artykutu.

Obwdd demagnetyzacji rdzenia to
takze newralgiczny punkt w pracach
serwisowych, o czym autor tego opra-
cowania przekonat si¢ wielokrotnie.
Ten obwdd nalezy doktadnie przemie-
rzy¢ i sprawdzi¢ na obecno$¢ ew. zim-
nych lutéw, a C91 najlepiej w ciemno
wymieni¢. Dotyczy oczywiscie takich
uszkodzen, gdy =zastaniemy zwarty
tranzystor kluczujacy, tu Q1.

I jeszcze jedna uwaga praktyczna.
Warto tez na poczatku zmierzy¢ rezy-
stor w zrodle MOSFET-a. W wielu zasi-
laczach PC jest bezpiecznik na wejsciu
przetwornicy, czgsto znacznie przewy-
miarowany. Prawdopodobnie z uwagi

na zasilanie napieciem 115VAC. Kon-
sekwencja jest, ze w przypadku zwar-
cia klucza zwykle szybciej przepali si¢
rezystor w zrédle MOSFET-a anizeli
bezpiecznik. W takiej sytuacji nalezy
si¢ spodziewa¢ uszkodzen rozlegtych,
lacznie z uszkodzeniem uktadu scalo-
nego sterownika. Ten prosty pomiar
jest dobrym wskaznikiem, gdy mamy
watpliwosci co do celowosci lub opta-
calnosci naprawy zasilacza.

Schemat nr 21 omoéwiono wyryw-
kowo, zwracajac uwage na obwody
wazne lub mogace budzi¢ watpliwos$ci
podczas samodzielnej analizy. Pozostat
jeszcze obwdd z drugim wzmacnia-
czem operacyjnym w kostce LM358.
Analiz¢ pozostawiamy Czytelnikowi.
Wykorzystano go do generaowania syg-
natu Power OK. Trudno go poréwnaé
z jakimkolwiek supervisorem z kon-
kurencyjnych schematow. Prosty, mato
skuteczny, ale tez zawiera cickawostki.
Jaka informacje¢ niesie pozyskane dioda
D12 napigcie z uzwojenia wtornego
transformatora T1 i dlaczego w tym
obrebie sg niskoprocentowe rezystory?
Tym pytaniem konczymy biezaca czgs$¢
poswiecong zasilaczom komputerowym
w konfiguracji jednotranzystorowy for-
ward ze sterownikiem ulokowanym
po goracej stronie zasilacza. Wszyst-
kie schematy, jakie mogliSmy zamies$-
ci¢ w Elporta-
lu, bazuja na
UC3842/3843.
W praktyce jest
wiele rozwig-
zan tej klasy
z wykorzysta-
niem innego ste-
rownika. Jednak
zasada dzialania
jest generalnie
ta sama.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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W poprzedniej czgsci zostal wstepnie
omoéwiony protokot TCP. Jest to roz-
wigzanie gwarantujace dotarcie danych
do miejsca docelowego. Ma znacza-
co bardziej ztozona logike dziatania,
w przeciwienstwie do protokotu UDP,
ktoéry nie daje zadnej gwarancji dostar-
czenia danych do adresata. Oczywiscie
zawsze istnieje mozliwos$¢, by bazujac
na protokole transmisyjnym UDP, uzyt-
kownik sam wymyslit jakie§ mechani-
zmy kontroli przeptywu, jednak mozna
to porowna¢ do wywazania otwartych
drzwi. Odpowiednie rozwigzanie juz
zostato zaprojektowane i nam uzytkow-
nikom pozostalo do niego si¢ dosto-
sowac, spetni¢ niezbgdne wymagania
i realizowa¢ bezproblemowa komuni-
kacje z dowolng stacja umieszczong
w dowolnym miejscu. Tym rozwigza-
niem jest wspomniany protokot TCP.
Sadzg, ze nadszed! czas na pierwsze
potyczki z TCP i by si¢ przekona¢, ze
»hie taki diabel straszny”. Bazujac na
module zawierajacym mikrokontroler
LPC2378, zostaje utworzony serwer.
Serwer jest pojeciem informatycz-
nym i oznacza t¢ stacjg, ktora serwu-
je, oferuje mozliwos¢ potaczenia, co
sprowadza si¢ do utworzenia w tej
stacji gniazda TCP przeznaczonego
do nastuchu. Strona serwerowa jest
zawsze gotowa do podjecia wspolpra-
cy 1 nieprzerwanie oczekuje na sygnat
inicjujacy taka wspotpracg. Po stronie
klienta (to ta druga strona w polaczeniu
TCP) konieczne jest jedynie wystanie
prosby, w postaci pakietu TCP zawie-
rajacego sygnat SYN.
Do demonstracji dziatania zostat utwo-
rzony specjalny program do mikrokon-
trolera — jest dostgpny w Elportalu
wérod materiatéw dodatkowych do
tego numeru. Czg$¢ rozruchowa jest
praktycznie identyczna jak w dotych-
czasowych rozwigzaniach, a z racji
dodania do programu obstugi protoko-
hu TCP dochodzi dodatkowa operacja
z tym zwigzana, co pokazuje listing 1.
(Uwaga! Wszystkie listingi sq dostegpne
w Elportalu wsrod materiatow dodat-
kowych do tego numeru). W opera-
cjach inicjujacych wystepuje wywota-
nie funkcji StandardAddTCPlnstance,
ktérej zadaniem jest utworzenie i zai-
nicjowanie okre$lonego stanu poczat-

kowego instancji zwigzanej z obshiga
protokotu TCP.

W gléwnej funkcji programu (main)
roéwniez wystepuja niewielkie zmiany
(w stosunku do funkcjonalnie podob-
nych przyktadow dotyczacych pro-
tokolu UDP), jak pokazuje listing 2.
Mozna tu dostrzec wywotanie funkcji
CreateTCPSocket ( TCPSeverInstance .
TCPLayer ), ktorej zadaniem jest utwo-
rzenie gniazdka do komunikacji via
TCP. Funkcja ta w parametrach ocze-
kuje dowiazania do instancji zwigzane;j
z obstugg TCP, za§ wynikiem dzialania
funkcji jest wskazanie na obszar utwo-
rzonego gniazda TCP; wskaznik ten jest
zapamigtany w pamigci RAM mikro-
kontrolera w obszarze instancji progra-
mu. Jest to idea bardzo podobna do opi-
sanych w poprzednich numerach czaso-
pisma rozwigzan dotyczacych komuni-
kacji via UDP. Utworzone gniazdo TCP
ma losowy numer portu. Jego losowos¢
jest wlasciwie iluzoryczna, gdyz obstu-
ga TCP przydziela tworzonym gniaz-
dom kolejne numery z okreslonego
przedziatu, ktérego granice sg okreslone
przez odpowiednie state. Przydzielony
gniazdu numer z pewnoscia nie bedzie
tym, jaki jest oczekiwany. W celu
zmiany tego numeru nalezy wywotaé
funkcj¢ BindTCPSocket ( TCPSeverIn-
stance . TCPSocket , TCPPortNum-
ber ), ktora w parametrach wywota-
nia wymaga wskazania na utworzone
gniazdo TCP oraz numer portu, jaki ma
by¢ nadany temu gniazdu. Wynikiem
funkcji jest status realizowanej ope-
racji: warto$¢ zero oznacza poprawng
realizacje ,,zachcianki”, warto$¢ inna
niz zero pozwala okresli¢ przyczyne
braku powodzenia w realizacji zmiany
numeru. Moze to by¢ proba nadania
gniazdu nieunikalnego numeru portu
(kazdy otwarty port musi mie¢ unikalny
numer, gdyz pozwala to na precyzyjne
okreslenie adresata) lub proba zmiany
numeru portu dla otwartego potaczenia
(potaczenie jest forma porozumienia,
ktoérego warunki nie moga by¢ zmie-
niane w trakcie jego obowigzywania).
Pozostato jeszcze zgloszenie, ze utwo-
rzone gniazdko TCP z oczekiwanym
numerem portu jest gniazdem prze-
znaczonym do nashuchu, oczekujacym
na przychodzace prosby o nawigzanie
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polaczenia. Te czynno$¢ realizuje funk-
cja TCPListen ( TCPSeverinstance .
TCPSocket , TCPConnectOperation ,
TCPEstablishOperation , TCPRecvO-
peration , TCPCloseOperation ) i jed-
nocze$nie wplywa w istotny sposob
na stan auto-
matu  steruja-
cego obstugy

Stan poczgtkowy

(utworzenie gniazda) \

wywot. fukcji
LISTEN

TCP — powo-
duje  przej- _odebr. SYN
Scie do stanu
LISTEN.
Pamig¢ta-
jac rysunek /vy receven

dziatania \(SYNodebrany)
automatu
sterujgcego, Rys. 1
jaki byl przedstawiony w poprzednim
numerze, obecny jego fragment zwig-
zany z dzialaniem funkcji TCPListen
pokazuje rysunek 1. Wywotanie tej
funkcji w parametrach wymaga poda-
nia wskazania na gniazdo, ktére ma
zosta¢ zakwalifikowane jako gniazdo
nasluchowe oraz wskazania na rozne
funkcje, ktore bedag wykonane w $cisle
okreslonych sytuacjach. Do tych funk-
cji naleza:

e proba nawigzania polaczenia, czyli
odebranie pierwszego pakietu TCP
zawierajacego sygnat SYN; w przy-
ktadowym programie serwera TCP
jest to wywotanie funkcji TCPCon-
nectOperation,

® osiggnigcie stanu zestawionego pola-
czenia; w przyktadzie jest to wywota-
nie funkcji TCPEstablishOperation,

e odebranie danych; w przyktadzie jest
to wywolanie funkcji TCPRecvOpe-
ration,

e zamknigcie potaczenia; w przykla-
dzie jest to wywotanie funkcji TCPC-
loseOperation.

Uzyta w prezentowanym programie
funkcja TCPConnectOperation jest
pokazana na listingu 3, ma ona przekaza-
ne w parametrach wskazanie na gniazdo,
do ktérego wystapila proba nawigzania
potaczenia, adres IP i numer portu stacji,
ktéra probuje si¢ polaczy¢. Jej imple-
mentacja sprowadza si¢ do wystania
poprzez UARTO komunikatu informu-
jacego o probie nawigzania polaczenia.
Wynikiem funkcji jest warto$¢ logiczna:
zwracana jest liczba jeden w sytuacji,
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CLOSED
(Zamkniete)

LISTEN
(Nastuchiwanie)
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CLOSED CLOSED
wywot. fukcji i — :
ISTEN (zamkniete) wywol fukcji (Zamknigte)
ol i odebr. SYN

Wywotanie funkciji
' TCPConnectOperation

Wywotanie funkcji
TCPConnectOperation

LISTEN
(Nastuchiwanie)

LISTEN

SYN RECEIVED
(SYN odebrany)

Rys. 2

gdzie serwer wyraza zgode odebr. ACK

na .polqczeme albo' Zwraca- Vywolanie fank ESTA?LI$H
ne jest zero oznaczajace brak  |[TCPEstablishOperation| ~\(Polzestawione)
zgody na polaczenie — brak Rys. 3

zgody na jakiekolwiek nego-
cjacje. Do wywotania tej funkcji dochodzi w wyniku odebrania
pierwszego, zaczepnego sygnatu SYN, przejscia automatu ze
stanu LISTEN do stanu SYN-RECEIVED — rysunek 2. Ta
zmiana stanu oznacza rozpoczecie negocjacji prowadzacych do
konsensusu, jakim jest nawigzanie potgczenia.

Kolejna funkcja, ktora wystepuje na liScie wywotania
funkcji TCPListen, to TCPEstablishOperation. Jej postac
pokazuje listing 4. Do wywotania tej funkcji, jednorazowego
w danym potaczeniu, dochodzi przy przejsciu automatu ze
stanu SYN-RECEIVED do stanu ESTABLISH, jak pokazuje
rysunek 3. Przy wywotaniu, w parametrach przekazywane
jest wskazanie na gniazdko TCP, ktorego dotyczy to przejscie.
Osiagnigcie tego stanu oznacza, ze polaczenie TCP jest zesta-
wione i od tej chwili mogg by¢ przesylane dane. To zdarzenie,
nawigzanie polaczenia, moze by¢ wykorzystane w dowolny
sposob: przyktadowy program serwera wysyla powitalny
komunikat (listing 4), natomiast w oprogramowaniu serwera
www systemu Inifinity stuzylo do zaswiecenia diody LED
sygnalizujacej stan polaczenia.

Odbieranie i nadawanie danych odbywa si¢, gdy automat
znajduje si¢ w stanie ESTABLISH (zestawionego polacze-
nia). Kazdy odebrany pakiet TCP zawierajacy dane uzytkowe
prowadzi do wywotania funkcji TCPRecvOperation, ktorej
posta¢ pokazuje listing 5. Przy wywotaniu tej funkcji dostaje
ona w parametrach wszystkie niezbedne informacje: wska-
zanie na gniazdko TCP (TCPSocket), poprzez ktoére zostaty
odebrane dane, adres IP (SenderIPAddress) i numer portu
(SenderPortNo) strony nadajacej, adres IP (DestIPAddress)
i numer portu (DestPortNo) stacji docelowej (w rzeczywisto-
$ci nasz), wskazanie na odebrany bufor danych (DataBuffer)
i liczba bajtow odebranych danych (DataBufferSize).

Do wywotania tej funkcji dochodzi w sytuacji, gdy auto-
mat znajduje si¢ w stanie ESTABLISH i zostaly odebrane
jakiekolwiek dane uzytkowe; odebranym danym towarzyszy
wskaznik PSH, co symbolicznie zostato ujgte na rysunku
4. Wskaznik ten (PSH) nie wptywa na zmiang¢ stanu auto-
matu sterujacego, totez rysunek przedstawiajacy dzialanie
automatu zaprezentowany w poprzedniej czesci nie zawieral
tego wskaznika. Istotnym wskaznikiem w stanie ESTAB-
LISH, ktérego odebranie wplywa na stan automatu, jest
FIN. To zdarzenie oznacza poczatek negocjacji zwigzanych
z zamknigciem potaczenia.

W oprogramowaniu serwera odebranie sygnatu FIN od
stacji klienta moze zosta¢ ,,wytapane”. Do tego stuzy funkcja

(Nastuchiwanie)

TCPCloseOperation, zgtoszona w operacji TCPListen.
Jej posta¢ z przyktadowego programu serwera pokazuje
listing 6, jej implementacja sprowadza si¢ do wystania
odpowiedniego komunikatu poprzez interfejs UARTO.
W oprogramowaniu serwera www systemu Infinity ta
funkcja byta uzyta do gaszenia diody LED sygnalizujacej
stan nawigzania potaczenia. W trakcie jej wywolania,
w parametrach umieszczony jest wskaznik do gniazdka
TCP w zamykanym potaczeniu. Samo wywotanie naste-
puje w sytuacji przej$cia automatu do stanu CLOSE
WAIT w wyniku odebrania z sieci sygnatu FIN — jest to
sygnal z zewnatrz, strona klienta decyduje si¢ na zamknie-
cie polaczenia. Zdarzenie to ujmuje rysunek 5.

Wszystkie funkcje zwigzane z obstugg protokotu TCP
znajduja si¢ w module fcpservice.c. Przetwarzanie ramki
ethernetowej (zawierajacej pakiet TCP) rozpoczyna si¢
w funkcji IPLayerPool (ipservice.c) pokazanej na listingu
7. Funkcja ta zawiera rozpakowanie nagtowka ramki etherne-
towej — jest to rozpozna-
nie, czy zostal odebra-
ny pakiet IP, czy ARP.
Jezeli jest to pakiet IP,
to przetwarzanie trafia
do funkcji ProcessIP-
Packed (ipservice.c),
gdzie rozpakowany jest
nagtéwek pakietu IP i po
rozpoznaniu, ze jest to
pakiet TCP (listing 8),
wykonanie programu
przenosi si¢ do funk-
cji ProcessTCPPacked
znajdujacej si¢ w pliku
tcpservice.c.

W obstudze protoko-
hu TCP wystepuja zda-
rzenia uwarunkowane
uptywem czasu. Nie
angazuje to kolejnego
zespolu typu TIMER
z zasobow mikrokontrole-

Rys. 4

wywot. fukcji
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odebr. SYN
Wywotanie funkcji

TCPConnectOperation

SYN RECEIVED
(SYN odebrany)

CLOSED
(Zamknigte)
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odebr. ACK
Wywotanie funkcji
TCPEstablishOperation
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(pot.zestawione)

Wywotanie funkcji
TCPRecvOperation

ra. Jak pamigtamy, obstuga RYS- 5

sieci ethernetowej wymaga . CLOSED
% wywot. fukcji (Zamkniete)

,hapedu od uptywu czasu”. LISTEN

To tam rozgrywane sa sytu- odebr. SYN

acje zwigzane z ,sierota-
mi”: pakietami, ktore przy-
ktadowo nie majg szans na
wyjscie, chocby z powodu
braku translacji adresu IP
na adres MAC. Do tego
samego zegara przypicta
jest obstuga zdarzen cza-
sowych, wystepujacych
w obstudze protokotu TCP.
Pokazuje to listing 9, gdzie
mozna dostrzec wywota-
nie funkcji /PLayerInstan-
ce -> TCPTimerPoolSer-
vice (IPLayerInstance ->
TCPInstanceEntry), ktora

Wywotanie funkcji
TCPConnectOperation

LISTEN
(Nastuchiwanie)

Wywotanie funkcji
TCPEstablishOperation

ESTABLISH
pot.zestawione)

(

CLOSE WAIT
(oczekiw. na
zamknigcie)

odeb. FIN
Wywotanie funkcji
TCPCloseOperation
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po zainicjowaniu instancji zwigzanej
z protokotem TCP prowadzi do funkcji
TCPTimeService.

Po skompilowani programu i umiesz-
czeniu go w pamig¢ci FLASH mikrokon-
trolera, mozna eksperymentalnie spraw-
dzi¢ jego dziatanie. Jednak do zaob-
serwowania tej wspolpracy niezbedna
jest druga strona; modut LPC2378 jest
serwerem, potrzebna jest strona klienta.
W przypadku prezentacji obstugi UDP
zostal stworzony odpowiedni program,
gdyz nie przypominam sobie, by stan-
dardowo w $rodowisku Windows ist-
nial odpowiedni program do nadawania
i odbierania pakietow UDP. W przy-
padku wykorzystania protokotu TCP
takie programy juz istnieja. Wystarczy
tu wskaza¢ na przegladarke internetowa
— przeciez transmisja zawarto$ci stron
internetowych bazuje na protokole TCP.
Jednak uzycie jej nie nadaje si¢ do zapre-
zentowania idei protokotu TCP, ponie-
waz przegladarka natychmiast zazada
danych w formacie HTML i nie jest
skora do jakichkolwiek ustgpstw. Jest
kilka innych programéw postugujacych
si¢ protokotem TCP (jak chocby TEL-
NET, ktory z kolei zginal razem z Win-
dows XP). Do zaprezentowania idei
protokolu TCP potrzebny jest program
maksymalnie prosty w dziataniu. Kazda
luke mozna zapetni¢, kazdy problem
rozwigza¢. Dysponujac Srodowiskiem
LAZARUS do tworzenia programow
w jezyku Pascal, taki program napisatem
sobie sam. W materiatach dodatkowych
do artykutlu znajduje si¢ dokument opi-
sujacy sposob postugiwania si¢ tym pro-
gramem i jego posta¢ zrodiowa.

Srodowisko do eksperymentu poka-
zuje rysunek 6. Modul z mikrokon-
trolerem LPC2378 jest przylaczony
do sieci ethernetowej, do jego kana-
tu szeregowego (UARTO0) przytaczo-
ny jest komputer z programem fer-
minal.exe pozwalajacym na odbiera-
nie danych wysylanych przez modut
(znany z wczesniejszych czgséci cyklu

poswieconego filozofii sieci). Z kom-
putera, moze by¢ ten sam komputer,
uruchomiony jest program fcptester.exe,
ktory jako klient TCP bedzie nawigzy-
wat potaczenie TCP z modutem LPC.
Program ten moze przesyta¢ i odbie-
ra¢ dane po podaniu w odpowiednich
okienkach niezbgdnych danych pozwa-
lajacych zlokalizowaé serwer. Prezento-
wany program serwera potaczenia TCP
kazde dane odebrane od stacji klienta
odsyla z powrotem jako tekst ujety
w nawiasy ze znakow ,*’. Dzialanie
zestawu pokazuja rysunki 7 i 8.

Po wpisaniu w programie klienta
potaczenia TCP danych lokalizujacych
serwer (adres IP=192.168.0.55 oraz
port=2000) i kliknigciu na Pofgcz, pro-
gram ten taczy si¢ z serwerem (rysunek
8). W oprogramowaniu serwera na zda-
rzenie rozpoczecia nawigzywania pola-
czenia jest wywolywana funkcja, ktora
wysyta w kanat szeregowy UARTO
informacje identyfikujacg klienta (rysu-
nek 7). Zakonczenie negocjacji pota-
czenia, osiagni¢cie fazy ESTABLISH
prowadzi do wywotania w oprogra-
mowaniu serwera odpowiedniej funk-
cji — to ona wyslata do stacji klienta
komunikat: Witaj koles przy kompie.
Whpisane i pdzniej wystane dane ,,wro-
city”, o czym oba programy umiescity
w odpowiednich okienkach wlasciwe
komunikaty (rysunki 7 i 8).

Calej sesji komunikacyjnej ,,przy-
patrywat si¢” program Wireshark. Jest
to program pozwalajacy monitorowaé
caly ruch pakietéw sieciowych nada-
wanych i odbieranych przez okreslony
interfejs sieciowy. Ten popularny pro-
gram mozna $ciggnac z Internetu wraz
z odpowiednia dokumentacja dotycza-
cg jego uzycia. Zgromadzone w tym
programie dane pozwolily utworzy¢
dokument zawierajgcy wszystkie szcze-
goly dotyczace zdarzen zaistniatych
w trakcie potaczenia wraz z komenta-
rzem do tych zdarzen, jest on dostgpny
w materiatlach dodatkowych. Lektura

Rys. 6 SWITCH + brama domysIna

IP=192.168.0.254
MAC=74-59-09-2D-B8-9C

Wyjscie tegg dolflrlmentu pokazuje
do ztozonos¢ protokotu TCP.
sieci Pomimo ze problema-
rozlegtej

tyka zwigzana z komuni-
kacja TCP na poziomie
krazacych pakietow jest

UARTOI | Ethernet |

dosy¢ skomplikowana,
mozna na cato$¢ spoj-

LPC2378

IP=192.168.0.55

MAC=08-14-16-22-28-2D
EEEEEEEEEREE
SEEEEEEEERNEE
e

1P=192.168.0.68
MAC=00-18-7D-0A-6E-25

rze¢ z innej perspektywy:
skupi¢ si¢ na tworzeniu
i analizowaniu przesyla-
nych danych, pozostawia-

Temringl “Fezofi Gee”

@ g COME

Rys. 7

[ we |

Rys. 8

jac problematyke retransmisji zaginio-
nych pakietéw procedurom zawartym
w obstudze protokotu. Drogi Czytelni-
ku, w tym kontekscie naturalnie nasunie
Ci si¢ pytanie: po co to wszystko, czy nie
wystarczy umiejetnos¢ sprowadzajgca
sig do nadawania i odbierania danych?
W zasadzie mozna skupi¢ si¢ tylko
na danych, a ja w duzej mierze mogg si¢
zgodzi¢ z takim spojrzeniem na tematy-
ke, jednak uwazam, ze kazda odrobina
wiedzy jest cenna. Dzisiaj tworcy ukta-
dow z mikrokontrolerami studiuja jego
dzialanie, rozpatruja roézne jego tryby
pracy i mozliwosci. Nikt nie zaglebia
si¢ z kolejne szczegdtly, ze okre$lone
podzespoty sg zbudowane z bramek
i przerzutnikow, a te z kolei z tranzy-
storow, w ktorych przeptywajace elek-
trony zachowuja si¢ w... Podobnie jest
z dziataniem sieci ethernetowych: naj-
wazniejsza jest umiejetnos¢ ich uzycia,
jednak wiedza dotyczaca dziatania pod-
stawowych mechanizméw w pewnych
przypadkach pozwoli znalez¢ wyjscie
z tworzacych si¢ trudnych sytuacji,
a w rzeczywistosci moze si¢ zdarzy¢
wszystko (i zdarza si¢). Totez przez ana-
logi¢, po zapoznaniu si¢ z dzialaniem
zespolow mikrokontrolera i wyobraze-
niu ich dzialania z perspektywy bramek
i przerzutnikéw nie bedziemy rozpatry-
wac ruchu elektrondw w tranzystorach
— to juz jest domena fizyki kwantowe;.
W kolejnej czesci przytocze kilka
roznych przyktadow z wykorzystaniem
protokotu TCP.
Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

Mozesz zosta¢ stalym uczestnikiem Szkoty, ale mozesz tylko jednorazowo nadesta¢ pojedyncze rozwigzanie
jednego zadania, ktore Ci¢ najbardziej zainteresowalo. Nie trzeba si¢ zapisywac, nie ma zadnych zobowigzan —
mozna tylko zyska¢. Co miesigc przydzielane sg punkty, upominki, nagrody i kupony do Sklepu AVT, a raz na
rok najaktywniejsi uczestnicy Szkoty Konstruktoréw sg nagradzani dodatkowo. W kazdym numerze zamiesz-
czane sg zadania trzech klas (Zadanie gltowne, Co tu nie gra? oraz Policz).

W terminie dwoch miesigcy mozesz wigc nadestaé e-mailem na adres: szkola@elportal.pl (szkola, a nie szkota),
rozwigzanie jednego, dwoch albo wszystkich trzech zadan Szkoty z danego numeru.

Potwierdzam otrzymanie rozwigzan, nadsylanych e-mailem. Jesli w terminie dwoch tygodni nie otrzymasz
mojego potwierdzenia, przeslij rozwigzanie jeszcze raz (o przyczynach ewentualnych klopotow przeczytasz na
poczatku rubryki Poczta na stronie 10).

Bardzo prosze: dla utatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko302Kowalski, Policz307Zielinski, NieGra307Malinowski, Jak10Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikow byta zarowno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

Do wysytki nagrod i upominkow potrzebny jest Twoj adres pocztowy. Oszczgdzisz mi sporo niepotrzebnej pracy,
jesli podasz go w jednej linii: ~ Imie Nazwisko  ulica nr domu  kod pocztowy Miejscowosé¢ — e-mail

Jesli na tamach czasopisma nie chcesz ujawnia¢ imienia i nazwiska — napisz, a zachowam dyskrecje, podajac albo
pseudonim, albo imi¢ i pierwszg litere nazwiska, ewentualnie miejscowos¢ zamieszkania. Jesli nadeslesz rozwigzanie
zadania gldwnego, mozesz dotaczy¢ swoja fotografi¢ (portret), ktora bedzie zamieszczona przy rozwigzaniu zada-
nia. Zach¢cam tez do podawania roku urodzenia, a w przypadku uczniow i studentow takze informacji o szkole/kla-
sie lub uczelni. Jest to pomocne przy opracowywaniu i ocenie rozwigzan (Twoje dane nie sg nigdzie przekazywane,
tylko wykorzystywane w redakcji EdW wytacznie w zwigzku z oceng prac i przydzielanymi nagrodami).

Najbardziej cieszg si¢ z krotkich i1 zwieztych rozwigzan, bo to ulatwia ich opracowanie. Ale jezeli Twoje roz-
wigzanie bedzie obszerniejsze, mam prosbe dotyczacg kwestii technicznych: Nie umieszczaj ilustracji w tekscie!
Wszystkie ilustracje (fotografie i rysunki) przeslij w e-mailu jako oddzielne pliki — zatgczniki. Bardzo prosze tez
o przysylanie schematow, projektow plytek i wszelkich innych rysunkéw w popularnych formatach, na przyktad
PDF, SVG, JPG, GIF czy PNG, i to takze wtedy, gdy przysytasz oryginalny, zrodtowy plik z danego programu pro-
jektowego (.sch, .pcb, .brd, .ddb, itp.).

Jezeli w ramach zadania gtéwnego zrealizujesz rozwigzanie praktyczne, czyli zbudujesz konkretny uktad-model,
mam nastepujace wskazowki i prosby:

Nie przysylaj modelu do redakcji! Nie ma tez potrzeby nadsylania papierowych wydrukéw, ptyty CD/DVD,
ani modelu — catkowicie wystarczg zataczone do e-maila pliki i fotografie zrobione przez Ciebie.
Przygotowujac opis skorzystaj z szablonu dostepnego pod adresem: www.elportal.pl/szablon.

Wiecej wskazowek na temat przygotowania materiatow i prawidlowego fotografowania modeli znajdziesz
w Elportalu na stronie: https://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-wszystkich/.

Twoje praktyczne rozwigzanie glownego zadania Szkoty moze by¢ pozniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umie$¢ wtedy tekst: Oswiadczam, Ze material, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wezesniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 307

Pomyst zadania juz do§¢ dawno przystat
Rafal Sikorski z miejscowosci Debe.
W e-mailu napisal miedzy innymi:

Dzien dobry. EAW czytam od dawna.
Pisze pierwszy raz (...) Nie wiem, czy
moj pomyst nadaje si¢ do Szkoly EdW,
ale uwazam, ze trzeba sprobowac. (...)
Wpadtem na ten pomyst juz wczesniej,
jak dostatem pierwszy smartfon. Kazdy
smartfon ma mnostwo funkcji, a nowe
coraz wigcej. Zawierajq rozne progra-
my, ale tez rozne wbudowane czujniki.
Jakby mialy jeszcze wigcej [czujnikow],
to bylby to jeszcze wigcej uniwersalny
przyrzqd czy bardziej punkt centralny
do zarzgdzania roznymi urzqdzeniami.
Chodzi mi o to, ze do smartfona nic sig¢
juz nie da wlozy¢ do srodka, ale pew-
nie mozna dolgczyé w formie przysta-
wek. Moj pomyst jest taki, zeby dodac
do smartfona przystawke albo wigcej
przystawek, nie na raz, tylko osobno.
Smartfon ma silny procesor i rozne pro-
gramy i mogiby zarzqdzaé przystawkg
i obrabia¢ [przesylane] od niej dane i je
wyswietli¢ na ekranie.

Ja nie potrafie programowac smart-
fonow, ale mdj pomyst zupeinie nie
polega na tym. Mnie zupeinie nie chodzi
o programy, tylko o rozne przystawki do
smartfona, Uwazam, Ze dzisiaj jest duzo
programistow i jak bedq przystawki, to
znajdq sie ludzie, co napiszq do tego

programy. Poza tym EdW nie jest dla
informatykow, tylko elektronikow. Dla-
tego proponuje, aby tematem nowego
zadania w Szkole EAW bylo zaprojekto-
wanie przystawki rozszerzajgcej mozli-
wosci smartfona lub przystawki, ktora
we wspolpracy ze smartfonem stworzy
zupeinie nowe, oddzielne urzqdzenie,
najlepiej zwigzane z elektronikq, na
przyklad z pomiarami i testami. (...)

Zagadnienie niewatpliwie jest intere-
sujace. A oto temat zadania 307:

Zaproponuj dowolna
przystawke do smartfona.

Tak jak napisal Autor propozycji, nie
trzeba dopiesci¢ wszystkich szczego-
low. Zwrdécie uwage, ze nie trzeba
zaprojektowac, a wystarczy jedynie
zaproponowacé. To znaczy, ze mile
widziane sg wszelkie propozycje teore-
tyczne, a nawet jedynie same pomysty.

Wezcie pod uwage, ze smartfony
majg analogowe wyjscie stuchawko-
we, troch¢ gorzej z mikrofonowym.
Czy smartfon z dotaczonym buforem
da si¢ przeksztalcic w warto$ciowy,
bo galwanicznie izolowany generator?
Oczywiscie wszystkie smartfony maja
tacze przewodowe USB, ale przede
wszystkim majg interfejsy Wi-Fi oraz

Bluetooth. I zapewne mozna te tacza
na rozmaite sposoby wykorzystac.

W ramach zadania 307 doskonale mie-
$ci si¢ tez realizacja przystawki —
uniwersalnego interfejsu sterowanego

Kazdy@utorginadsylajachrozwiazaz
nicPzadaniafiglownegoYmozeRdolaz
oy ficiTsnoiaYoroeraficY(porte)s
[EotografialzostanieMopublikowanas
(WartykuleYomawiajacyminadestane]

bezprzewodowo, majacego wyjscia
i wejScia, ktore bylyby obstugiwane
za pomocg smartfona i odpowiedniego
programu. Moze na bazie smartfona
udatoby si¢ zrealizowac cate laborato-
rium pomiarowe? Czy mozna do tego
wykorzysta¢ gotowe, dostgpne pro-
gramy? A gotowe, fabryczne modu-
ly, nie tylko Wi-Fi/Bluetooth, ale tez
inne? Co jeszcze?

Jestem przekonany, ze przedstawi-
cie szereg wartosciowych, interesuja-
cych pomystoéw i propozycji!

Takze Ciebie zachgcam do udziatu
w tym jakze aktualnym zadaniu! Przy-
slij swoj pomyst, a jeszcze lepiej opis
jego praktycznej realizacji.

Piotr Goérecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

UWAGA!
Zachecamy takze Ciebie, drogi Czytelniku, zebys w ramach dziatu

, Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

Chetnie zaprezentujemy na tamach EdW Twoéj witasny projekt albo Twoja realizacje projektu z Internetu,
wykorzystujagcego dowolne moduty lub moduty rozszerzen Arduino,
a takze wartosciowe artykuly, pokazujgce rozmaite aspekty korzystania z tej interesujacej platformy.
Blizsze informacje: www.elportal.pl/arduino, a w razie pytan i watpliwosci Smialo pisz: edw@elportal.pl

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 302

Temat majowego zadania 302 brzmiat:
Zaproponuj sposob zmniejszenia
wydajnosci pompy obiegowej w wan-
nie tarasowej.

Przypomne, ze zadanie dotyczylo
przeznaczonej na taras wanny kapielo-
wej, ktora pomatu realizuj¢ od kilku-
nastu juz miesigcy. Zawiera ona grzal-
ke przeptywowa oraz pompe obiego-
wa JA-50. Problem w tym, ze pompa
okazata si¢... za dobra! Majac moc
370W, bedzie przydatna do punktowego
hydromasazu. Jednak pompa ta ma pra-
cowaé gltdéwnie podczas wstepnego pod-
grzewania wody nalanej z kranu, Zeby
w obiegu zamknigtym przepompowy-
waé wode przez grzatke przeplywowsa
3kW w ciagu okoto 1,5 godziny. A do
takiej pracy wystarczy jej wydajnosé
kilkakrotnie mniejsza od nominalne;j.
Zastanawiatem sie, czy i1 jak mozna
to zrobi¢, ale nie mechanicznie, przez
zdtawienie gdzie$ po drodze przeptywu
wody, tylko w sposéb elektryczny, przez
zmniejszenie pr¢dko$ci obrotowej silni-
ka. Problem w tym, Zze pompa napedza-
na jest jednofazowym silnikiem induk-
cyjnym z kondensatorem 7uF. I wtasnie
z uwagi na rodzaj zastosowanego tam
silnika zadanie Szkoty numer 302 byto
wyjatkowo trudne.

Szczerze mowigc, zastanawialem
sie, czy w ogole nadejda jakiekolwiek
rozwigzania tego zadania i na wszelki
wypadek sam odrobitem lekcje, prze-
prowadzajac rozne testy. O tym dalej.

Bytem mile zaskoczony, ze nade-
szly trzy rozwigzania, wszystkie godne
blizszej analizy.

I tak Szymon (nazwisko i adres
znane redakcji) napisat krotko: Propo-
nuje zasili¢ pompe nizszym napigciem
za pomocq transformatora. By¢ moze
wystarczy tylko kupi¢ autotransforma-
tor na 115V (moc 1000VA wystarczy,
bo przy napieciu 2 razy nizszym potrze-
ba 4 razy mniej mocy niz 3kW). (...)
Dla porzadku: silnik pompy ma moc
nominalng 370W, a moc 3000W to moc
grzatki przeptywowej. Pomyst obnize-
nia napigcia zasilania silnika jest zna-
komity: prosty i skuteczny, ale tylko
w przypadku silnikéw pradu zmiennego
z komutatorem, jakie sa powszechnie
stosowane na przyklad w wiertarkach.
Moze tez by¢ zastosowany w przy-
padku wielu wentylatoréw z silnikiem

indukcyjnym jednofazowym. Ale nie
w przypadku pomp i przytlaczajacej
wigkszo$ci innych urzadzen zawiera-
jacych silniki indukcyjne. Cze$ciowe
wyjasnienie problemu zawieraja dwa
nastegpne rozwiazania.

I tak Mariusz Hejto z Lowczow-
ka napisat: W pompie (...) pracu-
je silnik indukcyjny asynchroniczny
ze zwartq klatkq. Inny (np. komuta-
torowy jak w mikserze) nie nadaje
si¢ z uwagi na trudnosci z uszczel-
nieniem pompy i silnika. Jeze-
li pompa ma pracowaé w wannie
z hydromasazem, to aby uzytkow-
nik przezyl kgpiel, inaczej sie nie
da. Mamy wiec silnik jednofazowy,
a raczej dwufazowy, gdzie druga
faza (konieczna, zZeby wytworzyé
wirujgce pole w stojanie) jest uda-
wana przez dodatkowe uzwojenie
z kondensatorem.

Teoria mowi, zZe predkos¢ wiro-
wania silnika zalezy od konstrukcji
(liczba tzw. nabiegunnikow) i cze-
stotliwosci napiecia zasilajgcego. Na
konstrukcje silnika nie mamy wplywu
(teoretycznie, bo zawsze mozna prze-
wingé uzwojenia stojana). Oczywiscie
mozna pompe rozebraé, przerobié tak,
by miala mniejszq predkos¢ wiro-
wania (przelozy sie na wydajnosc),
ale komu bedzie si¢ chciato obliczaé
przekiadnie, projektowaé kola zebate
itd. Prostym rozwigzaniem, ktore oso-
biscie zastosowalbym jest zdlawienie
zaworem wyjscia pompy w celu uzy-
skania mniejszej wydajnosci. Wyjscia,
a nie wejscia z tej prostej przyczy-
ny, ze pompa jest chlodzona wodg,
a zmniejszenie ilosci doplywajqcej
do pompy wody moze spowodowac
przegrzanie (praca na sucho). Z dru-
giej strony jestesmy elektronikami
i mechanike omijamy. Mozna oczywi-
Scie zastosowac¢ uktad zmniejszajgcy
napiecie (jakis prosty regulator na
triaku) i w pewnych granicach bedzie-
my mieli regulacje. Bardzo posSredniq
i bardzo ograniczong, ale regulacje.
Problem w tym, ze regulacja polega na
zmniejszeniu mocy silnika i w ten spo-
s0b wyhamowanie go (zmniejszenie
obrotow). Silnik pracuje w zasadzie
caly czas jako przecigzony, z wszelki-
mi tego konsekwencjami. Dodatkowo
po takim prostym regulatorze mamy

mnostwo harmonicznych, i silnik
zaczyna brzeczeé, pracowal niesta-
bilnie. Przy odpowiednio obnizonym
napieciu nawet moze nie wystartowac.
Rozwigzaniem bylby autotransforma-
tor odpowiedniej mocy, ale jesli nie
ma go w garazu na polce, to cena
zakupu raczej kiadzie temat. Chcgc
zrobié regulacje jak nalezy, niestety
pozostaje zainwestowanie w falownik.
Taka impreza to koszt okolo 500z1,
ale zyskujemy pelen zakres regula-
cji obrotow, silnik pracuje spokojnie
i nie jest przecigzany. W przypad-
ku konstrukcji samodzielnych trzeba
pamietad, Ze silnik to jednak troche
mechaniki i zbyt szybkie zmiany pola
w stojanie (zasilanie prostokqtem)
w polqczeniu z bezwladnoscig wirnika
mogqg spowodowac buczenie silnika,
ale bez ruchu obrotowego. Mowigc
prosto, silnik nie ruszy. Konieczne
jest wycigcie trzeciej harmonicznej
z przebiegu albo chociaz jej oslabie-
nie jakims dlawikiem. Ta uwaga doty-
czy rowniez zasilania pomp co i cwu
z UPS. Osobiscie jednak z uwagi na
koszty i czas potrzebny na realizacje
takiego rozwigzania zastosowatbym
zZwyczajny zawor na wyjsciu.
Zastosowanie mechanicznego dtawie-
nia rzeczywiscie jest sensowym roz-
wigzaniem. Paradoksalnie zwezka na
wyj$ciu moglaby tez nieco zmniejszy¢
zuzycie energii przez silnik, a nie
zwickszy¢, jak mozna byloby si¢ spo-
dziewaé. Na wyjsciu pompy mozna
bytoby po prostu umiesci¢ zawor kulo-
wy, ktory podczas hydromasazu bytby
w pelni otwarty, a przy wstepnym
grzaniu wody bylby czesciowo przy-
mknigty. Ja, klejac instalacje z PCV,
nie przewidzialem obecnosci zaworu,
a ponadto w zadaniu 302 najlepsze
bytoby rozwigzanie elektroniczne.
Znany juz Czytelnikom EdW Cir-
cuit Chaos napisat: Witam! (...) Tema-
tem zadania jest zmniejszenie wydaj-
nosci pompy, zbudowanej na jedno-
fazowym silniku indukcyjnym. Przy
danej czestotliwosci i budowie silnika
(liczbie biegunow w statorze) pred-
kos¢ wirowania pola magnetycznego
(tzw. predkos¢ synchroniczna) takiego
silnika jest stala, a predkos¢ rotora
— z powodu mechanicznego obcig-
zenia rotora — jest od niej mniejsza.
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Procentowa, wzgledna roznica tych
predkosci nazywana jest poslizgiem
(ang. slip). |
Wynika z tego, ze najbardziej oczywi- |

n | Problem w tym, ze tylko
Ty 1 w wentylatorach i innych
urzadzeniach, gdzie wstep-
ny opor mechaniczny jest

stq metodq regulacji predkosci takie-
go silnika jest zmiana czestotliwosci
dostarczonego do niego prgdu, czyli
budowa falownika. Czy jednak jest to
metoda najprostsza? Oka-
zuje sie, Ze sq jeszcze inne
metody. Jednq z nich jest
tzw. AC chopper. Predkosé
synchroniczna pozostaje
w niej ta sama, ale zwiek-
szany jest poslizg. Nazwa
tej metody prawdopodob-
nie pochodzi od ,, siekania”

(ang. chop) prgdu prze- t’q
miennego. Pomyst nie jest

=

N N niewielki, mozna stosowaé
WE, proste sposoby zwicksza-

nia poslizgu, choéby przez

zmniejszenie napigcia zasi-
lania. Do zmniejszenia napig¢cia nie jest
potrzebny autotransformator. Najprostsze
jest wlaczenie w szereg zaréwki lub kon-
densatora. U mnie z pompa wypetniona
woda ten prosty sposob nie zadzialal:
ani z zarOwkami o roéznej mocy, ani
z kondensatorami. Pompa z ograniczni-
kiem nie chciata ruszy¢, co bylo zgodne
z oczekiwaniami, wigc zrezygnowalem
z ogranicznikdw na rzecz bardzo pry-
mitywnego falownika. Pomyst podsunat

mdj. Jego opis mozna zna-

lezé mp. tutaj: www.ijsr.net/archive/v6il 0/ART20177368.

pdf w skrocie: https://bit.ly/3xGBfg0.

Spojrzmy na rysunek la. Przelgcznik, z duzq czestotli-
wosciq (50—100 kHz) i ustalonym przez nas wypetnieniem,
przelgcza jedno z wyprowadzen silnika pomiedzy zasi-

mi znaleziony w Internecie (https://git-
hub.com/biletnikov/bresenham-triac-driver) rysunek 2.
Wystepuje on w opisie systemu mikroprocesorowego
regulatora grupowego i nie ma nic wspolnego z silnikiem
jednofazowym AC. Ja jednak postanowitem sprawdzic,
czy prosty sposéb z rysunku 2 moze by¢ zastosowany do

laniem a zwarciem. Prqd w takim ukladzie moze plyngé obnizenia obrotéw mojej pompy?
albo z zasilania do silnika, albo (z powodu indukcyjnosci

statora) miedzy wyprowadzeniami silnika. Przelgcz-
nik mozna zrealizowaé w postaci dwoch tranzystorow,
podlgczonych przez mostki diodowe, jak na rysunku
1b. Sterowanie mozna zrealizowacé np. za pomocq tran-
soptorow. Nalezy takze zadbaé o odpowiednio diugi
czas martwy (ang. dead time) tak, Zeby nie otworzyé
jednego tranzystora w momencie, w ktorym drugi nie
zostanie jeszcze w pelni zamkniety. Warto tez pomierzyé
i wzig¢ pod uwage przepiecia, ktore bedq pojawialy
sig na uzwojeniu silnika w momencie, gdy tranzystor
T1 nagle zostanie wylgczony, a T2 jeszcze nie zostanie
wigczony i energia zgromadzona w statorze nie bedzie
miata gdzie si¢ podziac. Diody i tranzystory muszq by¢
oczywiscie na odpowiednio wysokie napiecie oraz prqd,
a sam uktad musi mie¢ bezpiecznik.
Rzeczywiscie, siekanie (chopping) pozwala ptynnie
regulowaé napiecie zasilajace w sposob wzglednie pro-
sty, jednak duze obnizenie prgdkosci ponizej synchro-
nicznej tez bedzie wigza¢ si¢ z duzymi stratami mocy,
co grozi przegrzaniem silnika.
Wigkszos$¢ elektronikow ma klopot z uporzadkowa-
niem wiedzy na temat silnikow, zwlaszcza tych pradu
zmiennego. Dlatego silniki indukcyjne oraz mozliwo-
$ci regulacji ich predkosci obrotowej zostang opisane
w EdW w oddzielnym kilkucze$ciowym artykule, ktory
juz kilka miesigcy czeka na publikacjg.

A teraz opis moich testow w realnych warunkach
z wanng wypetniong kilkudziesi¢gcioma litrami wody.
Przypomne, ze oprécz pracy pompy z pelna moca
(hydromasaz) chciatem na czas wst¢gpnego podgrzewania
wody elektronicznie zmniejszy¢ jej obroty i wydajnos¢.
Od poczatku wiedzialem, ze zadanie nie bedzie tatwe,
ale bytem przekonany, ze warto to sprawdzi¢, choéby
tylko dla ciekawosci i zdobycia do§wiadczenia.

KEY  PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

11-200 Bartoszyce ul. Bohaterow Warszawy 67 pwkey@onet.pl
tel. (89)7635050 fax (89)7635051

TANIE REGULATORY

DO KOTLOW WEGLOWYCH | NA DREWNO
z wbudowanym termostatem pokojowym
zapewniajagcym komfort i oszczednosc

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE

e Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
¢ Mozliwos¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa
* Wysoka jako$¢ e Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl
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Mozna byto to zrealizowaé z uzyciem
mikroprocesora, ale ja z kilku wzgledéw
zrobitem to w uktadzie zasilanym napie-
ciem 12V. Potrzebny byl detektor przejsécia
napigcia sieci przez zero, dzielnik przez 3
i triak wedlug rysunku 3. Powstat schemat
pokazany na rysunku 4. Chodzito o uzyska-
nie przebiegéw jak na rysunku 5. W tym
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sach miatem tylko opto- A || & ! WK GERE]
triaki typu zero crossing é"ok D SyF 1ok Aok —~—
na nizsze napigcia. Zasto- ' T T

sowalem 400-woltowy
MOC3041, ktoéry zasadni-
czo nie jest przeznaczony do obwodow
sieci 230V, ale powinien wytrzymac,
bowiem szczytowa warto$¢ napigcia

IIIJJJ

naglesie dea 230V

Ku mojemu mitemu zaskocze-
niu nic nie wybuchto i pompa
zaczgla pracowaé z mniejsza
predkoscia obrotowa i mniejsza
wydajnoscig. Okresowo, niere-

ol il T O

wynosi 325V, a sporadyczne przepigcia
nie powinny mie¢ znaczenia podczas
pierwszych testow.

W uktadzie zastosowatem ekono-
miczny detektor przejscia napie-
cia sieci przez zero z transoptorem
CNY17-2. Jest to schemat znaleziony
w Internecie, ktéry nieco zmodyfi-
kowalem, by uzyskaé krotsze czasy
impulsow. Pierwotnie planowatem
optotriak MOC3041 sterowa¢ za pomoca dodatkowych
tranzystorow, ale przy zasilaniu 12V uktady CMOS4000
powinny mie¢ wystarczajaca wydajnos¢ pradowa wyjsé
(potrzebne 10mA).

Pierwszy, eksperymentalny model zbudowany zostat
etapami w postaci bardzo mato estetycznego pajaka — foto-
grafia 1. Zostal wstgpnie przetestowany na biurku — pra-
widlowo wspotpracowal z zarowka.

Z niecierpliwo$cia, ale i sporg obawag dotaczylem don
pompe¢ zamonto-
wang w wannie
z woda. Obawy
braty si¢ stad, ze
silnik jest obcig-
zeniem indukcyj-
nym, zawierajg-
cym tez konden-

& ; ‘\“‘o Y
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ilos¢ wody i zasieg
przy podziale przez 3

Bem Ko, ‘wes hot-

Poyeae aon dohqzEmin

gularnie wystepowaty jednak
dziwne, jakby impulsowe, drga-
nia pompy. Wydajno§¢ pompo-
wania wody byla az nadto duza,
jak na potrzeby podgrzewania
wody przez grzatke 3kW.
Niewiele myslac, postanowi-
lem jeszcze bardziej, nie 3-,
tylko 5-krotnie zmniejszy¢ czg-
stotliwos¢. W tym celu blyska-
wicznie w uktadzie zmodyfikowalem tylko jedno potacze-
nie, zmieniajace dtugos¢ cyklu pracy licznika CMOS4017
z 3 do 5 cykli, podajac impulsy zerujace na ndzke 15 przez
diode nie z wyjscia Q3 (n. 7), tylko z wyjscia Q5 (n. 1).
Po tej zmianie wydajno§¢ pompowania jeszcze si¢ zmniej-
szyta, ale nadal byta wystarczajaca do prawidtowej pracy
grzatki. Na fotografii 2 zawarte sa dwa ujgcia strumienia
wody przy podziale czgstotliwosci przez 3 i przez 5. Szyb-
ko stato si¢ jednak jasne, ze przy takiej pracy silnik mocno

\sbﬂv\ *\ML 2ei0
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—
ilosc wody i zasieg 4
przy peodziale przez 5

sator, co moglo - ——

powodowac /

rozne klopoty.
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si¢ grzeje i dtuzsza praca niechybnie
skonczytaby si¢ jego przegrzaniem
i spaleniem. Niemniej taki efekt byt
pozytywnym zaskoczeniem i posta-
nowitem nie tylko przeanalizowac
doktadniej za pomoca oscyloskopu
dziatanie elektroniki. Przypuszcza-
lem, ze problemem moze tez by¢
obecno$¢ kondensatora w silniku,
obecnos¢ 400-woltowych transopto-
row MOC3041, jakie$ nieprawidlo-
we niezaleznosci czasowe dotyczace
wyzwalania triaka, ewentualnie wyso-
ka zawarto§¢ harmonicznych w tak
odksztatconym przebiegu. Jak na razie
bowiem, po prostu dotgczylem do
mojego prosSciutkiego sterownika sil-
nik z wbudowanym kondensatorem
przesuwajacym fazg.

Wstepne eksperymenty z pseudo-
falownikiem i ,,gubieniem impulséw
sieci” byly obiecujace, cho¢ tez zwia-
stowaly klopoty. Aby dokladniej zba-
da¢ sytuacje, postanowilem nie tylko
przeanalizowaé dziatanie elektroniki za
pomoca oscyloskopu. Zaplanowatem tez
rozbudow¢ mojego sterownika o drugi
triak, poniewaz fabryczne falowniki dla
takich jednofazowych silnikéw induk-
cyjnych nie wykorzystuja kondensato-
ra, tylko maja dwa oddzielne obwody
dla dwoch uzwojen silnika. Trzeba tez
byto wyprébowac rézne odmiany tria-
kéw 1 optoriakow. Tu nastgpita przerwa,
poniewaz zamowilem w AVT elementy
potrzebne do testow.

Do dalszych eksperymentéw zbu-
dowatem druga wersje sterownika
z dwoma triakami i dwoma opto-
triakami MOC3062. Obwodd licznika
4017 zostal zmodyfikowany wedlug
rysunku 6. Moglem latwo wybieraé
podziat czestotliwosci przez 3 albo
przez 5. Przewidziatem tez mozliwos$¢
dotaczania optotriakow (punkty X, Y)
do wyjs¢ QI1, Q2, Q3. Przy podziale
przez 3 triaki musza by¢ sterowa-
ne z wyjs¢ Q1, Q2. Natomiast przy
podziale przez 5 mozliwe jest tez ste-
rowanie sygnatami z wyj$¢ Q1, Q3, co
da inne przesunigcie czasowe (fazg)
w obu uzwojeniach silnika.

Do takich doktadniejszych testow
zbudowatem na kawatku plyty meb-
lowej stanowisko pomiarowe, ktorego
podstawowy schemat pokazany jest na
rysunku 7. Przewidziatlem mozliwo§¢
zasilania silnika wprost z sieci 230V
albo tez przez ogranicznik w postaci
zarowki. Zaréwki, a raczej zestaw
zarowek, zeby mozna byto zastosowac

ogranicznik o réznej mocy,
zaleznie od zastosowanych
zardwek. Od strony prze-
wodu neutralnego wilaczo-
ne dwa rezystory 0,1Q 1W,
ktore pozwalaja za pomoca
dwoch kanatéw oscyloskopu
mierzy¢ prad obu uzwojen silnika.
Wprawdzie migdzy tymi rezystorami
a przewodem neutralnym wilaczylem
dwa posiadane mierniki panelowe AC
(AT-24C oraz PZEM-020), ale nie
jest to problemem, bo wbudowane
W nie rezystory pomiarowe majg rezy-
stancje¢ wielokrotnie mniejsza niz 0,1
oma. Wigksza zapewne jest rezystan-
cja Sciezek i polaczen, co zwigksza
rezystancje, ale w pierwszym przybli-
zeniu mozna to zaniedbac.

Jak wiadomo, masa wspodlczesnych
oscyloskopow dla zwigkszenia bez-
pieczenstwa jest potaczona z przewo-
dem ochronnym PE — uziemieniem.
Dlatego w tego rodzaju uktadzie,
chcac przeprowadzi¢ rozmaite ekspe-
rymenty, trzeba starannie przemysle¢,
co zrobi¢ z masg oscyloskopu. To
obszerny watek godny oddzielnego
omowienia.

W kazdym razie zadbatem o bez-
pieczenstwo i za pomocg oscyloskopu
badatem prze-
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kaé, ze przy pelnym, nominalnym
obcigzeniu pobierze on z sieci okoto
16 ampera (370W/230V). W praktyce
jest inaczej. Na pewno wickszy jest
prad rozruchowy, plynacy przez chwi-
le, zanim silnik nie nabierze wtasci-
wych obrotéw, bliskich synchronicz-
nym. Rysunek 8 pokazuje przebieg
pradu podczas rozruchu. Jest to napig-
cie na rezystancji okoto 0,1 oma,
co daje skale 10A/V. Jak wida¢, po
wlaczeniu przez okoto 200ms silnik
pobiera prad okoto 22App (7,7Arms)-

biegi, glownie
pradow.
Moje stano-

wisko ma dwa
tory pomiaro-
we, ale najpierw
dla  ciekawo-
§ci zmierzytem [
pobor pradu
silnika bez zad-
nych modyfi-
kacji. Nominal-
na moc silnika
to 370W, wigc
Z prymitywne-
go przeliczenie
mogtoby wyni-

Laboratories
W 540

E4GDl48
TYPE 1

Zakiad produkcyjny:

Aktywny kalkulator
prototypéw

na stronie
internetowej

Montaz elektroniki
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Pdzniej prad si¢ zmniejsza i podczas
normalnej pracy w wannie z woda
przebieg wyglada jak na rysunku 9.
Przebieg niebieski Chl to napigcie
sieci (ze sptaszczonymi wierzchotka-
mi). Krzywa niebieska z kanatu Ch2
to przebieg pradu. Jak wida¢, wartos¢
skuteczna to 0,236V, co oznacza 2,36
ampera. W tym czasie miernik AT-
-24C pokazat 2,1A, co wskazuje na
btad pomiaru pradu oscyloskopem
okoto +12%.

Warto zwréci¢ uwage, ze prad jest
prawie doktadnie w fazie z napie-
ciem — silnik indukcyjny ma charak-
ter rezystancji, czyli pobiera tylko
moc czynng. Ten szczegdt moze byc
duzym zaskoczeniem dla wielu Czy-
telnikow. Potwierdza to modul AT-
-24C, ktory pokazat wspotczynnik
PF = 0,99 i moc czynna 487 watow.
Cze¢s¢ tej mocy zamienia si¢ na prace
— na energi¢ mechaniczng, a niestety
znaczna, najprawdopodobniej wigk-
sza cz¢$¢ to straty cieplne w silniku.
Straty cieplne w silniku sg duze i to
jest bardzo zta wiadomos¢. Ogolnie
biorac, silniki indukcyjne jednofazo-
we pod wzgledem sprawnosci ener-
getycznej sa co najmniej dwa razy
gorsze, niz silniki trojfazowe.

A jezeli chodzi o zaskakujacy fakt,

Punktacja Szkoty Konstruktorow O
Stawomir Wegrzyn Dziekanowice. . ... 92 Sebastian Jarmosiewicz Motwica..... 50 Marian Gabrowski Polkowice ....... 23
Daniel Turbasa Krakow ............. 88 Michal Pedzimaz Stara Stupia ........ 48 Jacek Konieczny Poznaf............. 22
Lukasz Dachowski Cymbark ......... 72 Lukasz Olszok Tarnowskie Gory...... 45 Roman Braumberger Bytom......... 21
Artur Bereit Barcin .......ooiiiuinln 69 Krzysztof Kawa Lubcza............. 44 Jakub Gajda KrakOw ............... 20
Aleksander Bernaczek Magnuszowice ..69 Dawid Placha Rdzawa............... 44 Jacek Raczka Potomia............... 20
Michat Stach Kamionka. ............ 69 Szymon Czepiel Pisarzowice ......... 43 Rafal Orodzinski Biatystok .......... 19
Krzysztof Smolinski Poznan. ......... 68 Piotr Gajdosz GrybOW. .......c.cuvuun 41 Marian Caruk Lubaf .............. 17
Szymon Trygar Szczecin. .....oouu.n 66 Maciej Zielinski Krakow............ 41 Lukasz Kojro Gdansk............... 15
Radostaw Smalec Zabrze ............ 64 Circuit Chaos Warszawa............. 41 Marcin Malich Wodzistaw SI. ........ 13
Robert Szolc Bytom..........ocuvuen 58 Rafal Rowiak Staboszow. ............ 40 Pawel Sablik Pisarzowice ............ 13
Pawel Hoffmann Wroctaw ........... 58 Teodor Wozniak L6dZ...........cute 35 Piotr Wyderski Wroctaw............. 13
Andrzej Herbut Siekierczyn. ......... 52 Tomasz Zaorski Kalinowka .......... 34 Michat Zigba Poznaf................ 13
Adam Ples Jaworzno .......covvennnn 51 Lukasz Nowak Warszawa............ 33 Andrzej Nowicki Warszawa ......... 13
Adam Sobczyk Warszawa. ........... 50 Jarostaw Weglinski Warszawa. ....... 28 Piotr Grzegorczyk Siedlce ........... 13
duje, ze prad opdznia si¢ wzgledem £ B szom

napigcia. Przebieg niebieski to prad
W uzwojeniu pomocniczym z wia-
czonym w szereg kondensatorem. Tu
dominuje restancja pojemnosciowa
kondensatora, odejmuje si¢ od niej
algebraicznie reaktancja indukcyjna
uzwojenia pomocniczego i w sumie
ta galgz ma charakter pojemnosciowy.
Jak wida¢ na rysunku 10, op6znienie
migdzy dwoma przebiegami pradu to
3,44ms, co dla okresu 20ms daje kat
przesunigcia 62 stopnie.

Dla ciekawosci zmierzylem uzwo-
jenia silnika trzema miernikami: mul-
timetrem Voltcraft 4095, miernikiem
LC100-A oraz miernikiem G328.
Podane w tabeli 1 wyniki byly zaska-
kujace, poniewaz poszczegodlne mier-
niki pokazaty znaczaco ro6zna induk-
cyjnos¢é, szczegblnie w przypadku
uzwojenia gtéwnego. Byl tez klopot
z pomiarem kondensatora 7uF: miernik
G328 w wigkszosci pomiaréow poka-
zywatl 84uF+150Q, ale za ktéoryms$
razem pokazal blizsze prawdy 9,5uF
+,0,17Q. Na zyczenie Czytelnikow
(edw@elportal.pl) problem niezgod-
nosci pomiard0w moze zostaC szerzej
omowiony w oddzielnym artykule.

Mnie najbardziej interesowata
mozliwo$¢ pracy silnika przy zasila-
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niu napi¢ciem i pragdem wedlug rysun-
kow 2 i 5. Rysunek 11 pokazuje, ze
bylo to mozliwe, i to w réznych kon-
figuracjach. Takze bez kondensatora
i z dwoma triakami wedtug rysunku
6. Szybko okazalo si¢, ze przy zasila-
niu pelnym napieciem 230V impulsy
pradu sg duze i catkowity pobdr pradu
i straty sa zbyt duze. Aby zmniejszy¢
napigcie 1 prad, w szereg z silnikiem
wlaczylem zarowke S500W (rurko-
wy halogen 118mm). Przy mniejszej
mocy zarowki silnik nie startowal,
miedzy innymi dlatego, ze wstepne
opory ruchu pompy sa duze. Przy
zarowce wigkszej mocy prad i straty
byly nadmierne.

Liczne, ale prawd¢ mowiac nie-
zbyt wnikliwe proby pokazaly, ze
pompa moze pracowac nie tylko przy

ze silnik w sumie ma charakter
rezystancji, to po chwili zasta-

podziale czestotliwo$ci przez

nowienia nie powinno to dzi-

wi¢. Przeciez ma wbudowany

kondensator, ktory oprocz prze-

suwania fazy pradu w uzwo-

uzw. giéwne | uzw. pomocnicze | 3 4o takze przez 5 (przeptyw

LC100A na zakresie Hi-L 70mH 161mH wody byt maty). Wrécitem do
G328 20Q +237mH| 36Q + 199mH podziatu przez 3. Zaleznie od
Voltcraft 4095 85,3mH 194mH tego, do ktorych wyjs¢ (Ql,
Omomierz 20,00 35,40 Q2) byly potaczone optoria-

jeniu pomocniczym, polepsza
tez wspotczynnik mocy (kosinus fi).
Podczas dalszych badan w ukladzie
z rysunku 7 oddzielnie zmierzy-
lem prady obu uzwojen (z konden-
satorem). Wynik pokazany jest na
rysunku 10. Wszystko si¢ zgadza
z wczesniejszymi pomiarami! Czar-
ny przebieg to napigcie sieci. Prze-
bieg czerwony to prad w uzwojeniu
gtownym. Jego indukcyjnos¢ powo-
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ki (X, Y), uzyskiwalem rozna
wydajno$¢ pompowania (i chyba
rozny kierunek obrotow).

W  sytuacji bez kondensatora,
z zardwka szeregowa 500W, z punk-
tem X dolgczonym do wyjscia Ql,
Y do Q2 uzyskalem przebiegi pradu
w obu uzwojeniach pokazane sg na
rysunku 12. Czerwony przebieg to
prad w uzwojeniu gtownym, niebie-
ski — w pomocniczym. Amperomierz

48

Pazdziernik 2021

Elektronika dla Wszystkich


mailto:edw@elportal.pl

RIGOL T'D

-

Aneng (true RMS) wilaczony
w szereg z zarOwka pokazatl
1,42A, a woltomierz 99V na
zarowce, co daje moc wydzie-
lajaca si¢ w zarowce 140W
i catkowita moc pozorna cate-
go systemu okoto 340VA. Na
obwodzie z silnikiem wolto-
mierz pokazal 175V. Mier-
niki wlaczone w obwody
obu uzwojen silnika daty wskaza-
nia, pokazane na fotografii 3. Trudno
jednak precyzyjnie ustali¢, ile mocy
czynnej dostarczane bylo wtedy do
silnika pompy, gdzie prawie cala ta
moc zamieniata si¢ na ciepto. Mig-
dzy innymi dlatego, ze przy niety-
powym przebiegu zapewne warto$¢
wspolczynnika mocy PF jest obarczo-
na znacznym bledem. Trudno ustali¢
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szczegoty, w kazdym razie
taki pseudofalownik z sze-
regowa zaréwka zapew-
nit sensowny przeptyw
wody. Temperatura silnika
z poczatku byla niewielka
i podczas prob mozna byto
bez problemu utrzymacd
reke na obudowie silnika.
Niestety podczas dituzszej
pracy pomatu rosta i po ponad godzi-
nie pracy mierzona czujnikiem z mier-
nika AT24C temperatura metalowej
obudowy silnika wzrosta do okoto 90
stopni. Dla ciekawosci zmodyfikowa-
tem uktad, by wyeliminowa¢ zaréwke
i wydzielajace si¢ w niej straty.

Ot6z przy mniejszej czestotliwo-
$ci przebiegu na pewno trzeba zasi-
la¢ silnik nizszym napigeciem. Dotad

-~ triaki otwierane
bylty na cale pot
\ okresu (10ms)
a role ogranicz-
nika napigcia
pehita zaréwka
500W, co wigza-
to si¢ z jej grza-
niem i stratami.
~ Postanowitem
- usung¢ zarowke
© i zamiast takie-

1954

f'Wh

PF |

v go ogranlczmka wykorzystac stero-

wanie fazowe triakow, by uzwojenia
silnika sterowa¢ impulsami krotszy-
mi niz 10ms. Po pierwsze, trzeba
bylo zmieni¢ optotriaki na wersje
random phase — akurat miatem kilka
sztuk 400-woltowych MOC3021,
ktore moglem wykorzystaé¢ do
wstepnych prob zamiast 600-wolto-
wych MOC3051...3. Po drugie, trze-
ba byto tez doda¢ obwody skracania
impulsow. Do kostki 4017 dodatem
4093 i ten fragment uktadu wygladat
jak na rysunku 13 i fotografii 4.
Fotografia 5 pokazuje caly system
podczas testow.

Potencjometrami P1, P2 moglem
niezaleznie regulowaé szerokosé
impulsoéw pradu w kazdym z uzwojen.

Niestety, pomiary pokazaty, ze
nie mozna znaczaco skréci¢ impul-
sow, bowiem silnik nie chciat ruszyc¢.
Aby ruszyl, trzeba bylo zastosowad
impulsy o dlugosci prawie 4ms,
a wtedy podczas pracy pobodr pradu
i mocy byl wigkszy niz w wersji
z zarowka. Wersja z triakami stero-
wanymi fazowo okazala si¢ jeszcze
gorsza niz wezesniejsza z zarowka.
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CYBERDEMIA

Haracze, wirusy i wtamywacze

boty w roju zamiast w pojedynice L1

CYBERDEMIA

Haracze,
wirusy
i wtamywacze

Permanentna
cyberwojna nigdy
nie stabnie. Wrecz
przeciwnie - stale
narasta, a poziom

bezpieczenstwa
pogarsza sie z roku
na roku od dawna.
Niektérzy uwazaja,
ze specyficzne warunki
pandemii, zwlaszcza
wieksze uzaleznienie
firm i zwyktych ludzi
od sieci, przyspieszyty
i pogtebity zagrozenia
znane od lat.

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl

Wprawdzie

Pub- Na _|Talon

z powodze- |lika-|.29°| AVT Imie Nazwisko | Miejscowos¢ | Punkty
: 20 ._ |roda

niem obnizy- |cja PLN
lem wydajnos¢ - | - |100]| Rafal Sikorski Debe -
pompy, ale - - - Szymon - - 1
nawet VoL - | - | 150 | Mariusz Hejto Lowczowek 5
z zaréwka sil- [T 1750 [ Circuit | Chaos Warszawa 5
nik po dhuzszym T Piotr | Gérecki (AVT) -

czasie rozgrze-
wal si¢ nadmiernie, co doprowadzi-
loby do jego spalenia. Nie spraw-
dzatem tego, ale najprawdopodobniej
polepszenie chtodzenia silnika rozwia-
zatloby problem przegrzewania. Otéz
silnik pompy ma zamontowany z tytu
wentylator, ktory podczas normalne;j
pracy wytwarza silny ciag powietrza,
co skutecznie chtodzi jego zebrowa-
ng obudowe. ObniZenie predkosci
obrotowej trzykrotnie zmniejsza nie
tylko wydajnosé pompy wodnej, ale
te; tego wentylatora chlodzgcego —
mniej wigcej dziewigciokrotnie. Czyli
przy zredukowanych obrotach silnik
praktycznie nie jest chtodzony! MoZna
byloby rozwigzacé problem, stosujgc
dodatkowy, zewnetrzny wentylator,
chlodzqcy Zebrowang powierzchnie
obudowy silnika. Ja jednak zrezygno-
walem z takiego rozwigzania.

Rozwazatem tez zupehnie inne roz-
wigzania, mi¢dzy innymi mozliwos¢
zrealizowania falownika sinusoidalne-
go z modutem EGS002 (EG8010) co
jednak byloby dos¢ powaznym i czaso-
chlonnym projektem.

Porzucitem, przynajmniej na razie,
pomyst zmniejszenia wydajnosci pompy
na czas grzania wody przede wszystkim
dlatego, ze nie jest to konieczne. Aby
unikna¢ rozchlapywania wody przy pracy
pompy z pelng wydajnoscia, po prostu
zakupi¢ jeszcze jedna nasadke — zlaczke
Camlock i zrobi¢ odpowiednig wylewke.

Dla mnie najcenniejsze sa wyniki
przedstawionych bardzo interesujacych
eksperymentow. Wiadomo przeciez, ze
w tego rodzaju indukcyjnych silnikach
jednofazowych nietatwo zmniejszy¢
obroty. Tylko w przypadku wentylato-
réow jest to mozliwe za pomocg zmia-
ny wartosci napigcia zasilania 1 duzego
zwigkszenia poslizgu. Tylko dlatego,
ze w spoczynku maja one bardzo mate
opory i juz mata sita (moment) powo-
duje, ze wentylator zaczyna si¢ obracac
i nabiera¢ predkosci. A finalnie pra-
cuja z bardzo duzym poslizgiem, co
oznacza duze straty. Duzy poslizg jest
dopuszczalny tylko przy charakterystyce
mechanicznej takiej, jaka maja wentyla-

tory (i to nie wszystkie). W przypadku
pompy wodnej kluczowym problemem
jest duzy moment, jakiego wymaga
pompa, by ruszy¢ ze stanu spoczynku.
W przypadku opisywanego prymitywne-
go pseudofalownika, wykorzystujacego
gubienie impulséw sieci, dodatkowym
problemem jest rowniez duza zwarto$¢
harmonicznych w przebiegach pradu
silnika. Jednak mozna byloby to wyko-
rzysta¢ pod warunkiem dodatkowego
chtodzenia silnika. Szczegoty wymaga-
tyby dodatkowych badan, co moze by¢
interesujagcym zadaniem dla studentow
w ramach prac zaliczeniowych.

A w EdW temat jednofazowych sil-
nikow indukcyjnych zostanie omowio-
ny w oddzielnym cyklu, ktéry juz jest
gotowy i czeka na publikacje.

Aktualne informacje o punktacji
oraz rozdziale nagrod, upominkdéw
i kuponéw podane sa w tabelkach.
Znak zapytania oznacza, ze ewentu-
alna publikacja nastapi dopiero po
nadestaniu ostatecznych materiatow.
Osoby nagrodzone kuponami otrzymu-
ja z naszej redakcji stosowny e-mail
z informacja i wskazoéwkami, a dopie-
ro potem zamawiaja w sklepie AVT
(wrzucajg do koszyka pod adresem
www.sklep.avt.pl) towary za przydzie-
long sume, a w uwagach pisza, ze jest
to kupon ze Szkoly Konstruktoréw.
Kupony za zadania z kolejnych mie-
sigcy mozna sumowac, by kupi¢ sprzet
o wigkszej wartosci. Istnieje tez mozli-
wos$¢ doptaty réznicy cen w przypadku
zamowienia na sume wigksza niz przy-
dzielony kupon. Ale uwaga: kupon
wazny jest tylko 12 miesigcy — po tym
terminie traci wainos¢ i przepada.

Serdecznie zapraszam do udziatu
w zadaniu glownym 307, a takze w dru-
giej i trzeciej klasie naszej Szkoty Kon-
struktorow! Zachecam uczestnikow,
zeby praktyczne rozwigzania zadan
Szkoly przygotowywali wedlug Szab-
lonu ze strony
http://elportal.pl/zostan-wspolauto-
rem-elektroniki-dla-wszystkich/

Piotr Gorecki
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Co tu nie gra? Zadanie 307

Nauczeni do§wiadczeniem z zadan NieGra 293 i 298 chcemy wedlug rysunku A zre-
alizowaé przystawke pomiarowg z 1-miliomowym rezystorem do pomiaru pradu,

Odpowiedz oznacz NieGra307 i nade-
$lij w terminie 60 dni od ukazania si¢

wykorzystujac precyzyjny wzmacniacz OP07 i majace po cztery wyprowadzenia dwa tego numeru EdW. Od razu podaj tez
swoj adres pocztowy, zebym

pieciocyfrowe moduly woltomierzy
0...33V, zawierajace oddzielny prze-
twornik ADC. W obwodzie pomiaru
pradu sygnal z wyj$cia wzmacniacza
Ul podany bedzie wprost na wejscie
przetwornika ADC (jak pokazuje zie-
lona podktadka).
Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

Nawet gdy w uktadzie jest kilka uste-
rek, mozesz zgtosi¢ tylko jedng. Bardzo
proszg o mozliwie krotkie odpowiedzi.
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nie musiat pyta¢, gdy przydzie-

H le upominek. Mozesz jeszcze
przysta¢ rozwigzania zadania
NieGra z poprzedniego mie-

sigca.

Uczestnicy konkursu

otrzymuja upominki, a najak-
tywniejsi uczestnicy sg co rok
nagradzani bezplatnymi pre-

o

Rs Amd,

numeratami EdW lub innego
wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwmzame zatlania 302

Na rysunku B pokazany
jest zamieszczony w EAW
5/2021 schemat. Zadanie
brzmiato: Nadal chce-
my wykona¢ uniwersalne
obcigzenie do testowania
przerabianych  duzych
zasilaczy komputerowych
i serwerowych o napig-
ciu wyjsciowym 3V...24V.
Nadal chcemy zachowadé
koncepcje , dwojkowg”
oraz wykorzystac¢ spira-
le 220V 2000W, ale nie
tylko. Nauczeni doswiad-
czeniem z zadan NieGra
297 oraz 292 chcieliby-
Smy teraz wykonac obcig-
zenie wedtug schematu z rysunku (...)

Jest to juz trzecie podejscie do na
pozor beznadziejnie prostego zadania.
Jak udowodni takze i to zadanie, reali-
zacja w warunkach domowych taniego,
dobrego obcigzenia o duzej mocy okazu-
je sie zadaniem trudnym. Byloby tatwie;j,
gdybysmy mieli dostgp do drutéw opo-
rowych o réznej grubosci, czyli o ro6z-
nym pradzie maksymalnym. Gdy jednak
chcemy obnizy¢ koszty i wykorzystac
pocieta spirale ze starego grzejnika 2kW,
zadanie staje si¢ zaskakujgco trudne.
Wczeséniej omowione schematy z zadan
NieGra297 (rysunek C) i NieGra292
(rysunek D) sa raczej nie do przyjecia,
tym bardziej do testow zasilaczy. Teraz
na rysunku B mamy wersj¢ poprawiona,
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zdecydowanie lepsza, z ktdrej usungli-
$my wiele wezesniejszych bledow, ale
jeszcze nie wszystkie. Nadal chcemy
trzyma¢ si¢ interesujacej koncepcji
dwojkowej, poniewaz za pomoca kilku
wylacznikow daje ona mozliwos¢
ustawienia niemal dowolnej rezystan-
cji 1 pradu obcigzenia.

W sprawie proponowanego sche-
matu z rysunku B oraz jego blgdow
i usterek oddajmy glos uczestnikom
tego zadania.

Jeden z Kolegow napisal: (...) tez
o zaletach. Latwo pocigé spirale
na 8 rownych kawatkow, poniewaz
tniemy na pot, potem te dwa kawal-
ki na potowy i jeszcze raz ¢wiartki

na pot. (...)
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Wszyscy uczestnicy zwrdcili uwage
na problem obcigzalnos$ci rezystoréw
24Q 2W. Oto kilka przyktadow:

(...) Maksymalny prgd jednego
rezystora wynosi sqrt(2W/24Q) =
0,34 (...), a napigcie 1,24 * 6Q =
7,2V (...) Dla rezystorow dopuszczal-
ne wyliczone wyzej napiecia i prqdy
sq za malte. (...)

(...) W ukiladzie blednie zastoso-
wano zbyt niskiej mocy rezystory dla
ustawien od 6 do 48 ohm. Dla tych
rezystancji dla maksymalnego napie-
cia 24V moc w nich wydzielona jest
odpowiednio: 96, 48, 24 i 12W (...)

(...) Obliczenia prqdow w segmencie
zbudowanym z opornikow 9 x 24Q/2W.
Prgd plyngcy przez opornik wynosi
Ir=24V/24Q = 14, a w ostatnim odga-
tezieniu Ir= 24V/48Q= 0,54
dlalr = 1A P = (14)? x 24Q = 24W
dlalr = 0,54 P = (0,54)° x 24Q = 6W
Whnioski: oporniki 24Q/2W majq za
niskg dobrang moc dla obcigzania
zasilacza U=24V i ulegng uszkodze-
niu ze wzgledu na ilos¢ wydzielanego
ciepla (...) Podobnie jak poprzednio
problemem jest dopuszczalna obcig-
zalnos¢ prqdowa (i mocg) tym razem
dolgczonych rezystorow. Zastosowa-
no rezystory o mocy zaledwie 2W,
co przy rezystancji 24 omy pozwala
poda¢ na nie napiecie nie wigksze niz
6,93V. Tymczasem uktad ma pracowaé
w zakresie napieé¢ 3—24V. Napigcia
wyzsze od 6,93V spowodujq przegrza-
nie rezystorow. Minimalna moc rezy-
storow w galeziach 6, 12 i 24 omy
to 24W. W galezi 48 omow rezystory
powinny mie¢ moc min. 6W (...)

To sa jak najbardziej prawidlowe
odpowiedzi. Niektorzy uczestnicy
wskazali tez na mozliwosci rozwigzania
tego problemu. Oto dwa przyktady: (...)
Te powazng usterke mozna by latwo
usungc, uzywajqc rezystorow o wigkszej
mocy (np. 50W), jednak ich cena jest

szego napiecia niz okoto 7V (z obli-
czen wychodzi okoto 6,9V). Oczywi-
Scie mozna zastosowac rozimne takie
Lmyki i wymyki”, czyli wymuszony
obieg powietrza, zalaé rezystory ole-
jem albo obtozy¢ suchym lodem, ale
chyba nie o to chodzito. (...)

Obcigzalno$¢ rezystorow 24-omo-
wych to ewidentny btad. Muszg tu
jednak przyznaé, ze sekcje¢ z rezysto-
rami dwojkowymi 24Q 2W celowo
dodatem, zeby przykry¢ inne istotne
usterki i zeby utrudni¢ zadanie, odwra-
cajac uwage od innych waznych kwe-
stii. Ponad potowa uczestnikow nie
poprzestata na tym prostym, ewiden-
tnym bledzie. Poszczegolni uczestnicy
shusznie zwracali uwage na rozmaite
dodatkowe problemy i zagrozenia. Oto
kilka przyktadéw:

(...) Pozostaje jeszcze sprawa tgcz-
nikow na tak duze prgdy i przewo-
dow potgczeniowych. W tym przypad-
ku nalezy zastosowaé przekazniki np.
samochodowe. Przewody nalezatoby
zastosowac o przekroju 6—10mm? (...)

(...) Rezystory otrzymane przez
pociecie spirali grzewczej majg row-
niez indukcyjnos¢. Przy sprawdza-
niu zasilaczy impulsowych moze ona
stanowi¢ istotng sktadowq catkowi-
tej reaktancji, zafalszowywaé wyni-
ki pomiaru. Rozwigzaniem moze by¢
przewinigcie spirali, nawinigcie bifla-
narne albo przynajmniej rozciggniecie
, ha plasko”, o ile to wykonalne (...)

(...) Nadal aktualny jest problem
chlodzenia catego ukladu i wysokiej
temperatury pracy. Z tego wzgledu ele-
menty powinny by¢ lgczone metalowy-
mi zaciskami lub lutowane srebrem. (...)

To tez jeszcze nie wszystko. Nie-
ktorzy uczestnicy byli bardzo blisko
wykrycia powaznego bledu koncep-
cyjnego. Oto fragmenty e-maili:

(...) Spirali grzejnej pocigtej na cze-
Sci mozna uzy¢ jako rezystorow, gdy

rezystancje [w nizszych temperaturach]
bedq wyraznie nizsze niz wskazane na
schemacie (...)

Tak, rezystancja odcinkéw spirali
podczas pracy bedzie si¢ znaczaco
zmienia¢, zaleznie od napigcia zasi-
lania i warunkow chlodzenia. A to
ma wazne konsekwencje praktycz-
ne. Najblizej kolejnego problemu byt
Autor nastgpujacej uwagi: (...) typowe
rezystory mocy wykonywane sq z tole-
rancjq 5%. W rozpatrywanym ukladzie
rezystancja jednej z galezi jest mniej-
sza niz dopuszczalny rozrzut wartosci
fabrycznego rezystora 24Q. (...)

Dwoéch uczestnikéw nietypowo
zrozumiato ,,dwdjkowos¢” regulacji,
co utrudnilo wychwycenie waznego
btedu, ktorego szukamy. Jeden z nich
napisal: (...) sekwencja polgczen nie
spetnia warunku koncepcji ,, dwojko-
wej.” Ta ,,dwojkowos¢” ma polegac
na tym, ze dolgczenie kolejnej sek-
cji powoduje zmniejszenie rezystan-
¢ji o potowe, a wzrost prqdu bedzie
dwukrotny. Nie tak jak na rysunku.
Wg schematu aby ta koncepcja ,,dwoj-
kowa” miala zastosowanie, nalezalo-
by wylqczyé sekcje wezeSniejszq, aby
zalqczy¢ kolejng. I tak kolejno. (...)
Moja propozycja jest przedstawiona
na rysunku E (...)

Ot6z ,,dwojkowosé” nie polega na
tym, ze zwarcie kolejnego przetaczni-
ka na zwigksza¢ prad dwukrotnie. Ma
polega¢ na tym, ze mozemy dowol-
nie sumowa’ praqdy, ktorych wartosci
(przy danym napieciu) tworzq sze-
reg dwdjkowy. Budujemy prymityw-
ny przetwornik cyfrowo-analogowy.
Liczbe dwojkowa N okreslamy przez
zwarcie okreslonych przelacznikow.
Sumaryczna wartos$¢ pradu obcigzenia
bedzie wynosi¢ N *Iggg, gdzie prad
Irgr to stosunek napigcia zasilajgcego
i najwigkszej rezystancji w drabince
(skrajnej z prawej strony schematu).

stosunkowo wysoka. Proponuje zatem wyznaczymy sekcja zlozona z odcinkow spirali sekcja ztozona z rezystorow
wykorzystaé drugg spirale grzewczq, jej  rzeczy- < A 5
wycinajqc z niej odcinki o rezystancji  wisty  opor Py . T e 3
odpowiednio 6 i 12Q, a brakujgce gale- w  tempera-
zie 0 wartosci 24 i 48Q wykona¢ z ele-  turze pokojo- o
mentow dostepnych w handlu. Wtedy wej. Tu zostal n ollee]| |e| |
konieczny bedzie zakup tylko trzech przyjety opor > % &« <[1=] %] [F
rezystorow (a nie dziewieciu). (...) wyliczony " “ 48R
(...) 24V/24Q = 1A. Wydzieli si¢ z mocy nomi- 3=, — o
moc 24W (rezystory 2W), rezultat dos¢  nalnej, czyli 3 § 24R
tatwy do przewidzenia i w dodat- rezystancji Eg 1 6R 13R .
ku oplakany. Chcgc nie przekroczyé w stanie roz- E=2 e 3R Y —
dopuszczalnej mocy, do tej czesci grzanym —— G -
obcigzenia nie mozna przytozy¢ wiek- rzeczywiste EE . _‘"E\SrR"'_ =*
2o . 0,75R .
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Na rysunku B mamy wigc naj-
prawdziwszy dwojkowy przetwor-
nik 7-bitowy, gdzie 7 przetacznikow
pozwala ostawi¢ prad obcigzenia
w 127 skokach: 1*1...127*]. I wlasnie
tu dochodzimy do kolejnego biedu.

Taki 7-bitowy przetwornik ma roz-
dzielczos¢ 1/127, a wigc lepsza niz
1%. Aby tak bylo, wszystkie zastoso-
wane rezystory powinny miec tole-
rancj¢ znacznie lepsza niz 1%, a wias-
ciwie lepsza niz 0,5%. Jesli nie beda
mie¢ waskiej tolerancji, cata zabawa
w drabinke dwdjkowa nie ma sensu.

Od biedy mozna byloby zastoso-
waé rezystory 24-omowe o wigkszej
mocy, waskiej tolerancji i malym
wspolczynniku cieplnym. A co z rezy-
storami uzyskanymi z pocietej spirali?

Po pierwsze, juz wcze$niej stwier-
dziliSmy, ze nie ma szans na uzyska-
nie $ci$le okreslonej wartosci rezy-
stancji odcinkéw spirali. Po drugie,
zapewne przy wzroscie temperatury
ich rezystancja bedzie zmieniaé si¢
znaczgco albo nawet silnie. Przeciez
do obliczen przyjeliSmy moc calej
grzatki 2000W przy 220 woltach, co
dato ,,goraca” rezystancj¢ 24,2 oma —
stad tez 3 omy jako 1/8 tej rezystancji.
Zupekie nie wiadomo, jakiego drutu
uzyto do wykonania tej grzatki oraz
jaki jest jego wspotczynnik cieplny,
ktory moze by¢ bardzo duzy.

Czyli prawda jest taka, ze bedzie-
my mie¢ osiem w miar¢ jednako-
wych rezystorow drutowych o nie-
znanej tolerancji i nieznanym wspot-
czynniku cieplnym. Siedem z nich
chcemy wykorzysta¢t w obwodach
trzech najstarszych bitow budowa-
nego przetwornika cyfrowo-analogo-
wego. Dodawanie mtodszych bitow
i rezystorow 24Q miatoby sens tylko
wtedy, gdyby wszystkie uzyte rezy-
story miaty jednakowe wlasciwosci
cieplne i odpowiednie rezystancje.
A tak na pewno nie bedzie!

I oto mamy kolejny btad: koncepcja
dwojkowego ustawiania rezystancji
i pradu jest interesujaca i prawidto-
wa, ale w praktyce dodanie obwo-
dow z rezystorami 24-omowymi nie
ma sensu! Sens ma tylko prost-
szy obwdd z rezystorami w postaci
odcinkéw grzalki!

Ale to jeszcze nie koniec. Jeden
z uczestnikow wspomniat: (...) Zasila-
cze serwerowe to prqdy rowniez 100A.
(...) Przy napieciu 12V daje to moc
zasilacza 1200W, przy napieciu 5V —

moc 500W. W kazdym razie z pomo-
ca analizowanego obcigzenia chcemy
badac zasilacze o mocy od kilkuset do
ponad 1000 watow.

Jezeli wykorzystamy wszystkie
osiem odcinkéw 2-kilowatowej spira-
li, to ich sumaryczna obcigzalno$¢ tez
wyniesie 2kW, czyli wigcej niz moc
badanych zasilaczy. Ta $wiadomos$¢
uspita czujno$¢ wickszosci uczestni-
kow. Wigkszosci, ale nie wszystkich.
Jeden ze statych uczestnikow napisat:
(...) Prgd znamionowy to ok. 9,1 A dla
spirali rozgrzanej do jasnoczerwone-
go zaru. Czyli jak nie chcemy dawaé
zajecia OSP lub oddzialowi oparzen
najblizszego szpitala, w miare bez-
piecznie mozna takq spirale obcigzyé
prgdem ok. 2A przy umieszczeniu na
zaroodpornym podtozu, i nie zalezy to
od dlugosci spirali. Zatem liczqgc od
lewej: rezystor 0,75Q mozna obcigzy¢
prgdem ok. 84, rezystor 1,5Q mozna
obcigzy¢ prqdem ok. 44, rezystor 3Q)
mozna obciqzyc¢ prgdem ok. 2A.
Maksymalne obcigzenie napiecio-
we tych rezystorow jest wiec rowne
6V, czyli formalnie mozemy odciqzy¢
gatqz 3,3V lub 5V zasilacza.

Tak, tylko maksymalny prqgd dla 4
galezi z grzejnika wyniesie przy tych
6V 164, przy 5V tylko jakies 134,
a przy 3,3V ok. 9A4. Nijak ma si¢ to
do prgdow dostarczanych przy tym
napieciu przez zasilacze serwerowe,
a poza tym brak mozliwosci kontroli
napiec¢ 12V i 24V. (...)

Inny uczestnik tak skomentowat pro-
pozycje z rysunku B:

W tym zadaniu mamy rozwigzany
problem obcigzalnosci poszczegol-
nych gatezi. Ograniczeniem jest prqd
2000W/220V, czyli okoto 94 na poje-
dynczy element. Podobnie jest w cze-
sci obcigzenia z rezystorami.
Problemy zaczynajq sie jednak przy
szczegotach. W zatozZeniu urzqdzenie
ma stuzyé do testowania duzych zasi-
laczy komputerowych i serwerowych
o napieciach od 3 do 24V. Sprawdzmy,
jak to wyglgda:

24V/3Q to 8A. Dla galezi ze spi-
ralami jest OK. Dla 24V bedziemy
mieli obcigzenia 644 ze skokiem 8A.
Dla 12V mamy 324 ze skokiem 4A.
Nasuwa mi sig¢ pytanie, czy te 324
zrobiq wrazenie na zasilaczu serwe-
rowym, ktorego prgd znamionowy
dla galezi 12V wynosi 5047 Jesz-
cze gorzej bedzie dla napiecia 5V
i 3,3V. Dla uproszczenia rozwazan nie

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

-

0

uwzgledniamnarazie czesciobcigzenia
z rezystorami. (...) Podsumowujqc,
mamy obciqgzenie rezystancyjne (przy-
najmniej dla prgdu statego lub malej
czestotliwosci). To jest OK. Jest linio-
we, przewidywalne przy zmianie napie-
cia wejsciowego (nie tak jak Zarow-
ki). Ominieto problem maksymalnego
napiecia, jakie mozna przytozyé do
obcigzenia (w granicach napigé zato-
zonych i w odniesieniu do czeSci ze
spiralami). Jak na razie same zalety.
Wzasadziejedynympowazniejszym bie-
dem jest uzycie rezystorow o mocy 2W
i zalozenie, ze przezyjq dolozone do
nich 24V. Pozostate sprawy to raczej
ograniczenia technologii niz rzeczy-
wiste bledy, ktore kladg rozwigzanie.
Zeby zblizy¢ sie do oferowanych przez
zasilacze [serwerowe] prgdow zna-
mionowych, dotozylbym jeszcze co
najmniej jedng spirale. Chcgce spraw-
dzi¢, co naprawde jest wart zasilacz,
trzeba go przeciez obcigzy¢ prgdem
zblizonym do znamionowego. W innym
przypadku pomiar nie daje uzytecznej
informacji. Z galezi z rezystorami zre-
zygnowalbym (...)
Cykl zadan z obcigzeniami pokazal,
Jjak trudno jest skonstruowac sensow-
ne urzqdzenie dzialajgce dla wigksze-
go zakresu napie¢ i mocy. W profe-
sjonalnych rozwigzaniach stosuje sie
rownolegle opornice sterowane PWM
przez klucze tranzystorowe. Opornic
jest ho, ho, a moze i wiecej, co pozwa-
la na uzyskanie sensownych prqdow
w sporym zakresie napigé. Propono-
wane w zadaniach rozwigzania bynaj-
mniej nie powodujg bezsensownosSci
tych pomystéow. Zaréwki sq proste
i tanie, a dla napieé zblizonych do
znamionowych dziatajq przyzwoicie.
Rozwiqzanie ze spiralg (szczegolnie
z zadania 302) tez ma troche zalet. Po
prostu nie zawsze jest potrzebne pro-
fesjonalne obcigzenia za sporg kwotg.
Takie proste rozwigzania tez majq
uzasadnienie i zrobig, co do nich nale-
zy. Trzeba tylko pamietac o ogranicze-
niach wynikajgcych z zastosowanych
elementow. Pozdrawiam

Nagrody-upominki za nietatwe
zadanie NieGra302 otrzymuja:
Zygmunt Flisak — Opole,
Tomasz Sukiennik — Krakow,
Andrzej Kubiak — Rumia.
Wszystkich uczestnikow konkursu dopi-
suje do listy kandydatow na bezptatne
prenumeraty.

Piotr Gorecki
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Policz - zadanie

Na znanym chinskim portalu handlowym jest mnostwo diod
i o$wietlaczy LED full spectrum, przeznaczonych do uprawy
ro$lin. Do wyboru sg lampy o roznej konstrukcji, barwie
$wiatla, mocy i cenie. Niektore sa malutkie, tanie, maja mata
moc, a informacje i wskazowki podawane przez ich sprze-
dawcow wygladaja na mocno podejrzane, wigc nasuwa si¢
watpliwos$¢, czy aby nie sa to bezwartoSciowe gadzety, ktore
beda zupeklnie nieskuteczne, a ich zakup bedzie Wquczme
stratg pieni¢dzy. Inne s drozsze, ale sg wigksze 1 majg znacz-
ng moc. Z wygladu budza zaufanie, lecz czy ich cena i poz-
niejsze koszty uzytkowania okaza si¢ akceptowalne?

Tak si¢ ztozyto, ze obok domu zmontowalis§my poliweglano-
wa szklarnie o powierzchni 24m? (3x8m — fotografia poni-
zej), w ktorej bedziemy mie¢ ré6zne warzywa (ale w zadnym
przypadku niezgodne z prawem ,ziota”). Szklarnia bedzie
wykorzystywata $wiatto stoneczne, ale my jako elektronicy
zastanawiamy si¢ nad sensem zastosowania w niej takze

sztucznego oswietlenia full spectrum jako doswietlenie dla
planowanych tam ro$lin w okresach niepogody, a ewentualnie
takze na poczatku i na koncu sezonu. Mamy tam doprowadzo-

307

ng lini¢ 230V, a podstawowe pytanie brzmi: czy to ma sens?
W ramach zadania Policz307 nalezy:

— przede wszystkim poszuka¢ w Internecie lub innych
zrédlach informacji o potrzebnej roslinom ilosci §wiatla,
— przyjmujac sprawnos$¢ energetyczna diod LED w grani-
cach 15...30%, oszacowa¢ moc elektryczna, potrzebna na
oswietlenie kazdego 1 metra kwadratowego uprawy,

— okresli¢ sens ekonomiczny zakupu i uzytkowania syste-
mu sztucznego oSwietlenia (do$wietlania) szklarni.

Zadanie jest jak najbardziej praktyczne, ale jest tez nie-
typowe i trudne. Dlatego oprécz rozwigzan catosciowych
mile widziane sg tez rozwigzania cze¢§ciowe, byle dotyczace
sztucznego oswietlenia roslin.

Zapraszam do udzialu zaréwno elektronikow doswiadczo-
nych, jak i1 poczatkujacych, ktorzy jeszcze nie potrafia
przeanalizowaé¢ wszystkich subtelnosci zadania. Z uwagi na
specyfike zadania prosz¢ o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.

Odpowiedz nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
numeru EdW. Tytut e-maila z rozwigzaniem powinien zawie-
ra¢ nazwe konkursu i numer zadania oraz Twoje nazwisko

. (Policz307_Nazwisko).
- Jezeli chcesz uczestniczyé w podziale upominkow, w

e-mailu
podaj od razu swo'j adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przy-

7 ?H’W- sta¢ rozwigzanie zadania Policz z poprzedniego miesigca.

Pollcz — rozwmzame zadania 302

W EdW 5/2021 przedstawione byto Pla:r\\,el wymaga (...) 340mA. Wsrod propozy-
. . q : [ = i’ . . . .
zadanie Policz302, ktére brzmiato: N = O ¢ji z rozwigzania zadania Policz297
Rozwigzanie [wczes’niejszego].zadania §=== gg I Riator (EdAW5/21) odpowiedni wydaje sie
Policz297 troche nas zasmucito. Jed- | mEE 5V Eg —— panel PV 110x136mm z rysunku F.

nak chcemy zglebi¢ temat ladowarek N EE Pozdrawiam.

. , NHEE o .. . .
solarnych do ladowania smartfonow. |N\HEHE g“’ (...) Przyjmuje, Ze bateria smart-
Prawdopodobnie prosta tadowarka - L_o fona ma pojemnos¢ 4000mAh. Do

S adowarka smartfon . .
solarna moglaby zawierac tylko foto- solarna peitnego natadowania potrzeba energii

ogniwo i ogranicznik napiecia (5V)
wedtug rysunku B. W ramach zadania
Policz302 nalezy:
— oszacowad, jakq powierzchnig ogni-
wa FV powinna mieé taka ladowarka
solarna, Zeby naladowaé akumulator
smartfona o 10% w ciggu godziny?
Zadanie do najtatwiejszych nie
nalezalo. Jak to zwykle jest w elektro-
nice, trzeba rozsadnie przyjaé przy-
puszczalne wartosci kilku parame-
trow. W tym przypadku trzeba byto
przyjac, jaka pojemno$¢ ma akumu-
lator wspomnianego w zadaniu smart-

fona, zapewne w zakresie
2500...6000mAh oraz jaka
sprawno$¢ energetyczna ma panel
fotowoltaiczny, zapewne w zakresie
10...20%.
Trzeba tez bylo uwzgledni¢ inne,
trudniej uchwytne czynniki.
Uczestnicy zadania w sumie dobrze
poradzili sobie z zadaniem Policz302,
cho¢ nadestane wyniki byly rdzne,
zalezne od przyjetych zatozen. Oto
kilka przyktadow.
Witam, natadowanie akumulato-
ra o pojemnosSci 3400mAh w 10%

4000mAh * 1,2 = 5000mAh
10% * 5000mAh = 500mAh [co daje
prgd] 500mA. W zadaniu Policz297
panel FV o powierzchni 40cm? dostar-
czat prgd 100mA. Teraz potrzebuje-
my prgdu 5 razy wigkszego przy tym
samym napieciu (...) wigc potrzebuje-
my rowniez 5 razy wiekszej powierzch-
ni. Powierzchnia panelu FV powinna
wiec wynosi¢ 5 * 40cm? = 200cm?.
Dzien dobry (...) nie bedziemy skq-
pi¢ i przyjmiemy rowne 4000 mAh.
(...) 10% pojemnosci baterii to 400
mAh, stqd prgd ladowania to min.

o4
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400 mA. (...) potrzebne nam bedqg
4 ogniwa FV (nowe) i powierzch-
nia 5%8cm, czyli razem 10x16cm
[160cm?] powierzchni wystawionej
przez godzing w kierunku pada-
nia promieni stonecznych. Dawniej
zaproponowatbym umieszczenie jej
na denku cylindra, ale teraz cylin-
drow panowie nie noszq. I co z pania-
mi? Z najlepszymi pozdrowieniami.
A oto dwa bardziej rozbudowane
rozwigzania zadania Policz 302.
Witam! Zatozenia: (...) 3600 mAh
(Samsung S7 Edge), wydajnos¢ tado-
wania samego akumulatora: 85%,
pobor prqdu przez smartfon w trybie
czuwania: 150mA, wydajnosé¢ [tado-
wania] oszacuje na 90%, nastonecz-
nienie: 800W/m?, sprawnosé panelu:
18%. (...) Ladunek do dostarczenia
do akumulatora: 360mAh / 85% =
424mAh. Prqd (...) 424 mA. Doda-
jac do tego pobor prgdu przez [czu-
wajgcy] smartfon: 424mA+150mA =
574mA. Przyjmujgc napiecie lado-
wania 4,2V, otrzymujemy moc: 4,2V
* 574mA = 2,4W. Po uwzglednieniu
wydajnoSci przetwornicy mamy moc:
2,4W/90% = 2,7W. Dzielgc moc przez
5V w celu uzyskania prgdu, mamy:
2,7W/5V = 540mA.
Trzeba do smartfona dostarczy¢ prgd
o wartosci 540 mA (i pamietac, zZeby
tak skonfigurowac¢ styki zigcza USB,
zeby smartfon faktycznie chcial
pobraé taki prgd). Zakliadam tez, zZe
smartfon zaczyna zwiekszaé prgd
stopniowo i zatrzymuje pobor, gdy
napiecie spada znaczgco 5 V. Zaloz-
my, ze faktycznie smartfon pobierze
540mA przy 5V, czyli nasze 2,7W.
Majgc nastonecznienie 800 W/m?,
panel ustawiony idealnie w strone
stonica i wydajnos¢ panelu 18%, uzy-
skamy z panelu 144W/m?, ale w punk-
cie mocy maksymalnej. Tu nie mamy
Sledzenia MPP, ale zalozmy opty-
mistycznie, ze panel faktycznie ma
napiecie w punkcie mocy maksymal-
nej rowne 5V.
Niestety panele z czasem si¢ degradu-
ja, wigc najbezpieczniej zatozmy 80%
wydajnos¢ panelu. 144W/m2 * 80%
= [15W/m2. Panel o powierzchni 1m?
da nam moc 115W. My potrzebujemy
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2,7W, wiec (..): 2,7W * Im? / 115W =
0,0235m?. Takq wtasnie powierzchnie
powinna mie¢ czes¢ czynna panelu
(w zadaniu bylo pytanie o powierzch-
nig¢ ogniwa FV, a nie o powierzchnig
catego panelu). (...) Zatozmy, ze mamy
powierzchnie czynng 16x16cm, ale
20% w kazdej osi to przestrzen miedzy
ogniwami. Po doliczeniu 20% otrzy-
mujemy 19x19cm [361cm?]. Pozdra-
wiam.

Dziendobry (...) Ladowarke solarng
(jej schemat) przedstawiong w zada-
niu traktuje jako polgczenie panelu
FV i konwertera napiecia DC-DC,
a moze nawet kontrolera stonecznego
MPPT o napieciu wyjsciowym SV.
Pokazana tam dioda Zenera to raczej
symbol mowigcy nam o napieciu wyj-
Sciowym 5V, a nie faktyczny element
podigczony rownolegle do panelu
FV. W linku ponizej jest pokazane
doswiadczenie ukazujgce problem
przedstawiony w zadaniu. Polgczenie
panelu FV i DC-DC Booster
https://circuitdigest.com/electronic-
-circuits/solar-phone-charger-circuit-
-diagram
w skrocie: https://bit.ly/2XRYelZ.

Na podstawie tego doswiadczenia
mozna oszacowac powierzchnie ogni-
wa FV dla zalozen zadania (...) Na
poczgtku ustalimy pojemnos¢ aku-
mulatora w smartfonie (...) 5000
mAh.(...) prgd tadowania (...) 500
mA. (...) moc ladowarki solarnej co
najmniej 2,5W. Biorgc pod uwage
sprawnos¢ DC-DC bostera lub kon-
trolera stonecznego MPPT na 93%,
otrzymamy moc 2,7W. Wybierzemy
modut o mocy 3W. [W zadaniu] 297
mieliSmy uzyty element fotowolta-
iczny o mocy 0,5W (wymiary 5X%8
cm), a w obecnym zadaniu jego moc
3W Stosujgc przelicznik powierzch-
ni [réowny 6], mamy: 40cm?’x6 =
240cm? (...) To sie potwierdza réwniez
z doswiadczeniem z powyzszego linku
[gdzie jest 249cm?]. Moc paneli jest
porownywalna. W naszym przypadku
zastosujemy ogniwo FV monokrysta-
liczne ze wzgledu na kompaktowosc.
W przypadku ogniw polikrystalicz-
nych uzyskanie tej samej ilosci energii

elektrycznej wymaga uzycia wigkszej
powierzchni paneli.

Szybkos¢ ladowania 10% na godzi-
ne zawrotna nie jest. Przyjmijmy, zZe
tadujemy od stanu 20% do 100%, to
potrzebny czas wynosi 8 godzin. Oczy-
wiscie przy zalozeniu bardzo dobrych
warunkow stonecznych, aby mozna
byto uzyskaé te zalozZone parametry
tadowania. Praktycznie jeden dzien to
malo, aby natadowaé¢ w petni smar-
fon. W gorszych warunkach oswietle-
nia oczywiscie bedzie zachodzi¢ tado-
wanie, ale nie bedzie ono optymalne.
Rozwigzaniem jest tu solarbank,
ktory spelnia podwdjng funkcjg.
Zrodtla i akumulatora energii. Ladu-
jemy taki solarbank w ciggu dnia,
a dotladowanie smartfona moze sie
odbywaé¢ o dowolnej porze dnia
i nocy lub nawet gdy sltonca na nie-
bie brak. Wtedy tadowanie moze sig
odbywac wiekszym prgdem, a co za
tym idzie krocej.

Pozwolitem sobie znalez¢ kilka przy-
ktadow takich rozwigzan.

1. Dwa sposoby tadowania (Solar
i USB): Ladowanie w ciggu 12-14
godzin bezposredniego swiatla sto-
necznego na zewngtrz (okoto 2 do 3
dni w zaleznosci od lokalizacji i godzi-
ny roku) lub 1 do 2 godzin przez USB
(kabel w zestawie):
https://www.amazon.com/LuminAID-
-PackLite-Lanterns-Hurricane-Emer-
gency/dp/BOSYC6H4F6

w skrocie: https://amzn.to/3DnyJzA

2. Tu bardziej kompaktowa wersja:
https://www.amazon.com/
dp/B00623LZHG/?tag=097-
-20&ascsubtag=v7 1 b5 7es
rpm_4_x01 -srtl0-

w skrocie: https://amzn.to/2UHbIpB
3. A tu w wersji sktadanej — zwijanej:
https://infinitypv.com/? [temid=235
Pozdrawiam.

Nagrody-upominki za
Policz302 otrzymuja:

Leszek Kaminski — Dynowo,
Circuit Chaos — Warszawa,
Tadeusz Susfal — Warszawa.
Wszystkich uczestnikow dopisuj¢ do
listy kandydatéw na bezptatne prenu-
meraty.

zadanie

Piotr Gorecki

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne

numery ,Elektroniki dla Wszystkich” zaréwno
w wersji papierowej, jak i elektroniczne;j.
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W starych domowych instalacjach energe-
tycznych 230V mogg zdarzy¢ si¢ i zdarza-
ja rozne bledy o przykrych skutkach. Do
budynku czesto doprowadzona jest insta-
lacja trojfazowa, ale w poszczegolnych
mieszkaniach jest juz tylko jednofazowa.
Z reguly takie mieszkaniowe instalacje sa
dwuprzewodowe, co oznacza brak prze-
wodu ochronnego, ktory z definicji jest
skutecznie uziemiany. Brak dobrego uzie-
mienia moze tez powodowac rdzne przy-
kre skutki dla dotgczonych do sieci urza-
dzen elektronicznych, miedzy innymi ele-
mentow automatyki domowej. W takich
starych instalacjach spotyka si¢ tez bez-
pieczniki zardwno w obwodzie fazowym,
jak tez w obwodzie neutralnym PEN.

Co najwazniejsze, w takich starych
instalacjach moze zdarzy¢ si¢ zamiana
przewodu fazowego i neutralnego, a to
jest $miertelnie grozne dla uzytkownikow.
Najlepiej byloby zmodernizowaé instala-
cje elektryczng na trojprzewodowa, ale to
kosztowne przedsigwzigcie. Aby w starych
instalacjach zabezpieczy¢ si¢ przed po-
mytkami, ktore moga by¢ kosztowne lub
niebezpieczne dla zdrowia i zycia, warto
instalacje wyposazy¢ w prosty tester.

Do czego to stuzy?

Opisywane urzadzenie ma by¢ na state za-
montowane w domowej sieci energetycz-
nej 1 ma shuzy¢ do sygnalizacji zamiany
przewodu fazowego z neutralnym w in-
stalacjach elektrycznych podczas jakich$
modyfikacji czy napraw. Zamiana taka
jest bardziej prawdopodobna w starych in-
stalacjach, gdzie przewody nie sg rozroz-
nione i najczesciej oba maja kolor czarny.
W takiej sytuacji, przy naprawach instala-
cji czy okresowej wymianie licznika ener-
gii, tatwo o blad, ktéry moze by¢ grozny
dla zycia lub zdrowia. Dotyczy to zwtasz-
cza instalacji w uktadzie TN-C i TN-CS,
gdzie przewdd N (neutralny) jest / moze
by¢ réwnoczesnie przewodem ochron-
nym (PE). W takim przypadku zamiana
przewodu PEN (PE+N) z L (fazg) powo-
duje, ze na obudowie urzadzenia pojawi
si¢ napiecie sieciowe. Nie trzeba nikogo
uswiadamia¢, ze jest to sytuacja bardzo
niebezpieczna. Zabezpieczenie rdznico-
wo-pradowe prawdopodobnie spetniloby

w takiej sytua-
¢ji swoje zada-
nie, ale w insta-

lacjach z prze-
wodem PEN najczgéciej nie stosuje si¢
zabezpieczenia réznicowego. Warto wigc
zbudowac prosty sygnalizator informuja-
¢y o zamianie przewodow L z N. W moim
mieszkaniu wystapit podobny problem,
ktory bytby wykryty wczesniej, gdyby byt
tam zamontowany opisywany tester. Blad
elektryka wymieniajacego licznik energii
(nienalezycie przykrecony przewod N,
instalacja po czg$ci z zerowaniem ,,stara”,
po czgsci ,,nowa” z uziemieniem) Spowo-
dowat straty finansowe, poniewaz napig-
cie sieciowe pojawito
si¢ na elementach, ktore
powinny mie¢ potencjat
ziemi. W konsekwencji
kilka urzadzen nalezato

naprawi¢. Tego sylwe- generator
stra nigdy nie zapomng. Rys. 1
Zanim nastgpita awaria,

zdarzaty si¢ chwilowe przerwy
zasilania (brak przewodu N, jak mozna
si¢ domyslac). Tester w podobnych sytu-
acjach sygnalizowalby problem istnienia
znacznego napiecia miedzy przewodem
neutralnym i uziemieniem.

Uwaga! Warunkiem prawidlowego
dzialania przyrzadu jest doprowadzenie
do jego zacisku PE prawdziwego uzie-
mienia, a nie przewodu PEN. W instala-
cjach dwuprzewodowych z przewodami
L i PEN Kkonieczne jest zrealizowanie
w tym celu wlasnego obwodu prawdzi-
wego, skutecznego uziemienia (moze by¢
o niewielkiej wydajnosci pradowej).

Urzgdzenie na pewno skutecznie wy-
kryje zamiang . fazy i zera”. Nie zostalo
wprawdzie zaprojektowane, Zeby wykry-
waé czesto wystepujgce ,upalenie zera”,
ale zasygnalizuje fakt wystgpienia znacz-
nego napiecia na przewodzie neutralnym
(N lub PEN).

Zanim napisze, jak urzadzenie jest zbu-
dowane i jak dziata, warto przyjrze¢ si¢
starym instalacjom elektrycznym. Mozna
w nich spotka¢ bezpieczniki zar6wno na
przewodzie fazowym, jak i neutralnym.
Wielu zapyta, po co zabezpieczenie na
przewodzie neutralnym? Przeciez to nie-

my (zadziala) zabezpieczenie na prze-
wodzie N, a na L nie, to na wszystkich
urzadzeniach jest napigcie sieciowe. Gdy
w gniazdkach jest zerowanie, to na obu-
dowie urzadzen, przez kondensatory w ich
filtrach, pojawi si¢ napiecie sieciowe.

Aby rozwikta¢ zagadke, nalezy cofng¢
sie do czasdw powojennych i przedwojen-
nych. Wtedy nie byto jednolitej sieci elek-
trycznej. Male miejscowosci byly zaopa-
trywane w energi¢ elektryczng z lokalnych
elektrowni (najczeseiej kilka
godzin dziennie). Napiecia
byly rozne, 2x110, 2x127,
220V i inne. Bardzo czgsto
system oparty byt o rozwia-
zania dwufazowe stosowane
w USA. Taka sie¢ w wersji
krajowej wygladata jak na
rysunku 1. Jak wida¢, napie-
cie miedzyfazowe jest dwa razy wigksze,
niz mi¢dzy dowolna faza i ziemia. W takiej
sytuacji, u odbiorcy nalezy zastosowa¢ dwa
zabezpieczenia, aby ochroni¢ instalacje
w przypadku zwarcia przewodu fazowego
z ziemig. To thumaczy, dlaczego wtedy nie
trzeba bylo wyr6zniaé przewodoéw w in-
stalacji i czesto stosowano zyly w jednym
kolorze (czarnym). Takie systemy zasilania
pracujg nadal, np. w USA, co wida¢ czgsto
na zagranicznych filmach i programach,
gdzie do transformatora $redniego napiecia
dochodzg dwa przewody fazowe, a nie trzy.
Siec dwufazowa ma pewne zalety. Napigcie
jest nizsze, przez co bardziej bezpieczne.
Odbiorniki o malym poborze pradu zasilane
sg z jednej z faz, te o duzym, bardziej nie-
bezpiecznym napieciem migdzyfazowym.
Instalacje 1 sie¢ energetyczna sg tansze.

linia

odbiorca

zabez-
pieczenia

gniazdo
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U nas, gdy krajowa sie¢ energetyczna zostata ujednolico-
na, jeden z przewoddw stat si¢ przewodem L, drugi N (PEN).
Najczeseiej do licznika (dawniej licznikéw nie byto) doprowa-
dzone zostaly przewody: czerwony (faza) i czarny (neutralny).
Po tej zmianie nalezaloby usuna¢ bezpiecznik na przewodzie N
i zmostkowac to potaczenie. Najczgsciej jednak tak si¢ nie dzia-
o. Dodatkowo nalezaloby wyrdzni¢ jednokolorowe przewody
w instalacji, a to juz nie jest tatwe zadanie. Aby zrobi¢ to dobrze,
nalezatoby wymieni¢ catg instalacjg.

Od chwili ujednolicenia sieci energetycznej mineto kilkadzie-
sigt lat. Wydawac by si¢ moglo, Ze instalacji z dwoma bezpiecz-
nikami juz nie ma. Nic bardziej mylnego! Nadal mozna spotkac
takie instalacje i najprawdopodobniej w starych budynkach moz-
na bedzie znalez¢ takie instalacje jeszcze przez kilkadziesiat lat.

Jak to dziata?
Dla lepszego zrozumienia budowy i dziatania warto przeanalizo-
wac uproszczony schemat, pokazany na rysunku 2. Obwod wy-
krywania i sygnalizacji napigcia symbolizuje zaréwka. Na rysunku
tym, aby ulatwi¢ analize, potaczenie PE z N symbolizuje jedynie
fakt, ze uziemienie (PE) w prawidlowo zrealizowanej sieci zawsze
gdzies taczy si¢ z N, przyktadowo stacji transformatorowe;.
Schemat ideowy proponowanego testera pokazany jest na
rysunku 3. Na rysunku 2 przedstawiono najczgstsze sytuacje,
jakie mozna spotka¢. Przypadek na rysunku 2a to normalna pra-
ca. Prad ptynie przez zielong lampke ,,L+N” i z6ttg ,,.L”, co za-
znaczono fioletowa linig (N — potencjat neutralny) i czerwona
(L— potencjat fazy). W rzeczywistym uktadzie, dioda L nie $wie-
ci tylko dlatego, ze jest blokowana przez U2, ale transoptor U3
przewodzi, dlatego na rysunku zaznaczono pracg obwodu (sym-
bol zarowki zamalowany na zo6lto, sygnalizujac jej Swiecenie).
Rysunek 2b przedsta-
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Prad plynie przez wszystkie lampki, przy
czym pelne napigcie przez ,,L+N” i po
potowie przez ,,L”” i,,N”. Rysunki 2c, d
i e przedstawiajg przypadki, kolejno: za-
miany przewodow L z N, brak ciaglosci
przewodu N, zamiane L z N i brak cia-
glosci L. W analizie nalezatoby jeszcze
uwzglednic¢ fakt, ze do instalacji przyta-
czone sg odbiorniki. W takim przypadku
przewod, ktory nie ma cigglosci, moze
przyja¢ potencjal tego, ktory nie jest
przerwany. To zmienia sytuacje, np. na
rysunku 2d zacisk N przyjmie potencjat
L. W rezultacie lampka ,,L+N” nie be-
dzie $wiecié, a na ,,L.” odlozy si¢ pelne
napigcie sieciowe. Podobnie bedzie
w przypadku przedstawionym na rysun-
ku 2e, zacisk ,,L.” przyjmie poziom linii
,,L., 1takze w tym przypadku ,,L+N” nie
zaswieci. To co taczy wszystkie sytuacje
(poza brakiem obu linii), to przeptywa-
jacy prad przez czerwong lampke ,,N”
i dzwigk buzzera.

Kazdy modut wykrywania napigcia
zbudowany jest podobnie jak uproszczo-
ny pokazany na rysunku 4 i sklada si¢
z kondensatora C1, ktorego reaktancja
stanowi opor ograniczajacy prad diod.
Rezystory R2 i R6 wlaczone rownolegle
do kondensatora roztadowuja go po zani-
ku zasilania, przez co unikniemy nieprzy-
jemnego ,.kopnigcia”, ktore

a)

—q

—

b)

wia sytuacje, w kto- R3Rys' 3 mogtoby nastapi¢, gdy do-
rej linie L i N zostaty 12{71R 7R tkneliby$émy natadowanego
zamienione. W ta- Cl1, C2: kondensatora lub przewo-
kim przypadku prad 33nF prad 2,3mA, déow z nim potaczonych.
tynie przez lampk Ry | 47nF prad 3,3mA, R4 Szeregowe rezystory R1
pyme pr PEC |l [ [isox | 680F I=4.6ma ca] | Jarok DETICEOWE Tezystory
»LAN” 1 czerwong |, o Sredni prad 2 razy | 47nFy i RS ograniczaja prgd diod,
»N”. Rysunek 2c R7 gdy kondensator jest roz-
: 400V R6 400V 470K Rys. 2
przedstawia przypa- 470k U1 LTV357T ladowany
dek, w ktorym brak 1 4 1 L 4 i stanowi zwarcie. Sygnalizacyj-
polaczenia z linig PE. 5 #ZZI< ; D2 :tL 5 #ZII<_3 na dioda LED DI jest wiaczona
s Y 7 N | ¥ | W przeciwfazie do diody transopto-
1 CON5 CON5 BSS85 U3 raUl.
. T el RS 2 3 D4 LTV357T To, co wyrdznia obwdd wy-
J1 -2 2\ 27R D1 A 4S:l< 4 BSS85 krywajacy napigcie na zacisku L,
L 3 3 T to dodatkowy transoptor U2 wig-
—451 ;‘_PE L+N U2 LTV357T pgR11 czony szeregowo z LED. Wyj-
T R9 | U2 blokuje D3 "L" 27R Scie transoptora zv,vie.ra diodg D3,
N/PE 220nF/400V 470k | ale nie wptywa na U3 dzigki czemu nie $wieci ona, gdy
(przeciwna faza) Rl wszystkie  prze-
31000 ored A R10 I3 wody polaczone
=100nF pra , 470k 4 ;
220nF - 15maA. 1 4 N R2 Rys. 4 IS\?I .praWIdlo.W(?.
Sredni prad 2 razy #Z:|< L B C1 : 470k Nalezy zauwazyc,
mniejszy. 2 3 1 47nF/400V ze U2 nie wptywa
v Out R6 na diodg transop-
U4 LTV3S7T Y | tora, bo $§wieci
Bzl [ 1 4 ’ -
ona W przeciw-
B 12V . . ..
+ s kl 3 #IK 3 nej fazie niz D1,
RI12 V+ RS +N = E
D6 C4 I | atym samym, gdy
2R Bzv90-C12v | [220F 4700 | T 1 [TV3STT  GND  przewodzi U2,
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D2 gwarantuje przeplyw pradu w jednym kierunku.
Bez D2 transoptor moglby przewodzi¢ w obu kie-

E

=

runkach, bo tranzystory potrafig pracowac w trybie | Vi

inwersyjnym.

Spadek napigcia na D6 przez D7 taduje konden-
sator C4 zasilajacy buzzer, jednoczesnie D6 zapew-
nia przeplyw pradu w przeciwnej fazie napigcia,
umozliwiajac przetadowanie C3 oraz zaswiecenie

diody w U4.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowa¢ na plytce drukowane;j,
ktorej projekt pokazany jest na rysunku 5. Uktad
montujemy, zaczynajac od elementéw najmniej-

szych, a konczac na najwigkszych. Od pojemnosci C4
zalezy, czy dzwick buzzera bedzie ciagly (duza pojem-

nos¢), czy modulowany czestotliwoseig sieci SOHz. Od
pojemnosci zalezy tez glebokos¢ modulacji sygnahu.

Fotografia wstepna oraz fotografie 1, 2 pokazuja
model. Uklad nie wymaga uruchomienia. Zmontowany
prawidlowo ze sprawnych elementéw powinien od razu
pracowac. Plytki zaprojektowano do obudowy Z-105.
Model w obudowie pokazano na fotografii 3.

Do ztaczy ARK nalezy doprowadzi¢ przewody L, N
i PE zgodnie z opisem na ptytce.

Uwaga! Uziemienie doprowadzone do testera (PE)
musi by¢ pewne — gwarantowane. Nie mozna do tego

celu wykorzysta¢ przewodu
PEN, bo nie ma gwarancji,
Ze nie zostanie on przypad-
kowo zamieniony z L. Kie-
dy$ dobrym uziemieniem byty
rury wody zimnej, teraz takiej
gwarancji nie ma, bo mimo ze
w domu mamy rury stalowe,
nie mozna wykluczy¢, ze na
jakim$ odcinku nie zostaly
zamienione na plastikowe.
W miar¢ mozliwosci naleza-
loby zrealizowaé uziemienie
wedlug obowiazujacych prze-
pisow, taczac razem stalowe
rury wody zimnej, cieplej,
gazowe (z wstawka izolacyj-
ng i przewodem wyrownaw-
czym), instalacji CO, a takze

zycia!

o N
i Rys. 6 Zont
FlEs fusis e WL Pn St
A
e
RIGOL T Lilrn | p i o ey RLTE- = i
I .
1. S 5= z
'7 - »:-
o = = e ==
o L EX , B I L
- Rys. 8 = | Rys.9 ==t
. M i gl T =
FpEiEmy sl sy n n = o s g R e m P
Fod 3 & y: i Py &
wykorzysta¢ w roli uziemienia (Na  [Ricor = wuwm 885 et
przyktad stalowe rury kanalizacyj- |5 : s
ne lub CO), faktycznie sg dobrym T o3
. . . b - - PR Vidaer
uziemieniem. = oz
Podczas uruchamiania teste- |~ LT
ra nalezy zachowaé szczegolng | | L s
ostroznos¢ ze wzgledu na wy- |1 e
. A — Rys.10 - g
stepowanie napiecia sieci 230V b s : 5.
niebezpiecznego dla zdrowia lub Mol MEoal L Ll e .

Ztacze J3 stuzy do podliaczenia testera ze sterownikiem. Wyjscie syg-
natow jest izolowane galwanicznie od sieci 230V. Badajac obecno$¢ syg-
natéw na poszczeg6lnych liniach, mozna stwierdzi¢, czy linie L i N nie

Wykaz elementéow
Rezystory SMD 1206
R1R3R5RBR1TRI2.......... 27100
R2R4R6 R7ROR10......... 470kQ2
C1C2............. 47nF/400V THT
C3....o . 220nF/400V THT
Ca............... 22uF..470uF THT
utu2ususg.............. LTV357T
D1...... Dioda LED Zielona THT 3mm
D2D4D7 ... BAS85
D3........ Dioda LED Z6tta THT 3mm
D5..... Dioda LED Czerwona THT 3mm
D6................... BZV90-C12v
JUJ2. oo ARK2
J3 NS25-W4K
Bzl ..o Buzzer 12V
J4Jds. .o Katowa listwa
goldpin 15 z usunietymi pinami 2 i 4.

doprowadzi¢ uziemienie

z ziemi 1 konstrukeji

po wystapieniu zbo-
cza sygnalu (narastajace-
go lub opadajacego) na

Fot. 1

zostaly zamienione lub czy nie jest brak ktorej$ z nich. Wykry-
wany jest takze brak uziemienia (PE). Oscylogramy przestawiaja
sytuacje odpowiadajace kolejno przypadkom z rysunku 2. Kanat
pierwszy to wyjscie Ul, drugi U3, trzeci U4. Rysunek 6 pokazu-
je poprawng prace. Uwaga! — oryginaly rysunkéw 6-10 dostgpne
sq w Elportalu wsrod materiatow dodatkowych do tego numeru.
Rysunek 7 to zamiana L z N. Rysunek 8 to brak PE: wida¢, ze
faza sygnatu na U4 (kanat 3 oscyloskopu) nie jest zgodna z faza
pozostalych sygnaléw. Rysunek 9 to brak, przerwa w linii N, tu
wida¢, ze faza sygnatu na U4 nie jest zgodna z faza pozostatych
sygnalow. Rysunek 10 to zamiana N z L i brak L. W tym przypad-
ku fazy sygnatow na U3 i U4 sg przeciwne niz na Ul.

Takze w przypadku wyj$¢ transoptorow trzeba uwzglednic przy-
padki zamykania si¢ obwodu przez przylaczone odbiorniki, gdy je-
den z przewodow nie ma cigglosci i takze w tym przypadku jest
wspdlna cecha wystgpowania sygnatu na U4, gdy tester wykryje
jakas$ nieprawidtowos¢. Analizujac stan wyjs¢ Ul, U3 i U4 10ms

stalowej budyn- wyjsciu  ktoregokolwiek
ku. Nie zawsze transoptora, mozna stwier-
Rys.5 bedzie to dzi¢, z ktéorym przypad-
3 mozliwe, kiem mamy do czynienia.
sssEélE &'EI dlatego W prostszym rozwigza-
: =m| g = g nalezy niu, wykrycie impulsow
21T Sla o T|L upewni¢ na wyjsciu U4 sSwiadczy
N = elm U & &;‘3 ) sie, czy o awarii. Gdy tester pota-
; mm N » o o Bk elemen- czony jest ze sterownikiem
mOES TSR B i 4 ty, ktére (np. PLC) moze on zasyg-
S sRmpesisrpodteszenid 8 chcemy nalizowac¢ fakt awarii, wy-
sylajac e-mail lub SMS.
] . ojx W ] SaS e
ISFF bavesbeme EE S| sas@elportal.pl e e ‘
Sas, AUT > 1
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Zachecamy do nadsylania krzyzowek, takze bardziej
rozbudowanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl).

UWAGA! UWAGA!

Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesigcy prenumeraty
EdW (w wersji elektronicznej), przy czym dotychczasowi
Moga to by¢ wykreslanki, krzyzéwki panoramiczne, jolki, prenumeratorzy dodatkowo otrzymaja mozliwos¢ zamiany

kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne.

ZAGADKA LOGICZNA

na prenumerat¢ innego czasopisma AVT.

Imie Temat

Na politechnice czterech studentéw o imionach:
Krzysztof, Lukasz, Marek i Piotr, miato laboratoria
z elektroniki z profesorami o nazwiskach: Kowalski,
Madej, Nowak, Szabatin. Tematy laboratoriow to:
czworniki pasywne, diody, tranzystory bipolarne,
wzmacniacze operacyjne. Po oddaniu sprawozdan
otrzymali oceny 2, 3, 4, 5.

Nalezy podac jaki student 7 jakim profesorem mial
laboratorium, o jakiej tematyce i jakq oceng dostal,
przy zalozeniu, ze:

1. Profesor Madej ocenit lepiej niz prof. Kowalski,
ale gorzej niz prof. Nowak.

2. Profesor Szabatin nie oceniat sprawozdania Lukasza.

3. Piotr otrzymat 2, nie dostat oceny prof. Szabatina,
nie badat tranzystorow.

4. Lukasz z czwornikow nie dostat najlepszej oceny.

5. Sprawozdanie z diod bylo ocenione lepiej niz przy-
gotowane przez tukasza, ale gorzej niz ocenione
przez prof. Nowaka.

6. Najlepszej pracy nie wykonat Marek.

Rozwigzanie ulatwi zamieszczona obok tabelka.

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikow EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysylkowej. Naklejenie
na kartonik zamowienia trzech kuponéw wycietych
z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW uprawnia
do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellema-
na, 10% znizKi na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysy1-
kowej AVT. Juz zakup na sume 139 zl pozwala zao-
szczedzi¢ kwote ro6wna cenie jednego numeru EdW.

Uwaga!
Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.
=5 =2 Se—
Kupon Kupon Kupon
rabatowy | | rabatowy | rabatowy
EdW EdW EdW
10/2021 10/2021 10/2021

Wzmacniacze

studenta laborki OEEns)
[0}
28
3 = 15]¢
HE RN EERE
MEIEEHEEE
|2 § alS a2 2
Kowalski
Nazwisko Madej
profesora Nowak
Szabatin|
5
4
Ocena
3
2
Czworniki
Temat Diody|
laborki Tranzystoryj

Autorem zagadki jest Damian Zabezyk z Nowej Osuchowe;.
Autor w nagrode otrzymuje 9-miesi¢czng e-prenumerate EAW.

Rozwiazaniem krzyzowki z EAW 7/2021 jest hasto:

TRIAK.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Pawel Witkowski — Warszawa, Sebastian Kaluzynski — Wroctaw,
Zygmunt Mijakowski —

Rozwigzania z tego numeru (tylko hasto) nalezy nadsyta¢ w ciagu
45 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.

Szczecin.

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyiowka2110Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.
Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o poda-

niu w e-mailu pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia wyslanie,

a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.
Natomiast przysylajac propozycje zagadki napiszcie: Krzyiowka —
propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja

nowej krzyzowki nalezy przysta¢ o§wiadczenie, ze krzyzowka jest

oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tres¢ merytoryczna (precyzje sformutowan)
haset krzyzowki.
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a) transformator

Podstawy

SiBC] flajelekiro

IKOW

Niejednemu mlodemu elektronikowi i informatykowi domowa instalacja energetyczna wydaje
si¢ prosta, a wrecz prymitywna w poréwnaniu z ukladami elektronicznymi, zaréwno analogo-
wymi, jak i cyfrowymi, nie méwiac juz o informatyce. Niestusznie!

CZESCPH

Zgodnie z zapowiedzia, wreszcie za-
czniemy omawiac rodzaje sieci ener-
getycznych.

Rodzaje

sieci energetycznych
DoszliSmy do rodzajéow sieci energe-
tycznych, okreslanych skrotowo za
pomocg 2...4-literowego kodu, gdzie
pierwsza litera (T lub I) okresla zwia-
zek migdzy ukladem sieci a ziemia
i gdzie druga litera (N lub T) okresla
zwigzek miedzy ziemia a czgScia-
mi przewodzacymi niepozostajacymi
w warunkach normalnej pracy pod
napieciem (metalowymi obudowami).
Ewentualna trzecia i czwarta litera (C
lub/oraz S) okreslajg uktad przewodow
neutralnych i ochronnych.

Pierwsza litera nazwy sieci energe-
tycznej (T, I) wskazuje sposéb pota-
czenia z ziemia punktu neutralnego
transformatora energetycznego:

T (terra — ziemia) — jest bezposrednie
potaczenie

I (isolate — izolowane) — brak bezpo-
Sredniego potaczenia.

Druga litera nazwy oznacza w prak-
tyce sposob potaczenia z ziemig meta-
lowych obudéw odbiornikow:

T — oddzielnie dla kazdego odbiornika
N (neutrum — neutralny) — przez sie¢
zasilajaca.

Warto podkresli¢, ze w niektorych
zrddlach w Internecie znaczenie dru-
giej litery jest okreslane nieprecyzyj-
nie, bo mowi si¢ o dolgczeniu do ziemi
odbiornikow. W zasadzie to prawda,
ale nie chodzi o dotaczanie do ziemi
jakiego$ punktu czy punktéw obwodu
roboczego, gdzie ptynie prad obcigze-

w sieci IT obudowy odbiornikow
L1 sg uziemiane lokalnie

nia, prad pracy. Obwody robocze sa
identyczne we wszystkich rodzajach
sieci. Roznice dotycza tylko obwodow
uziemienia i zachowania w sytuacjach
awaryjnych. Kluczowa sprawg jest
majace zwigzek z bezpieczenstwem
przeciwporazeniowym dolaczanie do
ziemi czeSci przewodzgcych dostep-
nych, czyli m.in. metalowych obudéw
sprzetu I klasy ochronnosci.

Omowmy teraz kolejno poszczegol-
ne rodzaje sieci.

Sieci IT

Rysunek 12 pokazuje przyktady sieci
energetycznej IT. W sieciach IT me-
talowe obudowy wszystkich dolgczo-
nych do niej urzadzen sa uziemiane
indywidualnie. W wersji z rysunku 12a
punkt neutralny transformatora troj-
fazowego nie jest polaczony z ziemia
bezposrednio, tylko za pomoca iskier-
nika, ktory normalnie stanowi przerwe,
a przewodzi prad (ulega przebiciu),
gdy napigcie na nim nadmiernie wzros-
nie. W wersji z rysunku 12b punkt neu-
tralny transformatora jest dotaczony
do ziemi przez rezystancj¢ o bardzo
duzej wartosci powyzej 50 kiloomow.
Taka rezystancja po cze$ci moze byc
rezystancja uptywu izolacji, a w kaz-
dym razie na biezaco roztadowuje ona
ewentualne ladunki, jakie mogtyby
gromadzi¢ si¢ w pojemnosciach poka-
zanych na wcze$niejszym rysunku 5.
Sieci IT bywaja wykorzystywane np.
w kopalniach i... szpitalach.

W $wietle wczesniej podanych in-
formacji moze si¢ wydawaé, ze brak
uziemienia sieci typu I jest powazng
wadg i radykalnie zmniejsza bezpie-

L1 b) transformator

w sieci IT obudowy odbiornikow
L1 sg uziemiane lokalnie | 4

czenstwo. Sprawa nie jest jednak taka
prosta. Sie¢ rzeczywiscie nie powinna
,wisie¢ w powietrzu” w sposob nie-
kontrolowany. Jednak w rzeczywisto-
$ci przedstawione na wczesniejszym
rysunku 5 zagrozenie tadunkami sta-
tycznymi, gromadzonymi w pojemnos-
ciach sieci wzgledem ziemi, jest po-
wazne tylko wtedy, gdy miedzy siecia
a ziemig izolacja jest znakomita i nie
wystepuje uplywnos$¢ (rezystancja),
a jedynie duza pojemnos¢ rozleglej sie-
ci. Problem ten ma znikome znaczenie,
jezeli nie chodzi o rozlegla sie¢ na du-
zym obszarze, tylko o matg lokalng sie¢
w kopalni czy szpitalu. Aby w zadnym
przypadku nie dopus$ci¢ do wystapienia
nadmiernego napigcia sieci wzgledem
ziemi, stosuje si¢ iskierniki wedtug ry-
sunku 12a lub funkcj¢ taka petni duza
nawet rezystancja uptywu.

Taka mala, izolowana od ziemi sie¢
IT okazuje si¢, bezpieczniejsza i bar-
dziej niezawodna od sieci uziemia-
nych. Jak pokazuje uproszczony rysu-
nek 13, dotyczacy sieci jednofazowej,
gdy cztowiek (majacy polaczenie z zie-
mig) dotknie przewodu pod napigciem,
to dzigki izolacji sieci od ziemi przez
jego cialo poptynie stosunkowo maty
prad. Wytworzy si¢ dzielnik napigcia,
w sktad ktéorego wejdzie rezystancja
ciata ludzkiego (Rp) rzedu 1 kilooma
lub troche wigcej, rezystancja gruntu
(Rg) do 100 oméw oraz reaktancja po-
jemnosciowa X¢ migdzy nieuziemio-
nym przewodem, powiedzmy srodko-
wym, neutralnym, i ewentualnie rezy-
stancja roztadowujaca R — uptywnos¢.
Jezeli taka sie¢ IT jest niewielka, na

Rys. 12 Przykltad na oddzia-
le intensywnej terapii
w szpitalu, to jej po-

L2 jemnos¢ C do ziemi

L3 jest mala, a wigc jej

L2 ¢ e L2
L3 ¢ vy L3
N N

reaktancja X¢ — duza,

_L . _T_ g % 4 to da niewiclki prad
e b e i R - ptynacy przez taki
é T |: } [L]_[J_[J I;I]rez;'sTa:ga-o'-duzej |: } [L]_[J_[jh dzielnik i wystapienie

iskiernik ‘ wartosci (>50kQ) ‘ na rezystancji ciata
N I I L L L LT L L1 L L ludzkiego napiccia ra-
= === = = = = == == = = Zeniowego  znacznie

przewodzaca ziemia - grunt

przewodzaca ziemia - grunt
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a)

b)

czone mierniki — czuj-

q Ul Re rezystancja “ J
¢ B ciata niki kon}rolne wykryja
¢ | rezystancja Ual Re|] rezystancia ten fakt i obstuga moze
¢ ciata z gruntu poszukaé zwarcia i je
reaktancja B Ur rpnr:lg usung¢ bez przerywa-
= Xc nia dostawy pradu, co
B Uc na przyklad wtasnie

tG e Xc :)n:j?mnos'é w kopalniach i niekto-

- rezystancjagruntu _1_ = duza rych innych zaktadach

= - reaktancja H

przewodzaca ziemia - grunt pojemnojsciowa przemys.lowy(.:h Jest
ogromnie wazne. Sie-

y L 2w " Rys-13 (i o ukladzie IT daja
a 230V ; ; o
¢ Rys. 14 w1c;ks;e 'bezpleczer’l’
E:u,. _ stwo 1 niezawodno$¢
3 rezystancja _ zasilania dzigki temu,

&N ov ciata rezystancja . . :
R Re | | ciata ze pojedyncze zwarcia

uziemiony B ue| UB , do ziemi, stanowiace
transformator F duzy, . Y.
$miertelnie  ogromng  wigkszo$¢

grozny : A

R orad Wszelklch z’warc,

rezystancja gruntu | . nie - muszg by¢  na-
= = Ud r rermsttancja tychmiast wylaczane
przewodzgca ziemia - grunt ov G cll9 z uwagi na maiy pl‘qd

mniejszego niz napigcie fazowe, co ilu-
struje rysunek 13b.

W przypadku wigkszych sieci IT,
na przyktad w kopalniach, pojemnosci
i uptywnosci sa wigksze i tam podsta-
wowa zaleta jest fakt, ze w nieuziemio-
nej sieci IT pojedyncze zwarcie jakie-
gokolwiek punktu sieci do ziemi nie
powoduje przeptywu znaczacych pra-
doéw zwarcia i co wazne, nie powoduje
zadziatania bezpiecznikow — wylacz-
nikow nadpradowych. Jesli takie po-
jedyncze zwarcie nastapi, wtedy dola-

ptynacy podczas takie-

go zwarcia. W sieciach
IT mniejsze jest tez zagrozenie pozaro-
we (i wybuchowe), bo moc wydzielana
w miejscu ewentualnego zwarcia jest
mata. Stad zastosowanie np. w szpita-
lach, kopalniach, obiektach zagrozo-
nych wybuchem, a takze w energetycz-
nych instalacjach tymczasowych.

Jak wida¢, uziemienie, powszechnie
uwazane za zwigkszajgce bezpieczen-
stwo, w pewnych przypadkach okazuje
si¢ wadg. Niemniej we wszystkich du-
zych, a wigc takze domowych sieciach

Podstawy

energetycznych 230V $rodek transfor-
matora NN jest uziemiony, wiec przy
dotkni¢ciu przewodu fazowego wysta-
pi zdecydowanie bardziej niekorzystna
sytuacja z rysunku 14. Szczegotowa
analiza w dalszej cze$ci artykulu. A na

razie pozostate rodzaje sieci.
Rys. 15
w sieci TT

obudowy odbiornikéw

e L1 s3auziemiane lokalnie 4
@—rrrrrrrry L2 L2
@—rrrrrrrry L3 L3
N . N
transformator
uziemiony
lokalnie '_‘

przewodzaca ziemia - grunt

Sieci TT

Rysunek 15 pokazuje schemat sieci
TT. Roznica wzgledem IT (rysunku
12) jest tylko dotaczenie sieci, a kon-
kretnie punktu neutralnego transfor-
matora do ziemi, co zrealizowane jest
w jednym punkcie — przy transformato-
rze. Natomiast i w sieci IT, i w sieci TT,
obudowy odbiornikdéw sa dotaczane do
ziemi (méwiac w pewnym uproszcze-
niu) — indywidualnie, lokalnie. Inaczej
jest w sieciach TN, ktére omoéwimy
w nastepnym odcinku.

Piotr Gorecki

EDW A10 Elektronika dla juniora (i seniora) - zestaw elementéw

do kursu EAW2016

W Elektronice dla Wszystkich 1/2016, w zwiqzku z jubileuszem 20-lecia czasopisma rozpoczglismy elementarny kurs podstaw elekironiki dla
najmtodszych i starszych, kiérzy cheieliby przypomnieé sobie podstawy. Zatozeniem jest, ze mlodziutki ,,uczen” nie zostanie pozostawiony sam

sobie, bo proponowane éwiczenia ma wykonywcxé z kim$

choé troszke starszym i do$wiadczonym.
Oprécz rodzicéw moze fo byé
starsze rodzenstwo

albo kto$ z rodziny

lub przyjaciét.

kod handlowy:
EDWA10
45 zt

POBIERZ KURS




Warsztatowe patenty

Artykul przedstawia opis anodowa-
nia aluminium sposobem ,,prosciej
si¢ juz nie da”. Niemniej jednak pro-
cedura daje w pelni satysfakcjonuja-

ce i powtarzalne rezultaty.

Stowo ,.eloksal” pochodzi od nazwy
ELektrolityczna OKSydacja ALumi-
nium. Technika ta popularnie nazywana
jest anodowaniem aluminium. Jej celem
jest wytworzenie na powierzchni alumi-
nium twardej i odpornej warstwy tlenku
glinu. Warstwa tlenkowa moze by¢ bar-
wiona, jest tez dobrym podktadem pod
powtloki malarskie.

Zanim zaczniemy, konieczne jest na-
pisanie kilku stow na temat bezpieczen-
stwa. Nie bedziemy uzywali substancji
naprawde niebezpiecznych, trzeba jednak
pamietac o tym, ze chemia nie wybacza.
Kazdy, nawet drobny, btad moze mieé
daleko idace konsekwencje. Na przyktad
przy przelewaniu roztworu kwasu siar-
kowego moze on ,,zabulgota¢” na lejku,
rozpryskujac przy tym drobne kropelki.
A przeciez okulary ochronne kosztuja
kilka ztotych.

Co dzieje si¢ w czasie eloksalowania?
Na katodzie zachodzi reakcja:

6H* + 6e- — 3H,

Dla nas jednak bardziej interesujacy jest
proces anodowy:

2Al1 + 3H,0 — Al,O3 + 6H+ + 6e-

A wigc sumarycznie:

2A1+ 3H20 i A1203 + 3H2
Zwroémy uwage, ze kwas siarkowy
w elektrolicie nie zuzywa si¢. Przy oka-
zji, nazwy elektrod dla elektronika moga
by¢ nieco mylace. Katoda to elektroda,
na ktorej zachodzi reakcja redukcji. Na-
zwa pochodzi od greckiego stowa ozna-
czajacego obnizanie, droge w dot (obniza
si¢ stopien utlenienia). Konsekwentnie,
na anodzie zachodzi reakcja utleniania,
nazwa pochodzi od stowa oznaczajacego
podwyzszanie, droge w gore. Jak tatwo
zgadna¢, podwyzsza si¢ stopien utlenie-
nia. Zabawnie robi si¢ w przypadku aku-
mulatora, przy jego tadowaniu katoda jest
elektroda ujemna, przy roztadowywaniu
katoda jest elektroda dodatnia. Podobnie
z anodg, przy tadowaniu jest to elektroda
dodatnia, przy roztadowywaniu ujemna.

Zacznijmy od skompletowania nie-
zbednego wyposazenia. Potrzebny bedzie
zasilacz, najlepiej pracujacy w trybie zrod-
fa pradowego, ale uzywajac stabilizatora
napiecia, tez damy sobie radg. Drugim
elementem jest elektrolizer. Mialo by¢

I[anotowanie

najprosciej, jak si¢ da, wigc uzylem dol-
nej polowy plastikowego pieciolitrowego
kanistra po ptynie do spryskiwaczy szyb
samochodowych. Katody wykonatem
z blachy olowianej wygrzebanej w ,,przy-
dasiach”. Bezposrednio do nich przyluto-
watem przewody, trzeba przy tym pamie-
ta¢, aby nie stopi¢ otowiu. Nastawienie
lutownicy na 310°C daje dobre rezultaty.
Fotografia 1 przedstawia pracujacy elek-
trolizer. Jesli nie uda si¢ zdoby¢ blachy
olowianej, od biedy mozna uzy¢ alumi-
niowej. Trzeba jednak pamigtaé, ze alu-
minium rozpuszcza si¢ w kwasie, elektro-
dy nalezy wigc wlozy¢ do elektrolitu tuz
przed wlaczeniem pradu, a wyjac i oplu-
kaé natychmiast po zakonczeniu procesu.
A to jest bardzo niewygodne. W czasie
procesu katody nie rozpuszczaja si¢.

Etap 1 - przygotowanie
powierzchni

Jak w przypadku kazdej procedury elektro-
chemicznej, powierzchnia musi by¢ przygo-
towana idealnie. Zadna niedordbka nie zo-
stanie ukryta. Przeciwnie, zostanie uwypu-
klona i bedzie razi¢ partactwem. Zaczynamy
wiec od opitowania pozostatoéci po cieciu,
usuniecia zabrudzen i produktow utlenienia
oraz ogratowania krawedzi (warto zakupi¢
narzedzie zwane gratownikiem, osiggniemy
rezultaty znacznie lepsze niz przy pitowa-
niu). Nastgpnie szlifujemy przedmiot papie-
rem $ciernym, najpierw grubszym, potem
kolejno coraz drobniejszymi. Ptytka poka-
zana na zdjg¢ciach byta najpierw szlifowana
elektryczng szlifierkg papierem o uziarnie-
niu 120, potem 240 i w koncu, juz rgcznie
na mokro, 600. Na tym etapie dobrze jest
pomysle¢ nad przytaczeniem doprowadzen.
W pokazanym przypadku wywiercitem
w rogach plytki dwa otwory o $rednicy 1mm
i przeprowadzitem przez nie aluminiowy
drut o $rednicy Imm uzywany do spawania
TIG. Drut ten jest twardy, nie ma wigc prob-
lemow przy przepychaniu przez otwory, jest
jednak kruchy, trzeba wigc uwazac przy jego
skrecaniu. Doprowadzenia pradu musza by¢
wykonane bardzo starannie, w trakcie pro-
cesu zardwno na przedmiocie, jak i na dru-
cie doprowadzajacym powstaje tlenek glinu,
ktory jest izolatorem. Poniewaz ze wzglgdu
na mozliwo$¢ zanie-
czyszczenia roztworu
nie mozemy uzy¢ in- |
nego drutu niz alumi- 1
niowy, trzeba dobrze “ ~
przemysle¢  kwestie /
doprowadzen.
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Etap 2 - anodowanie
Elektrolit przygotujemy z akumulatoro-
wego kwasu siarkowego. Jest on tani, ta-
two dostgpny i relatywnie bezpieczny. Do
elektrolizera wlewamy 600ml kwasu i do-
dajemy 1200ml wody destylowanej lub
demineralizowanej (mozna tez uzy¢ wody
przegotowanej). Tak, wiem. ,,Wlewaj za-
wsze kwas do wody”. Ta zasada dotyczy
jednak kwasu stg¢zonego. Tak nawiasem
mowigc, jej dostowne zastosowanie nie
zapewnia bez- O
pieczenstwa,
przy wlewa-
niu  stgzone- 7
go kwasu do
wody absolut- .|
nie konieczne
jest  miesza-
nie. My jed- .|
nak uzylismy
kwasu  aku- %
mulatorowego {*
i nie musimy
sig  martwi¢ -
o kolejnos¢ *: ; .
dodawania Z-°5% 2
sktadnikoéw. Bezposrednio przed wloze-
niem do elektrolizera przedmiot doktad-
nie odtluszczamy acetonem, nie dotykajac
palcami (rgkawiczki), wykonujemy podta-
czenia i wkladamy na jakie§ dwie minuty
do mniej wiecej 2% roztworu wodorotlen-
ku sodu (tyzeczka wodorotlenku na litr
wody). Jesli wszystko jest w porzadku, po-
winni$§my zaobserwowaé wydzielanie si¢
wodoru w postaci mgietki matych babel-
kéw. Przedmiot optukujemy, nie dotykajac
go, podtagczamy zasilacz do doprowadzen,
wkladamy do elektrolizera i natychmiast
wiaczamy prad. Fotografia 2 pokazuje ze-
stawiong 1 pracujacg aparaturg. Jesli uzy-
lismy zasilacza pradowego, obserwujemy
szybki wzrost napiecia, a jesli uzywamy
stabilizatora napigcia, ustawmy go poczat-
kowo na 5V i zwigkszajmy napiecie, aby
utrzymywac warto$¢ pradu bliska obliczo-
nej (po kilku minutach prad ustabilizuje
si¢). Zwykle stosuje si¢ prad o ggstosci
1 do 3 amperéw na decymetr kwadrato-
wy, musimy wigc zmierzy¢ powierzchni¢
przedmiotu (chodzi o powierzchni¢ ulega-
jaca procesowi, uwzgledniamy wigc obie
strony plytki, w przypadku przedmiotow
o innym ksztalcie mierzymy lub oblicza-
my jego calkowita powierzchnig).

Fot. 1, oD e g



Jak dhugo prowadzi¢ proces? W Inter-
necie mozna znalez¢ przedziwne i nie-
zwykle skomplikowane sposoby obli-
czenia czasu anodowania. Tymczasem
sprawa jest prosta:

Sd
t="r0

I
gdzie:

t — czas procesu w minutach

S — powierzchnia w dm?2

d — grubo$¢ warstwy tlenkowej w pm

I—prad w amperach

Tak wigc, zakladajac powierzchnie
100cm2, czyli 1dm2, jesli chcemy otrzy-
maé warstwe o grubosci 40pum i pracuje-
my przy maksymalnym pradzie 3A, uzy-
skamy czas 42 minuty. W przyblizeniu
minut¢ na mikrometr. Pro$ciej si¢ nie da.

W trakcie procesu na katodach wy-
dziela si¢ wodor. Jego babelki porywaja
elektrolit, tworzac zol kwasu. Dobrze jest
wiec na czas procesu przykry¢ elektroli-
zer na przyktad odpadowymi Scinkami
tektury (fotografia 3). Na anodzie na
samym poczatku procesu do$¢ obficie
wydziela si¢ tlen, pézniej jednak wydzie-
lanie gazu jest minimalne.

Po zakonczeniu anodowania przed-
miot wyjmujemy, ptuczemy w wodzie
i osuszamy papierowym re¢cznikiem. Je-
$li wszystko poszto dobrze, przedmiot
jest pokryty jasnopopielata powtoka.
Mozemy przystapi¢ do kolejnego etapu.

Etap 3 - barwienie

Proces ten polega na wlozeniu przed-
miotu na okoto 20 minut do roztworu
barwnika. Bardzo dobre rezultaty daje
zastosowanie specjalistycznych barwni-
kéw do barwienia przedmiotow eloksa-
lowanych, jednak ich zakup w rozsadnie
matych ilo$ciach jest trudny. Mozna
probowaé uzy¢ innych barwnikow, jed-
nak rezultat jest trudny do przewidzenia.
Ptytka pokazana na fotografii 4 byta bar-
wiona barwnikowym tuszem do drukarki
Canon. Jednak zastosowanie tuszu zotte-
go do tej samej drukarki zakonczylto si¢
catkowitg klgska, podczas uszczelniania
powtoki barwnik zostat catkowicie usu-

Fot. 3 .. nigty z warstwy
=EES tlenku. Warto tak-
ze zwrocié uwage na problem trwato$ci
barwnika, szczegdélnie w przypadku na-
razenia na promieniowanie UV.

Po barwieniu przedmiot wyglada
mato atrakcyjnie, jest gtadki, ale matowy.

Etap 4 - uszczelnianie,
czyli zamykanie porow
Teraz jest naprawde prosto. Wystarczy
nasz przedmiot wlozy¢ do wrzacej wody
i nieco pogotowaé. Trzeba go jednak za-
wiesi¢ tak, aby nie dotykal $cianek na-
czynia. Jak dlugo prowadzi¢ ten proces?
Tu znowu Internet daje pelng game od-
powiedzi. I ponownie sprawa jest prosta:
dwie minuty na kazdy mikrometr war-
stwy. Nasz przedmiot pokryty warstwa
40um trzeba wige uszczelnia¢ 80 minut.
Jesli zrobilismy to jak nalezato, przed-
miot nabiera eleganckiego, jedwabistego
potysku (fotografia 5).

Kilka uwag na zakonczenie
Opisang technikg mozemy otrzymac war-
stw¢ o grubosci od 20 do 40um. Jesli
przedmiot ma by¢ barwiony na ciemny
kolor, lepiej sprawdzi si¢ grubsza war-
stwa. Jesli kolor ma by¢ jasny, wystarczy
20-25um. Jesli zalezy nam na naprawde
grubej warstwie, nawet 100pum, proces
powinni$§my prowadzi¢ w niskiej tempe-
raturze. W zasadzie jest to wykonalne, ale
w amatorskich warunkach trudne. Nawet
w przypadku niewielkiej ptytki o po-
wierzchni 50cm2 w temperaturze pokojo-
wej w uktadzie wydziela si¢ okoto S0W.
W niskich temperaturach napiecie proce-
su jest wyzsze, wiec moc bedzie wigksza.
Potrzebne jest wige skuteczne chtodzenie.
Ze wzgledu na powstawanie zracego zolu
w czasie procesu uzycie domowej lodow-
ki nie jest dobrym pomystem.

Dla dociekliwych

W przypadku barwienia na jasne kolo-
ry lepsze rezultaty otrzymuje sig¢, stosu-
jac do anodowania 10% kwas siarkowy,
w przypadku barwienia na kolory ciemne,
w szczegblnosci na czarno, kwas 20%.
Pojawia si¢ wigc problem przygotowania
roztworé6w kwasu o odpowiednim steze-

Warsztatowe patenty

niu.  Przegladanie
Internetu prowadzi
do konkluzji, ze
wiedza na ten temat
jest, uzyjmy eufemi-
zmu, skromna. Po-
wiedzmy, ze z kwa-
| su akumulatorowego
o gestosci 1,26g/cm3
chcemy sporzadzi¢
roztwor o stezeniu 12,5%. Kwas o gesto-
$ci 1,26g/cm3 ma stezenie procentowe
34,55%. Powiedzmy, ze chcemy otrzymacé
1 litr kwasu 12,5%. Kwas o tym stezeniu
ma gestos¢ 1,09g/cm3, jeden dm3 wazy
wigc 1090g. Skorzystajmy z mnemotech-
nicznego sposobu przeliczania stezen:

34,55 12,5-0=12,5

12,5
0 / \ 34,55 -12,5=22,01

Trzeba wiec uzy¢ 12,5g kwasu
o stezeniu 34,55% 1 22,01g wody. Razem
otrzymamy:

12,5 + 22,01 = 34,55g kwasu o ste-
zeniu 12,5%, potrzebujemy 1090g tego
kwasu. Wigc z proporcji:

34,55 1090

12,5 x

x=12,5* 1090/ 34.55 = 394g kwasu

o stezeniu 34,55%.

Poniewaz gesto$¢ kwasu wynosi
1,26g/cm3, objetos¢ 394g wyniesie 394 /
1,26 = 313ml. Nastepnie dodajemy 696g
wody.

Pamietajmy, Ze stgzenia procentowe
zawsze odnosza si¢ do masy, obliczenia
przeprowadziliémy wigc w gramach. No
dobrze, ale stgzenia pewnych produk-
tow wyrazone sg w procentach objgtos-
ciowych. Na przyklad stezenie 40% v/v
oznacza, ze 40ml etanolu rozcienczono
woda do 100ml. Dlaczego stosuje si¢ tak
dziwaczne jednostki? Policzmy. Etanol ma
gestose 0,79425g/cm3, wige 40ml wazy:

40 *0,79425 =31,77g.

Gesto§¢  takiego roztworu wynosi
0,952g/cm3, 100ml wazy wigc 95,2g.
Policzmy stezenie procentowe: 31,77 /
95,2 = 33,4. Coz, 40% [
wyglada znacznie lepiej
niz 33,4%. 1 taki jest |8
wladnie sens ,,procentow
objetosciowych”.  Jest
to wigc parametr czysto -
reklamowy, co$ jak do-
brze znane elektronikom
PMPO.

Pawel Pawlowicz
pawel.pawlowicz@upwr.edu.pl
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7] Slaran

W jednym z weczeSniejszych artykutow wspominatem
o radioli. Mlodzi Czytelnicy by¢ moze nie spotkali si¢ z nazwa
»radiola”, ktora okresla dawny zestaw elektroakustyczny,
zawierajacy w jednej duzej obudowie oprocz odbiornika
radiowego takze gramofon lub magnetofon. Pamigtam tylko,
ze wspomniana radiola byla produkcji niemieckiej, miata
wbudowany wysokiej klasy odbiornik ,,Stern”, adapter,
magnetofon, miejsce na ptyty i taSmy oraz barek.

Kilka miesigcy temu spotkalem podobng radiole firmy
Telefunkem. Poczatkowo nie chcialem si¢ nig zajac, ale
z powodu unikalnego wykonania po wielu namowach
zdecydowalem si¢ jednak ja naprawiC. Jest do duza szafka
o wymiarach 125%90x50cm, wazaca 70kg. Ma lampowy
odbiornik ze sterofonicznym stopniem Hi-Fi niskiej
czestotliwosci, adapter stereo z samoczynnym zmieniaczem
plyt oraz komore do umieszczenia magnetofonu. W przednie;j
dolnej czesci ma dwa glosniki niskotonowe dla kanalu
prawego oraz filtry glosnikowe i zwrotnice. Po odbydwu
bokach w gornej czegsci sa umieszczone odchylane glosniki
wysokotonowe. Dodatkowo na wyposazeniu s3 dwie
kolumienki $redniotowne, kore mozna podlaczy¢ do gniazd
znajdujacych si¢ w tylnej czeSci odbiornika. Wszystkie
potaczenia odbiornika z siecia, glo$nikami, adapterem,
filtrami gloSnikowymi oraz zaréweczka | -
sygnalizacyjng sg wykonane na stale. To
nie pozwala doktadnie przyjrze¢ si¢
odbiornikowi. Pierwsza moja czynnoscia
bylo wigc przerobienie potaczen statych
na rozlaczne, aby mozna bylo wyjmowaé
odbiornik na zewnatrz. Przewody zasilajace,
glosnikowe oraz do zarowki kontrolnej
zostaty potaczone ztaczkami dwuwtykowymi.
Pozostale dziewie¢ przewoddéw  po
przecigciu zostalo przylutowane do zlaczki
typu naval, stosowanej miedzy innymi
w magnetofonach Szmaragd. Aby uniknaé
pomyiki przy montazu, ztaczki dwuwtykowe
zostaly doktadnie oznaczone. Po tej operacji
odbiornik mozna byto wyja¢ z radioli i zajac |
si¢ nim na stole. Dziwi mnie, ze firma nalezaca
do s$wiatowej czotowki nie zastosowata
polaczen roztagcznych. Wielu producentow
stosuje takie polaczenia z glosnikami,
przetacznikami barwy dzwigku, a nawet
z zasilaczami. Bardzo to upraszcza demontaz
poszczegolnych zespotow przy naprawie.
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Druga sprawa to stosowanie osobnego transformatorka do
zarzenia lamp ECC83 i ECC85, pracujgcych w stopniu napig-
ciowym. Ten sam efekt (zminimalizowanie brumu) mozna
osiggnaé, stosujac osobne uzwojenie zarzenia na transforma-
torze sieciowym.

Po dokladnym obejrzeniu okazato si¢, ze brakuje
dwoch glo$nikow niskotonowych z lewego kanatu i zostat
wyrwany styk nr 3 z glowicy UKF. Wida¢ bylo row-
niez bardzo niechlujnie przewinigty, oraz prowizorycznie
zamontowany trafo sieciowy. Dowiedziatem sie, ze trafo
przewijat elektryk zajmujacy si¢ przezwajaniem silnikow
elektrycznych. Poniewaz trafo po przewinigciu nadal
dymit, wigc radiola w koncu trafita do mnie.

Po wymontowaniu trafa z radia dokonatem pomiarow
bez obcigzenia. Prad jalowy wynosi 530mA zamiast spo-
dziewanych 50-70mA, napigcie anodowe: 348V, a napig-
cie zarzenia: 11,1V.

Po rozebraniu trafa policzylem zwoje i okazalo sig, ze
uzwojenie sieciowe dla 240V miatlo nawinicte 640 zwojow
drutem 0,4mm; uzwojenie anodowe miato 940 zwojow ¢ 0,18
zamiast ¢ 0,25mm, a uzwojenie zarzenia miato 30 zwojow
¢ 1,1mm. Tak przewinigty trafo musial si¢ pali¢ i gdyby nie
zostal natychmiast wytaczony, zniszczytby lampy.
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Trafo nawinatem na napigcie sieciowe 240V z odczepem
na 220V drutem ¢ 0,4mm. Uzwojenie anodowe nawinglem
drutem 0,25mm, a uzwojenie zarzenia drutem 1,2mm. Trafo
zarzenia miat §lady przegrzania, wigc tez zostat przewiniety,
ale na napiecie 220V. Nie moge zrozumie¢, jakim sposobem
zawodowy elektryk mogt tak spartaczy¢ przewinigcie trafa.
Goszczacy niejednokrotnie na tamach EAW Stefan Roguski
rowniez jest specem od silnikow elektrycznych, ale trans-
formatory i inne urzadzenia w jego wykonaniu moga shuzy¢
za wzor rzetelnych obliczen i solidnego wykonania. Sam
kilkakrotnie korzystatem z jego wiedzy.
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Pierwsza przyczyng spalenia trafa sieciowego
byl prostownik selenowy napigcia anodowego,
ktory zostat zastgpiony uktadem krzemowym.

Aby wlutowa¢ do glowicy wyrwany styk,
trzeba bylo glowice wymontowaé i zdjac z niej
obudowg. Dalsza renowacja byla podobna do
wczesniej opisywanych.

Odbiornik jest superheterodyna o o$miu
obwodach AM i jedenastu FM. Stopien ste-
reo Hi-Fi jest uktadem niskiej czestotliwos$ci
z dodatkowym przedwzmacniaczem korekcyj-
nym do adaptera. Przedwzmacniacz zbudowany
na lampie ECC83 umozliwia wzmocnienie sta-
bych sygnatéw z wkladki magnetycznej o ampli-
tudzie kilku do kilkunastu mV oraz ich korekcje.
Wejscie tego przedwzmacniacza jest potaczone
bezposrednio z gniazdkiem pierwszym stereo na
tylnej $ciance chassis odbiornika.

Drugi stopien wzmacniacza napigciowego na ECC85 przez
uktad RC i przetacznik zakreséw jest dotaczony do drugiego
i trzeciego gniazdka. Mozna do nich podigczy¢ zewngtrz-
ny magnetofon albo adapter z wktadka krystaliczna, ktora
wytwarza sygnaty o amplitudzie 200-600mV. Podczas pracy
wewnetrznego adaptera stereo caly tor niskiej czestotliwos$ci
pracuje w systemie stereo Hi-Fi. Przetacznik zakreséw umoz-
liwia przelaczanie gniazdek 2 i 3 w system stereo lub mono.
Odbiornik radiowy zawsze pracuje w trybie mono. Wktadka
adapterowa ma dwie igly diamentowe umieszczone naprzeciw
siebie. Jedna shuzy do odtwarzania ptyt 78 obr./min, a druga —
ptyt 16, 33 oraz 45 obr./min. Adapter ma mecha-
nizm samoczynnego zmieniania plyt oraz czuj-
niki mechaniczne ustalajace potozenie ramienia
w zaleznosci od $rednicy plyty. Ruchoma poitka,
na ktdrej spoczywa adapter, ma z tylu zamonto-
wany wylacznik krancowy odlaczajacy zasilanie
przy jej wysuwaniu w celu naktadania ptyt.

Po odsunigciu prawych drzwiczek zaswieca
si¢ umieszczona w tylnej czegsci za mlecz-
ng szybka zaréwka 25W/220V pods$wietlaja-
ca komor¢ adaptera. Po odstonigciu lewych
drzwiczek wida¢ odbiornik radiowy a pod nim
komore¢ do umieszczenia magnetofonu.

Pragne zaznaczy¢, ze nie ma stereofonicz-
nych odbiornikow lampowych. Te przedsta-
wiane jako stereofoniczne majq tylko stereofo-
niczny stopien niskiej czestotliwosci (wzmac-
niacz wyjsciowy). Z tego co mi wiadomo, byty
proby skonstruowania lampowego radia stereo,
ale koszt oraz trudnosci
z wykonaniem lampo-
wego dekodera stereo
zniechecily do dalszych
prac w tym zakresie.

Fotografie  przed-
stawiajg radiole przed
renowacja, wida¢ tez na
nich wspomniany, nie-
chlujnie zamocowany,
trafo sieciowy.

Jerzy Szymanski
j-szymanski@wp.eu
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Zygmunt Mijakowski.......... Szczecin  Tadeusz Susfal............... Warszawa

Uwaga! Jesli do konca pazdziernika poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesytki z nagroda,
prosimy zglosi¢ ten fakt redakeji (22 783 00 20, ewa.dudzik@elportal.pl)

Zajrzyj do interesujacych materialéw

~Swiat Radio” 9-10/2021

Transceiver MILLIONS SP3ABG
Transceiver MILLIONS to najnowsze opracowanie SP3ABG.
Podobny uktad, ale z tranzystorem bipolarnym byt zasto-
sowany w pierwszym Traperze z 1983 r. — TRAPER 83.
MILLIONS powstat w tym roku i spetnia inne wymagania
oraz ma zastosowane aktualnie dost¢pne elementy.

TRX pomimo swej prostoty umozliwia dwustronne facznosci
CW/SSB w pasmie 80m. Moc nadajnika wynosi ponad 10W,
czutoé¢ odbiornika okoto 1uV.

Transceiver QRP FT8

Od momentu pojawienia si¢ w potowie 2017 r. nowej emisji
cyfrowej FT8, zyskala ona tak wielka popularno$¢, ze aktualnie
blisko potowa lgcznosci na pasmach amatorskich odbywa si¢
wlasnie na FT8. Nic dziwnego, konstruktorzy zaczeli budowac
proste transceivery QRP do pracy ta emisja. W eksperymental-
nym uktadzie DK7JB zostaty uzyte gotowe moduty
Ardunino-Nano-Clone oraz SI5351-Board z Adaftuit.

W torze RX pracuje CD2003, a w TX MCP14E8-E/P i IRF720.

Errare Humanum Est

W ciagu ostatniego miesiaca nie zgtosilicie zadnych btedow w EdW.

AVT 1969  Sterownik lampki z uktadem czasowym

Uklad czasowy, ktory po dotaczeniu do rédia swiatfa petni funkcje lampki nocnej.
Najlepiej nadaje sie do zasilania tasm LED 12 V oraz niektorych ,zaréwek” LED.
Kazdorazowe nacisniecie przycisku uruchamia uklad czasowy, ktory jednoczesnie
ptynnie zataczy dotgczone do wyjscia ukladu Zrodio Swiatta.

Po uplywie okreslonego czasu, nastapi plynne powolne wygaszenie lampki. KITy
AVT
7

Znajdz nas na H
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2110 Rozwiazanie zadania CoTo2107
Zadanie konkursowe brzmi: Fotografia pochodzi z artykutu
Co przedstawia zamieszczona nizej fotografia? ~Akustyczny sygnalizator wlaczonego o$wietle-

nia”, ktdrego autorem jest Michat Kurzela.
Prosimy o krotkie odpo- Artykut ukazat si¢ w EAW 12/2020, na stronie 50.
wiedzi.

E-maile z odpowie-
dziami nalezy przysytac¢
W ciggu miesigca
od ukazania si¢ numeru,
na adres:
konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac _
0 podaniu adresu -
niezbednego do wysytki
upominku.

%\ i
W tytule e-maila nale- Za prawidlowe odpowiedzi

zy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania i wilasne nazwisko, np. upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

X '\
-

.

CoTo2110Kowalski. Tomasz Nowak — Piaseczno,
Wsrod autoréw prawidlowych odpowiedzi rozlosowane Damian Zgbezyk — Nowa Osuchowa,
zostang 3 kity AVT. Zygmunt Flisak — Opole.

W najblizszych numerach EdW planujemy

EdW 11/2021

Miernik wzmacniaczy operacyjnych
Projektow testerow wzmacniaczy operacyj-
nych jest mnostwo, ale pozwalaja one jedy-
nie stwierdzi€, ze wzmacniacz operacyjny
jest sprawny. Opisywany prosty przyrzad
ma nieporownanie wigksze mozliwosci

- pozwala zmierzy¢ wszystkie kluczowe
parametry rozmaitych wzmacniaczy.

W kolejce na publikacje czekaja m.in.:

Rozmaite projekty i artykuly edukacyjne
przygotowywane przez Piotra Goéreckiego
przedstawiane sa na stronie: https://bit.ly/3ajOixL
osiagalnej takze za pomoca QR-kodu:
gdzie mozesz zadecydowac o kolej-
nosci ich publikacji.

EdW 12/2021

CNC

Okreslenie ,,obrabiarka sterowana nume-
rycznie” prawie kazdemu skojarzy si¢ H

z jaka$ profesjonalng potezna i skompliko-
wang maszyna. Artykut przekonuje,

ze tego rodzaju maszyne prawie kazdy
wspotczesny hobbysta moze z powodzeniem
zbudowac 1 wykorzysta¢ w swoim domu.

Rezystancja kabli
Przewody laboratoryjne,
inne przewody, $ciezki
na plytce moga miec,

i czgsto maja, zaskakuja-
co duza rezystancjg...

EdW 1/2022

Moja wlasna karta audio USB
Przekonaj sig, ze dzigki kostce CM119
budowa komputerowej karty dzwigkowej §
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne
uktady scalone C-Media, przydatne takze
w mniej tradycyjnych zastosowaniach.

New Kid in Town czyli
odkrywanie ,,nowego ESP8266”
W wielu modutach przeznaczo-
nych do inteligentnego domu
zawarte sg popularne od lat
moduty WiFi typu ESP8266.
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Jak to dziaia

Na rysunku A przedstawiony jest schemat.

Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu: L1 01

Jak dziala i do czego sluzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jak10,
nalezy nadsyta¢ w terminie 60 dni
od ukazania si¢ tego numeru EdW.
Nagrodami w konkursie beda
3 kity AVT

Rysunek A

Vi1 Cc| L2

= | 8714 02 —

> | o GND

o

Rozwigzanie zadania Jak to dziala z EAW 6/2021

W numerze 6/2021 przed-
stawiony byl, pokazany na
rysunku B, nieskompliko-
wany uktad elektroniczny.
Jest to... prosty wzmac-
niacz w uktadzie kaskody.

Zadanie byloby bezna-
dziejnie wrecz tatwe, gdyby
schemat wygladat jak na
rysunku C. To jest kla-
syczna kaskoda z tranzy-
storami bipolarnymi NPN.
Wzmacniacze kaskodowe

sg znane od dawna i najpierw byly reali- Rys.C
R1

zowane z wykorzystaniem lamp. Byly czesto
uzywane jako wzmacniacze w.cz. W litera-
turze mozna znalez¢ schematy wzmacniaczy
kaskodowych z wykorzystaniem tranzysto-
row bipolarnych oraz polowych FET i JFET.

Natomiast uktad wedtug rysunku B w lite-
raturze znany jest jako folded cascode, co na
jezyk polski bywa tlumaczone jako ,,dzie-

BIAS

gdzie zaznaczone sg wyraz-

nie dwa napigcia zasilajace: I,

dodatnie V¢ 1 ujemne Vgg.

Jak widaé, zrodto prado-

we dostarcza prad dla obu |

tranzystorow. Na pierwszy o—f o

rzut oka mogtoby si¢ wyda- ) 5
0

L

wacé, ze jest to wzmacniacz,
ktory nie odwraca fazy. Jed-
nak wystarczy zauwazyc¢, ze -
zwickszenie napigcia bazy
T1 i1 pradu kolektora Tl Rys.E
Vee powoduje  zmniejszenie
pradu T2, przez co napigcie na wyjsciu staje si¢ bardziej
ujemne — uktad odwraca faze¢ jak klasyczna kaskoda.
out W niektorych takich rozwigzaniach rezystor obcigze-
nia R1 jest zastapiony zrodtem pradowym, co zwigksza
wzmocnienie napi¢ciowe.

Zamiast tranzystoréw bipolarnych stosowane sg tez
polowe — przyktad na rysunku E.

Mozliwe do realizacji sa tez wersje hybrydowe, zawie-
rajace 1 tranzystor bipolarny, i polowy - pozwala to uzy-

lona kaskoda”, ,sktadana kaskoda”, ,zagi¢ta kaskoda”, skaé specyficzne parametry, ale jest bardzo rzadko wyko-
»~famana kaskoda” albo jako kaskoda zawinigta lub podwi- rzystywane w realnych uktadach.
nigta. Uktad jest mato znany, nieczgsto stosowany, dlatego Zdecydowanie czesciej wykorzystywane sg rdznicowe

w niektorych polskojezycznych zrddlach
uzywa si¢ okreslenia ,,folded cascode”, jak
w dokumencie:
https://repo.pw.edu.pl/info/bachelor/WUT
95603e42158e417aabd8538850635736/7a
ffil=WEiTI&r=diploma&tab=&lang=pl
w skrécie: https://bit.ly/3CXCgED.
Dziatanie wersji z rysunku B jest
podobne do pracy klasycznej kaskody,
jednak sa pewne istotne rdznice, ktore
okazuja si¢ zaletami. Wtasciwosci i zalety
mozna tatwiej dostrzec na rysunku D,

v uktady tego rodzaju. Rysunek F, pochodzacy z rosyj-
cC
+Unur Rys. F
brodowe  FUnur-1B-—

§U KACKOLA

[IVANASOH ,
8> AOMYCTUMbIX ' |
CUH®OASHBIX |
oo HATMPSKEHMM e
CBEPHYTIV
KACKOA

0B
Ve -0,2B
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skiej Wikipedii, pokazuje wazna
zalete¢ wersji podwdjnej z tran-
zystorami PNP w stopniu wej-
Sciowym: bardzo szeroki zakres
roboczych napi¢¢ wejsciowych,
obejmujacy tez ujemna szyng
zasilania, a nawet napigcia nieco
nizsze (a takze moze zapewnié
szeroki zakres napig¢¢ wyjscio-
wych, czego tu nie widac).
Odmiany ,,folded cascode”
mozna spotka¢ w nielicznych

wzmacniaczach audio. Jed-
nak takie rdéznicowe uktady
kaskodowe sg wykorzystywane
przede wszystkim do budowy
wzmacniaczy operacyjnych.
Przyktady na rysunkach G i H.
W obu tych rozwigzaniach
koncepcja jest taka sama: na wejsciu
mamy parg réznicows. Wyzej umiesz-
czone sg zrodta pradowe 1 dotaczone
sg dwa tranzystory tworzace kaskode.
Natomiast obciazeniem tych tranzy-
storow wyjsciowych nie sg rezystory,
tylko lustra pradowe Wilsona, zapew-
niajgce ogromne wzmocnienie.
Osoby, ktore chciatyby doktadnie;j
zglebi¢ temat tego rodzaju wzmac-

Rys. G

—Vie

niaczy operacyjnych, bez trudu znaj-
da mnéstwo informacji po wpisaniu
w wyszukiwarke hasta ,,folded casco-
de”, oczywiscie w jezyku angielskim.
Zadanie okazato si¢ zaskakujaco
trudne. Odpowiedzi bylto niewiele,
a znaczna cz¢$¢ nie byla trafna. Oto
przyktady nietrafnych rozwigzan:
(...) Jest to inwerter i konwerter napie-
cie -> prgd w jednym. (...)

"

Vitasa I %
Rys. H

l_l_'m

VI!IAS 1

Jr

(...) prawdopodobnie jest to czujnik
temperatury (...)
(...) nietypowy szybki przelgcznik (...)
(...) najbardziej wyglgda mi to na
ukiad porownujgcy (...)
Nagrody-upominki za udziat
w bardzo trudnym zadaniu JakDzia-
ta6 otrzymuja:
Damian Wiszniewski — Laski,
Mariusz Rusek — Nowy Dwor oraz
Szymon Wojtowicz — Warszawa.
Wszyscy uczestnicy konkursu zostajg
dopisani do listy kandydatow na bez-
ptatne prenumeraty.

AVT 1960 Termometr z termoparg i alarmem

Termometr umozliwia pomiar temperatury do 400°C za pomocq dostarczonej w zastawie “termopary”. Modut dedatkowo wyposazony zostat
w sygnalizacje przekroczenia zadanej femperatury. Alarm realizowany jest z uzyciem modulowanego sygnatu dzwigkowego.

AVT
V@l 7Znajd: nas na n

* wyswietlacz LCD 1x6
+ doktadnosé pomiaru: -1...2°C

* wymiary ptytki 35x116mm

+ zakres pomiaru temperatury: 0...400°C

+ alarm dla zadanego zakresu pomiarowego

ZOBACZ WIECE)

o
B
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‘)‘V/_ sklep.avt.pl

sk

lep

Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobéw:

W sklepie internetowym:

sklep.avt.pl

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zerar
ul. Leszczynowa | |

Wypetniajac ponizszy formularz zamdéwienia

Formularz nalezy wystac na adres:
AVT SPV Sp. z 0. o.
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa ||

przeslij na adres:

AVT SPV Sp. z o.0.

03-197 Warssava

DFnaczenia wersii kit

ul. Leszczynowa 1 1 = [&] phylka drukeaeans OB

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW 8/2021

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW 9/2021

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW 10/2021

= [UK] sapreagramioasny ukdad
- = [A= phylka FCH T saprog ramowi g ks
|G phytka PCO (luby phetkid, UK Gedl wystepujel 7 karrplet e emen-
1w elektronicznych wymienionych v dakumentaci zestaw.
* [ zestaw zmontowany

{szczegoty na stronie 13)
Prenurmeratorzy nie musza whlelad kupondw,

Tu wekle] kupany 2 astatnich 3 numerdw Edwy
wystarczy, fe podadzg ne prenumeraty!

a uzyskasz znizke 10% dla stafych czytelnikow.
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Zupetnie nowa edukacyjna seria kitow
AVTEDU. Wypraébuj je wszystkie i zostan
mistrzem lutownicy, poznaj Swiat

] - elektroniki i zgtebiaj go razem z nami
POZHaJ Ca+q SEHE #AVTEDU #NaukalLutowania #KityAVT

AVTEDU to zestawy (KITy) DIY :
do samodzielnego zlutowania.

W zestawach znajduje sie ptytka drukowana
i komplet elementéw elektronicznych.

AVTEDU3PAKIET - to zestaw 3 kitéw DIY do nauki lutowania:
AVTEDUG21 - Stroboskop policyjny LED,
AVTEDUG634 - MigoLEDKi,

AVTEDUG37 - Pikajaca kostka do gry
Zestaw zawiera rowniez fiolke cyny.

Efektem generowanym przez AVTEDU621
jestimitacja Swiatet pojazdu uprzywilejowanego
Naprzemienne rozbtyski czerwonych i niebieskich

diod LED m ﬂ}l

AVTEDUG34 to interesujacy efekt swietlny.
Umieszczajac go w poblizu glosnikéw
diody LED migaja w takt odtwarzanej muzyki.

AVTEDUG37 to jedyna w swoim rodzaju kostka do gry
z dzwiekiem imitujacym turlanie si¢ kostki.
Wylosowana liczba oczek wyswietlana
jest za pomoca diod LED.

Kupujac zestawy AVTEDU w pakiecie oszczedzaszI

AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11 7‘VI_

tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl Sklep'aw'pl
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Brakuje Ci archiwalnego wydania
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Szkota Konstruktordw - Awaryjne masilanie 230V

Kazde
WeEDIE

Ploter - ronot artvsta przejrzy]

Szketa Konstrukiorow - Wykerzystanie misrnika onorgll O n - | I n e

Bi2021 CZERWIES + SENA 1190 18 o oo worm,eipertal.pl

diwighowe] E
¥ Silniki pradu stalege - Hamowanie impi
» Filozoka siecl - Profoko! IPICMP Tr2024 LIFIES + GEMA 13,90 8 o i www.ipertalpl
¥ Caym she il wribelei?
- Transtormatory sieciowe
» Droga do RRID - Miedoskonatosc wmal
» Modutowe mierniki nagiecia i pradu sta

> vammm s i ANOHOWY ﬁ@q stahilizowany
IR 0 uklagiw
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Elek o paneli mmmh" o B021 SIERPIEN « SENA 12,38 41 cimin ) wwweipertalpl
™ > Odstraszacz dzikich owierzat %
» Mola praypoda z elektranika | EOW,
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> MPPT - Przetwornice imputsawe

» Panorama autio - Co to jest DAC?

> REWela a -
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> Droga do RRIO,

cayli wemacniacze operacyine ”
» Odlryway schematy - Kiasyezny & u u
z jednotranzystorowym kuczem - 99 AIDASFEN

» Panorama audo - Co a Jest DAC? '
» Naprawa zasilacza do Szarotki

WspotcZESneinenny; ¢ BUElF— 7=

8 . [ > NanoVNA. cayil superuira... omomierz
5 B Drukarki 3D » Falioton: Jublbousz 25-lecta EAW
Moja przygeda 7 elekironika i EOW
> Filazotia siecl = Protoks! TCP
| » Siec energetycane dia eleidronliobw
W oTm g [Panarama auddo. Co to jest DAC?
skl v » Wrzmacaiacze kasy . e
» Intetigentny dom takie dia Ciehie.
cayil jest dobrze, ale ple hemadzizinie
Smart home - troche histori '+,
» Droga do RRI0, wamacniacze operacyiae
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