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LNI-T Miernik UT139S

Uniwersalny multimetr UT139S to nowoczesne urzadzenie pomiarowe
z praktycznymi funkcjami, np.: pomiar wartosci skutecznej True RMS
czy bezkontaktowy detektor napiecia zmiennego (NCV).

Czytelny wyswietlacz LED typu EBTN z 31 segmentowym bargrafem
utatwia odczyt pomiarow.

Pomiary:

* napiecie DC: 600V %=(0.5% +2) : > e _‘w,, '

-7 ur139s ||

* napiecie AC: 600V £(0.8% +3)
* prad DC: 10A £(0.7% +2)

* prad AC: 10A =(1% +3) /7 //,/l/
* rezystancja: 60MQ *(0.8% +2) 7 am
* pojemno$¢: 99.99mF +(4% +5) z-':rm:n/fm;m,,«,,?-f}?m;,,,,, '
* czestotliwosé: 10Hz~10MHz £(0.1% +4) e e S e

¢ temperatura: -40°C~1000°C (1% +4) wusce | i gy T
Wyswietlacz:

* LCD (Black EBTN)

* maksymalne wskazanie: 5999
* wymiary 58 x 36mm

* podswietlenie

* bargraf 31 segmentéw

Funkcje, cechy:

* True RMS

* NCV - bezkontaktowy detektor napiecia AC
* wybor zakresu: automatyczny; reczny

* funkcja REL (pomiar wartosci wzglednej)

* Data Hold

* test ciggtosci obwodu

* test diody

* filtr LPF/LoZ (ACV)

* wspolczynnik wypetnienia [Duty Cycle]: 0.1% - 99.9%
* zasilanie: 2x bateria AA 1.5V

* masa: 345g

* wymiary: 170 x 80 x 48mm

UT-139S

W zestawie:
* miernik,

* przewody pomiarowe, 2202*
* baterie,

* sonda temperatury typu K
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Nieco ekstremalny stuchawkowy
wzmachniacz lampowy OTL

— projektowanie i modyfikacje

Dopiero teraz, w drugiej cze¢sci artykutu,
podane sg najcenniejsze informacje o tym,
skad naprawde bierze si¢ ,,Jampowy dzwiek”

str. 17

Modut precyzyjnego

generatora TCXO

i synchronizacji z GPS

Projekt dla tych wszystkich Czytelnikow,

dla ktoérych najwazniejsza jest doktadnosc.
Kontynuacja projektu F-metra z niedawnego,
wrzesniowego numeru EdW.

oraz o tym, jak mozna dostosowacé
o wlasnych potrzeb. "\ iSsS=_ |

wzmacniacz d

* = w | e— e )

Modutowe mierniki

napiecia i pradu statego

Aktualnie dostepnych jest mnostwo réznych
modutowych miernikéw panelowych,

w tym liczne woltomierze i amperomierze
pradu statego. Niektore zaskakuja

bardzo pozytywnie, inne — niestety nie.

Copyright AVT-Korporacja Sp. z 0.0., Warszawa, ul. Leszczynowa 11.
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Odkrywany schematy

Zasilacze komputerowe

W kolejnym odcinku cyklu analizujemy

budowe i dziatanie sterownikow zasilaczy

komputerowych, zawierajacych popularny

uktad scalony SG6105.
R
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... Z pracy serwisanta sprzetu audio
w czasie pandemii

Dwa bardzo interesujace opisy napraw
sprzetu audio, pokazujace aktualne
problemy stojace przed kazdym, kto
chcialby reperowaé wspoétczesny sprzet.

Projekty publikowane w ,Elektronice dla Wszystkich” moga by¢ wykorzystywane wytacznie do wiasnych potrzeb. Korzystanie z tych projektéw do innych celéw,
zwlaszcza do dziatalno$ci zarobkowej, wymaga zgody redakcji , Elektroniki dla Wszystkich”. Przedruk oraz umieszczanie na stronach internetowych catosci
lub fragmentéw publikacji zamieszczanych w ,Elektronice dla Wszystkich” jest dozwolone wytgacznie po uzyskaniu pisemnej zgody redakgcji.
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Krzyzowka
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I
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By¢ moze i Ty jeste$ zaskoczony zawartoscig oklad-
ki tego numeru. Po pierwsze niespodziewanie mamy
na niej projekt precyzyjnego generatora TCXO, czyli
dalsza czg$¢ projektu F-metra z numeru wrzesniowe-
go. A przed miesigcem pisalem, ze planujemy projekt
oktadkowy zwigzany z pomiarami za pomoca karty
audio. Kto zajrzal na strong https://bit.ly/3ajOixL,
moégl zobaczy¢ model tej przystawki do karty audio.
Coz, zycie czgsto nas zaskakuje — planowana wcze-
$niej przystawka ,,obsun¢ta si¢” na nastgpny miesiac.
Nastepny? Czyli ktory?

Druga zmiana na okladce to co$, co nie zdarzyto
si¢ ani razu w 25-letniej historii czasopisma: po raz
pierwszy mamy numer ,,dwumiesieczny”: 2—-3/2021.
Juz wyjasniam dlaczego. Jedynym winowajcg jest
koronawirus, ktory bezczelnie ukradl nam w ubie-
glym roku jeden miesigc (zeby tylko...). Z powodu
zamknietych punktéw sprzedazy harmonogram wy-
dawniczy musiat zosta¢ op6zniony. Numer stycznio-
wy ukazat si¢ pod koniec, a nie na poczatku stycznia.
Teraz pod koniec lutego wychodzi numer ,,podwoj-
ny”, a Scislej ,,normalny”, tylko o podwojnej nume-
racji. Zadnej dziury nie bedzie, bo za miesiac, pod
koniec marca, ukaze si¢ numer kwietniowy, czyli
wrécimy do prawidlowego harmonogramu. Uwaga!
Prenumeratorzy tez niczego nie stracg, bo ich pre-
numerata zostanie przedluzona o jeden numer!

A w tym szczegblnym wydaniu EdW chcialbym
zwroci¢ Wasza uwage przede wszystkim na pierwsza
cze$¢ artykutu Modufowe mierniki napiecia i prgdu
statego.

Jak pokazuje fotografia tytutowa w tym artykule nie-
ktére tanie moduty majg znakomitg doktadnosé, ale
niestety inne, na pozor takie same lub bardzo podob-
ne mierniki, wprost przeciwnie. Zapewniam, ze war-
to poznaé szczegobly!

Przypominam tez, ze kazdy, niezaleznie od wieku
i dos§wiadczenia, moze jeszcze wzia¢ udziat w jubi-
leuszowym konkursie. Takze i Ty mozesz opisaé, jak
zaczela si¢ Twoja przygoda z elektronikq i jakq role
ma w tym EdW. Nagrodami w konkursie beda talony
— kupony do sklepu AVT oraz bezptatne prenumeraty
naszego wspoélnego czasopisma.

Zawsze aktualna jest tez moja prosba: peinformujcie
mnie osobiscie, jakq tematykq powinnismy si¢ zaj-
mowacé w kolejnych numerach EdW.

Jak zawsze zachgcam do lektury, a takze do udziatu
w naszych licznych konkursach, w szczegdlnosci
w Szkole Konstruktorow.

Serdecznie pozdrawiam

Q[(ﬂtr Gcirﬂcbd
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Nowosci, ciekawostki

LADOWANIE NA ODLEGLOSC

Metody szybkiego tadowania s3a juz w smartfonach po-
pularne — nie tylko te standardowe, ale coraz czesciej takze
bezprzewodowe. Cho¢ stowo ,,bezprzewodowe” jest troche
mylace. Podstawka do tadowania jest oczywiscie podigczona
do zrodta energii przewodowo a smartfon musi spoczywac
bezposrednio na niej. Xiaomi ma jednak rozwigzanie tego
problemu w postaci Xiaomi Mi Air Charge — juz niedtugo be-
dziemy mogli uwolnic¢ sie od kabli i stacji tadujacych.

Pojawienie sie tadowania bezprzewodowego w zastoso-
waniach komercyjnych na poczatku ubiegtej dekady nalezy
uznacé za istotny przetom. Zmienito nawyki wielu uzytkow-
nikéw, ktorzy zamiast tadowaé¢ urzadzenie w nocy, robig to
praktycznie przez caly dzien. Zamiast odktada¢ smartfon na
biurku, laduje on na tadowarce. Przy odrobinie wprawy moze-
my zatem cieszy¢ sie urzadzeniem z odpowiednim zapasem
energii i przy okazji dba¢ o kondycje baterii.

Xiaomi idzie krok dalej. Wprowadzona technologia to Mi
Air Charge, ktora pozwala na tadowanie wielu urzadzen jed-
noczesnie bez podtaczania kabli czy umieszczania ich na bez-
przewodowych, indukcyjnych tadowarkach. Aby to wszystko
mogto dziata¢ nalezy urzadzenia wyposazy¢ w odpowiednie
rozwigzania. Jesli chodzi o smartfony, Xiaomi opracowato
zminiaturyzowany zestaw anten — nawigacyjnych i odbior-
czych. Te pierwsze to swego rodzaju radiolatarnia, ktéra na-
daje informacje o potozeniu, druga odpowiada za przeksztat-
canie sygnatu fal EHF
na energie elektrycz-
ng do tadowania.

Na obecnym etapie
rozwoju technologia
zdalnego tadowania
Xiaomi umozliwia ta-
dowanie z maksymal-
na moca 5W. Mozliwe
jest rowniez tadowa-
nie kilku urzadzen
jednoczesnie, a prze-
szkody fizyczne nie
powinny mie¢ wplywu
B na moc tadowania.

STARLINK ELONA MUSKA
JUZ W POLSCE

Starlink, czyli satelitarny internet od SpaceX, jest juz
dostepny na zamowienie do Polski. Nie jest zaskoczeniem, ze
na poczatku tego typu ustuga nie moze by¢ tania. Elon Musk
wyznaczyt sobie cel: uruchomienie ustugi oferujacej sate-
litarny dostep do internetu. Konsekwentnie do niego dazyt,
wynosz3ac na orbite dziesigtki niewielkich satelitow Starlink,
widocznych czasem na noc-
nym niebie w postaci sznu-
ra jasnych punktow. To one
odpowiadajg za umozliwianie
dostepu do sieci w miejscach,
w ktorych wszystkie inne spo-
soby zawodza.

Jak na razie liczba uzyt-
kownikéw internetu przez
Starlink niewiele przekracza
10 tysiecy. To gtownie klien-
ci z Wielkiej Brytanii, Stanéw
Zjednoczonych i Kanady, gdyz

NOWY SPORTOWY ELEKTRYK
OD AUDI

Producent z Ingolstadt podczas cyfrowej premiery pokazat
nowego elektryka — Audi e-tron GT. Przedstawiono na razie pod-
stawowy wariant i topowa wersje z literkami RS, ktore zawsze
wzbudzaja duze emocje wsrod fanow tej niemieckiej marki.

W przeciwienstwie do modeli e-tron i e-tron Sportback mamy
do czynienia z jak najbardziej sportowym autem. Otrzymujemy
samochéd o sylwetce, ktéra kojarzy sie z popularnym A7 i Tay-
canem. Co ciekawe, model produkcyjny tylko nieznacznie rézni
sie od konceptu zaprezentowanego w 2018 roku.

Podobienstwo do elektryka Porsche nie jest przypadkowe,
bowiem o Audi e-tron GT mozna powiedzie¢, ze mamy do czy-
nienia z kuzynem Taycana — Audi i Porsche nalezg do grupy
VAG. Na pokladzie mamy m.in. system czterech skretnych két
i pneumatyczne zawieszenie.

Aktualnie podstawowy wariant Audi e-tron GT wyposazony
jest w dwa silniki — pierwszy na przedniej osi, drugi na tylne;j.
tacznie generujg one 476KM, a w trybie overboost (przez 2,5
sekundy) moc wzrasta do 530KM. W potaczeniu z napedem qu-
attro pozwala to na osiagniecie pierwszej ,,setki” w zaledwie 4,1
sekundy. Zasieg to niespetna 500km, wraz z opcja szybkiego
tadowania.

Ostatnio w swiecie elektrykow wieksze emocje budzi jed-
nak... Apple. Firma z Cupertino juz niemal na pewno pracuje
nad swoim autonomicznym samochodem elektrycznym i dazy
do nieuniknionego — catkowitej elektryfikacji aut. Nawet firmy
kojarzone dotad gtownie z silnikami spalinowymi ogtaszajg
plany catkowitego przejscia na auta elektryczne. Ostatnio taka
deklaracje ztozyt koncern General Motors.

dla nich ustuga byta dostepna juz wczesniej. My w Europie,
mamy do czynienia jedynie z planem uruchomienia ustugi
pod koniec 2021 roku.

Elon Musk, ttumaczac poziom cen dostepu do satelitarne-
go internetu, podkreslat, ze wynika on z kilku prostych zasad
przyjetych juz na samym poczatku. Twoérca Starlinka chciat,
by ceny byly na calym swiecie identyczne, nieznacznie mody-
fikowane przez lokalne prawo i podatki. Jak wiec beda sie one
przedstawia¢ w Polsce?

Abonament internetowy Starlink kazdego
miesigca bedzie kosztowat klienta 449 zto-
tych (do tego trzeba doliczy¢ jednorazowa
optate za sprzet i aktywacje: ponad 2000zt).
Szybkos¢ transferu danych waha sie obec-
nie miedzy 20-150Mb/s. Przy takiej cenie,
z pewnoscig nie jest to zadna okazja dla
osob, ktére majg dostep do swiattowodu
czy internetu mobilnego, ale trzeba przeciez
pamietac, ze SpaceX nie kieruje swojej ofer-
ty do tych, ktérzy maja wygodny dostep do
sieci ze swojego miejsca zamieszkania.
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INTEL Z DEDYKOWANYM GPU?

W procesorach Intel Core 11. generacji pojawity sie nowe,
zintegrowane uktady graficzne Iris Xe. Wedtug deklaracji pro-
ducenta, majg one przynies¢ zauwazalny wzrost wydajnosci
i zapewni¢ ptynng rozgrywke w niemal wszystkich, dostep-
nych obecnie produkcjach (w rozdzielczosci 1080p w 30 klat-
kach na sekunde i nie na maksymalnych detalach). Niewiele
po6zniej Amerykanie zaprezentowali bardziej wydajna grafike
Intel Iris Xe MAX, a teraz zaanonsowali, ze nowe, osobne kar-
ty graficzne trafig rowniez do desktopow.

Intel poinformowat, ze nawigzat wspétprace z dwoma part-
nerami ekosystemowymi, wsrod ktorych znajduje sie Asus,
aby wprowadzi¢ na rynek oddzielne karty graficzne z serii Iris
Xe do desktopow (grafiki noszg oznaczenie kodowe ,,DG1”).
Urzadzenia w nie wyposazone maja trafic do uzytkowni-
kéw domowych, a takze malych i srednich przedsiebiorstw.
Z udostepnionych przez firme Intel informacji wynika jednak,
ze oddzielne karty graficzne z linii Iris Xe nie beda sprzeda-
wane w sklepach, tylko zostang dostarczone do partneréw,
ktorzy skompletujg caty komputer i nastepnie sprzedadza go
klientom koncowym.

Intel nie poinformowat jednak kiedy na rynku pojawia sie
pierwsze komputery stacjonarne z oddzielnymi kartami gra-
ficznymi Iris Xe, ale prawdopodobnie bedzie to zalezato od
tego, jak szybko z ich dostarczeniem uwing sie partnerzy,
z ktérymi Amerykanie podjeli wspotprace.

Introducing Intel® Iris® X® MAX Graphics

XELP
Discrete GPU
Max Mobile Creation

New Intel®
Deep Link
Max Platform Performance

5G 10 GIGABIT OD QUALCOMMA

Modem 5G Qualcomm Snapdragon X65 jest najnowszym
modemem amerykanskiego producenta, stworzonym z mysia
o obstudze sieci pigtej generacji. Tym razem zblizono sie
do kolejnej granicy — 10Gbit/s. Dla poréwnania, poprzednia
generacja, tj. Qualcomm Snapdragon X60, ktéry zostat zin-
tegrowany z platforma mobilng Qualcomm Snapdragon 888,
potrafi pobiera¢ dane maksy- —
malnie z troche mniejsza pred-
koscia 7,5Gbit/s. Niewiele lepiej

radzi sobie dotychczasowy lider,
zaprezentowany przed kilkoma
dniami modem MediaTek M80
5G — w jego przypadku downlink
wynosi do 7,67Gbit/s.

Co ciekawe, modem 5G
Qualcomm Snapdragon X65
oparto na architekturze, ktoéra
pozwala go ulepszac, rozszerza¢
funkcjonalnos¢ i dostosowy-
wacé do réznych segmentéw 5G.
Dzieki temu zapewni on wspar-
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X65 5G Modem-RF System,__ |

Nowosci, ciekawostki

CZY NVIDIA PRZEJMIE ARM?

Oznajmienie zamiaru przejecia konsorcjum ARM przez
firme NVIDIA wywotato prawdziwe trzesienie ziemi w catlej
branzy producentéw uktadéw scalonych. To bytby bezpre-
cedensowy ruch o trudnych do przewidzenia konsekwen-
cjach. Qualcomm postanowit, ze zrobi wszystko by trans-
akcja nie doszta do skutku.

Najwieksze obawy pozostatych producentéw dotycza
potencjalnych utrudnien w dostepie do technologii ARM
po przejeciu przez NVIDIE. Obecnie ARM zarabia wtasnie
na sprzedazy praw do swoich rozwigzan wszystkim zainte-
resowanym, na czele z Qualcommem. Gdy to NVIDIA przej-
mie stery, istnieje obawa, ze ograniczy konkurencji dostep
do niezbednej do ich funkcjonowania technologii.

Uwagi dotyczace przejecia otrzymata juz Federalna Ko-
misja Handlu ze Stanéw Zjednoczonych, Komisja Euro-
pejska, a takze odpowiadajace im kompetencjami urzedy
z Wielkiej Brytanii i Chin. Czy obawy te podzielg Swiatowi
ustawodawcy? Na te chwile jest jeszcze zdecydowanie za
wczesnie by to oceni¢. Obecnie najbardziej intensywne
postepowanie antymonopolowe toczy sie w USA, gdzie
weszlo w drugg faze, podczas ktorej zainteresowani po-
taczeniem maja przedstawi¢ bardzo doktadne dokumenty
zawierajace szczegoly przeprowadzanej transakcji. Ich ze-
branie przypuszczalnie potrwa kilka miesiecy.

Z formalnego punktu widzenia nVidia tak jak dotychczas
ARM, bedzie musiata udostepnia¢ architekture ARM w ra-
mach konsorcjum, ale realne skutki takiego przejecia sa
trudne do przewidzenia.

<3

NVIDIA. arm

LLLL

cie dla nadchodzacych rozwiazan i technologii, co pozwoli
wydtuzy¢ zywotnosé tego modemu oraz zmniejszy¢ koszty
jego uzytkowania.

Ponadto modem 5G Qualcomm Snapdragon X65 zawiera
modut anteny Qualcomm QTM545 czwartej generacji, ktéra
w potaczeniu z systemem RF zapewnia wsparcie dla wszyst-
kich globalnych czestotliwo-
$ci mmWave, w tym nowego
pasma n256 (41GHz). Co cie-
kawe, mimo wiekszych moz-
liwosci, gabarytowo jest tak
samo matla jak poprzednia
generacja.

Wciaz czekamy na solidng
sie¢ 5G w Polsce i smartfony
z réznych segmentéw ceno-
wych obstugujace te tech-
nologie. Pewne jest jednak
to, ze nie ma odwrotu — 5G
bedzie réwnie powszechne
jak obecnie LTE.

N
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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

e-prenumerata dwuletnia
6 e-wydan gratis
19980 zt

Prenumeratorzy wersji drukowanej
zarownolegte do niej e-wydania
placa jedynie 20% ceny:
optlata za e-prenumerate rownoleglg
wynosi 26,60 zt/rok,

53,20 z1/21ata.

J

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.avt.pl.
Co szczegodlne wazne — znajdziesz tam rowniez
propozycje przediuzenia Twojej prenumeraty,
ktore uwzgledniajg przystugujgce Ci

znizkilojalnosciowe.
prenumerata roczna dwuletnia
jeslijeszcze nie jestes 152,90 zt
Prenumeratorem 1wydanie gratis
roku 139,00 zt 250,20 zt
2wydania gratis | 6 wydan gratis
Jesli 2lat ézvs’lgei'}lia ratis
prenumerujesz v g8
nieprzerwanie 3lat 208,50 zt
od: a 11120 zt 9 wydan gratis
5lat 4wydaniagratis | 16680 z1
12 wydan gratis

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 przetwarzac 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.avt.pl/uzytkownik
http://www.avt.pl
mailto:prenumerata@avt.pl
mailto:prenumerata@avt.pl

...1 Korzystaj
Z PRZYWILEJOW

prezent za zaprenumerowanie magazynu

X

CORINNEg

THE HEART SPE

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty jest premiowane prezentem.
W tym numerze sg do wyboru dwie ptyty:
¢ Suede Night Thoughts”
e Corinne Bailey Rae ,The Heart Speaks in Whispers”
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

jesli przedtuzasz prenumerate jesli jestes nowym Prenumeratorem
Kkrok 1: zaloguj sie na www.avtpl zamow prenumerate drukowang EAW na www.avtpl
Krok 2: przedhuz swojg prenumerate utworzymy Twoje konto Prenumeratora
Krok 3: po odnotowaniu wplaty przyznamy Ci pule kodoéw na darmowe e-wydania

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

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

Prenumeratorze!
Wydanie ,Elektroniki dla Wszystkich” 02-03/2021 jest numerem iqczonym.

Jesli masz oplaconabiezaca prenumerate, przediuzymy ja o jedno wydanie.



mailto:prenumerata@avt.pl
http://www.avt.pl/uzytkownik
http://www.avt.pl/uzytkownik
http://www.avt.pl
http://www.UlubionyKiosk.pl
http://www.avt.pl/uzytkownik
http://www.avt.pl/klub-elektronika
http://www.UlubionyKiosk.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 listow otrzymuja upominki, najczes-
ciej w postaci drobnych kitéow AVT. Piszcie do nas, bardzo ceni-
my Wasze listy, cho¢ nie wszystkie prosby 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 zatacznikow.

Do czesci projektow publikowanych w EdW firma AVT
proponuje kompletne zestawy elementéw albo tylko ptyt-
ki drukowane. Na poczatku i koncu takich artykutow-pro-
jektow podana jest informacja o numerze kitu AVT. Jezeli
w artykule numeru kitu nie ma, a Czytelnicy byliby zain-
teresowani nabyciem zestawow albo samych ptytek, jest to
mozliwe.

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

kity@avt.pl

Przypominamy o jubileuszowym konkursie:
Moja przygoda z elektronika i EdW

Kazdy moze wzia¢ udziat. Nie tylko Czytelnicy, ktorzy sa
z nami od 25 lat, ale i najmtodsi, ktérzy dopiero zaczynaja.
Takze i Ty mozesz opisaé, jak zaczela si¢ Twoja przygoda
z elektronikq i jakq role ma w tym EdW. Nagrodami w kon-
kursie beda talony — kupony do sklepu AVT oraz bezptatne
prenumeraty naszego czasopisma.

W ostatnich miesigcach nadeszto wiele listow dotyczacych
zawartosci biezacych i archiwalnych numeréw EdW, gro-
madzenia i kompletowania wydan papierowych i elektro-
nicznych, spisu tresci wszystkich wydan EdW oraz zebra-
nia w jedna calo$¢ roznych cykli, jakie przez 25 lat istnie-
nia przewingty si¢ przez tamy czasopisma.

Jeden z Czytelnikéw napisal do naszego Naczelnego:

Dzien dobry Panie Redaktorze.

Nabylem trzy publikacje Panskiego autorstwa (...). Jestem
po ich gruntownej lekturze — w najblizszym czasie zaczng
wykonywac opisane w nich ¢wiczenia. Na razie jeszcze
za ich pomocq ugruntowuje wiedze teoretyczng. Wiasnie
w tym okresie, pozniej zapewne tez, bardzo brakuje mi
w nich SKOROWIDZA. Apelowatem juz do Pana o poczy-
nienie wszelkich staran, aby takowy znalazi si¢ w trzech
Panskich publikacjach. Ktos, a takq osobg jestem ja, kto

chce poznaé do glebi zagadnienie — od strony teoretycznej
i praktycznej, musi jednego razu zajrze¢ do przodu, a in-
nym razem do tylu publikacji. Tylko w ten sposob powigze
tematy i zagadnienia. Bez skorowidza porusza sie jak ,, nie-
widomy we mgle”. Albo mu sie uda za pierwszym razem
znalezé to, czego szuka, albo musi czynié to kilkakrotnie
— tracqc przy tej okazji czas i nerwy. Absolutnie nie wqt-
pie, ze rozumie Pan potrzebe takowego skorowidza, gdyz
bez potrzeby nie zamieszczano by takowych w ksigzkach od
stuleci. Mam swiadomosé, ze wymaga to bardzo zmudnej
pracy tandemu autor — redaktor wydawnictwa, ale bez wqt-
pienia obecnos¢ skorowidza w ksigzce wplywa na jej oce-
ne przez osoby zainteresowane, czyli czytelnikow. Wiasnie
dlatego warto podjgé ten trud.
Best regards
Henryk Cisek

W tym przypadku chodzi o ksigzki, wydane szereg lat temu
przez WKiL. Propozycja jest jak najbardziej stuszna, jed-
nak w obecnych czasach kluczowym problemem jest to, ze
dodanie po latach skorowidza wigzatoby si¢ z duzymi do-
datkowymi kosztami.

A jezeli chodzi o uwagi dotyczace EAW, to szereg Waszych
postulatow udaje si¢ realizowac na biezaco, niektore tylko
po czgscei, jak prosby o obszerny spis tresci wszystkich nu-
meréw EAW dostepny na state pod adresem:
https://elportal.pl/materialy-dodatkowe/

Inne Wasze propozycje czekaja w kolejce, ale niestety, nie-
ktorych, skadinad absolutnie stusznych, nie da si¢ zrealizo-
wac z roznych wzgledow, przede wszystkim finansowych.
Bardzo dzigkujemy za te wszystkie cenne uwagi i opinie!
Wszystkie takie listy zostaly starannie przeanalizowane.
Nie sposob ich zacytowaé tu w rubryce Poczta, ale warto
nagrodzi¢ upominkami niektérych Autoréow. Prosimy o dal-
sze uwagi w tych kwestiach!

W grudniowym numerze EdW zamiescili$my krotkie przy-
pomnienie dotyczace lampy ECCS88 oraz pytanie o to, na
ile jestescie zainteresowani tematyka lamp elektronowych.
Szybko naptynety liczne e-maile. Oto kilka z nich:

Dzien dobry
Jestem zainteresowany rozszerzeniem artykulu o lampach
ECC88. Mam potrzebe zglebienia wiedzy o tych lampach,
autor artykutu dosadnie i rzeczowo opisuje przedmiotowe
zagadnienia. Chetnie posilam si¢ wiedzg pana Szymanskie-
go i wypatruje artykutow w EdW, poniewaz techniczne za-
gadnienia oraz historia ,,starej” elektroniki to juz rarytas.

Tomasz
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Dzien dobry
Jestem za publikowaniem w EAW artykutow ze schematami
uktadow lampowych. Tu napisze, ze wzmacniacze zrobione
na lampach elektronowych wydajq si¢ ,,wieczne”, jak chy-
ba wieczna bedzie elektronika.

Jan Bojda

Zgodnie z prosbq Redakcji EAW zglaszam zainteresowanie
cyklem artykutow o zastosowaniu lamp w sprzecie audio.
Arkadiusz Kowalski

Dzien dobry.
W nawigzaniu do propozycji pod artykutem w EAW 2020/12
,, Troche o lampie ECC88”.
Bardzo fajny pomyst! Analiza uktadow lampowych bylaby
odskoczniq od scalonej i programowanej elektroniki a poza
tym moze by¢ inspirujgca.
Artur Geborys
Dzien dobry,
bez rozpisywania sie — 2 x TAK dla tematyki lamp elektro-
nowych zwlaszcza w zastosowaniach audio oraz dla amator-
skiej budowy zestawow glosnikowych w EdW.
Z powazaniem,
Gwidon Kamieniarz

Tak si¢ przypadkiem ztozyto, ze znakomity materiat na te-
mat tajemnic ,,mi¢kkiego dzwigku lampowego” znajdziecie
juz w tym numerze na stronie 21, w drugiej cz¢sci artykutu
o nieco ekstremalnym wzmacniaczu lampowym.

Kto jeszcze podzieli si¢ na tamach EAW swoja wiedza na
tematy ,,lampowe”?

Zachecamy do publikacji Waszych konstrukcji!

Natomiast bardziej obszerny kurs ,,Jampowy” moégiby po-
jawic si¢ na tamach EdW, jezeli wyrazicie takie zyczenie.

A oto kolejne e-maile z redakcyjnej skrzynki:

Witam serdecznie!
W nawigzaniu do listu Pana Bartlomieja Nowojowskiego
z grudniowej Poczty odnosnie do pomiarow impedancji za-
cytuje klasyka w naszym ojczystym jezyku: TAK, TAK, TAK!
;=) Pozdrawiam
Maciej Zimniak

Pozdrawiam Szanowng Redakcje!
Mineglo juz 25 lat, jak mialem pierwszy egzemplarz EdW
w rece. Faktycznie, czas szybko leci!
Pisze w nawiqzaniu do tematyki, jaka moze pojawic sie na
tamach EAW — proponuje utworzy¢ kqcik: przyrzady elek-
tronika w praktyce.
W dzisiejszych czasach mierniki bywajq tak rozbudowane,
ze trudno sig juz w tym rozeznac.
Ale od czego nasze ulubione pismo? Warto omowié funkcje
skopometru, oscyloskopu, miernika stotlowego, generatora
itp. Przejrzysty opis pomoze wielu osobom postugiwaé sie
tym sprzetem.
Czy jest szansa na utworzenie dzialu motoryzacji i uzupet-
nié luke o tematyce dziatania podstawowych elementow
wspolczesnego auta? Temat rzeka, ktory obejmuje czujniki,
EGR, przeplywomierze, testery diagnostyczne.

Piotr Szoldra

Jezeli chodzi o utworzenie dziatu motoryzacji (...) o tema-
tyce dziatania podstawowych elementéow wspolczesnego
auta, to sprawa jest trudna, bo potrzebny jest kto$, kto zna
temat od strony praktycznej i w sposob przystepny potrafi
przekaza¢ wiedze¢ innym. Takiego zadania musiatby podjac
si¢ kto$§ z Czytelnikow. Zapraszamy!

A jezeli chodzi o przyrzady pomiarowe oraz pomiary, to
materiaty o tej tematyce wtasnie pojawily si¢ na tamach
EdW w postaci ,,Generatora kalibracyjnego”, ktory dopro-
wadzi nas do wspotczesnych niedrogich oscyloskopow.
Scisty zwiazek ma z tym takze cykl ,,Wrobelek”, w ktorego
ramach bedziemy mierzy¢ niedoskonatosci realnych ele-
mentéw. Gotowe sg artykuly o wykorzystaniu do pomiardéw
karty dzwigkowej, trwaja prace nad materialem o pomia-
rach za pomocg VNA. Naczelny juz przygotowuje materiat
na temat oscyloskopow i sond oscyloskopowych, O wszyst-
kim tym szerzej mozna przeczyta¢ na jego Facebooku:
https://bit.ly/35jjuYN

gdzie znajdziecie tez wigcej zapowiedzi tego, co jest pla-
nowane i gdzie mozecie napisaé, co Was najbardziej intere-
suje i co powinno by¢ publikowane w pierwszej kolejnosci.

Do skrzynki pocztowej Naczelnego trafiaja rozmaite listy.
Ostatnio wptynal kréciutki e-mail o takiej tresci:

Panie Redaktorze: przepraszam za moje bledne projekty do EAW

Pozdrawiam
Pawel

Nie ma za co przepraszaé, tym bardziej ze najprawdopo-
dobniej Autorowi chodzi o nadsytane rozwiazania konkur-
sow, w tym Szkoly Konstruktorow.

Do skrzynki Naczelnego wplynal tez nastgpujacy list:

Dzien dobry
W nawigzaniu do numeru z 12/2020r. chciatbym zapropo-
nowaé, co moim zdaniem mogloby jeszcze bardziej rozwi-
ng¢ osoby czytajqgce EAW.
Na pewno zasady tworzenia plytek PCB wraz z najlepszymi
technikami, a jest to nie lada sztuka.
Moze coS$, co nakresli, na co zwracac¢ musi uwage osoba,
ktora chce zaczqé¢ przygode z produkowaniem elektroniki
(dostawcy, normy, prawo, itp.).
Moze seria, ktora by pokazala, jak bardzo wazna dla prak-
tyki jest teoria wykladana w szkotach i na studiach.
No i chyba uswiadamianie Czytelnikow, Ze na dzisiejszym
rynku pracy bardzo wazne jest to, co ma sie udokumento-
wane, Ze sig¢ zrobilo. Sam papier technikum i uczelni to za
mato. Pracodawcy znajq realia, jakie sq w naszym kraju.
Moze przydalby si¢ kqcik na temat dobrych praktyk ry-
sowania schematow? Jest wielu ludzi, ktorzy majg dobre
praktyki i gdyby to zebraé w catos¢ i stworzyc¢ pewien stan-
dard EAW, to byloby pomocne.
Tak na zakonczenie, to dziekuje Panu bardzo za kazdy na-
pisany numer EAW, ktory moglem przeczytaé. Jest to bez
dwoch zdan ogromne zrodlo wiedzy. (...)

Best regards / Pozdrawiam
Patryk Rzonca
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(...) Chcialbym wypowiedzie¢ sig na trzy tematy.

Inkscape. Jeden z Czytelnikow skrytykowat uzycie przez
Uczestnika Szkoly Konstruktorow programu Inkscape do na-
rysowania w nim schematu rozwiqgzania zadania. Niestusznie!
Udostepnione przez Redakcje biblioteki gotowych elementow
elektronicznych dla Inkscape wspaniale utatwiajq tworzenie
schematow. Przydatoby sig jednak ich uaktualnienie do naj-
nowszej wersji programu i uzupetnienie o dodatkowe rysunki.
Elektronicy coraz czesciej uzywajq platform Arduino, Rasp-
berry Pi oraz gotowych modutow, wigc ich obecnos¢ w biblio-
tece bylaby mile widziana. Moze Redakcja zechce przygoto-
wac tez szablony do tworzenia plyt czolowych urzgdzen, skale
do wskaznikow wychytowych krajowych i chinskich?
Praca grupowa. W Poczcie 10/2020 pan Krzysztof podat przy-
ktady wspdlnych projektow oscyloskopu i generatora, ktore
nie zostaly zrealizowane. Ja tez wielokrotnie obserwowatem
porazki przy probach zbudowania wspolnymi silami réznych
urzqdzen. Wedlug mnie jednq z przyczyn byt zamiar zbudowania
zbyt skomplikowanych przyrzqdow, ktorych majsterkowicze nie
zrobiq ani taniej, ani lepiej niz fabryka. Proponuje na poczg-
tek w ramach pracy grupowej zajecie sie prostszymi tematami.
Moze to by¢ np. elektroniczna wersja jakiejs gry planszowej, au-
tomat uktadajqcy kostke Rubika itp. Tego typu urzqdzenia tatwo
podzieli¢ na wspolpracujgce ze sobq moduly i ich opracowanie
przydzielic poszczegolnym osobom z zespotu konstruktorow.
Wtedy w razie wystgpienia jakichs problemow fatwiejsze bedzie
ich zlokalizowanie i ustalenie przyczyn pojawienia sie. Moze
uda sig¢ wypracowaé zasady tworzenia projektow grupowych,
pozwalajgce na ukonczenie bardziej ambitnych przedsiewzigc.
Wymiary plytek drukowanych. Gdy jakas firma opracuje
urzqdzenie, to wszystkie jego elementy skladowe pasujg do
siebie w okreslony sposob i jako calos¢ tworzg gotowy pro-
dukt. W przypadku projektow publikowanych w EAW i innych
pismach sq to jedynie plytki drukowane z przylutowanymi ele-
mentami. Wymiary tych plytek oraz rozmieszczenie otworow
do zamocowania sq najczesciej przypadkowe. Tylko czasami
ksztalt plytki i otwory mocujgce sq dopasowane do jakiejs fa-
brycznej obudowy uniwersalnej. Wymiarami wewnetrznymi
i rozmieszczeniem stupkow do przykrecenia plytki w obudo-
wach uniwersalnych tez rzqdzi przypadek. Dlatego proponuje
przyjecie jakiegos standardu wymiarow plytek oraz sredni-
¢y i rozmieszczenia otworow dla projektow publikowanych
w EdW. Za optymalne uwazam, zeby otwory w plytkach mialy
Srednice 3mm, a ich rozmieszczenie pasowato do siatki z ra-
strem 10mm. Wtedy latwe bedzie przymocowanie do elemen-
tow z zestawow konstrukcyjnych takich jak MakerBeam i To-
tem Maker zaprojektowanych specjalnie do budowy prototy-
powych urzqdzen elektronicznych lub ,,z potrzeby chwili...”.
Gdyby nie otwory pod sruby M4, mozliwe byloby tez uzycie
bardzo popularnych kiedys blaszanych zestawow konstrukcyj-
nych. Niestety Zaden producent elementow dystansowych nie
wpadt na pomyst, Zeby wytwarzaé tuleje zakonczone z jednej
strony gwintem M3, a z drugiej M4.

Pozdrawiam

Czytelnik

1. Czy Twoim zdaniem nalezy kontynuowaé na tamach
EdW temat Inkscape i ,,bibliotek schematowych”?

2. Temat pracy grupowej jest wcigz aktualny. Jezeli zgtosza
si¢ chetni — skoordynujemy prace.

3. Co sadzisz o ,,standaryzacji ptytek”?

Witam
Ostatnio zakupitem deweloperski zestaw ewaluacyjny serb-
skiej firmy Mikroelektronika — ,, EasyMx PRO v7 for STM32 .
Stwierdzitem, ze pora wyjs¢ z 8-bitowych ATMELi w BA-
SCOM-ie i zaczgé probowaé swoich sil z programowaniem
mikrokontrolerow 32-bitowych w jezyku C. Zestaw tej firmy
Jest Swietny, wspaniatla dokumentacja, wsparcie spolecznosci
i producenta, wszystko podane na tacy, sprzetowy(!) debug-
ger... dlugo by wymieniac.
1 tutaj nasuwa mi si¢ pomyst na tematy do EdAW. Oczywiste jest,
ze nie prosze Redakcji, aby promowala komercyjne rozwigzania
konkretnych firm, ale... no wiasnie, moze kurs programowania
STM32 w jezyku C, a do tego jakis autorski, w miare prosty eval
board w formie KIT-u AVT? Albo jeszcze cos innego, ale nowe-
go i przyszlosciowego, zwiqzanego z programowaniem, z czyms
innowacyjnym. Aby urzeczywistnic ideg ,,nastgpnego kroku”,
przy zachowaniu metody ,,od podstaw”?
Drugi temat, jaki od zawsze chcialem zrealizowa¢, to budowa
wlasnego, prostego falownika.
Urzqdzenia, ktore z akumulatora DC da mi na wyjsciu sinus
230VAC (albo chociaz pitke lub nawet prostokgt!). To nie musi
by¢ megawydajne ani skomplikowane, ale bytbym szczesliwy,
umiejqc zasili¢ prgdem stalym urzqdzenie majqce transforma-
tor na wejsciu ;)
1 ostatnia kwestia — ostatnio Redakcja pytata czytelnikow czy
jest potrzebny kurs prostszy niz Praktyczny Kurs Elektroniki.
Uwazam, ze jak najbardziej TAK!
I naprawde juz na sam koniec chciatbym pochwali¢ serig ar-
tykutow ,, Czym sig rozni wrobelek” — w mojej opinii to maj-
stersztyk. Naprawde artykuly te czytam z zapartym tchem. Sg
niebywale ciekawe, pouczajgce — w dodatku to merytoryczna
bomba skondensowanej wiedzy od rzeczy prostych po eksperc-
kie, podana w przystepnej formie.
Chciatbym tez pochwali¢ artykut ,, Zasilanie awaryjne napie-
ciem stalym”” Karola Swierca... oraz wyrazi¢ mojq dezaproba-
te dla artykutu ,, Pozytywny licznik koronawirusowy” — wiem,
ze tematy covidowe sq ostatnio nosne, ale naprawde — EdW
broni sie sama i nie musi siegac po tak tanie chwyty — prosze
mi wybaczy¢ mojg butng szczerosé.
(...) bardzo czekam na przesuwane juz od miesiecy (od lat?!)
artykuty: Simple half-bridge SMPS oraz Moja wlasna karta
audio USB. Kiedy (w przyblizeniu) mozna sig ich spodziewac
na tamach EAW?
Uff.... wygadalem sig, bardzo dzigkuje za przeczytanie mo-
jego listu i za ewentualng odpowiedz.
Z pozdrowieniami
Radostaw Kukula

Jezeli chodzi o kurs jezyka C i wlasny zestaw ewaluacyjny
do takiego kursu, to mamy zte do§wiadczenia. Wyglada na to,
ze EAW nie jest dobrym miejscem na typowe kursy informa-
tyczne. Jednak kwestia ,,nastepnego kroku” jest bardzo waz-
na. Tylko czy jezyk C na STM32, czy moze ESP32, a moze
raczej Python i krok w innym kierunku niz jezyk C?
Falownik DC/AC: temat trudny, ale obecnie juz dostgpny
za sprawa gotowych modutéw (EGS002 EG8010).
Zapowiedzi publikacji: Autor zadecydowat, ze gotowy od
dawna Simple half-bridge SMPS NIE begdzie opublikowany,
ale wlasnie szykuje zupetlnie nowy projekt. Autor karty audio
obiecuje dokonczenie projektu, ale niezaleznie od tego kom-
puterowymi kartami audio zaje¢liSmy si¢ z jeszcze innej strony.
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Witam. Chciatbym skomentowac dwie sprawy poruszane
w listach od czytelnikow.
(-..) Druga propozycja dot. listu czytelnika (...) a propos pro-
jektowania kolumn. W temat wszedlem jakis czas temu, gdy
potrzebowalem nowych kolumn do swojego kompa. Okazato
sig wtedy, ze moje wymagania sq bardzo wysokie, wigc prze-
stuchatem to, co jest na rynku od 200zt do nawet 16 000z{. Re-
fleksje sq rozne, a odczucia raczej negatywne —w szczegolno-
Sci dla sprzetu marketowego. Ostatecznie kupitem uzywane,
aktywne monitory odstuchowe firmy Genelec 8030A. Z cieka-
wosci rozebratem je. W srodku z najwazniejszych elementow:
kostka wzmacniajgca to podwdjny LM3886, w torach zwrotni-
cy aktywnej TL0O72, najtansze kondensatory zasilajgce, tanie
elektrolity SMD w torze audio, kabelki po 2zt za metr. Innymi
stowy: wszystko, co dla audiofila dyskredytowaloby ten sprzet.
A przeciez te kolumny sq uznane na swiecie i kosztowaly okolo
4,5 tys! Czyli nie zawsze potrzebne sq tysigce zlotych na ele-
menty, aby cos Swietnie gralo...
Stqd moja propozycja — moze rzeczywiscie przedstawié na ta-
mach czasopisma projekt kompletnych kolumn 2+1 wigcznie
z teorig ich budowy, ktore bylyby alternatywq dla marketo-
wych glosnikow komputerowych, a do ktorych zaproponowa-
no by rowniez dedykowany (dedykowany w sensie dopasowa-
nej zwrotnicy aktywnej) tani wzmacniacz oparty np. o projekt
uproszczonej polskiej Ugody. Do takiego zestawu nie potrze-
ba setek watow — z moich doswiadczen wynika, ze wystarczy
5-10W, a to obniza koszty. Co prawda koszty i tak zapew-
ne bedq duzo wyzsze niz dla produktow masowych, ale taki
kompletny kit stanowitby swietng baze¢ rozwojowg — zarow-
no w kierunku budowy wzmacniaczy, jak i budowy kolumn.
W efekcie przez lata bedzie ewoluowal zapewne w kierunku
postaci bardziej lub mniej audiofilskich :)
Pozdrawiam
Andrzej Jablonski

Droga Redakcjo

Odpowiadajgc na Wasze pytanie o sens artykutow nt. budowy
wlasnych zestawow glosnikowych, uwazam, ze nie warto sig
tym zajmowad, jednakze tematu glosnikow jako takich pomi-
jac nie nalezy. Dzis zestawy glosnikowe nie sq juz towarem ani
deficytowym, ani bardzo drogim. Zas skonstruowanie takiego
zestawu jest trudne, bowiem nie ogranicza sie tylko do zapro-
jektowania i wykonania zwrotnicy glosnikowej czy zasymulo-
wania w programie funkcjonowania obudowy z glosnikami.
Jesli chcemy uzyskacé coS ponadprzecietnego, lepszego niz
mozna kupi¢ za umiarkowang ceng, to bedziemy musieli sig
wykaza¢ sporq wiedzq z zakrvesu elektroakustyki w zakre-
sie doboru glosnikow i typu obudowy z uwzglednieniem po-
mieszczenia, w ktorym zestaw ma funkcjonowac. A to potowa
pracy. Pozniej trzeba zestaw zbudowad, do czego wymagana
Jjest z kolei wiedza i doswiadczenie z zakresu stolarki oraz od-
powiedni warsztat i narzedzia. Przecigtny elektronik amator
lutujgcy swoje uktady w malym domowym warsztaciku ra-
czej nie ma warunkow na wykonanie takich powaznych prac
w sposob gwarantujgcy ponadprzecietny efekt, zarowno aku-
styczny, jak i wizualny.

Nie znaczy to, ze o temacie gltosnikow powinniscie zapomniec.
Jest wiele mitow, niejasnosci i niedomowien krqzgcych wsrod
miodych, a czasami takze starszych osob na ten temat. Nawet
na tamach Waszego czasopisma pojawialy sie w poczcie pyta-
nia typu: ,,Czy moge bezpiecznie podlgczyc stuwatowe glos-

niki do stabszego wzmacniacza? Czy nie uszkodze go mocniej-
szymi glosnikami?”. Waqtpie, by czytelnik Waszego pisma nie
znat prawa Ohma czy wzoru na moc. To pytanie raczej wynika
z niewiedzy o tym, jak dzialajg glosniki, wzmacniacze i jak
ze sobg wspolpracujq, czym jest moc glosnika, a czym moc
wzmacniacza itd.
Z mojego doSwiadczenia wynika, Ze wiele 0sob, niezaleznie
od wiedzy, nie zdaje sobie sprawy np. z tego, ze pod pewnymi
warunkami mozna podlgczy¢ dowolne glosniki do dowolnego
wzmacniacza i nic sig nie zepsuje (pomijajgc kwestie dzwie-
kowe).
To sq tematy, o ktorych na pewno warto pisac. Na pewno tez
warto przypomnied, jak dziata caly zestaw glosnikowy, czym
sie roznig rozmaite rodzaje obudow glosnikowych, by mlody
elektronik-meloman nie blgdzil po omacku po sklepach, otu-
maniany marketingowym betkotem handlowcow, lecz wybie-
raf produkt sSwiadomie.

Z powazaniem staly czytelnik

Tomasz Sukiennik

O zainteresowanie tematyka samodzielnej budowy zespotow
glosnikowych pytaliSmy w rubryce Poczta w jednym z wczes-
niejszych numerow (11/2020) w zwiazku z zamieszczonym
tam listem Romana. Jak wida¢, opinie s3 mocno rozbiezne,
niemniej warto byloby materiat o glo$nikach i zespotach glos-
nikowych przedstawi¢ w EdW.

Kwestia gto$nikow to tylko drobny, cho¢ bardzo wazny wyci-
nek szeroko pojetej tematyki audio. Jak juz pisalismy, wszy-
scy mamy $wiadomo$¢, ze dziedzina ta ogromnie zmienita si¢
w ostatnich latach.

Wiadomo, ze hobbysci coraz mniej buduja ,,od zera”, a coraz
czesciej wykorzystuja gotowe bloki i moduty. Na ile powinni-
$my zajmowac¢ si¢ w EdW uktadami audio? Jakimi uktadami
i urzadzeniami?

Wspomniana wilasnie kwestia mocy wzmacniacza i kolumny
to tylko jeden przyktad, ze wiele osob zgubito si¢ w szczego-
fach. Nic dziwnego, poniewaz tematyka audio jest ogromnie
szeroka. Bardzo trudno ogarng¢ umystem i uporzadkowaé
poszczegodlne zagadnienia i aspekty. Tym bardziej ze w gre
wchodza zaawansowane informacje z dziedziny techniki cy-
frowej. Przyktadem zagubienia si¢ w tych ,,szczegodtach cy-
frowych” oraz przyktadem praktycznych konsekwencji braku
rozeznania jest informacja z jednego z foréw, ze kto§ zupetnie
niepotrzebnie zmarnowat mndstwo czasu, poniewaz wszystkie
posiadane empetrojki pracowicie przekonwertowat na format
FLAC, o ktorym styszat, Ze jest duzo lepszy od MP3. Roznych
innych przyktadéw zagubienia mozna byloby poda¢ wiele, na
przyktad w kwestii ,,dakow”, czyli przetwornikow DAC.
Dawniej w EdW mieli$my dziat MEU (Magazyn Elektroniki
Uzytkowej). Moze nalezatloby na famach naszego czasopisma
przywroci¢ ten dziat ze szczegdlnym uwzglednieniem tema-
tyki audio? Moze warto byloby uporzadkowac i wyjasnié sze-
reg zagadnien? Naczelny ma w tej kwestii pomyst stworzenia
»Panoramy audio”, o czym zapewne najwczesniej bedzie
mozna przeczytaé na jego Facebooku: https://bit.ly/35jjuYN.
A jak Ty widzisz obecnos¢ tematyki audio w EdW?

Upominki za listy do Poczty, takze te niezacytowane,
otrzymuja:

Jacek Kosecki, Grabson, Andrzej Sprus, Patryk Rzonca,
Andrzej Jablonski oraz Tomasz Sukiennik.
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Skrzynka Porad

W rubryce przedstawiane sa odpowiedzi na pytania
nadestane do Redakcji. Sa to sprawy, ktore, naszym
zdaniem, zainteresuja szersze grono Czytelnikéw.

Jednoczesnie informujemy, ze Redakcja nie jest
w stanie odpowiedzie¢ na wszystkie nadestane
pytania, dotyczace réznych drobnych szczegoétow.

(...) zainteresowal mnie temat diod LED mocy i tasm
do oswietlenia pomieszczen (...) [i do] kolorowych
M efektow (...) Co to sq skroty RGBW, RGBWA,
RGBWW, RGBWY, RGBCCT, RGBWC+WW (...)? (...) co
to jest ,GROW LED”? czym si¢ roimnig ,FULL
SPECTRUM LED” od bialych LED? (...) zgubilem si¢
(...) czym si¢ nalezy kierowaé przy wyborze do zakupu?
(-..) jak nimi moZina najlatwiej sterowac?

W poprzednich trzech numerach bytlo omawiane powyz-
sze pytanie dotyczace diod LED.

Temat jest ogromny, bowiem diody LED sg coraz
czesciej uzywane, i to wcigz w nowych zastosowaniach.
Jeden problem, ktory zostal po czgSci gys. A
omoéwiony, to: co i gdzie kupié?

Jezeli chodzi o zakupy, to ofer-
ta handlowa diod i taSm LED jest
dzi§ ogromnie szeroka. Jedna spra-
wa to obfito$¢ roznokolorowych diod

Ultraviolet

White A

LED przeznaczonych do wytwarzania Light :

efektow Swietlnych. Odrgbna sprawa :
to diody LED przeznaczone do upra- ";’&‘3‘%}2‘
wy 1 wzrostu roslin. A jeszcze inna

kluczowa dziedzina to biate diody Color

LED przeznaczone do o$wietlenia Light :

mieszkan. Rysunek A, ktéry mozna

znalez¢ na stronach wielu dystrybu- Blue
toréw i sklepoéw internetowych, daje 460-465nm

pojecie o obfitosci oferty handlowe;j.

Nie ma dobrej prostej recepty, co
i gdzie kupowac?

Nie ma tez dobrej odpowiedzi na
postawione pytanie: jak najtatwiej
nimi sterowac?

To odrgbne, bardzo szerokie zagad-

Red
620-625nm

Visible Light
( UV 220-380nm ) ( 380-730nm )

wych sterownikéw tasm LED. Takze sterowanych pod-
czerwienig, radiowo, przez Bluetooth i Wi-Fi.

Warto zainteresowac si¢ takimi sterownikami, ktére moga
by¢ kontrolowane lokalnie za pomoca pilota oraz zdalnie, za
pomoca aplikacji w smartfonie. I to jest kolejne szerokie zagad-
nienie, bo systemy sa rozne, wzajemnie nickompatybilne.

Mniej popularne sg ,,profesjonalne” tasmy 24-woltowe,
zwykle lepiej wykonane, drozsze, majace lepsze parametry.
Mato popularne sa tasmy 5-woltowe z klasycznymi diodami
LED, czgsto zasilane z gniazdka USB. 5-woltowe sa tez tasmy
z modnymi dzi§ indywidualnie sterowanymi diodami RGB
WS2812 i pokrewnymi. Ich sterowanie wymaga dedykowa-
nych uktadéw, zaleznie od oczekiwanych efektow swietlnych.

1 Infrared
(IR 730-1050nm)

Pure White Cool White Cool White Cool White

Natural White
4000-5500K GO00-6500K 10000- | SO00K 20000-25000K 30000-35000K
Cyan Yellow Amber
490-495nm SZO—S"'inm 590-595nm 595-600nm

RGBW-Y-V

R:620-625nm / G:520-5250m / B:460-465nm
W:6000-8000K / Y:590-595nm / V:395-400nm

R:625nm/G:525nm/Brd65nm

nienie. Najprosciej biorac: najlarwiej- UV JDeausany: = LVA 3G “IR730nm  * IR 760nm

sze do sterowania sq najpopular- & 2 ldg:: g;g:: 5 Sﬁi ggg:: *IR 800nm  * IR 850nm

niejsze, 12-woltowe tasmy LED. Sg IR: * UVA 395nm * UVA 400nm IR280nm IR S40n

sterowane napigciowo, co uzyskuje . * UVA 405nm * UVA 410nm e Ll
; . ; Puple  +yUvA4150m * UVA 425nm Tufrared

Sl przez zastosowanie rezystorow UVA 390-395nm IR 730-740nm

ograniczajacych. Sterowanie jest

tatwe, ale te rezystory w tasmach @row

LED obniiajg sprawnosé i skutecz-

nosé swietlng o okoto 25% . Light:

Aby uniknaé¢ rdéznej jasnoSci
poszczegbdlnych diod w tasmie, nalezy
je zasila¢ w kilku punktach. A ptynna
regulacj¢ jasnos$ci najprosciej realizu-
je si¢ nie przez ptynng zmiang war-
tosci napigcia zasilania, tylko impul-
sowo, przez zmiang wspolczynnika

Full Spectrum-2
6000-8000K
CRI>90

Deep Red 660nm Deep Red 670nm Royal Blue 440nm  Full Spectrum-1
660-665nm

Full Spectrum-3
2800-3200K
CRI=90

QD O

wypeinienia impuls()w (PWM) Na Full Spectrum of Sun  Full Spectrum of Sun  Full Spectrum of Sun  Full Spectrum of Sun
. . 3500-4000K 1600-1900K 2800-3200K 4000-4500K 4700-5200K
rynku dostepnych jest mndstwo goto- CRI>90 CRI9S CRIZ9S CRIS9S CRIZ9S

6T70-675nm 440-450nm 400-840nm

Full Spectrum-4
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Skrzynka Porad

Jezeli chodzi o inne ta§my, to nalezy stanowczo prze-
strzec przed wykorzystywaniem na pozor atrakcyjnych
taSm, zasilanych napigciem zmiennym wprost z sieci
230V. Tasmy oznaczane czesto jako ,,220-woltowe” sq
Smiertelnie groine dla osob i zwierzqt!

Zupetnie inna kwestia to sterowanie pojedynczymi
diodami LED i szeregowo potaczonymi tancuchami diod
LED, czy w modutach COB, czy pojedynczych. Nie ma
tam wbudowanych rezystorow szeregowych, wigc nie
moga by¢ zasilane napi¢ciowo, bo groziloby to niekon-
trolowanymi zmianami pradu pracy. Powinny one by¢
zasilane pradowo, to znaczy uktad zasilajacy musi kon-
trolowac prad, a nie napigcie, ktére zmienia si¢ m.in. pod
wplywem temperatury. Sterownik tancucha diod LED
musi by¢ rodzajem Zrodta prgdowego LED. 1 tu w gre
wchodza dwa bardzo wazne aspekty: sposdb sterowania
wielkos$cig pradu pracy oraz sprawnos$¢ energetyczna.

Wigkszosci elektronikow pojecie zrodta pradowego
kojarzy si¢ z ,,gtadkim” pradem stalym. W przypadku
diod LED trzeba regulowac ich jasno$¢, ale zwykle jest
to realizowane nie przez liniowa zmiang wartosci pradu,
tylko impulsowo. Czyli potrzebne jest impulsowe zrédio
pradowe, i to o jak najwyzszej sprawnos$ci energetyczne;j.
W praktyce — przetwornica impulsowa, ktorej wyjscie ma
charakter zrodta pradowego.

Podstawowa idea jest bardzo prosta: mozna wykorzy-
sta¢ popularng przetwornice podwyzszajaca (step-up) lub
obnizajaca (step-down) ze scalonym sterownikiem, ktory
kontroluje nie napiecie wyjsciowe, tylko prad wyjsciowy,
a konkretnie spadek napigcia na szeregowym rezystorze
pomiarowym, wlaczonym w szereg z tancuchem diod LED.

Ta podstawowa idea jest wrecz dziecinnie prosta, jednak
w poszczego6lnych aplikacjach w gre wchodza rozne czyn-
niki, przede wszystkim ekonomiczne, ale takze techniczne,
wynikajace z potrzeb i wymagan w danym zastosowaniu.

Na rynku dostgpnych jest mnoéstwo tanich pradowych
sterownikow dla tancuchéw diod LED. Sprawa si¢ kom-
plikuje, gdy konieczna jest regulacja. Z istotnych powo-
dow atrakcyjna jest impulsowa regulacja jasnosci, ale to
rodzi kolejne problemy. Od dawna znany jest problem
czestotliwosci impulséw: mata czgstotliwosé impulsow
daje przykre dla oka ludzkiego i me¢czace wrazenie migo-
tania, a duza zwicksza poziom zaklécen elektromagne-
tycznych. Dzi§ dochodzi do tego jeszcze inny problem:
nawet gdy oko nie dostrzega migotania, moze ono fatal-
nie wptywaé¢ na jako$é obrazu nagrywanego kamerami,
takze tymi w smartfonach i tabletach.

Sterowanie pradowe diodami LED to bardzo obszer-
ny temat, ktory moze zosta¢ rozwiniety na zyczenie
Czytelnikow wyrazone w e-mailach (edw@elportal.pl).
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Wiadomo, Ze radiotechnikg interesuje si¢ liczna grupa ludzi. Czgs¢
tej grupy zajmuje si¢ kolekcjonowaniem zabytkowych odbiorni-
kow, znajac tylko pobieznie ich budowe i dziatanie. Dos¢ liczna
grupa mitosnikow radiotechniki interesuje si¢ zarowno budowa, jak
i dziataniem urzadzen radiowych od podstaw i ta grupa ciagle po-
szerza swa wiedze.

O ile na temat urzadzen radiowych jest cale mnostwo ksigzek,
czasopism i réznych publikacji, o tyle na temat radiofonii, ktora te
urzadzenia wykorzystuje do nadawania audycji, jest znacznie mniej
materialdw i sg one trudniej dostgpne.

Felieton napisatem w zwiazku z bardzo warto§ciowa ksigz-
ka Marcina Hermanowskiego pt. Radiofonia w Polsce — zarys
dziejow. Ksigzka ta bardzo mnie wciggneta i mam wielkie uzna-
nie dla Autora za ciekawe i1 przystepne opracowanie tematu. Jest
jednak w tej ksiazce jeden powazny btad, zawarty w pierwszym
rozdziale o narodzinach radia. Jako wynalazca radia jest tam
przedstawiony G. Marconi.

Trudno mi zrozumieé, dlaczego Autor, studiujac wiele roznych
publikacji, nie dotart do tych, ktdre opisujg prawdziwego wynalazce
radia, jakim jest Nikola Tesla. Je$li mnie, przeci¢gtnemu mitosniko-
wi radiotechniki, udato si¢ zdoby¢ wiadomosci o prawdziwych po-
czatkach radia, to dlaczego encyklopedie, a za nimi autorzy réznych
publikacji, powtarzaja mylne informacje? Okazuje si¢, Ze nawet en-
cyklopediom nie nalezy bezgranicznie ufac.

Przypomne jeszcze raz: nad wykorzystaniem fal elektromag-
netycznych do Iacznos$ci bezprzewodowej pracowato wielu uczo-
nych, m.in. Hertz, Popow i elektryk Marconi, ktory opieral swoje
doswiadczenia na pracach Hertza i Popowa.

Jednak do powstania radia w najwigkszym stopniu przyczynito
sie dwoch ludzi: Anglik O’Lodge i przede wszystkim Serb, Nikola
Tesla. Obaj zbudowali podobne urzadzenia nadawczo-odbiorcze,
z tym ze O’Lodge jako odbiornik wykorzystat telegraf w 1894r.,
a Tesla w 1895 r. w urzadzeniu, ktére miato opracowane przez
niego strojone obwody rezonansowe, jako odbiornika uzyt lam-
py jarzeniowej. Obwody rezonansowe pozwalaly maksymalnie
wykorzysta¢ przesylang energi¢. Zasady rezonansu elektrycznego
i strojenia Tesla opracowat i opisat juz 1893 r. W roku 1897 Tesla
zglosit patent na taczno$¢ radiowa, ktory obejmowat miedzy inny-
mi sterowanie réznymi urzadzeniami za pomocg fal radiowych.
Marconi swoje urzadzenie nadawczo-odbiorcze skopiowat z urza-
dzen Tesli i O’Lodge’a, a po dostosowaniu do potrzeb wojskowych
sprzedat armii amerykanskiej. Wykorzystat w nim patent Tesli nr
645.576, zgtoszony w 1897 r., a wydany dopiero w marcu 1900 r.
Patent na ,,swoje” urzadzenie Marconi zglosit w roku 1900 i nie-
mal natychmiast zostat mu przyznany. Patent Tesli, cho¢ zgtoszony
3 lata wczesdniej, zostal przyznany dopiero kilka dni po patencie
Marconiego. Jak wida¢, dobre uktady, jakie miat Marconi w kre-
gach biznesowo-politycznych, znaczyly wigcej niz prawda i wiedza
Tesli. Prawda jednak zostata ujawniona, gdy skonczyty sie dawne
uktady. W roku 1943 Sad Najwyzszy Stanoéw Zjednoczonych przy-
znat oficjalnie, Zze prawdziwym wynalazca radia jest Nikola Tesla.

Trudno zrozumieé, czemu przez ponad 70 lat nikt nie zwe-
ryfikowal mylnych informacji na temat wynalezienia radia.

mikrofon produkeji Société Frangaise Radioélectrique byl
urzadzeniem w ksztalcie cylindrycznej puszki o wadze kilku kilogramow.
Utozony byt na hamaku z grubego wojloku™ i na amortyzatorach z gumy
porowatej, a calos¢ umieszczono na pottorametrowym drewnianym stoja-
ku. I jeszcze jeden opis studia P'TR, tym razem autorstwa inz. Romana Rud-
niewskiego, zamieszczony w tygodniku ,, Antena” w 1939 roku: ,Nasz pierw-
szy mikrofon byl brzydki, pokraczny, owiniety we flanele i zawieszony na
gumowych poduszkach. Zblizalismy sie do niego zawsze z duzym niepoko-
jem, gdyz byl ogromnie »nerwowy« [...]. Studio przypominalo loz¢ mason-
ska. Sciany i sufit studia wybite gruba i mocno sfatdowang materia, podtoga
wylozona grubym dywanem, okna szczelnie preystonigte. Wewnatrz pa-
nowal potmrok, powigkszajgc nastrdj tajemniczosci™. Mikrofon fascyno-
wal wiele os6b, ktére za jego pomocg pracowaly. Tak wspomina to jeden
z wykonawcow L.M. Rogowski: W rogu pokoju to wlasnie on, jasnie wiel-
mozny mikrofon. Brzydka bestia, nie ma mowy, stanowczo 7le mu patrzy
z oczu. To jest wladciwie nie z oczu, gdyz ma tylko jedno oko, i to przysto-
niete, i jakby chytrze przymruzone, kpigce, a leniwie mrugajace na obec-
nych. Nad okiem — ucho, ba, co za ucho: nastawione obojgtnie na salg,
wygodnie siedzace na czterech gabkach kauczukowych, macki biale i czer-
wone zapuscito gdzie$ poza siebie — wiadomo, aby donie$¢ wszystko, co
uslyszy, gdzie$ w wiat. I nic po nim nie wida¢ tych szelmowskich zamia-
row. Ba, ale z takim potworem klopot. Ani wiedz, czleku, co ustyszy to
ucho, ani jak: grasz, jak naleiy, a potwoér moéwi, ze mu si¢ pedat nie podo-
ba; $piewasz jak aniol, a potworowi nie podoba si¢ zbyt wielkie ani zbyt
male napiecie glosu; mowisz, a potwor nie chce wyméwic zbiegow sylab
syczacych i §wiszczacych. Spiewaczka robi do mikrofonu oczko, to najbar-
dziej czarujace, jakie ma w swej zbrojowni... Ha, co robi¢, zaczynamy. Glos
$piewaczki i fortepianu brzmi ghucho, tepo, wykonawcy sg zrozpaczeni; na
pewno wypadio obrzydliwie. Wechodzi dyr. R. Rudniewski, zamyka potwo-
rowi jakis zatrzask — méwi, Ze dobrze. I wierz tu, czlecze, temu potworowi:
mial przez caly czas ming wyraznie kpiacg™,

Najwyzszy jednak czas aby przywroci¢ Tesli nalezne mu miej-
sce w czotdwce najwigkszych wynalazcoOw na Swiecie, takze
jako prawdziwemu wynalazcy radia.

A wracajac do wspomnianej ksiazki, przyblizajacej czytelnikom
istote radiofonii i ciekawa jej historig, ktora w przystgpny i interesu-
jacy sposob prowadzi czytelnika od poczatkéw radiofonii w Polsce
do chwili obecnej: Autor whozyt wiele wysitku, studiujgc opracowa-
nia zar6wno polskich, jak i zagranicznych autoréw, aby przekazaé
czytelnikom jak najwigcej ciekawych wiadomosci. Piszac te ksigz-
ke, opieral si¢ na innych publikacjach na ten temat, co podaje w bi-
bliografii. Pozwolito to na ukazanie wielu interesujacych i czesto
nieznanych szczegdtow z historii polskiej radiofonii. Dla przyktadu

pozwalam sobie dotaczy¢ kopig opisu studia, ja-
kim dysponowato Polskie Towarzystwo Radio-
techniczne (PTR), a w nim humorystyczny opis
mikrofonu. PTR bylo jedng z pierwszych firm,
zajmujacych si¢ rozwojem i1 propagowanie ra-
diofonii. Duzo mozna si¢ dowiedzie¢ o osobach,
ktore braty bezposredni udziat w tworzeniu pol-
skiej radiofonii.

Jerzy Szymanski _?' J

j.szymanski@wp.eu

Zachecamy do nadsytania podobnych tekstow!
Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemysleniami, dotyczgcymi
historii, wspélczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki!
Pomysl, napisz (powyzszy material ma okoto 750 stow) i przyslij zwyktym listem lub na adres edw @elportal.pl!
Material moze dotyczy¢ ,.elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.
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W EdW 9/2020 pojawil si¢ artykul

opisujacy licznik czestotliwosci i cza-

su AVT3275. Czymze on bylby, gdy-

by nie mial precyzyjnego generato-

ra? Bylby miernikiem z duzg liczba

cyfr, z ktérych polowa nie mialaby
zadnego znaczenia!

Opisywane urzadzenie stuzy do genero-
wania precyzyjnych sygnalow wzorco-
wych o czgstotliwosciach 16MHz, 8MHz,
IMHz i 1Hz. Przez modyfikacje oprogra-
mowania mozliwe jest uzyskanie innych
czestotliwosci, na przykltad 32768Hz do
taktowania zegara RTC, czy 10MHz dla
generatorow lub oscyloskopéw. Moze
wigc znalez¢ rézne zastosowania.
Opisywany generator byl budowany
z mys$la o liczniku czestotliwoscei i czasu
AVT3275 taktowanym czgstotliwoscia
8MHz oraz mtodszych braci AVT3278
i AVT5575, ktore beda taktowane zega-
rem 16MHz. Z tego powodu generator
wytwarza wlasnie te dwie czestotliwosci.
Wzorzec 1MHz byt swego rodzaju stan-
dardem w starszych urzadzeniach, dla-
tego generator wytwarza go, aby mogly
odzyska¢ ,,zycie” posiadane wzorce,
ktére pewnie dawno temu stracity swoja
precyzje. Wyjscie kontrolne 1Hz moze
stuzy¢ do pomiaru precyzji generatora.
Dlaczego precyzyjny wzorzec ma tak
duze znaczenie? Za przyklad wezme
wersje ze standardowym, tanim kwarcem
uktadu AVT3275, ktérego pole odczy-
towe sklada si¢ z o$miu cyfr. Typowa
doktadnos$¢ kwarcu to £30ppm, w gor-
szej jako$ci generatorach +50ppm. Co
to oznacza w praktyce w liczniku
czestotliwosci? Oznacza, ze mierzac
czestotliwo§¢ 1MHz, licznik moze
zliczy¢ +30 impulsow w przypad-
ku generatora 30ppm. Miernik moze
wiec wskazac czestotliwo$¢ z zakre-
su 999970...1000030Hz. Przy pomia-
rze 40MHz miernik moze pokazac

Generator lppm
| Vi.0:r eve001

(| CC)2020 EdH, | Sa!

9999700...10000300Hz. Wida¢ wyraz-
nie, ze tylko pierwsze cztery cyfry
zachowujg precyzj¢, pozostate cztery
w przypadku 10MHz nie maja znacze-
nia. Miernik taktowany standardowym
kwarcem mozna ograniczy¢ do czte-
rech cyfr, co uczyniono w przypadku
AVTS5575, ewentualnie mozna pokazac
pie¢ cyft, gdzie ostatnia bedzie pokazy-
wac fluktacje sygnalu mierzonego.

A jak zmieni si¢ sytuacja, gdy uzy-
jemy generatora TCXO o doktadno-
$ci £2ppm? W tym przypadku pomiar
IMHz moze da¢ wynik z zakresu
9999998...1000002 (w praktyce trzeba
doliczy¢ niedoktadno$é zliczania +1).
W przypadku takiego generatora sze$c
cyfr wyniku (doktadniej 6,8 cyfry),
pokazuje precyzyjny wynik. Taki mier-
nik moze mie¢ wyswietlacz z sied-
mioma, a nawet o§mioma cyframi. Na
tym mozna by skonczy¢ rozwazania,
bo TCXO 2ppm mozna kupi¢ za okoto
50zt. Wystarczy zamiast kwarcu uzy¢
generatora. Czy aby na pewno? Szuka-
jac TCXO, ktorego czestotliwos¢ wyno-
si 8MHz lub jej wielokrotno$¢, naj-
czg$ciej trafimy na generatory 32MHz.
To jest pierwsza przeszkoda, bo czg-
sto mikrokontolery maja taktowanie
ograniczone do warto$ci nizszej niz te
32MHz. Generatory TCXO najczgSciej
na swoim wyjsciu generuja sinusoidg
albo trapez. Z tym poradzi sobie bram-
ka z wejSciem Schmitta, ale raczej nie
poradzi sobie z amplituda sygnatu 0,8V,
jak to najczg$ciej wystepuje na wyjsciu
TCXO. Oczywiscie stosujac kompara-

; &é% e nasyiL
P, il &z “lppm
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tory i dzielniki, mozna uzyskac wyma-
gany sygnal, dlaczego wigc powstata
konstrukcja przedstawiona w artykule?

Glownym jej celem bylo zbudowanie
taniego 1 precyzyjnego generatora dla
wigkszego brata AVT3278, ktory bedzie
miatl wyswietlacz sktadajacy sie¢ z dwu-
nastu cyfr. Zakup generatora o precyzji
ponizej lppm to wydatek kilkuset zto-
tych do nawet dwoch tysiecy dla 0,1ppm!
Biorac pod uwage fakt, ze czestotliwosé
TCXO mozna w waskim zakresie zmie-
nia¢ napigciem oraz dobrg stabilno$c¢
krétkoterminowg takiego generatora,
mozna go okresowo dostroi¢ do wzorco-
wego sygnatu na przyktad pochodzacego
z GPS. Takie dostrajanie moze odbywac
si¢ recznie co jaki$ czas, ale dla wygody
powstat AVT3276. Mierzy on wzorcowy
sygnal 1Hz i poréwnuje z czgstotliwos$cia
TCXO. W razie potrzeby czestotliwosé
TCXO jest korygowana. Domys$lnym
wzorcem jest sygnal 1pps pochodza-
cy z modulu GPS, ale moze to by¢
dowolny inny wzorzec, nawet sygnat
DCF77. Wystepuje w nim co prawda
przerwa synchronizujaca (2 sekundy),
ale AVT3276 uznaje sygnat za poprawny,
gdy zawiera si¢ w granicach +£100ppm
i 0,5Hz nie zostanie uznane za wzorzec.
Dzi¢ki dopuszczalnej odchytce +100ppm
mozna uzy¢ tanich generatorow VCO
o malej precyzji, ktore mozna kupi¢ za
okoto 10zt. Wyniki pomiaru sg wyswiet-
lane na matym wys$wietlaczu OLED,
sygnalizowanie diodami LED oraz wysy-
tane przez UART, a takze dostepne przez
interfejs 12C.

Elektronika dla Wszystkich

Luty-Marzec 2021

17



Projekty AVT

c6
vee <1—| |—|voc
vce

c2

sefl e ]

100nF

TG-5006CG-42L 32M pppn}
747-2P3-32MHz 2pp

ue

4
Zas
T AGND out[2

ASVTX-09-20M 0.5ppm

5)

SelGen

4C
74HC14D

C9
100nF Vee

100nF

. e

J2_CON4

J|rarc14p
P- i
< 2
3
v

Fsel 1]
VCC]

3| 4
4B
74HC14D

u3B
TLV3502

6

BAT
Q1 PC13/TAMPER

— PC14/0sc32in
re8z_ A pcisioscazout
|—T—|—é PHO/OSCin
c23115,6pF TRST| PHU/OSCout
J12 INRST
o pco
c17 |§g;
oW 11
00nF P, e
<4 GNDA
VCC 13
J181Hz 1ppsI—1a| VCCA
R18 T2 PAO/CTS2WKUP
g PatiRTS2
22

23K256-I/SN

PA2/TX2

SCK

PA6/SPI1_MISO

PA3/RX2
GND

vcC
PA4/SPI1_SS
PAS5/SPI1

Rys. 1

W przypadku generator6w naleza-
loby poruszy¢ temat stabilnosci dtugo-
i krotkoterminowej oraz roznice
pomigdzy stabilno$cia a dokladnoscia.
Temat jest bardziej zlozony, nizby si¢
wydawato, zwlaszcza gdy doda¢ do
tego stabilno$¢ napigcia zasilania, ktora
ma wplyw na generowang cze¢stotli-
wos¢, gdy jest korygowana napigciem.
Ze wzgledu na to, ze zagadnienie to
zajeloby pewnie kilka stron w czaso-
piSmie, temat moze zosta¢ poruszony
w przysztosci, o ile Czytelnicy e-maila-
mi do redakcji wykaza zainteresowanie
tym tematem.

Opis ukiadu

Schemat ideowy pokazany jest na rysun-
ku 1. Uklad jest zasilany napieciem 3,3V
za posrednictwem jednego ze zlaczy
komunikacyjnych J9 (SPI), JI15 (12C,
UART) lub ztgcza sygnatow wzorcowych
i statusu J16. Pobdr pradu generatora
razem z modulem GPS waha si¢ w gra-
nicach 110mA, bez GPS 60mA. Zrédiem
sygnalu wzorcowego moze by¢ jeden
z generatoréw U2, U6 lub U5 w obudo-
wie DIP8 lub 14. Zworkg na 1-2, 34 Iub
5-6 JP1 wybieramy jeden z generatorow.
Zaleznie od amplitudy sygnatu z gene-
ratora jest on formowany w szybkim
komparatorze U3A lub bramce U4F. Gdy
amplituda sygnatu jest mata, uzywany
jest komparator. Potencjometrem P1 usta-

LCD_MOD_OLED_091_IIC_KAMAMI

wiany ]egt prog &v pe
przetaczania kom- o1 P12
paratora.  Przy <—|po-vee
duzej, minimum 100nF

1,32V, w praktyce 1,65V

amplitudzie sygnatu z generatora

bramka z wejsciem Schmitta sprawdzi
si¢ w roli uktadu dopasowujacego sygnat
z generatora na potrzeby dalszej dystry-
bucji sygnalu. Gdy amplituda sygnatu
jest nizsza niz 1,32V, mozna sprobowaé
zastapi¢ U4 wersjg bez wejscia Schmitta,
a potencjometrem P2 ustawi¢ wstepna
polaryzacje wejscia bramki. Nie jest to
zalecane rozwigzanie, lepiej w tej sytu-
acji skorzysta¢ z komparatora U3, ktory
niestety jest trzydzieSci razy drozszy od
bramek. Uformowany sygnatl wybierany
jest na JP1, po czym dzielony przez dwa
w U7. Podzielony sygnat dostgpny jest na
JP1, na ktéorym mozna wybraé, czy uzy-
wany bedzie sygnal podzielony przez dwa
(zwarte 9—10 JP1), czy przed podzialem
(zwarte 7-8 JP1).

Drugi komparator zawarty w U3
moze by¢ wykorzystany w roli prostego
uktadu formujgcego sygnal dla licznika
czestotliwosci. W tym celu jego wejscie
i wyjscie wyprowadzono na J2. Dodat-
kowo dostgpny jest sygnal uformowany
w bramce Schmitta U4B.

Bramka U4C steruje bramkami U4D
i U4E, ktorych wyjscia wyprowadzono
za posrednictwem rezystoréw dopaso-
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wujacych na ztacze BNC J6, a ponadto
przez R7 sygnal zegarowy jest wypro-
wadzony na J5 oraz doprowadzony do
mikrokontrolera. W mikrokontrolerze
sygnal wzorcowy jest powielany do
80MHz. Mikrokontroler mierzy okres
sygnatu wzorcowego 1Hz doprowa-
dzonego z na przyktad GPS do wypro-
wadzenia 3 zlacza J4. Jesli wzorcem
jest GPS, to mikrokontroler odbiera
informacje¢ szeregowa doprowadzo-
na do wyprowadzenia 4 J4. Odchyltka
generatora TCXO w stosunku do wzor-
cowego sygnatu 1Hz jest wyswietlana
na wys$wietlaczu OLED. Komunikacja
z nim odbywa si¢ za posrednictwem
magistrali 12C, ktora stuzy takze
do obstugi pamieci EEPROM U10.
W pamigci przechowywane sa miedzy
innymi informacje o ustawieniu VCO.

Dzigki temu, po resecie mikrokontro-
lera generator szybko zsynchronizuje si¢
z GPS, a w przypadku jego braku bedzie
pracowat z ostatnio skorygowang czgsto-
tliwosciag. Pozwala to synchronizowaé
generator raz na jaki$ czas, bo nie zawsze
w miejscu, w ktorym uzywamy urzadze-
nia, odbidr sygnatu GPS jest mozliwy.
Ze wzgledu na stosunkowo matg liczbe
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zapisow do pamigeci EEPROM,
na PCB przewidziano miejsce na
pami¢¢ SRAM Ul1 podtrzymywa-

a19Build Anabyzer i3

Fmetre_Gen_F401RC.elf - /Fmetre_Gen_F401RC/Debug - Mar 8, 2020 11:06:21 PM

Rys-2  Naleiy zasygnalizowaé
wplyw napiecia zasilajgce-

go na czestotliwos¢ TXVCO.

. : . Memory Regions : Details . . rye
ng baterig. Ta sama bateria miata e bt Nie ma problemu, jesli gene-
.ox : Regi Start address  End address  Siz F Used Us 5
stuzy¢ do podtrzymania pracy RTC =~ ™" srimEi e R T [ 5 =% rator caly czas otrzymu-
whudowaneeo w mikrokontroler  =RAM (20000000 (20010000 64KB  5671KB  7.20ke [H130% o svenal Iopse odv iednak
g B FLASH BOSODOODD 08040000 256KE 189,11KB e60oke BBl JC V8! Pps; 84y J

oraz jego pamieci BackupDomain,

ale zrezygnowano z tej funkcjonalnosci,
poniewaz pierwotnie mata (256 bajtow)
EEPROM zastgpiono duza (64kB), co
pozwolito na zwigkszenie liczby zapisow
przez zapisywane danych, za kazdym
razem na innej stronie pamigci, ktorych
ma ona 512. Zaleta duzej EEPROM jest
takze duzy, 128-bajtowy bufor zapisu,
w stosunku do niewielkiego, o$miobaj-
towego w pamieci 256 bajtow. Dzigki
temu wszystkie dane do EEPROM zapi-
sywane sg na jednej stronie, co zajmuje
do 10 ms. W przypadku pamigci 256
bajtéw zapisanie 128 bajtéw trwatoby do
320ms! Wynika to z tego, ze 128 bajtow
trzeba byloby zapisywaé 32 razy po 8
bajtow, a kazdy zapis trwa do 10ms.

Na chwile zatrzymam si¢ przy sposo-
bie zapisu pamigci. Dane zapisywane sg
w dwoch kopiach, kazda z sumg kontrol-
na CRC32. Przy 32-bitowej sumie kon-
trolnej szanse na niewykrycie bledu sa
takie, jak siedem razem z rzgdu wygraé
w lotto. Zapisanie dwoch kopii pozwala,
w razie wykrycia btedu na jednej z nich,
odtworzy¢ dane z drugiej. Jesli to si¢
nie uda, pamig¢ jest inicjalizowana, co
nastepuje najczgsciej wtedy, gdy jest ona
uzyta po raz pierwszy.

Ze wzgledu na to, ze w skrajnym
przypadku, dane do pamieci zapisywane
s3 co sze$¢ sekund, gwarantowany milion
cykli zapisu moglby zostaé wykorzysta-
ny przez ponad dwa miesigce. Doba ma
86400 sekund, zapisujac co 6s, w ciggu
doby wykonanych byloby 14400 zapisow,
a w miesigc (30 dni) 432000. Rozktadajac
réwnomiernie zapisy po wszystkich 512
sektorach, liczba zapisow zwigkszy sie
512 razy, co daje okoto 97 lat. Jak zreali-
zowano taki zapis? Do zapisanych danych
dotaczany jest identyfikator zapisu. Jest to
32-bitowa liczba zwigkszana o jeden po
kazdym zapisie. Za kazdym razem zapi-

= ox
sywana jest kolejna strona pamigci (kolej- sos[fy > m|[T & - a) =
ne 128 bajtow). Poczatkowo, pierwszy e T T e T a0 i ey i o i o °
zapis na stron¢ 0 ma ID réwne 0. Drugi
zapis na stron¢ 1 ID 1 i tak az do strony 5
511. Kolejny zapis wykonany zostanie 2 :
na stronie 0 z ID rownym 512 i tak dale;. _
Aby po starcie programu stwierdzic¢, ktory - ————
zapis jest ostatni, wystarczy odczytaé cata R0 LR =

pamig¢ w celu odnalezienia ID o najwigk-
szej warto$ci.

Wré¢my do opisu generatora. Podob-
ny los jak Ull, spotkatl pamie¢ Ul2

(a lub b) i nie jest ona uzywana. Diody
LED sygnalizuja stan urzadzenia. U9
pozwala doprowadzi¢ sygnat o czasie |
sekundy do czgstosciomierza AVT3275
lub AVTS5575. Sygnat ten moze stuzyc
do bramkowania licznikéw. Stan wypro-
wadzenia 3 zlacza J10 decyduje o tym,
czy na wyjSciu U9 pojawi si¢ sygnat
z TCXO, czy z AVT3275.

Generator VCO jest synchronizo-
wany sygnalem wzorcowym. Pierwsza
synchronizacja generatora z GPS moze
trwaé nawet kilkadziesigt minut. Warun-
kiem synchronizacji jest obecno$é syg-
nalu lpps, a ten pojawia si¢, gdy modut
GPS odbiera sygnat z 3...4 satelitow. Jesli
modul nie ma baterii na module, ktéra
nie tylko podtrzymuje pracg RTC, ale

kalibrowany jest od czasu do
czasu, naleiy pamietac o wplywie napie-
cia zasilania na czestotliwos¢ generato-
ra. Nie jest istotna bezwzgledna wartosé
tego napigcia, wazine, aby nie zmieniata
sie w czasie. Z tego powodu niekorzyst-
ne jest zasilanie generatora 7 tego same-
go zasilacza, co licznik czestotliwosci
z wyswietlaczem LED zasilanym 7 tego
samego napigcia.

Program generatora intensywnie
wykorzystuje przerwania i DMA. Rzutu-
je to na stosunkowo duze zuzycie pamig-
ci RAM (rysunek 2) spowodowane
rezerwacja jej na bufory wys$wietlacza,
UART, 12C, SPI, ale jednocze$nie powo-
duje, ze petla gtowna wykonuje si¢ szyb-
ko. W petli gtéwnej, na PCO, ustawiany
jest stan wysoki na czas jej wykonania

takze przechowuje /* USER CODE BEGIN WHILE */

dodatkowe informa-
cje, do odbioru syg-
natu wystarczajacej
jakosci moze minaé
nawet 20 minut. Gdy obecny jest sygnat
Ipps, VCO musi si¢ z nim zsynchronizo-
wac. Pomiar okresu trwa sekunde, a VCO
jest sterowane przez PWM 16-bit. Wyda-
wac si¢ moze, ze w skrajnym przypadku
potrzeba az 32768 sekund, aby zsyn-
chronizowa¢ VCO. Gdy czestotliwosci
sg rozne, napigcie na VCO jest zmieniane
0 1/65536 w gore lub w dot, a synchroni-
zacja zaczyna si¢ od warto$ci 0 (1/2Vcc).
32768 sekund to okoto 9 godzin. Algo-
rytm jest troche bardziej inteligentny. Gdy
odchylka jest duza, napigcie zmieniane
jest w wiekszym stopniu, gdy mata —
w mniejszym. Dzigki temu synchroniza-
cja mogtaby trwac kilkanascie minut, ale
wyniki kilku pomiaréw sygnatu I1pps sa
usredniane. Wszystkie te czynniki powo-
duja, Ze za pierwsza synchronizacjg trzeba
troche¢ poczekad.

while (1)
{

WFI();

Na rysunku 3 wida¢ okres powtarzania
Ims (kanat 4 ,,PCO Loop” analizatora),
o ile nie jest skracany przez przerwa-
nie (podwojne impulsy), natomiast na
rysunku 4 pokazany jest czas wykonania
petli gtéwnej. Uwaga! Fotografie i zrzu-
ty ekranowe o duzej rozdzielczosci sq
dostepne w Elportalu wsrod materialow
dodatkowych do tego numeru. Taka cie-
kawostka: w ciagu 3,65us AVR takto-
wany zegarem 20MHz wykona 73 cykle
maszynowe, czyli $rednio 50 rozkazow.
Czasem petla glowna wykonuje si¢ dhu-
7ej. Sytuacja taka ma miejsce podczas
przygotowania danych dla wy$wietlacza
OLED, co wida¢ na rysunku 5. Stan linii
PCO jest utrzymywany w stanie wysokim
przez ponad 2,5ms, po czym nastepuje
transmisja, co obrazuja zamiany stanu linii
SDA i SCL. W czasie transmisji widaé

HAL_GPIO WritePin( TEST_PCO_GPIO_Port, TEST PCO_Pin, GPIO_PIN_RESET );
HAL_IWDG_Refresh(&hiwdg);

AAL_GPIO WritePin( TEST_PCO_GPIO_Port, TEST_PCO_Pin, GPIO_PIN_SET );
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przerwania lms, co $§wiadczy o tym, ze
do transmisji wykorzystano DMA, a nie
system przerwan. Bywa, ze petla glow-
na wykonuje si¢ 20us, na przyktad pod-
czas przygotowania danych do wystania
przez UART. W materiatach dodatkowych
w Elportalu znajdujg si¢ liczne fotografie,
zrzuty ekranowe i logi z LA2016 wykona-
ne podczas prac nad urzadzeniem.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowaé na plytce dru-
kowanej, ktorej projekt pokazany jest na
rysunku 6. Uktad montujemy standardowo,
zaczynajac od elementdw najmniejszych,
a konczac na najwigkszych. Przed monta-
zem nalezy wybrac typ generatora i zamon-
towac¢ go w miejscu U2, U5 lub U6. W pro-
totypie uzyto TG-5006CG-42L ale moze to
by¢ dowolny VCO 16 lub 32MHz. W przy-
padku 32MHz zwarte muszg by¢ wyprowa-
dzenia 9-10 JP1, dla 16MHz 7-8. Zalez-
nie, ktory z generatoréw bedzie uzywany,
nalezy zatozy¢ zworke na 1-2, 34 lub 56
JP1. Kilka miejsc na generatory pozwala
fatwo wyprobowac rozne ich rodzaje. Dla-
tego w pierwszej kolejnosci nalezy usta-
wi¢ potencjometrem P1 napigcie na kom-
paratorze. Fotografia wstgpna pokazuje
model. Osoby
niedoswiad-
czone powin-
ny poprosi¢
kogo$ o pomoc
W zaprogra-
mowaniu pro-
cesora.
Zmontowany
uktad nalezy uru-
chomi¢. Potrzebne
do tego bedg oscyloskop i1 konwerter USB-
-UART. Po wlaczeniu powinien pokazaé
sie ekran powitalny (fotografia 1), po nim
kolejny (fotografia 2), a w czasie pracy
nastgpny — fotografia 3. Brak takiej tresci
na ekranie moze $wiadczy¢ o niepoprawne;j
pracy generatora.
Aby ustawi¢ prog zadziatania kompara-
tora lub bramki, najlepiej postuzy¢ si¢ oscy-
loskopem. Sygnal powinien mie¢ wypel-
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zano ekran z LA2016.
Program wyliczyt jakas
niebywata czgstotliwosé
138MHz, ale wypelnie-
nie obliczyt poprawnie.
Najtanisza wersja SaleAE,
zdecydowanie drozsza od
LA2016, tez wystarcza.
Ekran pokazano na rysun-
ku 9. Maksymalna prob-
kowanie, jakie oferuje ta
wersja SaleAE, to 24MHz,
jak wiec udalo si¢ zareje-
strowa¢ 32MHz? Jest to
jak najbardziej mozliwe,
nawet niektore oscylosko- 4
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py korzystaja z takiej moz-
liwosci. Warunkiem popraw-

nej rejestracji jest powtarzal- |- 5 S 5
ny przebieg niezsynchroni- | ;Um0
zowany z probkowaniem. | e T
Zmierzona  czgstotliwose | 1] &
bedzie podwielokrotnoscig | ™ Rys. 7 e
czgstotliwosci  mierzonego [/ o rosa ]
przebiegu i tak jest w tym -‘T _—
przypadku, oprogramowanie | - Al
wyliczylo 8MHz. | I
Przy braku wspommia- | o oo ¥
nych przyrzadow mozna | 57 - : . L coops. System
postuzy¢ sie sondg logiczng | «- ‘ U P 1 | nr | v
AVT-3242 (EdW 6/2019) IR - AR &

lub AVT-5741 (EP 2/2020)

i ustawi¢ réwne $wiecenie obu diod. Osta-
tecznie mozna skorzysta¢ z miernika uni-
wersalnego, na ktérym nalezy ustawi¢
1,65V na zakresie DC, nie AC! Mierniki na
zakresie AC mierzg do kilkuset Hz, lepszej
jakoscei do kilkudziesieciu kHz, a tu mamy
sygnat 32MHz. Pomiar na zakresiec DC
daje $rednig napiecia, ktora dla przebiegu
prostokatnego o wypehieniu 50% wyniesie
polowe napigcia zasilajacego. Nie jest to

metoda doskonata, ale pozwala stwierdzic,
ze jaki§ przebieg wystepuje, Ze nie jest to
staly poziom niski (blisko 0V) lub wysoki
(blisko 3,3V) i podaje w przyblizeniu jego
wypetnienie.

Dalszy opis zamieszczony begdzie

w nastepnym numerze EAW.
SaS
sas@elportal.pl
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Zgodnie z zapowiedzig, w drugiej czesci
artykutu zostang przedstawione dodatko-
we cenne informacje.

Modyfikacje wzmacniacza

Jak juz wspomniano wcze$niej, prostota
konstrukcji wzmacniacza, bazujagca na
podstawowych uktadach pracy triody,
umozliwia zastosowanie w uktadzie roz-
maitych lamp. Autor z powodzeniem
wyprobowal we weczesniejszych wer-
sjach popularne triody ECC81, ECCS83,
ECCS85 oraz 6SN7 (rosyjski odpowiednik
6HS8C), a w stopniu pradowym pentody
EL84 pracujace w ukladzie triodowym
i ich odpowiedniki 6I114I1-EB. Powstat
rowniez wzmacniacz na lampach submi-
niaturowych: triodach 6H28b (6N28B)
i pentodach 5902 (w uktadzie triodo-
wym) niewymagajacy tak wysokich
napig¢ zasilajacych (co umozliwito, przy
zastosowaniu czterokrotnego powiela-

e
P

0y

® -~

cza napigcia, uzycie w zasilaczu tatwo
dostepnego transformatora 2x13V+6,3V
0 mocy zaledwie 40W).

Aby zastosowaé inne lampy, nalezy
zmodyfikowa¢ warto$ci niektorych ele-
mentow, by ustali¢ wlasciwy punkt pracy
lamp. W tym celu musimy zapoznaé sig
blizej ze sposobem uzywania charakte-
rystyk pracy triody. Przygladnijmy si¢
rysunkowi 11 przedstawiajacemu naj-
prostszy wzmacniacz oporowy ze stalg
polaryzacja siatki oraz charakterysty-
ki anodowe triody ECC82 pochodzace
z karty katalogowej firmy Philips.

Wyznaczmy lini¢ pracy triody. Gdy
napigcie Ug na siatce jest bardzo niskie,
trioda nie przewodzi pradu (Ia=0), nie
ma spadku napigcia na Ra i napigcie na
anodzie Ua jest rowne napigciu zasila-
jacemu Ub 230V. Zaznaczmy ten punkt
na charakterystyce (punkt A). Gdy trioda
jest w pelni otwarta (teoretycznie, bo
w praktyce to niemozli-
we), to nie ma na niej spad-
ku napiecia, wiec Ua=0V,
a prad Ia jest ograniczo-
ny tylko warto$cig rezy-
stora Ra i wynosi 10mA
(punkt D). Potaczmy oba
punkty — linia czerwona.
v Zaznaczmy punkt przecie-
cia linii pracy z pierwsza
" charakterystyka anodowa
ov odpowiadajaca napieciu
Ug=0V (punkt C). Punkt
ten wyznaczy maksymal-
) ny prad anodowy i mini-
Rys. 11 malny spadek napiecia
na triodzie. Jednocze$nie widzimy, ze
trioda przestanie przewodzi¢ prad przy
napigciu siatki Ug nieco ponizej —16V.
Przyjmujemy napiecie Ug réwne poto-
wie tej warto$ci, czyli -8V, co pozwoli
uzyska¢ najwigksza mozliwa amplitude

068

reeze fAudig Phanes

(o L/p’ N
32490

zmian napig¢cia na siatce i tym samym
na anodzie. Punkt przecigcia linii pracy
z charakterystyka anodowg odpowiada-
jaca temu napigciu Ug jest punktem
spoczynkowym pracy naszego uktadu
— punkt B. Teraz mozemy graficznie
wyjasnic...

...skad sie bierze charakterystyczne
lampowe brzmienie?

Powszechnie uwaza sie, ze za specy-
ficzne brzmienie wzmacniacza lampowe-
go odpowiadajg znieksztatcenia dzwigku,
jakie wprowadza, skutkujace powstaniem
parzystych harmonicznych. Tak faktycz-
nie jest, ale to tylko cze$¢ prawdy.

Na wyznaczonej wczeéniej linii pracy
(rysunek 11) zaznaczono czerwonymi
kropkami punkty przeciecia ze wszystkimi
krzywymi oznaczajacymi kolejne napigcia
Ug. Zwroémy uwagg, ze liczac od lewe;j,
odstepy miedzy nimi na linii pracy sa coraz
mniejsze. Ponizej charakterystyki anodo-
wej naniesiona jest ta zalezno$¢ napigcia
anodowego Ua od napiecia siatki sterujace;j
Ug (krzywa pomaraniczowa) — nie tworzy
ona linii prostej, zalezno$¢ nie jest liniowa.
Wskutek tego, gdy na siatke podamy prze-
bieg sinusoidalny, na anodzie uzyskamy
duzg asymetri¢ polowek gomej i dolnej
(krzywa zielona). Mimo Ze napigcie steru-
jace ~Ug zmienia si¢ symetrycznie wzgle-
dem punktu spoczynkowego w zakresie
+8V, to napiecie na anodzie dla dodat-
niej poléwki zmienia si¢ w przyblizeniu
0 100V, a dla ujemnej potowki tylko o 54V.
Takie znieksztalcenie sinusoidy generuje
przede wszystkim duza liczbe parzystych
harmonicznych, glownie drugg. Druga
harmoniczna jest to dzwigk podniesiony
o oktawe w stosunku do czgstotliwosci
zrodtowej (zgodnie brzmiacy — konso-
nans), z tego powodu wzmacniacz opo-
rowy na triodzie wywoluje efekt dzwigku
bogatszego i cieplejszego.
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Zawarto$¢
mozna w przyblizeniu okresli¢ z dlugos-
ci odcinkow linii pracy:

drugiej harmonicznej

1 BC—-AB
—_,—
2 AB+BC
Przypatrzmy si¢ widmu czgstotliwosci
sygnalu na wyj$ciu naszego wzmacniacza
przy maksymalnej amplitudzie napigcia
na wyjéciu — rysunek 12. Czerwone pola
to sygnal 300Hz podany na wejscie, a nie-
bieskie to sygnat na wyjsciu. Wida¢ bardzo
duzy wzrost poziomu drugiej harmonicznej
przy znikomym wzro$cie kolejnych. Dla
wiekszosci triod poziom tych znieksztatcen
jest proporcjonalny do amplitudy sygna-
hu, totez najwiecej znieksztalcen generuje
zazwyczaj ostatni stopien wzmacniacza.

Jest tez drugi, réwnie wazny skutek
takiego charakteru pracy wzmacniacza opo-
rowego. Zmniejszenie amplitudy jednych
potowek wzmacnianego sygnatu powoduje,
ze roznica wartosci $redniej gornych i dol-
nych potéwek nie wynosi juz zero, jak dla
symetrycznego przebiegu. Odpowiada to
pojawieniu si¢ sktadowej stalej w sygnale,
ktora powoduje dynamiczne przesuwanie
punktu pracy triody, tym bardziej, im wigk-
sza jest amplituda sygnatu i pozom asyme-
trii, a to zmienia parametry lampy zalezne
od punktu pracy. Zaleznosci te dla triody
ECC82 mozemy przesledzi¢ na rysunku 13
pochodzacym z karty firmy Tesla.

We wzmacniaczu powstaje efekt kom-
presora — wzmocnienie jest rézne dla
dzwiekow o rdznej amplitudzie. I tu docho-
dzimy do sedna, bowiem uwaza si¢, ze to
zjawisko wplywa bardziej na efekt nazy-
wany lampowym brzmieniem wzmacnia-
cza niz samo produkowanie harmonicz-
nych parzystych.

Popatrzmy raz jeszcze na rysunek 11.
Zawiera on dwie dodatkowe linie pracy.
Pierwsza, jasnozielona, odpowiada zasto-
sowaniu rezystora anodowego o znacznie
wigkszej wartosci Ra=80kQ, bez zmiany
napigcia Ug 1 punktu pracy. Wymagato to
jednoczesnie podniesienia napigcia Ub do
375V. Teraz punkty przecigcia z krzywymi
napi¢¢ Ug sa rozmieszczone znacznie bar-
dziej rownomiernie — znieksztatcenia beda
mniejsze. Jeszcze wigksza rownomiernosc,
a wigc 1 mniejsze znieksztalcenia uzy-
skamy, podnoszac Ub, lecz bez zmiany

* 100% = 0,5 *

100 — 54
154

Ra i Ug, a tym samym zwickszajac prad
anodowy 1 przesuwajac punkt spoczynko-
wy do miejsca Bl (linia ciemnozielona).
Zwré¢my uwagge na to, ze linia pracy prze-
biega teraz blisko krzywej dopuszczalnej
mocy anodowej Wa, a napiecie zasilajace
Ub przekracza 450V. Potwierdza to znang
regule, ze najmniejsze znieksztalcenia
wzmacniacz triodowy uzyska przy pracy
z maksymalng mocg anodowa lampy i przy
duzych napigciach.
Whioskéw z powyzszych wywodoéw
plynie kilka.
* 100 = 14,9% Wybor typu uzytej
lampy na pewno
ma wplyw na brzmienie triodowego
wzmacniacza oporowego (i na poziom
znieksztalcen), ale w réwnym, a moze
nawet wigkszym stopniu wptyw na brzmie-
nie ma wiasciwy dobor rezystora anodo-
wego i punktu pracy triody. Chcac zapew-
ni¢ najwyzsza jakos¢ dzwigku, mu51my

maksymalnie wytezy¢ lampe, co wiaze
si¢ z praca przy duzych mocach anodo-

nia nalezy zna¢ skuteczno$¢ stuchawek
(efektywnos¢) podawang w dB/mW lub
dB/V. Najwicksza skuteczno$¢ osiagaja
stuchawki douszne — rzgdu 110dB/mW
1 wiegcej, a najnizsza charakteryzujg si¢
starsze konstrukcje stuchawek otwartych
— nawet ponizej 90dB. Aby wiedzie¢, jak
to si¢ przektada na potrzebng moc wzmac-
niacza, musimy okresli¢ jeszcze natezenie
dzwigku (SPL), jakie chcemy uzyskac.
Zapewniajac sobie wrazenia stuchowe, jak
na typowym koncercie rockowym, bedzie-
my wymagali warto$ci szczytowych na
poziomie 110dB.

Pamietaj! Dhlugotrwale sluchanie
dzwiekéw o wysokim natezeniu prowa-
dzi do stopniowej nieodwracalnej utra-
ty stuchu!

Dla stuchawek o impedancji 32€Q2 i spoty-
kanym zakresie skutecznos$ci warto$ci mocy,
pradow i napigé przedstawia tabela 2.

Policzmy wymagania dla stopnia kon-
cowego. Jak wynika z tabeli, w skrajnym
przypadku dla uzyskania mocy 100mW na

wych 1 napieciach zasilaja- Skuteomoce] Mo INamieciel Prad stuchawkach o impedan-
cych. Jesli chcemy uzyska¢ |~ qpiow | mw Il:lf, mZ cji 32Q potrzebujemy
wyrazne lampowe brzmie- 90 10011 1790 | s¢ | hapigcia 1,79V i pradu
nie, czyli specyficzne znie- 100 - P g | J6mA. Sg to wartosci
ksztalcenia, to poza dobo- o 79 | 56 skuteczne. Nas interesu-
rem odpowiednich warun- 1 ja wartodci szczytowe,
koéw pracy, przynajmniej jeden stopien Tabela 2 ktore dla sygnatow sinu-

wzmacniacza powinien pracowac z duza
amplitudg sygnatlu. Woéwczas mozemy
uzyskaé zaréwno duzy poziom parzystych
harmonicznych, jak i efekt kompresji.

Majac te wiedzg, mozemy zaprojekto-
wac wlasny wzmacniacz.

Projekt wzmacniacza

Projekt nalezy zacza¢ od konca, czyli
okresli¢, jaka moc wyjSciowa powinien
zapewni¢ wzmacniacz. Do jej okresle-

—._J_I-- [ e—

g Eccaz IS -_- I
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| Uy = wow
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soidalnych sg wigksze o pierwiastek z 2
1 wynosza odpowiednio 2,52Vp i 79mAp
(przyjmijmy 2,5V i 80mA). Amplituda
miedzyszczytowa zmian pradu wyniesie
wigce 160mApp, za$ napigcia S5Vpp.

Niska opornos$¢ wyjsciowa 1 duza
wydajno$¢ pradowa zapewni wtornik kato-
dowy i w takim ukfadzie pracuja lampy
V3 i V4. Jest to jednoczes$nie uktad naj-
prostszy, czyli z automatyczng polaryza-
cjg siatki — spadek napiecia na rezystorze
katodowym R20 ustala ujemne napigcie
polaryzujace siatke sterujaca (wzgledem
katody, gdyz siatka poprzez rezystor R16
ma potencjal masy). Rezystor katodowy
powinien mie¢ odpowiedniag do tej funkcji
warto$¢ rezystancji tak dobrana, by spadek
napigcia na nim byl nie mniejszy (moze
by¢ wiekszy — nie jest to przeszkoda) niz
wymagane napigcie polaryzacji siatki dla
wybranego spoczynkowego punktu pracy.
Jednoczes$nie wartos$¢ rezystora dobieramy
ze wzgledu na przebieg linii pracy, podob-
nie jak rezystora anodowego dla analizo-
wanej wezesniej lampy ECC82. Ponadto
z jednej strony rezystancja ma by¢é moz-
liwie mata, by ograniczy¢ do minimum
wydzielang w nim moc, a z drugiej strony
ma by¢ na tyle duza, by zminimalizowa¢
jej wplyw na zmniejszenie wzmocnienia
napigciowego wtornika i straty mocy syg-
nalu uzytecznego, poniewaz dla pradow
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170mA

Rys. 14

zmiennych rezystor ten potaczony jest row-
nolegle ze stuchawkami. Jak wida¢, czgs¢
tych warunkéw jest ze soba sprzeczna
i nie ma jedynie stusznej recepty. Przyjeto
wstepnie, ze warto$¢ tego rezystora powin-
na by¢ co najmniej 10-krotnie wicksza
od obcigzenia 32Q, by zmarginalizowaé
wplyw tego rezystora na sygnat uzyteczny.
Najblizsza handlowa warto$¢ to 330€.

Po tej decyzji wyznaczmy przyblizony
punkt pracy lampy. Z dobrym skutkiem
mozna to zrobi¢ metodg graficzng na cha-
rakterystykach siatkowych triody. Zakres
zmian napi¢cia na obciagzeniu jest niewiel-
ki (5Vpp) w stosunku do typowych napieé
anodowych lampy 6N13S, wiec napie-
cie Ua=90V powinno by¢ wystarczajace.
Z charakterystyki siatkowej lampy 6N13S
(rysunek 14) odczytujemy, ze dla 90V
najbardziej liniowy zakres pracy rozpo-
czyna si¢ od ok. 30mA pradu anodowego.

Po uwzglednieniu faktu, ze dla pradéw
zmiennych rezystor katodowy jest pota-
czony réwnolegle z obcigzeniem, wyma-
gana amplituda pradu anodowego wyniesie
171mA,,. Po zsumowaniu z minimalnym
pradem spoczynkowym wartos$¢ szczytowa
pradu przekracza 200mA i wychodzi poza
wykres. Uzyskanie takiej amplitudy pradu
moze by¢ niemozliwe. Prad spoczynkowy
Ia powinien wynosi¢ nie mniej niz 120mA,
czyli blisko dopuszczalnej wartosci pradu
130mA. A jesli zajdzie potrzeba podnie-
sienia napigcia anodowego, to juz przy
109 woltach tracona na anodzie moc prze-
kroczy dopuszczalng warto$¢ maksymalng
13W. Ponadto szczytowa warto§¢ amplitu-

Ua (napiecia migdzy anodg i katodg), a we
wtorniku napigcie na katodzie zmienia
si¢ przeciez w takt zmian wzmacnianego
pradu zmiennego, co powoduje zmiang
warunkow pracy.

Rozwigzaniem jest réwnolegle pota-
czenie dwoch triod dla zwigkszenia
wydajnosci pradowej uktadu. Przy takim
polaczeniu para triod zachowuje si¢ jak
trioda o dwukrotnie mniejszej rezystancji
Ri i dwukrotnie wigkszej transkonduk-
tancji S, co nalezy uwzgledni¢ w oblicze-
niach. Bez zmian pozostaje wspotczynnik
wzmocnienia napi¢gciowego p. Wyznacz-
my ponownie przyblizony punkt pracy
jednej triody (rysunek 15).

Tym razem przez jedna triodg bedzie
ptyna¢ tylko potowa pradu, wigc statycz-
ny punkt pracy moze by¢ wyznaczony
dla Ta=72mA. Obliczamy warto$¢ napie-
cia Ug polaryzujacego siatke przy pra-
dzie anodowym 72mA, pamigtajac, ze
w rezystorze katodowym zsumuje si¢ prad
dwoch triod:

Ug=2%0,07 Ax330Q2=47,5V

Dla takiego napigcia Ug, by przez
triod¢ poptynal wymagany prad, trzeba
zwigkszy¢ napigcie anodowe Ua do war-
tosci 105V (dorysowana krzywa niebie-
ska). Mozna tez zmniejszy¢ warto$¢ rezy-
stora Rk, ale wtedy nie spelnimy przyje-
tego wczesniej zalozenia Rk > 320Q.
Obliczamy wymagang warto$¢ napigcia
zasilajacego Ub:

Ub=Ug+Ua=47,5+105V=151,5V

Wyznaczmy doktadnie rzeczywisty
punkt pracy jednej triody dla powyz-
szych zatozen, uzywajac charakterystyk
anodowych (Rysunek 16). Ze wzgledu
na zastosowane diody Zenera w zasila-
czu napigcie Ub wyniesie 145V. Ponadto
w obwodzie znajda si¢ rezystory anodo-
we R19 1 R21 o wartosci 100€2, a rze-
czywista zmierzona warto$¢ rezystorow
katodowych R20 to 310Q.

Gdy lampa jest catkiem zatka-
na, napiecie na niej begdzie réwne Ub.
Zaznaczamy punkt A na osi napigcia Ua
w miejscu 145V. Gdy trioda bedzie teo-
retycznie catkowicie otwarta, to spadek
napigcia wyniesie na niej 0V, a prad la
jest ograniczony warto$cia Rk (R20)
oraz rezystorem R19 lub R21:

Uy V120 ~100

Projekty AVT
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Rys. 15 <
Znajdujemy punkt pracy statopra-
dowej. Przy automatycznej polaryza-
cji napigcie polaryzujace siatke nie jest
state, lecz jest wynikiem spadku napigcia
na rezystorze katodowym. Obliczamy
wigc, jaki prad poptynie przez R20 przy
kolejnych napigciach siatki Ug, dla kto-
rych mamy charakterystyki na rysunku
16. Wystarcza trzy napigcia 0V, —20V
i —40V. Bedzie to odpowiednio punkt
zerowy wykresu oraz punkt C: [a=32mA
i punkt D: [a=64mA. Laczymy punkty
(linia niebieska, przy czym odcinki nie-
koniecznie muszg utworzy¢ linig¢ prostg).
Punkt E przecigcia obu linii wyznacza
punkt pracy stalopradowej. Odczytuje-
my warto$ci pradu i napigcia w tym
punkcie wynoszgace: [a=62mA i Ua=98V.
Wartos$ci wyszty nieco mniejsze od pla-
nowanych. Czym to skutkuje w pracy
wzmacniacza, to juz wiemy. Czy nalezy
to korygowac? Pomiary i odstuch wyka-
zaly, ze korekta nie jest konieczna.
Popatrzmy teraz na schemat, gdzie
kolorem czerwonym naniesiono wartosci
napig¢¢ zmierzone w rzeczywistym ukta-
dzie. Prawie dokladnie pokrywajg si¢
z odczytanymi z naszego wykresu: rézni-
ca napig¢ migdzy anoda a katodg Uak to:

U=U,—Ux=139,8V—39,1V=100,7V

A prad anodowy jednej triody wynosi:
| 1 39,1V

= —%x— =
4727 3100

63,1mA

dy napigcia sterujagcego ~Ug

Ub 145V
niebezpiecznie zbliza sie do Ia= =201 mA

zera, o grozi pojawieniem (2xR20+R19) (310Q%2+1002)

si¢ pradu siatki i znacznym obcigzeniem
poprzedniego stopnia skutkujace silnymi
znieksztatceniami. Pamigtajmy, Ze to sza-
cunki przyblizone, bo charakterystyka siat-
kowa wyznaczana jest dla statego napiecia

Zaznaczamy t¢ warto$¢ na osi pionowej
—punkt B i faczymy oba punkty wyznacza-
jac lini¢ pracy triody (pamietajmy, ze prad
rezystora R20 rozdziela si¢ na dwie triody
— stad dwdjka w mianowniku).
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Rk =Rk||RI||Ri"'=310 2|32 Q||

Projekty AVT

Dla porzadku wyznaczmy jeszcze linig
pracy dla napig¢ zmiennych. Pierwszy
punkt juz mamy — to spoczynkowy punkt
pracy E. Teraz nalezy sprawdzi¢, o ile
zmieni si¢ prad anodowy przy zmianie
napigcia na katodzie o pewng niewielka
warto$¢ np. 10V, jednocze$nie uwzgled-
niajac, ze dla pradéw zmiennych rezystor
katodowy jest polaczony roéwnolegle ze
stuchawkami oraz rezystancjg wewnetrzng
dwoch triod:

3842

Symbol || oznacza réwnolegle potacze-
nie elementéw. Rezystancje wewnetrzng
jednej triody Ri obliczamy z charaktery-
styki anodowej (rysunek 17), sprawdzajac,
jaka zmiang pradu anodowego Ia wywota
okreslona niewielka zmiana napigcia ano-
dowego Ua przy statym napigciu Ug. Wiel-
kos¢ t¢ nalezy wyznaczy¢ w poblizu punktu
pracy, gdyz Ri zmienia si¢ wraz ze zmiang
nachylenia charakterystyki anodowe;.

Ri= 20V
0,052A

Przy zmianie napigcia o 10V prad ano-
dowy jednej triody zmieni si¢ o warto$¢:

=384 Q

==V _198ma
2%25,2Q
czyli w  sumie wzrosnie do

62mA+198mA=260mA. NanieSmy na
wykres punkt F odpowiadajacy tej zmia-
nie (rysunek 16). Rzeczywista amplituda
napigcia zmiennego ma wynosi¢ 2,5Vp,
wiec zmiana pradu bedzie czterokrotnie
mniejsza i wyniesie w zaokragleniu S0mA.
Ciagla linia zielona na rysunku 16 pokazu-
je lini¢ pracy dla przebiegow zmiennych
pradu. Jak widag, silne obciazenie wtdrnika
stuchawkami o niskiej impedancji wywiera
ogromny wplyw na odchylenie linii pracy
od linii statopradowej i to stopien pradowy
ma decydujacy wptyw na znieksztalcenia
wzmacniacza, co potwierdzajg pomiary.
Wzmacniacz napigciowy. Znow
zaczynamy od konca, czyli oblicza-
my napigcie wyjsciowe, potrzebne do
wysterowania triod V3. Teoretycznie
wtornik katodowy ma wzmocnienie bli-
skie jednosci. Jest to prawdziwe jedynie
w przypadku, gdy spetniona jest zalezno$¢
RL >> Rk >> Ri . Tymczasem w naszym

40V
/|

Ri=AV_ /Al |
SSEny .

Ly

| |
T AIS52mA;
AV=20 - A
100 150

——=25,15Q.
2

uktadzie bedzie wrecz przeciwnie, rezy-
stor katodowy Rk bedzie mial warto$¢
poréwnywalng badz mniejsza od rezy-
stancji wewngtrznej lampy Ri, a obcig-
zenie RL jest o rzad wielko$ci mniejsze.
Zatem wzmocnienie wyniesie:

2 S (RK[IRI[|RL)  2%0,0053 * 25,89

wego (trioda V2A). Dla podstawowego
wzmacniacza oporowego z automatyczna
polaryzacja siatki typowa procedura to:
wybor lampy 1 dobor rezystora anodowego
Ra w zaleznosci od wymaganego wzmoc-
nienia, wybor punktu pracy zaleznie od
amplitudy zmian napie-

_ = =0,23
YT T+ 25+ (RKIRIIRD) ~ 1+2#0,0053 25,89

Transkonduktancj¢ S jednej triody
wyznaczamy z nachylenia charakterysty-
ki siatkowej dla przyjetego punktu pracy
(rysunek 15):

S= Ala :80mA
AUg 15V

Warto$¢ wzmocnienia jest znaczaco
nizsza od jednosci i w praktyce pomia-
ry rzeczywistego uktadu daja podobny
wynik — zmierzone Ku wynosi 0,2.

Dla uzyskania na wyjsciu amplitudy
2,5Vp na siatki triod nalezy poda¢ napigcie:
Us=22Y2_ 25 __y gy

Ku 0,229

Przyjmijmy 11Vp. Takie napiecie
musi dostarczy¢ wzmacniacz napigciowy,
obliczmy jego minimalne wzmocnienie
napigciowe. Aby je okresli¢, nalezy zna¢
jeszcze napiecie, jakie dostarczy na wej-
Scie zrodlo sygnahu. Nie ma jednolitego
standardu, rozrzut tego napiecia jest bardzo
duzy: gramofon, magnetofon czy radio to
zazwyczaj 300...600mV, odtwarzacz CD to
1...2V, a komputerowe karty dzwigckowe,
smartfony itp. to 1...3V. Ponadto producen-
ci wedle uznania podajg wartosci RMS,
szczytowe lub nawet miedzyszczytowe.

Poniewaz wzmacniacz ma wspolpraco-
wac glownie z odtwarzaczem CD i mp3, do
dalszych obliczen przyjeto Uwe=1V. War-
to$¢ szczytowa tego napigeia to  1,41Vp.
Minimalne wymagane wzmocnienie to:

Us _ 11

=5,3mA/V

cia na anodzie i dopusz-
czalnych znieksztatcen,
ustalenie napigcia zasilajacego Ub i warto-
$ci rezystora katodowego Rk dla uzyskania
tego punktu. Dla kazdej lampy w jej karcie
katalogowe] znajdziemy typowe warunki
pracy, sa one dobrym punktem wyjscio-
wym do dalszych obliczen. Dla lampy
ECC82 znajduja si¢ w tabeli, ktorej frag-
ment dla rezystora Ra=47kQ przedstawia
rysunek 18.

Ze wzgledu na niewielkie wymaga-
ne wzmocnienie, rezystor anodowy moze
mie¢ najnizsza z proponowanych warto-
sci, czyli Ra=47kQ. Amplituda napigcia
na wyjsciu drugiego stopnia napigciowe-
go ma osiggna¢ 11Vp, czyli 22Vpp, co
wymaga zmian pradu la:
Ala=2*11Vp/47kQ=0,468mA

Podobnie jak dla triody 6N13S, na
charakterystyce siatkowej ECC82 (rysu-
nek 19) mozemy wstepnie sprawdzic, ze
osiggniecie zmian o niecate 0,5mA nie
bedzie problemem nawet przy najniz-
szym napieciu anodowym Ua=100V.

Wykorzystujac dane katalogowe,
obliczmy teoretyczne wzmocnienie
pojedynczego stopnia Ku, zaktada-
jac, ze rezystor katodowy Rk jest dla
pradéw zmiennych zwierany do masy
kondensatorem S50uF jak na rysunku
18.  Uwzgledniamy obciazenie triody
elementami kolejnego stopnia, w tym
przypadku potencjometrem POT VOL
i rezystorem siatkowym R16, ktore dla
pradow zmiennych tacza si¢ rownolegle
z rezystorem anodowym Ra.

= = =7,8 )
Uwe 1,41 Ra =Ra||Rporvorl| R 16=39,36 kQ
qulk nalezy ;wu;;kszyc dwgkrotme Kye— B — 17 C14DVIV
z uwagi na tlumienie stale regulacji barwy ; ,
. - Ri 7.,7kQ
dzwicku wynoszace ok. 6dB. Przyjmuje- I+— 1+
. - e Ra 39,36 kQ
my wigc Ku=16. Poniewaz wypadkowe
wzmocnienie wzmacniacza napig- OPERATING CHARACTERISTICS
ciowego jest iloczynem wzmocnie- A% 4.F. amplifier, one unit ;T;g il
nia obu stopni, wzmocnienie jed- . =V . 2n|
nego stopnia musi wynie$¢ jedynie Rys. 18 ' 2 ;Lf o
4. Oczywiscie nic nie stoi na prze- : et

szkodzie, by wykonaé wzmacniacz

7z qukszyrn WZl’l’lOCIliel’liem leczjego Supply voltage ¥y 100 150 200 250 300 350 400
o aniczenie kOI' stnie i ] a na Anode resistor Ra 47 47 47 47 47 47 47
&r . . . . z \,Vp , Grid resistor
zmniejszenie znieksztalcen 1 SZUMOW,  next stage Rg 150 150 150 150 150 150 150
a takze zmniejsza prawdopodobien- ~Cuthede resistor R 12 1.2 1.2 12 1.2 L2 1.2
b dZ . . . Anode current Iy 1.20 1.82 2,41 3.02 3.65 4.30 5.00
stwo WZ udzania Sl@ WZmaCnlaCZa: Voltage gain Yo/ Vi 135 13.513:5 13,5 13.5 13.5: 13.5
Obliczmy teraz elementy drugie- ourput voltage
go stopnia wzmacniacza napigcio- e " 0-3#A) Ve BGRB8 AN BW 03
Toral distortion drat 56 6.1 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7

v
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Z powyzszego wzoru widaé, jak war-
to$¢ rezystora anodowego wplywa na
wzmocnienie wzmacniacza Oporowego
— wzmocnienie zawsze bedzie mniejsze
od wspotczynnika wzmocnienia p. Nad-
mierne zwigkszanie wartoéci Ra ponad
Ri nie przynosi znaczacego wzrostu
wzmocnienia, a je$li nie zwigksza si¢
réwnoczesnie napiecia zasilajacego Ub,
to powoduje zmniejszanie pradu anodo-
wego 1 przej$cie punktu pracy w obszar
mniej nachylonej charakterystyki siatko-
wej, gdzie maleja S i u, a w konsekwencji
wzmocnienie. Ponadto bardzo duze war-
tosci Ra tworza z pojemnosciami elek-
trod triody tego i nastgpnego stopnia filtr
RC dolnoprzepustowy, ograniczajac od
gory pasmo przenoszonych czestotliwo-
$ci. Z podanych dotychczas informacji
mozna stusznie wywnioskowac, ze dobor
rezystora Ra i statycznego punktu pracy
jest zawsze kompromisem pomigdzy:
wzmocnieniem, poziomem znieksztatcen,
trwatoécia lampy i pasmem przenoszo-
nych czestotliwosci. Zazwyczaj nie sto-
suje sie wartoSci rezystora Ra wigkszych
od (4+5)*Ri. Jak pozniej wyliczymy dla
przyjetego punktu pracy, rezystancja Ri
wyniesie okoto 10kQ, wigc Ra o warto-
$ci 47kQ to optymalne maksimum. My
chcemy zmniejszy¢é wzmocnienie, wigc
mogliby$Smy zmniejszy¢ warto§¢ Ra, ale

korzystniej jest doda¢ lokalne ujem-
ne sprzezenie zwrotne, czyli usungé 2o
kondensator 50uF zwierajacy rezy-
stor katodowy Rk. Wzmocnienie Ku*  ;
w ukladzie z ujemnym sprzezeniem

Projekty AVT

bedzie mniejsze zgodnie ze wzorem:

U* Ra

K =
. Ra+Ri+Rk*(1+p)

Po przeksztalceniu wyliczymy

warto$¢ rezystora Rk dla wzmocnie- 4=

nia Ku’=4:
u ,
Ra * /Ku,—Ra—Rl
1+u

Warto$¢ ta jest przyblizona, poniewaz
nieznany jest jeszcze punkt pracy i od niego
zalezne wartosci Ri oraz p. Na charaktery-
styce anodowej wyznaczamy rzeczywisty
punkt pracy statopragdowe;j tak samo jak dla
lampy 6N13S — rysunek 20. Przyjmujemy
wstepnie typowa wartos¢ Ub=250V.

Najpierw wyznaczmy punkty A, B i lini¢
pracy (linia czerwona), uwzgledniajac fakt,
ze dla pradu stalego rezystor anodowy to
potaczone szeregowo R11 i R15, a nastep-
nie wyznaczamy lini¢ dla wyliczonej war-
todci rezystora katodowego Rk (linia zielo-
na przerywana). Przecigcie obu linii, czyli
punkt pracy (C) wypadt bardzo nisko — prad
anodowy ponizej 1,5mA. Juz wiemy, ze
przy tak niskim pradzie trioda be¢dzie pra-
cowa¢ w silnie nieliniowym obszarze. Naj-
prosciej bedzie zwickszy¢ prad anodowy
przez zmniejszenie napigcia siatkowego
Ug. W tym celu nalezy podzieli¢ rezystor
katodowy na dwa, jak na schemacie na
rysunku 2a — rezystory R12 i R13. W takim
ukladzie o napieciu polaryzujacym siat-
ke decyduje tylko warto$¢ rezystora R12.
Zmieniajgc proporcje tych rezystorow, ale
bez zmiany sumarycznej rezystancji, moze-
my w duzym zakresie przesuwa¢ punkt
pracy triody. Z charakterystyk odczytuje-
my, ze dla uzyskania pragdu Ia=3mA napig-
cie Ug powinno wynosi¢ okoto -3V, a wiec
R12 musi mie¢ warto$¢ 1kQ i taka warto$¢
jest na schemacie na rysunku 2a. Dla rezy-
stora R13 pozostato 5,75k<, przyjeto nieco
mniejszg handlowag wielko$¢ 5,1kQ. Dla
R12=1kQ wyznaczmy ponownie lini¢ Rk
(niebieska). Punkt pracy begdzie w punk-
cie D: Ta=3mA, Ua=85V. Znéw mozemy
sprawdzi¢, jak si¢ ma teoria i praktyka — ze
zmierzonych napig¢ w rzeczywistym ukla-
dzie (rysunek 2) wyliczamy prad anodowy
Ia=Ug3/R13=14,9V/5,1kQ=2,8mA oraz
napigcie Uak=101V-17,7V=83,1V — to bli-
sko wyznaczonych wartosci. Teraz moze-
my na charakterystykach anodowych okre-
§li¢ rezystancje wewnetrzng triody Ri dla
punktu spoczynkowego D, tak samo jak dla

Rk =

o = T T
50 100 150 20 5
200 g 100 W, v 350

triody 6N13s na rysunku 17. Poniewaz
nie mamy charakterystyki dla napigcia

= 6,75k{) Ug=3V, mozemy to zrobi¢ dla charak-

terystyk sasiednich i obliczy¢ wartos¢
$rednig Ri, tu wynoszaca okoto 10,5kQ,
a nastepnie powtorzy¢ obliczenia i ewentu-
alnie skorygowa¢ warto$ci rezystorow.

Dla pierwszego stopnia (trioda V1)
przyjeto identyczne wartoéci elementow
jak dla triody V2.

Wartosci rezystorow siatkowych Rg
(R1, R10, R16 na rysunku 2) przyjmuje
si¢ zazwyczaj na tyle duze, by nie obcia-
zaly w sposéb istotny poprzednich stopni
wzmacniacza, czyli co najmniej o rzad
wielkosci wigksze od wartosci rezystora
anodowego Ra. Nie nalezy jednak prze-
sadza¢ z ich wielko$cia, gdyz po pierwsze
szumy wlasne rezystora rosng z warto$cia
rezystancji, po drugie zbyt duze wartosci
zmniejszaja stabilno$¢ ukladu, gdyz w rze-
czywisto$ci przez siatke triody zawsze ply-
nie jaki$§ niewielki prad, ktory na rezystorze
siatkowym wywota spadek napigcia sumu-
jacy sie z napieciem Ug i tym samym prze-
suwajacy punkt pracy lampy. Przy duzych
warto$ciach Rg, rzedu megaomow, te spadki
napigcia siegaja pojedynczych woltow, dla-
tego w kartach katalogowych kazda lampa
ma okre§long maksymalng warto$¢ rezysto-
ra siatkowego. Nie nalezy jej przekraczac.

Na koniec dodam, ze zmieniajac parame-
try pracy lamp nie nalezy si¢ spodziewac nad-
zwyczaj spektakularnych zmian w brzmieniu
wzmacniacza. Zmiany sg zauwazalne ale
jednoczesnie bardzo subtelne.

Zachgcam do eksperymentow!

Obszerna baza kart katalogowych
lamp elektronowych znajduje si¢ pod
adresem: https://frank.pocnet.net, polski
mirror: http://www.frank.mif.pg.gda.pl.

Tomasz Sukiennik
edw@tom.vpro.pl

Pracownia AVT informuje,
ze do tego projektu dostepna bedzie
tylko ptytka drukowana (AVT3290)
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W poprzedniej czesci artykutu opisany
byt generator dajacy 40-woltowe impul-
sy prostokatne, przeznaczony do testo-
wania i kompensacji czestotliwo$ciowej
dzielnikow napiecia. Uktad jest dziecin-
nie prosty, ale podczas jego realizacji
wystapity rozne klopoty, ktorych opis
bedzie pozyteczny dla wigkszosci Czy-
telnikow EdW.

Wezeéniej pisatem, ze jezeli generator
z wyjsciem symetrycznym jest zasila-
ny z oddzielnego, niezaleznego zrodia
napigcia, to jeden z punktow A, B mozna
$miato dotaczy¢ do masy innego uktadu.
I to jest $wigta prawda. Ale gdy zrobi-
fem to wedtug fotografii (nomen omen)
13, zobaczylem na ekranie paskudnie
pokrzywiony przebieg pokazany na

rysunku 14!

RIGOL STOP MK pencrasndinmemnnnnd | 4 RYS. 14
B

EEREE 5.eol Time 208.8ns ©H3Z2.20ns

Nic dziwnego: mdj generator byt wtedy
zasilany za pomocg transformatorowego
zasilacza sieciowego. Masa oscyloskopu
jest dotaczona do bolca uziemiajacego
we wtyczce, a przez to
do przewodu ochron-
nego (PE) sieci ener-
getycznej. Wprawdzie
uzyty zasilacz nie ma
uziemionej masy, ale
wystgpuje w nim do$¢
duza pojemno$¢ mie-
dzy uzwojeniami trans-
formatora sieciowego.
Dlatego taki transfor-
matorowy zasilacz
NIE JEST NIEZA-
LEZNYM ZROD-
LEM NAPIECIA.

20V, wykorzystalem niedawno zakupio-
= . XT TRIG

RIGOL Dsi052€

Nasz testowy generator z przeciw-
sobnym wyjsciem nalezatoby zasili¢
z naprawde niezaleznego zrddla, oddzie-
lonego od sieci energetycznej. Najle-
piej z baterii lub akumulatora. Ja, aby
uzyska¢ potrzebne napigcie sig¢gajace

Uitra QBO}’?&

ny maty modut przetwornicy podwyz-
szajacej z kostka MT3608. Modut ten
podwyzszyt napigcie z akumulatora Li-
-lon. M¢j zestaw generatora z naprawde
niezaleznym zrodtem zasilania pokazany
jest na fotografii 15.

Dopiero wtedy na ekranie pojawit si¢
fadny sygnat prostokatny, gdzie czasy
przetaczania wynosity 12ns...13ns (r6z-
nily si¢ o okolo 1ns dla obu zboczy).

Niestety, nie moge pokaza¢ zrzutow
ekranu, poniewaz przed ich zrobieniem
sprawdzatem m.in. wptyw zmian napig-
cia zasilania na stromo$¢ zboczy. Oka-
zato si¢, ze w przetwornicy pokazanej
na fotografii 15 dotknigcie metalowym
wkretakiem do $rubki regulacyjnej
potencjometru podwyzszato napigcie
zasilania znacznie powyzej 20V. Nic
dziwnego, ze uklad 40106 o katalogo-
wym maksymalnym napigciu zasilania
18V tego nie wytrzymal. Niemniej do
czasu uszkodzenia, generator potwierdzit
swoja przydatnosc.

Jedynym drobnym niedosytem byly
czasy przelaczania nieco powyzej 10ns,
a ja na podstawie danych z rysunku 7
z kostkami Philipsa (NXP, Nexperia)
spodziewatem si¢ uzyskac czasy krétsze
niz 10ns. Uzyskane przeze mnie czasy
przetaczania sa stosunkowo dlugie, bo
podczas przetadowywania pojemnosci
oscyloskopu sumuje si¢ rezystancja wyj-
$ciowa obu gatezi A, B. Nalezatoby ja
zmniejszy¢.

Zastanawiatem sig¢, czy
- nie zastosowac jako bufo-
row pradowych dwoch
dodatkowych kostek 40106
wedlug rysunku 16, co
- dawatoby na kazdym
zwyj$¢ A, B po szes¢ inwer-
terow polaczonych réowno-
legle. Wtedy rezystancja
wyjsciowa zmniejszylaby
si¢ trzykrotnie wzgledem
opisywanej wersji.

Ostatecznie zdecydowa-
fem si¢ jednak na znacznie
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prostsza, a niewiele gorsza
wersje z piecioma inwer-
terami na kazdym z wyjs¢
wedtug rysunku 17.
Model zbudowatem od
poczatku na nowej ptyt-
ce, jak pokazuje fotogra-
fia 18. Juz po wstepnym
dobraniu rezystancji R2
uzyskatem zupetie przy-
zwoity przebieg napigcia
Uas, jak pokazuje rysu-

]

MZFEE S.2eU
nek 19. Amplitu-
da wynosi prawie
40Vpp 1 czasy prze-
aczania zblizone do 10ns.
Zmierzylem dwukanatowo prze-
biegi na wyj$ciach A i B i dobratem
optymalng warto$¢ R2 (tym razem
1,00kQ) z bardzo przyzwoitym
rezultatem pokazanym na rysunku
20. Czas narastania na obu wyj-
. Sciach jest mniejszy od 7ns, ale
opadania wigkszy niz 8,5ns (obraz
kanatu CH2 jest odwrocony).

» Rys. 20

Risell)=6,988ns Risell)=3.566ns

Fallil)=8.780ns FalliZ)=6.368n=

W tym miejscu dociekliwi
Czytelnicy stusznie zauwaza, ze

takie dopasowanie za pomoca rezysto-
ra R2 bedzie si¢ zmienia¢, zarbwno pod
wplywem zmian temperatury, jak tez przy
zmianie napigcia zasilania. Wplyw tempe-
ratury nie jest duzy i mozemy go zignoro-
waé, poniewaz uklad bedzie uzytkowany
w zakresie temperatur pokojowych. Eks-
perymenty pokazaly tez, ze wptyw napie-
cia zasilania tez jest nieduzy. Rysunek
21 pokazuje ztozenie trzech przebiegow
wyjsciowych (Uap) przy napigciu zasilania
20V, 18V i 16V. Jak wida¢, czasy prze-
taczania wynosza okoto 10 nanosekund
i prawie si¢ nie zmieniajg. Po dolacze-
niu szeregowo na wyjsciach A, B dwoch

Riseli)=9.280ns Fallll)=11.28ns Ueplll= 38.1U

RIGOL STOP K fonrrrrredrreermeed £ @ 9.08U

CHl= 5.@0U kR S.o0l Time 5.8980ns WD.0000s

RIGOL T'D K perrrrrrrdiercceed £ @ 3.200

rezystorow 22Q), czasy
przetaczania wzrosty
zaskakujaco malo, jak
pokazuje rysunek 22.
UzyskaliSmy generator
przebiegu prostokatne-
go o amplitudzie 40Vpp
Rys. 19 0 stromosci zboczy
okoto 10ns i rezystancji
Time 20.06ns ©40.0000= wyjéciowej okoto 50Q.

RIGOL STOP 0K frnrrrredrrercceed & @ 9.80u
v
v

Punkty wyjsciowe A, B
dolgczone wprost

do wiyku BNC
Risell) =9.288ns  Fallll}=9.648ns

Rys. 22

Punkty wyjéciowe A, B generatora
dotaczone do wiyku BNC
poprzez dwa rezystory 220

Riselll=18.88ns Fallll)=10.5Ens
CHl= 5.80U Time 18.88ns G-40.48ns

Jak na starej konstrukcji rodzing
CMOS4000 jest to bardzo dobry
wynik! Impulsy o czasie narastania
10 nanosekund pozwola przeprowa-

A dzi¢ badania pasma przenoszenia do

mniej wigcej 30MHz.

Tu warto powr6ci¢ do opisanej
w pierwszej czgsci wersji wedtug rysun-
ku 2 z jednym uktadem HEF40106BT.
Uzyskane tam czasy przetgczania
wynosity 12...13ns. Teraz w ukladzie
z dwiema kostkami wedlug rysunku 17

CHl= S.eev DiZkER S.eol Time 5.88Bns G=0.0200s .7 .
1600 oToP @ b T+ @ s.0av  UZyskaliSmy czas przelaczania okoto

10ns. Uktad 40106 mozna kupi¢ za
mniej niz ztotdéwke, jednak mozna si¢
zastanawiaé, czy warto walczy¢ o te
dwie czy trzy nanosekundy?
Nie ma jednoznacznej odpowiedzi.
Sam zdecyduj: warto, czy nie warto?
To zalezy nie tylko od realnych
potrzeb, ale tez od satysfakcji kon-
struktora. Tu nie ma mowy o czasach
rzedu 1 nanosekundy, dlatego mozna
zastanowi¢ si¢ na wykorzystaniem
kostek w obudowie przewlekanej. Po opi-
sanych do$wiadczeniach powstata tez wer-
sja z jedna kostka w obudowie DIP wedtug
rysunku 2 z jednym kondensatorem cera-
micznym 470nF filtrujacym zasilanie.

Cigg dalszy na stronie 30

RIGOL. STOP N b
: i

1 £ B 0.eaul

Rys. 21

Vee = 20V
Risell)=9,480ns Fallt)=9.968ns

Vee =18V
Risell)=%.520ns Fallll}=2.968ns

Vee = 16V

e
Rize(ll=9.488ns Fallili=18.24ns
MEEFES S.c0U Time 18.88ns Gedd. 40ns
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Tytul 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, podobne
pytanie zawierato stowo ,zwlaszcza”,
az w nadmiarze wystgpujace 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 warto$ci?

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 zupelie nie nadawa¢ do
okre$lonych zastosowan. Problem wy-
nika glownie z tego, ze na schematach
umieszczamy symbole elementow, ktore
przedstawiaja idealizowane, teoretyczne
modele, a nie odzwierciedlaja wtasciwo-
$ci rzeczywistych elementow, jakie sto-
sujemy w realnych uktadach. Ilustruje to
W pewnym uproszczeniu rysunek obok.

w teorii:

a)
T £ PR =

rezystor

b)

_"_C
kondensator
c)

blizej rzeczywistosci:

L ESR

IC

cewka (dtawik)

cl

W poprzednim odcinku podkreslilismy,
ze kazda cewka zachowuje si¢ jak ob-
wod rezonansowy — rownolegly obwod
rezonansowy.

Co wazne w praktyce, najczeSciej nie
interesuje nas impedancja, jakga ma cew-
ka przy czestotliwos$ci rezonansu wias-
nego, poniewaz przytlaczajgca wigk-
sz08¢ cewek powinna pracowaé w za-
kresie czestotliwosci znacznie niiszej
od czestotliwosci rezonansu wlasnego.

Wczeéniej przy omawianiu kon-
densatoréw odnotowali$my, ze w ka-
talogach mozna znalez¢ krzywe poka-
zujace przebieg (modutlu) impedancji
kondensatora w funkcji czestotliwo-
$ci. W przypadku dtawikow / cewek
najprawdopodobniej w katalogach nie
znajdziemy ani analogicznych krzy-
wych, podobnych do tej z rysunku 2c,
ani warto$ci szkodliwej pojemnosci
wlasnej. Jednak dos$¢ czegsto w katalo-
gach podana jest czgstotliwo$¢ rezo-
nansu wtasnego cewki/dtawika, co oso-
bom najbardziej dociekliwym pozwala
tez okresli¢ pojemnos$¢ wtasna. Jeszcze
raz przypominam: wigkszos¢ cewek po-
winna pracowacé w zakresie czestotli-
wosci znacznie nizszej od czestotliwo-
sci rezonansu wlasnego.

A teraz przechodzimy do strat. Duza
liczba zwojow cienkiego drutu oznacza
tez duza rezystancje uzwojenia cew-
ki. Idealna cewka powinna mie¢ zero-
wa rezystancj¢ uzwojenia (w bardzo
nielicznych zastosowaniach pracuja
cewki z uzwojeniem z nadprzewodni-
ka). ChcielibySmy tez, by cewka byta
jak najmniejsza. Typowa cewka ma

uzwojenie z drutu miedzianego, wigc
na pewno nieusuwalng wada jest rezy-
stancja drutu. Dodatkowo ro$nie ona
ze wzrostem czgstotliwosci wskutek
tak zwanego zjawiska naskorkowosci:
prady o wyzszych cze¢stotliwo$ciach sa
wypychane z wnetrza przewodu i pty-
ng tylko w powierzchniowej warstwie
drutu. W efekcie ze wzrostem czestotli-
wosci zmniejsza si¢ uzyteczny przekroj
przewodu, a tym samym rosnie szkod-
liwa rezystancja drutu cewki.

Obecno$¢ rezystancji drutu uzwo-
jenia (Ry) prowadzi nas do schematu
zastgpczego cewki, pokazanego na ry-
sunku 4, ktoéry nadal nie moéwi wszyst-
kiego o jej niedoskonatosciach.

Liczba zwojoéw potrzebna do uzy-
skania potrzebnej indukcyjno$ci L
moze by¢ duzo mniejsza, jezeli zasto-
sowany zostanie rdzen ferromagne-
tyczny. Czym wigksza jest jego prze-
nikalno$¢ magnetyczna (p — mi), tym
bardziej zwigkszy on indukcyjnos¢
danej cewki przy niezmiennej liczbie
zwojow. Czym wigksza przenikalno$¢
(p) rdzenia, tym bardziej zwicksza on
indukcyjnos$¢. Patrzac z drugiej strony:
czym wigksza przenikalno$¢ rdzenia,
tym mniej zwojow potrzeba, zeby uzy-
ska¢ dang indukcyjnos$¢ L. A mniejsza

rezystancja uzwojenia

Rys. 4
L
Ru
Il
Hco

zastepcza pojemnos$¢ wlasna cewki

liczba zwojoéw redukuje szkodliwa po-
jemno$¢.

Zastosowanie ferromagnetycznego
rdzenia o jak najwigkszej przenikalno-
$ci jest korzystne, bo mniejsza liczba
zZwojow to takze mniejsza szkodliwa
pojemnos$¢ i mniejsza rezystancja drutu
uzwojenia.

Niestety, generalnie czym wigksza
przenikalno$¢ magnetyczna rdzenia,
tym gorsze sg inne jego parametry.
Miegdzy innymi przenikalno$¢ p nie jest
stata, a to oznacza zalezno$¢ indukcyj-
nosci cewki od czestotliwosci, tempe-
ratury i innych czynnikéw. Ale w prak-
tyce jeszcze gorsze jest co$ innego.

Mowigc obrazowo, dobroczynna
rola rdzenia wynika z faktu, ze pod-
czas pracy cewki ten ferromagnetyczny
rdzen zostaje namagnesowany, czyli
staje si¢ magnesem (nie wszyscy pa-
migtaja, ze cewka pracujaca, czyli taka,
przez ktora ptynie prad, staje si¢ elek-
tromagnesem).

Prad staly, ptynac przez cewke, wy-
twarza pole magnetyczne tym silniej-
sze, czym wigksze jest natg¢zenie pradu.
W proézni, powietrzu i w szeregu innych
materialow sita pola magnetycznego
moze dowolnie rosnaé¢ i by¢ dowolnie
duza. Ale w materiatach ferromag-
netycznych wzrost pragdu powoduje
wzrost namagnesowania tylko do okre-
$lonej, ograniczonej warto$ci. Dalsze
zwickszanie pradu nie powoduje juz
znaczacego wzrostu pola magnetyczne-
go. Mowimy, ze rdzen zaczyna si¢ na-
sycac, a to przy dalszym wzroScie pra-
du powoduje gwaltowne zmniejszenie
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indukeyjnodci  cewki a) & B - indukcja Wszystko to daje
do malej wartodci, e schemat  zastgpczy
jaka ma ta cewka po- E cewki z dwiema do-
wietrzna bez rdzenia. = datkowymi rezystan-

Wynika to z bu- 2 . . cjami reprezentujacy-
dowy materialu fer- g’ "gfﬁ:e_"ﬁe mi_ straty, mniej wie-
romagnetycznego, g » c&j jak na rysunku
gdzie magnesowanie 0 prad w cewce 6a. Wszystkie te trzy
wiaze si¢ doslownie szkodliwe rezystancje
z przesuwaniem pew- b) 22 A 1B B nie maja jednej usta-
nych struktur w cza- 8E | s , lonej wartosci, tylko
steczkach ~ materialu %E 5 ’ najogo6lniej  biorac,
rdzenia. Mozna to po- 5 R ! rosng ze wzrostem
réwnaé do odchylania £ | czestotliwoéei.  Na
i porzadkowania ma- He He Hg ! 'y schemacie zastep-
lutkich  magnesikow ;N S 0 L czym mozna je przed-
na sprezynkach. ! prad Y cewce Hy stawi¢  jako jedng

W kazdym razie | o228 prad w cewce rezystancj¢ ESR, re-
materiat ferromag- ggﬁ prezentujaca wszyst-
netycznego  rdzenia | g - Br kie straty w cewce.
mozna namagnesowaé efe=—"T_.._ __ By Rys. 5 Jej wartos$¢ zalezy od

tylko do okreslonej
granicy. Powstaje problem zwigzany
z wartoscia pradu pltynacego przez cew-
ke¢: liniowy wzrost pradu nie powoduje
liniowej zmiany namagnesowania, jak
pokazuje to przyktadowy rysunek 5a.

Do tego dochodzi inny problem:
w analogii z malenkimi magnesikami
na spr¢zynkach mozemy powiedzie¢,
ze przy odchylaniu magnesikow wy-
stepuje tarcie, czyli zamiana energii na
ciepto. W ten sposéb mozna obrazowo
wytlumaczyé wystepowanie w cha-
rakterystyce magnesowania materiatu
ferromagnetycznego petli histerezy, co
pokazane jest na rysunku 5b.

Cewki z reguly pracuja przy pradzie
zmiennym, ptynacym okresowo w obu
kierunkach. A to powoduje naprze-
mienne magnesowanie materiatu rdze-
nia raz w jednym, raz w drugim kierun-
ku. Poniewaz histereza zwigzana jest
ze stratami (tarciem), kazde przemag-
nesowanie powoduje, ze cze$¢ energii
zamienia si¢ na cieplo i podgrzewa
rdzen. Czym szersza histereza, tym te
straty sg wigksze.

Rdzen grzeje si¢ tez z innego powo-
du. Otz jezeli rdzen nie jest izolatorem,
tylko (lepiej lub gorzej) przewodzi prad,
to takze w nim pod wplywem zmien-
nego pola magnetycznego indukuja si¢
napigcia i ptyna tam prady, tak zwane
prady wirowe.

Straty w rdzeniu, najogélniej biorac,
polegaja na wydzielaniu si¢ tam ciepta
zwigzanego po pierwsze z histereza
i przemagnesowywaniem powodowa-
nym przez zmienny pradu plynacy
przez cewke, a po drugie takze wsku-
tek przeptywu pradéw wirowych przez
rezystancje rdzenia (P = I’R).

warunkOow pracy, nie
tylko od czestotliwos$ci, ale na przyktad
tez od warto$ci pradu pracy.

Takze warto$¢ przenikalno$ci mag-
netycznej rdzenia p zalezy od kilku
czynnikéw, wskutek czego indukcyj-
nos¢ cewki nie jest stala, co w sumie
mozna zobrazowac jak na rysunku 7a.
Jezeli czgstotliwo$¢ pracy jest wyso-
ka, to by¢ moze trzeba tez uwzglednié
pojemno$ci montazowe, zaznaczone
W uproszczeniu na rysunku 7b.

Schemat zastgpczy z rysunku 7 nie
przedstawia jasno kluczowej niedosko-
natosci cewek z rdzeniem ferromagne-
tycznym, jakg jest problem nasycenia
rdzenia przy duzych pradach. Otz rdze-
nie z materiatow ferromagnetycznych sg
btogostawienstwem, bo pozwalajg wie-
lokrotnie zwigkszy¢ indukcyjno$¢, ale
tylko dla nieduzych pradéw, ktére nie
spowoduja nasycenia rdzenia.

Mozna tu poréwnac cewki z konden-
satorami, ktore to elementy sa w pew-
nym sensie ,,odwrotne”, przeciwstaw-
ne. Ot6z w realnych kondensatorach
ograniczeniem sg nie tylko straty w di-
elektryku, ale tez mozliwos¢ przebicia
dielektryka i uszkodzenia kondensatora
zbyt duzym napigciem. Dlatego kazdy
rzeczywisty kondensator ma okre§lo-
ne maksymalne napigcie pracy, ktore
nie spowoduje przebicia dielektryka.
Cewki sa w pewnym sensie odwrot-
noscig kondensatorow i majg okreslony
maksymalny prqd pracy. Przekroczenie
maksymalnego podanego w katalogu
pradu powoduje nasycenie rdzenia,
zmniejszenie indukcyjno$ci cewki, a to
w praktyce oznacza gwaltowny wzrost
pradu i ryzyko przegrzania nie tylko
cewki, ale przede wszystkim wspolpra-

a) straty od pradéw wirowych w rdzeniu
straty histerezowe w rdzeniu

straty w rezystancji uzwojenia \

Ru Ru Rw

L
II Co

zastepcza rezystancja ESR
reprezentujaca wszystkie straty

__fY'YLY'Y'\_ﬁ__

ESR
Rys. 6 II Co

cujacych elementéw (tranzystorow).
Nasycenie rdzenia wynika zasadniczo
ze zbyt duzej warto$ci pradu, ale zwig-
zane jest tez z liczba zwojow cewki
oraz z wielkoS$cia i materiatlem rdzenia.
I oto mamy dwa kluczowe ogra-
niczenia: jedno — straty cieplne, na
schemacie zastepczym reprezentowane
przez rezystancje ESR. Drugie to mak-
symalny prad pracy cewki, ktory nie
powoduje jeszcze nasycenia rdzenia.

b)

Dylematy elektronika
Opisane wtasnie niedoskonatosci ce-
wek maja duze znaczenie praktyczne.
Ogdlnie biorgc, w cewkach straty sq
duzo wigksze ni; w kondensatorach.

Wszystkie cewki sg dalekie od idea-
tu, a ich wlasciwosci zawsze sag kompro-
misem migdzy réznymi ograniczeniami
i wymaganiami. W obwodach i ukta-
dach, ktorym stawia si¢ okre$lone, czg-
sto wysokie wymagania, trzeba zastoso-
wac cewki o konkretnych, odpowiednio
dobrych parametrach, w szczegdlnosci
o matych stratach. Inne sg jednak po-
trzeby i wymagania w dziedzinie urza-
dzen radiowych, inne wzgledem cewek

zaleina'oq kilku c_zynnil'(éw Rys. 7

wartosc indukcyjnosci L

zalezna od kilku czynnikéw
zastepcza rezystancja ESR

M_jﬁ_
] I CL ESR B
0

pojemnos¢ wlasna cewki

Y o
_ N

ESR
Ik

pojemnos¢
wlasna cewki

_CM pojemnos$ci montazowe CM_

a)
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Podstawy

i transformatoré6w do rozmaitych prze-
twornic impulsowych, a jeszcze inne
wzgledem cewek — dtawikoéw stosowa-
nych do filtracji zaklécen. Dlatego do
sprawdzania parametrow elementow
indukcyjnych wykorzystywane sg rozne
metody 1 uktady, ktore po czesci omo-
wimy i wykorzystamy w nastepnych od-
cinkach tego cyklu.

Do wielu zastosowan nie nada si¢
pierwsza lepsza cewka o potrzebnej in-
dukcyjnosci 1 danym pradzie maksymal-
nym, ktorego wartos¢ zostala znaleziona
w katalogu lub zmierzona (chocby przy-
rzagdem opisanym w EdW 10/2020).

Czasem trzeba wzig¢ pod uwage
latwa do zmierzenia rezystancje drutu
cewki, ale czg$ciej kluczowe znaczenie
maja calkowite straty w cewce wydzie-
lajace si¢ tam podczas pracy w postaci
ciepta. A szczegbtowych danych o ta-
kich stratach nie spos6b znalez¢ w kata-
logach. Owszem, mozna je okresli¢, ale
do tego potrzebna jest wiedza o wielu
aspektach zagadnienia. W szczegolno-

$ci konieczna jest wiedza na temat roz-
nych materiatéw magnetycznych i ich
parametrow.

Idealna cewka powinna mie¢ zero-
wa rezystancje strat i niezmienng in-
dukcyjno$¢ L, niezaleznie od wartosci
pltynacego przez nig pradu. Niezmienng
wartos¢ indukcyjno$ci maja cewki bez
rdzenia, powietrzne, ale niestety maja
one znikoma indukcyjno$¢. Nie mozna
dowolnie zwickszac¢ ich indukcyjnosci,
bo duza liczba zwojow oznaczalaby
duza szkodliwag pojemno$¢ i zatos-
nie niska czestotliwo$¢ rezonansowa,
a takze duzg rezystancj¢ drutu. Aby re-
zystancja uzwojenia byta mata, trzeba
wykorzystaé gruby drut, a znaczna licz-
ba zwojow grubego drutu oznacza duza
objetos¢ i mase cewki, co uniemozliwia
miniaturyzacje¢ i zwigksza koszty.

Obecnos¢ rdzenia o duzej przeni-
kalno$ci p wydatnie zwigksza induk-
cyjno$¢, korzystnie zmniejsza licz-
be zwojow, straty w ich rezystancji
i szkodliwg pojemnos$¢ wtasng. Tak, ale

pojawiaja si¢ straty w rdzeniu oraz po-
wazny problem z nasyceniem i pradem
maksymalnym.

Zgrubna reguta jest taka: czym
wicksza indukcyjno$¢ i czym mniejsza
cewka, tym mniejszy pragd maksymalny
(nasycenia) i wigksza rezystancja ESR,
czyli wigksze straty. Najogélniej: cew-
ki miniaturowe maja gorsze parametry
niz cewki o wigkszych rozmiarach.

Nie ma prostej recepty! Wybdr ele-
mentu indukcyjnego do danego uktadu
zawsze jest kompromisem. Zaleznie od
wymagan i potrzeb wykorzystuje si¢
rdzenie o ré6znym sktadzie i wielkoSci.
Sa to skomplikowane zalezno$ci — hob-
bysta nie musi si¢ w nie wglegbiac.

Zdecydowana wickszo$§¢ wspot-
czesnych hobbystow nie projektuje
i nie nawija cewek. Dzi§ wykorzystu-
je si¢ gtownie gotowe cewki (dlawiki)
i transformatory. I wilasnie w nastep-
nym odcinku omoéwimy niedoskonato-
$ci transformatorow.

Piotr Gorecki

Cigg dalszy ze strony 27

Model pokazany jest na fotografii 23,
gdzie wida¢ z prawej strony trzy dodat-
kowe testowane kostki 40106, a w tle
przetwornicg¢ i akumulator. Wprawdzie
w szybkich uktadach podstawki nie sg
zalecane, ale uktad do bardzo szybkich
nie nalezy, a podstawka pozwoli tatwo
wymieni¢ kostk¢ do testow oraz przy
ewentualnym uszkodzeniu (na przyklad
przy eksperymentach z napigciem zasi-
lania >20V). U mnie najlepsza z posia-
danych przewlekanych kostek 40106
przy indywidualnym dobraniu wartosci
R2 (3,4kQ) data przebieg o amplitudzie
prawie 40Vpp, pokazany na rysunku

24. Przypuszczalnie zastosowanie uktadu
HEF40106BP (Philips — NXP — Nexpe-
ria) pozwolitoby uzyska¢ znaczaco lepszy
wynik, ale takich kostek przewlekanych
nie miatem pod r¢ka. Ale i tak osiagnigte
wyniki — czasy narastania nieco ponizej
20ns, cho¢ nie s3 rewelacyjne, jednak
pozwolg z powodzeniem testowac i kali-
browa¢ dzielniki napigcia o pasmie si¢ga-
jacym co najmniej 10MHz.

Uznalem, ze mi wystarcza dwa tak
zrealizowane generatory: ze zboczami
10-nanosekundowymi wedtug fotogra-
fii 18 i prawie 20-nanosekundowymi
wedtug fotografii 23. A gdyby w przy-
sztosci potrzebne byly impulsy 40-wol-
towe o krotszych czasach narastania,

Fot. 23 f

RIGOL STOP G boorrmnedrremncnc~d £ B —486mU
Sz naniny v
13
Rys. 24
Riselil=17.98ns Fallll)=18,82ns
MIpEn S.e0u Time 5.980ns O 1.480ns

wtedy sprawdze jeszcze inne rozwigza-
nia. Moze to by¢ na przyktad dodanie na
wyjsciach A, B komplementarnych wtor-
nikéw z tranzystorami bipolarnymi albo
scalonych drajweréow, choéby TC4420
lub TC4452, ktéore maja maksymalne
napigcie zasilania 18V.
Przystowie mowi, ze apetyt rosnie
w miar¢ jedzenia. Z jednej strony pewnie
przydatby si¢ tego rodzaju szybki gene-
rator o jeszcze wigkszym napieciu wyj-
sciowym. Ale z drugiej — warto byloby
zrealizowaé generator o jeszcze bardziej
stromych zboczach.

Znacznie szybszy uktad o schemacie
z rysunku 2 lub 17, ale o mniejszym
napigciu wyjsciowym (14Vpp), mozna
zrealizowaé np. z kostka 74AHCI14 lub
74ABTO04, ewentualnie z innymi szybki-
mi 74xx14. Efekty eksperymentow beda
opisane w oddzielnym artykule.

Piotr Gorecki
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W drugiej czgsci artykulu o analizatorach
NWT omoéwiony zostanie sposob wykony-
wania pomiaréw. Na poczatek wazne przy-
pomnienia: Aby pomiary mialy jakikolwiek
sens, analizator musi by¢ skalibrowany.
Zakres czestotliwosci, w jakim skalibrowa-
no analizator, musi by¢ co najmniej rowny
zakresowi czestotliwosci, w ktorym dokonu-
jemy pomiarow. Podczas pomiaréw wobu-
loskopowych impedancja wejscia i wyjscia
badanego urzqdzenia musi by¢ rowna 5082.

Dopasowanie. Uktady radiowe bardzo
czgsto projektuje sie w taki sposob, by
impedancja wejSciowa i wyjsciowa uktadu
(bloku wielkiej czestotliwo$ci) byta rowna
50Q, co bardzo utatwia pomiary i faczenie
ze sobg réoznych modutéw. Kazdy badany
obwdd podczas pomiaré6w powinien by¢
obcigzony impedancja znamionowg. Brak
prawidtowego obcigzenia zaburza charak-
terystyke amplitudowo-czgstotliwo$ciowa
badanego uktadu. Czasami mozna zauwa-
zy¢ sytuacje, w ktorej filtr niezawieraja-
cy elementéw wzmacniajacych powoduje
,»wzmocnienie” sygnatu. Sygnat wyjSciowy
,»Wychodzi” ponad poziom odniesienia (0
dB) wyznaczony podczas kalibracji urza-
dzenia. Dobrym rozwiazaniem jest wia-
czanie stalego tlumika (np. okolo 10dB)
zardwno przed detektorem, jak i na wyjsciu
wzmacniacza pomiarowego. Poprawia to
dopasowanie wejscia i wyjscia wobulo-
skopu do 50Q. Utrzymanie impedancji
wejsciowej 1 wyjsciowej analizatora rowne;j
50Q w calym zakresie czestotliwosci jest
naprawde trudnym zadaniem bez dodat-
kowych tlumikow. W przypadku znaczne-
go niedopasowania zalaczenie thumikow
powoduje zmiang¢ ksztattu mierzonego
przebiegu, a sam sygnat przesunie si¢ w dot
0 inng warto$¢ niz warto$¢ thumienia thu-
mikow. Zastosowanie ttumikow powoduje
obnizenie dynamiki uktadu pomiarowego,
zmniejszenie réznicy mi¢dzy najwickszym
i najmniejszym sygnatem mierzonym przez
detektor. Od gory dynamike analizatora
ogranicza liniowo$§¢ wzmacniacza analiza-
tora oraz maksymalny poziom sygnatu, jaki
mozna podaé na detektor bez jego nasyce-
nia. Od dotu dynamike¢ ukladu ogranicza
czuto$¢ zastosowanego detektora oraz sku-
teczno$¢ ekranowania. Ttumiki zmniejszaja

dynamike analizatora o warto$¢ ttlumienia
zataczonych ttumikéw. Dobrze wykonany
analizator NWT bez zalaczonych thumi-
kow moze osiagnac¢ dynamike ponad 80dB.
W przypadku gdy impedancja badanego
uktadu rézni si¢ od 50Q, problem dopaso-

nie elektryczne (zwarcie 0Q). Wyliczone
wartosci R1 1 R2 wynikaja z wpisania
wartoéci R1 roznej od R2. Wpisanie war-
tosci R1 1 R2 réwnych sobie uniemozliwia
prawidtowe wyliczenie tlumienia ukladu
dopasowujacego — program zglasza blad

wania rozwigzu-

obliczen. Rezystory R3 i R4 maja

! . 3 Wyjscie Badan Wejscie . ) A

je sig, stosujac |analizatora f-» elemer¥t Lp-lanalizatora| odpowiednio wartosci 474,34Q
uktady dopaso- LNWT NWT i 52,7Q, w praktyce z niewiel-
wujace. Podsta- Rys. 1 Rwe=Rwy=2500m kim btgdem pomiarowym autor

wowy uklad pomiarowy wykorzystujacy
wobuloskop pokazany jest na rysunku 1.
Dopasowanie rezystancyjne. Funkcje
elementéw dopasowujacych petnig rezy-
story. Dopasowanie rezystancyjne jest naj-
bardziej szerokopasmowe. W przypadku
gdy musimy przej$¢ na nizsza impedancje,
wystarczy wiaczy¢ z badanym elementem
rezystor szeregowy, ktory wraz z impedan-
cja badanego uktadu da 50Q2 — rysunek
2. Opisana sytuacja jest jednak rzadko
spotykana w praktyce. Znacznie czesciej
musimy przej§¢ z impedancji 50Q na wyz-
sza — rysunek 3. Odpowiednie warto$ci
rezystancji mozna wyliczy¢ np. za pomo-
cg programu RFSim99, za pomoca opcji
Tools, Design, Match wybierajac odpo-
wiedni obwod dopasowujacy. Kalkulator
obwodéw dopasowujacych wbudowany
jest rowniez w program WinNWT. Wyko-
rzystujac kalkulator w zakladce Impedan-
ce matching, opcja R, mozna wyliczy¢
elementy dopasowania rezystancyjnego.

zastosowaltby odpowiednio rezystory 470Q
i 51Q. Rezystory te musza by¢ zamontowa-
ne jak najblizej wyj$cia mierzonego filtru
i mie¢ jak najkrotsze doprowadzenia. Ttu-
mienie dopasowania takiego uktadu wynosi
15,8dB (parametr (dB) Insertion Loss)
— rysunek 4. W celu odczytu rzeczywi-
stej wartosci thumienia filtru nalezy odjaé
15,8dB od zmierzonej wartosci tlumienia
lub (prosciej) wykorzysta¢ opcje Skalowa-
nie i przesuniecie w osi —Y, wpisujac war-
to$¢ thumienia wyliczonego przez kalkula-
tor. Wadg takiego rozwigzania jest zmniej-
szenie dynamiki przyrzadu o 15,8dB.
Dopasowanie (auto)tranformatorowe.
Wieksza dynamike uktadu pomiarowego
i mniejsze tlumienie sygnatlu mozna uzy-
skaé, stosujac dopasowanie impedancyj-
ne, wykorzystujac transformator w.cz. czy
obwdd rezonansowy LC. W wypadku zasto-
sowania (auto)transformatora powinien on
zapewnia¢ odpowiednie pasmo przenosze-
nia oraz odpowiednig przektadnig¢. Takie

Na przyktad badany filtr ma Zwe < 50om dopasowanie jest sze-
impedancje wejsciowg 50Q | Wyjscie R Badany rokopasmowe, a pasmo
a wyjéciows 500Q, co unie- 'a\lrmzatora element [ pracy obwodu dopa-
mozliwia b.ezpoére'dni. wiary- Rys. 2 R=500m-Zwe sowujacego zalezy qd
godny pomiar. Wpisujemy do pasma przenoszenia
kalkulatora 509, jako wyma- |Wyjscie R2 (auto)transforma-
. : Badany

gang warto$¢ Z1, natomiast ::\lr:la\llll_rzatora element | tora. (Auto)trans-
w polu Z2 warto$¢ bardzo b Zwe > 500m formator powinien
bliskg 50Q np. 50,0000001Q Rys. 3 mieé  reaktancje
(wynika to z warunkl..l poka- i 7 Rvs. 4
zanego na rysunku, ze Z1 < @R Oue yS-
Z2). W polu Z3 wpisujemy  uatchingwith R

k Y Z1 < Z2 und Z4 < Z3
5009, w polu Z4 50Q (impe- [0 ©ohmzi 2 g i e £
dancja wejsScia analizatora). :EDUUUU Eg::fi A
Program wyliczy warto§¢ R1 |5 (Ohm) 74 24
18033,98Q i R2 0Q, ponie- 803398 (OhmR1

0.00 (OhmyR2

waz R1 jest duzo wyzsza niz
50Q, mozemy ja pominac,
a R2 traktowa¢ jako potacze-

474.34 (Ohm)R3
5270 (Ohm}R4
-15.80 (dB}Inserion Loss
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Radiokomunikacja

uzwojen o wartosci co najmniej 10-krot-
nie wyzszej niz warto$¢ dopasowanej rezy-
stancji na czestotliwosci pracy. Trzeba tez
zadba¢, aby indukcyjnosci i pojemnosci
pasozytnicze nie wplywaty w istotny sposob
na parametry uktadu w badanym zakresie
czestotliwosci pracy.

Dopasowanie 2z wykorzystaniem
obwodéw LC. Dopasowanie z wykorzy-
staniem obwoddéw LC jest dopasowaniem

waskopasmowym, pracu- —
. . Wyijscie
jacym w ograniczonym |gnaizatoral ~
zakresie czestotliwosci, co  |NWT
moze by¢ zaréwno wada,
jak i zaletg uktadu. Przy- Wyjscie
ktadowy uktad dopaso- |analizatora
wania z wykorzystaniem LNWT
obwodu LC pokazany

Rys. 5

jest na rysunku 5. Uktad
dopasowujacy LC moze tlumi¢ sygnaly
niepozadane. Wartosci elementéw obwo-
du dopasowujacego mozemy wyliczy¢ za
pomoca programu WinNWT w zaktad-
ce Impedance matching opcja L/C —
rysunek 6.

WMatching type:

przesterowaé wejscie sondy — rysunek 7.
Bardzo wazne jest, by potaczenia sondy
aktywnej do badanego uktadu byty jak
najkrotsze.

Pomiary z uzyciem
analizatorow serii NWT
Filtry. W przypadku filtrow, wyjscie ana-
lizatora taczymy z wejsciem filtru, a wej-
$cie analizatora z wyjs$ciem filtru — rysu-
nek 1, stosujac w miarg
potrzeby uktady dopa-
sowujace. W ten spo-
sOb mierzymy wszyst-
kie typy filtrow (pas-
mowo—przepustowe,
pasmowo—zaporowe,
dolno- i goérnoprzepu-
stowe). Podstawowym
parametrem filtru jest jego charakterystyka
amplitudowo-czg¢stotliwosciowa. W przy-
padku filtrow projektowanych kompute-
rowo, ksztalt charakterystyki amplitudo-
wo—czgstotliwo$ciowej mierzonego filtru
powinien odpowiadaé¢ wynikom symulacji
komputerowej z uwzglednieniem
tolerancji zastosowanych elemen-
tow. W przypadku gdy otrzymu-

Badany
element

C
: Zwe > 500m

I_" Badany
C element

L Zwe < 500m

AN

jemy zbyt mate tlumienie filtru
W pasmie zaporowym, win¢ za
to ponosza sprzezenia pasozyt-
nicze migdzy elementami filtru

OR ® Lc Rys. 6
Matching with LG
50 (Ohm) 71 J—- Zl < Z2
3000 | (Ohmyz2
10| {MHz) Frequency :
6.1 {uH)L 22
4075 (pFjC Zj— _p L

Sondy aktywne. Sondy aktywne nie sa
uktadami dopasowujacymi, ale gdy maja
duzg impedancjg, po prostu ich wplyw
mozna poming¢ — tak jakby ich nie bytlo.
Sondy aktywne przeznaczone do wspotpra-
cy z analizatorami NWT musza charaktery-
zowaé si¢ wysoka rezystancja wejsciowa,
niska pojemnos$ciag wyjsciowa i impedancja
wyjsciowa 50Q. Sondy takie jako stopien
wejsciowy wykorzystuja tranzystor FET lub
MOSFET. Bardzo dobrze sprawdzaja si¢
podczas strojenia rzeczywistych ukladow,
gdyz tylko w bardzo nieznacznym stop-
niu wplywaja na mierzony uklad. Mozna
podiacza¢ ja bezposrednio do badanego

np. stosowanie cewek z otwar-
tym strumieniem magnetycznym
— popularnych diawikow w.cz. czy zle
zaprojektowana plytka drukowana. Za
zbyt duze ttumienie w pasmie przepusto-
wym oraz nieodpowiednig charakterysty-
ke amplitudowo-czgstotliwosciowa, mimo
zastosowania elementdw o wymaganych
warto$ciach, odpowiada z kolei uzycie
elementow o matej dobroci (dtawiki, kon-
densatory z ceramiki X7R, X5R). Dopusz-
czalne sag w zasadzie jedynie niewielkie
roznice ttumienia filtrow, pomi¢dzy wyni-
kami symulacji i pomiaréw. W przypadku
filtrow odtwarzanych z réznych publikacji
filtr stroimy tak, aby uzyskaé jak najbar-
dziej zadowalajaca charakterystyke ampli-

prawidlowo, warto wykonaé¢ symulacje
komputerowa uktadu.

Badanie blokéw urzadzen radiowych.
Analogicznie do filtrow mozna mierzy¢
cate bloki uktadowe, jak np. wzmacnia-
cze w.cz., uktady przemiany czgstotliwosci
itp. Poziom sygnatu podany na wejscie
badanego bloku nie moze go przestero-
waé. W przypadku, gdy uktad objety jest
jakakolwiek forma elektronicznej regula-
cji wzmocnienia (ARW), ALC (Automatic
Level Control), pomiary nalezy wykonacé,
blokujac prace tego uktadu, tzn. odtaczajac
blok regulacji wzmocnienia i wymuszajac
stale wzmocnienie. W przypadku pomia-
roOw wzmacniaczy wigkszej mocy, maksy-
malny poziom sygnatu na wyjsciu wzmac-
niacza jest czesto wyzszy niz maksymalny
dopuszczalny poziom sygnatu na wejsciu
detektora NWT. W takim przypadku nale-
zy zastosowaé tlumiki obnizajace poziom
sygnalu  wyjSciowego wzmacniacza.
W przypadku pomiaréw toréw przemiany
czgstotliwosci dynamike pomiardw ograni-
cza cz¢sto niedostateczna izolacja migdzy
wrotami mieszacza powodujaca ,,przecie-
kanie” sygnatu oscylatora przemiany cze-
stotliwosci. Problem ten mozna rozwigzac,
stosujac przed wejsciem analizatora filtr
pasmowoprzepustowy na czgstotliwosci
wyjsciowej urzadzenia. Wykorzystujac
analizator NWT, mozna réwniez okres$li¢
np. punkt kompresji jednodecybelowej,
tzn. poziom sygnatu wejSciowego, przy
ktorym poziom sygnatlu wyjsciowego rze-
czywistego wzmacniacza jest mniejszy o 1
dB od poziomu wyjs$ciowego wzmacniacza
idealnie liniowego. W tym wypadku najle-
piej wykorzysta¢ sondg¢ liniowa detektora.

Pomiary dopasowania i impedancji.
Pomiary dopasowania i impedancji wyko-
nuje si¢ za pomoca sprzegaczy kierunko-
wych lub mostkéow do pomiaru dopasowa-
nia. — rysunek 8. Najwazniejszym para-
metrem sprzegacza jest jego kierunkowos$é
i pasmo pracy. Kierunkowos¢ sprzegacza
mowi nam jak dobrze izolowany jest port
sprzgzony od fali odbitej od wyjscia. Kie-
runkowo$¢ sprzegacza zmienia si¢ w funk-

uktadu, bez zna- Rwe = 500m, Rwy = R tudowo—czgstotliwosciowa  cji czgstotliwoscei 1 wptywa na btad pomia-
czacego  wplywu [wyiscie Badany e oraz odpowiednig jej row-  ru, im wyzsza kierunkowo$¢, tym mniejszy
na wynik pomiaru. |analizatora - oicment > aktywna nomierno$¢. W przypadku btad pomiaru. Autor uwaza kierunkowos$é
Sond¢ wysokoo- LNWT jakichkolwiek watpliwo- sprzegacza na poziomie wigszym od 30dB
mowa  kalibruje Wejsce R $ci, czy filtr zestrojony jest za calkowicie wystarczajaca w warunkach
si¢, podlaczajac |analizatora amatorskich. Zaréwno sprzegacze jak i
ja do obcigzenia |[NWT Rys.7 Rys.8 mostki do pomiaru dopasowania mozna
50Q. W przypadku kupié¢ na portalach aukcyjnych
gdy bafiany gkh:ld Wyjscie Bagany | [Pasze Z\r/\)gﬁ‘zzlaiora | 225?\?(@% . Z\rlneaJI?zma?ora lub zbudovyac .sam0d21e1n1e
podnosi napigcie, |analizatora -»elemerjt »—e-1stopnie NWT We.|lub mostek | Wyj.| NWT wykorzysta¢ opisy dostepne
nalezy odpowied- LNWT stopien 1 ukladu w internecie. Przykladowy
nio obnizy¢ poziom Wejscie Sonda <[ 1 Nieznana mostek do pomiaru dopasowa-
wysterowania ukla- |analizatora [~*aktywna rezystancja nia pokazano na rysunku 9.
du, gdyz mozna [NWT Wykonujac ten uktad, wazne
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Radiokomunikacja

jest, aby zastosowaé elementy SMD oraz
mozliwie najkrotsze doprowadzenia uzwo-
jen. Pomiar dopasowania (SWR) za pomo-
ca analizatora NWT wykonujemy nastepu-
jaco: podiaczamy sprzggacz kierunkowy
lub mostek, wybieramy Tryb SWR, liczbe

to$¢ nieznanego elemen- I WinNWTS - V.5.1.0.1826 - FW:0.00 - hfm3.hfc - COME&CLOSED

tu za pomoca Zak’radki Plik View Ustawienia Wykres NWT Fomiary Pomoc
Kalkulator — rysunek 2w PHES G TE R
11. Bezposrednlo przed VFO MiermikMocy Kalkulator Impedance matching
badanym torem nale-
zy wlhaczy¢ tlumiki po

Ciagly Manadzer-wykresow

Wyliczanie kondensatora dia F rezonansowe Wyliczenie ilosci zwoi od wartosci AL

probek 9999, NWT, Kanal 1 — kalibra- 10dB, schemat takich :Io r:fnzﬁif::::?c :::i?;;f:sc
cja, pojawi si¢ informacja o koniecznosci  thumikéw pokazano na 253318 ¢F Bojermnose N Liczba zwoi
ustawienia SWR na warto$¢ nieskoniczona, rysunku 10. W przypad- 6283 OhmXC

co mozemy osiaggna¢ na dwa sposoby: ku podlaczenia szerego-  Obwod rezonansowy/ Wliczanie wartosci Al

zwierajagc wejscie pomiarowe, do ktéore- wego cewki mierzymy MHz Czestotliwosc

go podlaczamy impedancj¢ mierzong albo  czgstotliwo$é, na ktorej | oF Pojemnosc

nie podtaczajac do niej zadnego elementu. obwdd ma najnizsze thu- UH Indukeyjnosc

Rozpoczecie kalibracji zatwierdzamy przy- mienie. W przypadku onnaL

ciskiem OK. Jesli kalibracja przebiegta rownolegtego podiacze- [ Ntiawazwo Rys. 11

pomyslnie, to zapisujemy jej wynik przy-
ciskiem OK. Poprawnos$¢ kalibracji mozna
sprawdzi¢ za pomoca opornikow SMD
o znanej rezystancji np. 50, 100 i 150Q, co
odpowiada wartosciom SWR odpowiednio
1, 2 1 3. SWR wyliczamy ze wzoru SWR
=50/Z, gdy impedancja Z jest nizsza niz
50Q, lub SWR =Z/50 gdy jest wyzsza od
50Q. Wynika stad, np. ze SWR rowny 2
mozna uzyska¢ zaréwno dla impedancji
25, jak i 100Q. W przypadku prawidto-
wo zestrojonych uktadow w.cz. SWR nie
powinien przekracza¢ wartosci 1,5. Pomiar
dopasowania nalezy wykona¢ po zestro-
jeniu ukladu na Zzadang charakterystyke
amplitudowo—czgstotliwosciowa. Podczas
pomiaru dopasowania dokonuje si¢ na ogot
tylko niewielkiej korekty strojonych tordw,
po czym potwierdza si¢ jeszcze prawidto-
wos¢ zestrojenia, dokonujac pomiaru cha-
rakterystyki amplitudowo—czestotliwoscio-
wej. W przypadku pomiaréw impedancji,
w szereg z badanym torem nalezy wigczy¢
opornik 50Q. Same pomiary wykonuje si¢
analogicznie, jak pomiary dopasowania,
wykorzystujac sprzggacz kierunkowy czy
mostek do pomiaru dopasowania. Wig-
cej informacji o pomiarach SWR mozna
znalez¢ na stronie https.//sites.google.com/
site/sq5ebo/nwt500.

Pomiar indukcyjnosci i pojemnoSci.
Aby zmierzy¢ indukcyjnosé
(pojemnos¢), jeden z bada-
nych elementéw musi mie¢
znang warto$¢. Wartos$ci
obwodu LC wyznaczamy,
mierzac czestotliwo$é rezo-
nansowg obwodu — rysu-
nek 10 i wyznaczajac war-

Badany
element

49,90m
We.

Rys. 10 ~
Ryt
Wyjscie 68
analizatora Badany 68
NWT NN ukfad
o o
o o

00l
00l

nia cewki i kondensa-

tora mierzymy czestotliwo$é, przy ktorej
tlumienie jest najwyzsze. Zastosowane
w tym miejscu ttumiki nie maja znacze-
nia, mierzac pojedynczy obwdd rezonan-
sowy 1 tak nie wykorzystamy dynamiki
przyrzadu.

Pomiar mocy. Do pomiaréw mocy
wykorzystujemy wejscie detektora ana-
lizatora. Pomiary mocy wykonujemy
w zakladce PomiarMocy. Sonde¢ kali-
brujemy, wybierajac zakladke Mier-
nikMocy, Pomiary, Kanal 1(2) — kali-
bracja. Podczas kalibracji program prosi
0 podanie poziomu sygnalu podanego na
wejécie detektora, a nastgpnie zmierze-
nie tego samego sygnalu po zalaczeniu
tlumika o znanym tlumieniu. Kalibracje
potwierdzamy za pomoca przycisku OK.
Za pomocyg opcji Edycja ustawien Kanalu
1 (2) mozemy skorygowaé charakterystyke
amplitudowo—czgstotliwosciowg detekto-
ra. Program automatycznie skoryguje moc
mierzong, jesli wybierzemy zakres cze-
stotliwos$ci z rozwijanej listy umieszczo-
nej tuz pod wizualizacja poziomu sygnatu
za pomoca wskaznika liniowego poziomu
sygnatu. W polu Tlumienie (dB) wpisu-
jemy warto$¢ thumika zewnetrznego, jesli
go zostawiliSmy do rozszerzenia zakresu
pomiarowego analizatora. Bez zewngtrz-
nych tlumikéow dopuszczal-
ny maksymalny poziom
sygnatu mierzonego wynosi
okoto 17dBm (50mW).

Zrédia bledéw

10zw. FT47-43 pomiarowych

bifilarnie
Czgstym problemem wyste-
pujacym podczas pomiarOw
filtrow pasmowo-przepu-
stowych sa falszywe rezo-
nanse (sygnaty pomiarowe),
wywotane czgstotliwoscia-
Wejscie mi harmonicznymi w wid-
ijﬂzatora mie generatora. Widoczne

sa one na wykresach jako
piki na czestotliwosciach

AL nHM_exp2

n-krotnie mniejszych niz czgstotliwos¢
pracy filtru, np. mierzac filtr pasmowo-
-przepustowy 10MHz, zobaczymy sygnaty
o czestotliwosciach SMHz i1 3,333MHz,
czyli odpowiadajace coraz nizszym stop-
niom podziatu czestotliwosci 10MHz przez
liczbe catkowita. Im mniejsza czestotli-
wos¢ ustawiono w analizatorze (wyzsza
harmoniczna sygnalu generatora), tym
poziom tych sygnatow mniejszy. Problem
ten mozna w duzym stopniu zminimalizo-
wacé, zapewniajac odpowiednig liniowos$é
wzmacniacza wyjsciowego analizatora lub
wykonujac uktad z przemiang cze¢stotliwo-
$ci. Kolejnym problemem, jaki wystepuje
podczas pomiardw, jest niedostateczne ttu-
mienie kabli ekranowanych lub Zle zapro-
jektowana ptytka analizatora, niezapew-
niajaca np. dostatecznego ekranowania.
Wplyw pradéow ptynacych w ekranie prze-
wodow pomiarowych mozna zmniejszy¢,
naktadajac na nie rurki ferrytowe z mate-
rialu o duzej przenikalno$ci magnetycznej,
$cisle przylegajace do przewodu ekranowa-
nego. W przypadku przewodu wyj$ciowego
z generatora, rurka ferrytowa powinna by¢
umieszczona jak najblizej ztacza SMA ana-
lizatora, a w przypadku wyj$cia mierzone-
go uktadu, tuz przy nim.

Wiele uzytecznych informacji o wyko-
nywaniu pomiar6w za pomoca analizatora
NWT mozna znalez¢é w dokumencie dostep-
nym w internecie pod adresem:

http://www.hamcom.dk/NWT4000/sweep
software_hardware NTW4000-2 USER
MANUAL_UK pdf

w skrocie: https://bit.ly/36hfskc.

W materiatach dodatkowych na Elpor-
talu umieszczono program RFSim99
W wersji niewymagajacej instalacji, pracuja-
cy w systemach Windows 7 do 10.

Na zakonczenie artykulu autor chciatby
podzickowa¢ Waldkowi 3Z6AEF i Tomko-
wi SQSEBO za cenne uwagi do tego tekstu.

Rafal Orodzinski
sq4avs@gmail.com
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Podstawy

Zgodnie z obietnicg z poprzedniego mie-
sigca, W tej czesci zostanie przedsta-
wiony protokét DHCP. Jak sama nazwa
méwi (DHCP od ang. Dynamic Host
Configuration Protocol — protokot dyna-
micznego konfigurowania hostéw), jest
to protokoét przeznaczony do dynamicz-
nego konfigurowania stacji sieciowych
w okreslone;j sieci lokalne;j. Jest on opisa-
ny w dokumencie RFC2131 (dokumenty
RFC<numer> sg jedyna oficjalng doku-
mentacja dotyczaca sieci komputero-
wych, jezeli jeste$, Czytelniku, zaintere-
sowany glebszym studiowaniem tematy-
ki, mozna siggna¢ do dokumentéw RFC,
sg bez problemu dostepne w internecie).
By wyjasni¢ istot¢ i znaczenie tego pro-
tokotu, postuz¢ si¢ pewna historyjka.
Wyobrazmy sobie, ze zostaliémy prze-
niesieni z jednej sieci lokalnej do innej,
przyktadowo bierzemy swo6j komputer
(skonfigurowany do wymagan wyste-
pujacych we wlasnej, domowej sieci
lokalnej) i udajemy si¢ w odwiedziny
do kolezanki. Tam zachodzi potrzeba
skorzystania z sieci internetowej, wiec
nasz komputer (majacy S$cisle okre§long
konfiguracje sieciowg) zostaje przyla-
czony do sieci lokalnej wystepujacej
w obcym S$rodowisku (bo to nie jest
nasza sie¢ domowa) i... nic si¢ nie dzie-
je. Nie dziata. Ze zdobytej juz wiedzy
wynika: aby komputer sprawnie komu-
nikowal si¢ z innymi stacjami w sieci,
musza by¢ spelnione okreslone warun-
ki. Z ogromnym prawdopodobienstwem
mozna uznaé, ze spelniony jest najbar-
dziej podstawowy wymog, w sieci lokal-
nej nasz adres MAC ma by¢ unikalny.
Adres MAC, jak pamigtamy, zawiera 48
bitbw i sa minimalne szanse, by jakie$
urzadzenie miato identyczny numer —
adres (jest to liczba skladajaca si¢ z 15
cyfr — wregez ogrom). Dodatkowo, przy-
dzielony naszemu komputerowi w naszej
sieci domowej adres IP musi naleZeé¢ do
tej sieci, a poza tym musi by¢ unikal-
ny w tej nowej sieci. Z tym wiaze si¢
réwniez maska podsieci, kora musi byé
zgodna z ta, jaka obowigzuje w cudzej
sieci domowe;j.

Mozna na to spojrze¢ z czysto mate-
matycznego punktu widzenia. Znako-
mita wigkszo$¢ sieci domowych, lokal-
nych, ma maske podsieci o wartosci
255.255.255.0, czyli adres IP jako licz-
ba zapisana w 32 bitach (zwyczajo-
wo przedstawiany jako cztery liczby

dziesietne rozdzielone zna-
kiem kropki) jest podzielo-

Wiasciwosci: Protokél internetowy w wersji 4 (TCP/IPwd)

7

ny na dwie cze$ci: numer Ogédine |

sieci (w tym przypadku 24
bity) i numer stacji w obre-
bie sieci (w tym przypadku

Przy odpowiedniej kenfiguracii sieci mozesz automatycznie uzyskad
niezbedne ustawienia protokotu IP. W przecwnym wypadku musisz
uzyskad ustawienia protokotu IP od administratora sied.

(71 Uzyskaj adres IP automatycznie

8 bitow). Proste szacunki
matematyczne mowia, ze

‘@) Uzy] nastepujgcego adresu IP:

na 24 bitach mozna zapisaé Ackesip: I, 0 08

ponad 16 milionéw réznych Maska podsied: 255 , 255,255, 0

kombinacji i nalezy trafi¢ 5 e =
. . Brama domyzina: 192 . 168 . 0 . 254

w te jedyng. W rzeczywi-

sto$ci nie jest az tak zle, jak Uzyskaj adres serwera DNS automatycznie

moze Si@ wydawaé. Infra- @) Uzyj nastepujacych adresdw serwerdw DNS:

struktura sieciowa w kaz- Preferowany serwer DNS: 192 168 D ..25"4'

dym domu (i niewielkiej fir-
mie) bazuje na okreSlonym

Alternatywny servwer DNS:

wyposazeniu. W to wchodzi [ Sprawd przy zakoficzeniu poprannosé Em—
. ustawien Zaawansowane. ..

przede wszystkim router do

sieci rozlegltej. Ma on juz Rys. 1 [ ok [ A

fabrycznie nadany adres IP

)

A

i maske podsieci (te dane

mozna znalez¢ w instrukcji opisujacej
przylaczenie zakupionego sprzgtu). Jeze-
li tych ustawien celowo nie ,,zepsujemy”,
to z duzg szansg na powodzenie mozna
okresli¢, ze sie¢ domowa naszej kole-
zanki zaczyna si¢ od IP=192.168.x.y.
Ostatnia liczba (y dla maski podsie-
ci 255.255.255.0) juz nie wchodzi do
numeracji sieci. Z czysto matematycz-
nych szacunkow pozostaje 256 kombi-
nacji (nadal duzo). Oczywiscie mozemy
poprosi¢ gospodarza o podanie wyma-
ganych danych. Jezeli jest to specjalista
z zakresu elektroniki i informatyki, to
nie bedzie Zzadnego problemu z uzyska-

go konfigurowania wymaga nieco czasu,
zwykle trwa kilka sekund). To, czy kom-
puter ma nadany staly adres IP (jak
i wszystkie pozostale parametry), czy
niezbedne parametry sg konfigurowane
dynamicznie, mozna pozna¢, dociera-
jac do konfiguracji sieci w komputerze.
W Windows moze to wygladaé nastgpu-
jaco: adresacja stala (rysunek 1) to jest
adres 1P=192.168.0.68, maska podsieci
255.255.255.0 oraz adres bramy domysl-
nej to 192.168.0.254. Inng mozliwoscia
jest adresacja dynamiczna (rysunek 2),
gdzie nie sg okreslone wyzej wymienio-
ne parametry obstugi sieci — nalezy je
pozyskac.

niem informacji. Tu do kom-
pletu niezbegdna jest jeszcze

Whasciwosci: Protokét internetowy w wersji 4 (TCP/IPv4)

gg b

znajomos¢ adresu IP bramy

Dgélne |Konfiguradia alternatywna |

domyslnej, gdyz inaczej nic
nie wyjdzie poza sie¢ lokal-
ng. Praktyka jednak poka-
zuje, ze W realnym $wiecie,
takie problemy nie wyste-

Przy odpowiedniej konfiguradi sied mozesz automatycznie uzyskad
niezbedne ustawienia protokedu IP, W przedwnym wypadku musisz
uzyskac ustawienia protoketu IP od administratora sied.

i@ Uzyskaj adres IP automatycznie
() Uzyj nastepujacedo adresu IP:

puja. Logicznie mysSlac, Adres P!

oznacza to, ze jest to jakos Maska podsiedi

rozwiazane. 5
Rzeczywiscie, istnie- Braia domiysina:

je odpowiedni mechanizm

(@ Uzyskaj adres serwera DNS automatycznie:

i nazywa si¢ serwer DHCP.
Jezeli przytaczany do sieci

{71 Uzyj nastepujacych adresdw serwerdw DNS:

komputer jest odpowiednio
skonfigurowany (ma wila-
czong dynamiczng konfigu-
racje), to nic nie trzeba robié
(jedynie chwile poczekaé,
gdyz operacja dynamiczne-

Preferowmarny serwer DMS:
Alkernatywny serwer DNS:

— Sprawdz przy zakorczeniu poprawnosd
— ustawier

Zaawansowane. ..

Rys. 2 [ ok

J [ i

l
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To tak, jakby komputer nie znat wilas-
nej tozsamos$ci. Po uruchomieniu zdo-
bywa on w jaki§ ,,magiczny” sposéb
niezbgdne informacje i chwilg po starcie
juz wie... kim jest (rysunek 3, podkre-
$lenie). Jest to rozwigzane wtasnie oparte
na protokole DHCP.

Dziala to w nastgpujacy sposob.
W lokalnej sieci musi istnie¢ serwer
DHCP — ustuga sieciowa przewidziana
do udzielania niezbednych informacji.
Kazda stacja, jezeli jest skonfigurowana
do adresacji dynamicznej, kontaktuje si¢
z serwerem DHCP i uzyskuje niezbedne
informacje dotyczace konfiguracji sieci.
Mozna zada¢ pytanie: jak nie majac nic,
uzyska¢ wszystko. Ot6z stacja, element
sieci lokalnej, kontaktuje si¢ z serwerem
DHCP poprzez protokét UDP, gdyz na
nim opiera si¢ ta koncepcja. Z poprzed-
niej czeSci, poswigcone] wiasnoSciom
protokotu UDP, wiadomo, ze istnieje
mozliwo$¢ wystania pakietu UDP w try-
bie rozgloszeniowym. Rozpatrzmy insta-
lacje pokazang na rysunku 4. W lokal-
nej sieci znajduje si¢ kilka komputeréw
(modut z procesorem LPC2378 nale-
zy rozpatrywa¢ jako komputer), switch
wraz z routerem odpowiedzialnym za
komunikacje do sieci rozlegtej oraz ser-
wer DHCP (urzadzenie §wiadczace ustu-
gi przydzielania adreséw dla wszystkich
»chetnych” znajdujacych si¢ w obrgbie
sieci lokalnej).

Czgsto serwer DHCP jest zintegro-
wany z innym urzadzeniem. Rysunek
pokazuje go jako element niezalezny,
gdyz pozwala na lepsze zrozumienie
idei. W mojej sieci domowej serwer
DHCP jest integralng cze$cia routera,
wigc ma identyczny adres IP jak router.
Komputer, ktory jest skonfigurowany do
adresacji dynamicznej, wysyla ,,zaczep-
ny pakiet UDP” w trybie rozgloszenio-
wym. Skoro jest to pakiet UDP, to zna-
czy, ze zawiera on dwa numery portow:
port zrédtowy i port docelowy. W mysl
idei protokotu UDP, serwer DHCP (jako
niezalezny komputer lub inne urzadzenie
przetwarzajace pakiety sieciowe) tworzy
gniazdo do nastuchu na porcie o numerze
67. Jest to numer portu przewidziany do
uzywania w ustudze dynamicznej konfi-
guracji. Stacja, ktora chce uzyskaé dane
konfiguracyjne, tworzy gniazdo UDP,
nadajac mu numer portu 68 (drugi numer
portu wystepujacy w ustudze DHCP). Sg
to dwa ,,dobrze znane” numery i sg dedy-
kowane $cisle okre§lonym celom.

Wystany pakiet w trybie rozgloszenio-
wym, o znaczeniu, ktére mozna interpre-
towacé jako ,,potrzebuj¢ pomocy”, dociera
do wszystkich, jak na rysunku 5 (switch

powieli pakiet do wszyst- [
kich stacji). Wspomniany

Szczegbty polaczenia sieciowego

weze$niej numer portu UDP Szcreqily polaczenia sieciowego:

(67) normalnie nie jest uzyt- Wiasciwosé Viattodé -+

kowany, wigc wszystkie || | ¢ g nueconkretnego..

komputery widziane w sieci Opis Realtek PCle GBE Family Controller

lokalnej zignoruja ten pakiet || | 0y p 00-18-7D-DABE-25

z wyjatkiem stacji, gdzie DHCP wiaczone Tak

jest to port nasluchowy (| | opp incy 192.168.0.133

(S.ervtv‘?r DHCE)' Po Odeb,f' Waska podsiec IPvA 555 255755 0

fiu 1e) SS?_;:(};PICZI:;J pr.osdy Dzierzawa uzyskana 6 grudnia 2020 20:52:46 =

serwefli . odpowia 3’ Dzierzawa wygasa 7 grudnia 2020 20:52:45

ze Lolerye swojg pomoc . Brama domyzina IPv4 132.162.0.254

Jest to rownieZ pakiet UDP Serwer DHCP IPvd 192.168.0.254

wyslany do portu o numerze | | ¢ Dy Py 192.168.0.254

68 do stacji o nieznanym Sermer WINS [Py

adresie IP, czyli wystany || | o 40 nogi0Sprer T, Tk

¥ trybll‘:. rtozgiosz.er.“oc;”y.m' Adres IPv6 Fd74:5900:2db8:9c 00 c lee c b8 b8 —
on dpa 1 “ﬁ(",nfz , 3‘”61; Tymozasowy adres IPvE  [d74:5809:2dh83:9c(:2966:8d3: 985

1,‘a 0, WS;yS 1eh, jedna Adres 1Pv6 polaczenia lo.. fedl:cleechhdhiade 771411 i

jedynie zainteresowana sta- £ SR

cja bedzie go przetwarzac. ! i ! !

W ogélnym przypadku nie || —
. . . . Rys. 3 Zamknij

jest zabronione, by w jednej | y

sieci lokalnej bylo kilka

serwerow DHCP. Zain- Wyjécie

teresowana uzyskaniem | genyer pHCP SWITCH + ROUTER > 90

danych konfiguracyjnych r;:;"ej

stacja z wszystkich ofert
(najczesciej jednej ofer-
ty — jeden serwer DHCP)

wybiera serwer 1 wysy-

ta do niego pakiet, ktory
nalezy interpretowaé jako

,poprosze”. Na t¢ prosbe,

=)

serwer DHCP wysyla juz

konkretne parametry kon-

P Rys. 4
figuracji sieci i ten ruch

mozna interpretowac jako
»daje”. Uzyskane dane
s3 niezbednymi parame-

Wyijscie

SWITCH + ROUTER | 90
sieci

rozlegtej

trami pozwalajagcymi na
skonfigurowanie obstugi

Zapytanie DHCP

sieciowej w Scisle okre-
Slonej sieci lokalnej. To

tak, jakby stacja sama
dopasowata si¢ do wyma-

gan danego $rodowiska.

Mozna tu zada¢ pyta-

nie: skad serwer DHCP
zna te wszystkie parame-
try? W przypadku, gdzie jest on bytem
niezaleznym, takie informacje musza by¢
mu podane w chwili jego instalacji.
Czesto jednak si¢ zdarza, ze sam serwer
DHCEP jest zintegrowany z routerem (tak
jest w mojej domowej sieci). W takim
przypadku wystarczy w nim jedynie wia-
czy¢ funkcj¢ serwera DHCP. W znakomi-
tej wiekszos$ci przypadkow to juz wystar-
cza, gdyz takie urzadzenie fabrycznie
jest juz skonfigurowane, a parametry te
sa podane w dotaczonej dokumentacji:

Rys. 5

typowo maska podsieci jest ustalona
na 255.255.255.0, jego wilasny adres IP
(router zna wlasny adres IP) jest tozsamy
z adresem IP bramy domys$lnej, pula
adreséw IP obejmuje kilkadziesigt wol-
nych numeréw (serwer DHCP w mojej
sieci domowej serwuje adresy IP od
192.168.0.100 do 192.168.0.200). W rze-
czywistosci, serwer DHCP wydzierzawia
adresy IP na okre$lony czas, dba, by
kazdy chetny otrzymat indywidualne,
niepowtarzalne dane. Przed uplywem
czasu dzierzawy zainteresowana stacja
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moze poprosic¢ o przedtuzenie dzierzawy

danych na kolejny okres.

Z powyzszego opisu wynika, ze ope-
racja uzyskania danych konfiguracyj-
nych z serwera DHCP sprowadza si¢ do
czterech krokow. W dokumentacji DHCP
te kroki nosza swoja nazwe. Sg to:

e DHCPDISCOVER (ujawnienie
DHCP), klient sieci, ktory jest zaintere-
sowany uzyskaniem danych konfigura-
cyjnych, wysyta do sieci lokalnej pakiet
UDP, ktéry wcezesniej okreslitem jako
»potrzebuje pomocy”, w ten sposéb
dostarcza swoj adres MAC do serwera
DHCP,

eDHCPOFFER (oferta DHCP), serwer
po otrzymaniu zadania DHCPDISCO-
VER wysyla do zainteresowanej sta-
cji informacjg, ze jest obecny i moze
udzieli¢ niezbednych informacji konfi-
guracyjnych,

eDHCPREQUEST (zadanie danych),
klient protokotu DHCP wysyta do ser-
wera pakiet, ktory wyzej okreslitem
jako ,,poproszg”,

eDHCPACK (dane konfiguracyjne), ser-
wer DHCP wysyla dane do klienta,
ktory wystosowal zadanie (faza DHC-
PREQUEST), otrzymuje wszystkie
niezb¢dne informacje, ktoére pozwola
na wilasciwe skonfigurowanie obstugi
sieci.

Symbolicznie przedstawia to rysunek 6.

Wspomniatem wcze$niej, ze DHCP jest

nadbudowa na UDP (ktory z kolei jest

zakapsutkowany Rys. 6
jako IP). Ide¢ t¢

przedstawia rysu-

nek 7. Jak pami¢- | serwer DHCP

tamy, w nagltow-
ku IP znajduje si¢
pole identyfikujace

DHCPDISCOVER

W nim znajduje si¢ informacja, ze

docelowym portem pakietu UDP jest

port o numerze 67 (dedykowanym
ustudze DHCP). Jezeli powyzszy waru-
nek jest speliony, to obszar danych

UDP jest pakietem DHCP, ktory z kolei

ma wlasng strukture.

Ograniczajac si¢ juz jedynie do
struktury pakietu DHCP, ma on budo-
we pokazang na rysunku 8. Tu nalezy
zauwazy¢, ze w kazdym z czterech
etapow prowadzacych do uzyskania
adresu IP od serwera DHCP wysteg-
puje ta sama struktura pakietu. Z tego
powodu pewne pola nie majg znacze-
nia (sg wyzerowane) w danym kroku
negocjacji. W jego sktad wchodza
nastepujace pola:

e oper — realizowana operacja, pozwala
rozréznié, czy dany pakiet DHCP jest
zapytaniem (oper=1), czy odpowie-
dzia (oper=2),

o htype — typ sprzgtu, dla sieci Ethernet
to pole ma warto$¢ 1,

° hlen — dhlugo$¢ adresu sprze-
towego, dla sieci Ethernet to pole ma
warto$¢ 6 (wielkos¢ adresu MAC wyra-
zona w oktetach),

¢ hops — opcjonalne pole stuzace do zli-
czania posrednich routeréw bioracych
udziat w transmisji pakietu, w naszym
wydaniu to pole jest nieuzywane, wigc
zawiera wartos¢ zero, co oznacza, zZe
szukamy serwera DHCP w obrgbie
wiasnej sieci lokalnej,

Klient DHCP o XID - identyfikator
transakcji, 32-bitowa
liczba wybierana przez
stron¢ klienta w spo-
sob losowy i shuzgca do
identyfikacji realizowa-
nej transakcji, gdyby

Konfiguracja
DHCP

rodzaj protokotu jednoczesnie kilka
(PROT=17 oznacza DHCPOFFER komputeréw wystapito
pakiet UDP). To o dane konfiguracyjne
powoduje, ze dal- DHCPREQUEST do serwera DHCP, to

sze dane stanowig
ciato pakietu UDP,
ktory réwniez ma
swo6j  nagtowek.

Ramka ETH
/\

DHCPACK

XID pozwoli ,wylo-
wi¢” z potoku wlasne
pakiety DHCP ,

e secs — czas, jaki
uplynagt od pierwszego

/ Pakiet IP

e

wystania ,,zaczepne-

7

go” (DHCPDISCO-

Pakiet UDP

Nagtéwek ETH gto P [
A\

Naglév'v\ek UDP

VER) pakietu DHCP,

-

A
v

1

Adres MAC
odbiorcy
(6 oktetow)

TYP

YP |Nagtswek[PROT=17] [Nagtowek|
osoo [ P m UDP

[Port doc=67]
Port zr=68

jako liczba wyrazona
w sekundach,
o flags — flagi bitowe,

¢ || Dpane ubr
jako pakiet
DHCP

&

obecnie ma znaczenie
jedna flaga, pozostate
musza by¢ wyzerowa-
ne i sg przewidziane do

Rys. 7

zastosowan na przy-
szto§¢, pole wiasciwie

Bity 0..7 | Bity8..15| Bity16..23| Bity 24..31

Rys. 8

oper I htype | hlen |

XID (4 oktety)

secs (2 oktety) | flags (2 oktety)

ciaddr (4 oktety)

yiaddr (4 oktety)

siaddr (4 oktety)

chaddr (16 oktetéw)

sname (64 oktety)

file (128 oktety)

zawiera liczb¢ 8000 hex (liczba, ktora
ma ustawiony jeden wiasciwy bit),

e ciaddr — pole o charakterze adresu
IP, jest nieobowiazkowe i jest uzywa-
ne w sytuacji przedluzenia dzierzawy
adresu IP,

e yiaddr — nasz wtlasny adres IP (w sytu-
acji, gdy jest on jeszcze nieokreslony,
pole jest wyzerowane),

o siaddr — adres IP serwera DHCP (pole
wypetniane w pakietach odpowiedzi
generowanych przez serwer DHCP),

e giaddr — adres IP bramki (pole wypel-
niane w pakietach odpowiedzi genero-
wanych przez serwer DHCP),

e chaddr — pole na adres sprzgtowy
interfejsu sieciowego (w sieci Ethernet
jest to adres MAC), pole ma wielkos$¢
16 oktetow, wiec w sieciach Ethernet,
gdzie adres MAC zajmuje 6 oktetow,
musi by¢ wypetnione do konca zerami
(binarnie),

e sname — nazwa serwera DHCP, w sytu-
acji, gdy nazwa jest krotsza niz wiel-
ko$¢ pola, musi by¢ wyzerowane do
wymaganej wielkos$ci pola,

o file — nazwa pliku rozruchowego jako
ciag znakow zakonczony znakiem
o kodzie 0, jezeli pole nie jest uzywane,
caty blok jest wyzerowany,

e options — blok o zmiennej dlugosci
réznych dodatkowych informacji zor-
ganizowany w formie ,.ciasteczek”, to
w tym miejscu znajduja si¢ istotne
informacje uzyskane od serwera DHCP,
muszg one by¢ wyekstrahowane spo-
$rod roznych innych parametrow.

Obszar ,,options” (rysunek 8) jest
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podzielony na wiele para-
metrow. Sam blok zaczy-
na si¢ od 32-bitowego

Magic
cookie
63825363 hex

Wiel-
kos¢

Wiel-
kos¢=4
(1 oktet)

Kod Dane [Kod=1

(1 oktet) (4 oktety)

255.255.255.0

.| UDP,wykorzystujac
Koniec ..
kod=255 Zhany juz program
(rysunek 11).

kodu okreslanego jako

,magiczny kod ciastecz-

ka” (ang. magic cookie). Kod ten to licz-

ba, ktéra ma w zapisie szesnastkowym
nastepujaca wartos¢: DHCP_MagicCoo-
kie = 63825363 hex. Mozna si¢ dtugo
zastanawia¢, dlaczego ma akurat taka
wartos¢, ale to juz pozostanie tajemnicg
tworcow, nam zostato jedynie to zaak-
ceptowaé i uzywac. Za ,kodem ciaste-
czek” znajduje si¢ ciag trojek informacji.

Kazda taka trojka zawiera (rysunek 9):

¢ kod — identyfikuje rodzaj dalszej infor-
macji 1 zajmuje 1 oktet (znaczenie
poszczeg6lnych kodow jest opisane
w RFC1533),

o wielko§¢ — okresla wielkos¢ bloku
danych i zajmuje 1 oktet,

e dane — szczegdlowe dane zwigzane
z kodem, jest polem zmiennej wielko-
$ci uzaleznionej od ,,kod”.

Napotkanie kodu o warto$ci 255 oznacza

koniec listy parametrow, ktore zaczynaja

si¢ od kodu ciasteczek. Rysunek 9 poka-
zuje przyktadowy parametr, jakim jest

maska podsieci (kod=1), ktéry zajmuje 4

oktety (wielko$¢=4), a sama maska pod-

sieci ma warto$¢ 255.255.255.0.
Zastosowanie idei DHCP w syste-
mie z mikrokontrolerem wymaga troche
odmiennego rozruchu obstugi sieci (list-
ing 1). Uwaga, wszystkie listingi wymie-
nione w artykule sq dostgpne w Elpor-
talu wsrod materialow dodatkowych do
tego numeru EdW. Przede wszystkim

Rys. 9

Jeden parametr Parametr maski podsieci

obstuga zawiera si¢ w niewielkiej petli typu
while. Wywolanie funkcji StartDHCPSer-
vice ma w parametrach przekazang funk-
cje DHCPNewDataNotify. Zostanie ona
wywolana po uzyskaniu danych konfigu-
racyjnych (osiggnigciu fazy DHCPACK)
bedac niejako potwierdzeniem zakoncze-
nia negocjacji DHCP. Po zainicjowaniu
procedury prowadzacej do uzyskania indy-
widualnego adresu IP program zatrzymuje
si¢ w niewielkiej petli. Ma ona za zadanie
jedynie obstuge sieci Ethernet i oczekuje
na zakonczenie catej akcji (wywotanie
DHCPNewDataNotify jako potwierdzenie
zakonczenia procesu konfiguracji ustawia
flagg DHCPReady, co pozwoli na wyjscie
z petli oczekiwania na uzyskanie wias-
ciwych danych konfiguracyjnych). Sama
funkcja DHCPNewDataNotify jest pokaza-
na na listingu 2. Zawiera wystanie uzyska-
nych warto$ci parametréw poprzez kanat
szeregowy. Po tej operacji konfiguracja
sieci w systemie z mikrokontrolerem jest
zakonczona i modul moze przystapi¢ do
normalnej pracy.

Przyktadowy program nie odbie-
ga w znaczacy sposob od rozwigzan
stosowanych w poprzednich cze$ciach.
Jego rozruch jest pokazany na rysun-
ku 10. Z wyswietlonych informacji
wynika, ze zostal mu nadany adres
1P=192.168.0.132. Majac te¢ informa-
cj¢, mozna do niego przestaé pakiet

Warto zauwazy¢, ze
z gory nie jest wiado-
mo, jaki adres zostanie nadany modu-
towi. Rozwiazanie z dynamiczng adre-
sacja doskonale sprawdza si¢ w sytu-
acjach, gdzie dana stacja jest klientem
w ustugach sieciowych. Trochg¢ gorzej
jest w przypadku, gdy adresacja dyna-
miczna jest zastosowana dla serwera.
Oczywiscie uzyska on dane do konfi-
guracji sieci i bgdzie mozna go zapytac
przykltadowo o dane pomiarowe, ale...
jaki on ma adres? Prezentowany pro-
gram, pomimo ze odpowiada funkcjo-
nalno$ci serwera, wystat dane poprzez
UART i mozna je zobaczy¢.
Przygladajac si¢ modulowi funk-
cji rozruchowej dla DHCP (listing 3),
mozna dostrzec, ze jest tam utworzo-
ne gniazdko UDP (zmienna DHCPIn-
stance -> DHCPSocket), ktéremu zostat
nadany numer 68 (port klienta ustugi
DHCP). Kazdy odebrany pakiet kiero-
wany do portu o tym numerze trafi
do zgloszonej w odpowiednim miejscu
funkcji DHCPDataRecvNotify. Jest to
typowa funkcja zwigzana z przetwarza-
niem danych odebranych jako pakiet
UDP (listing 4) i jej zadaniem jest roz-
pakowanie wszystkich danych przysyta-
nych przez serwer DHCP (rozpakowanie
bloku options, rysunek 8).
By doktadnie pozna¢, co si¢ dzie-
je w trakcie negocjacji DHCP, zostat
utworzony specjalny program demon-

inicjowana jest obstuga -
sieci bez podania wlas-

Terminal “filozofii siec™

stracyjny. Jest to doktad-

Rys. 10 | nie ten sam program, ktéry

nego adresu IP oraz bez
okreslonej maski pod-

@ Port COMI~

Otwor PORT || Zamknij PORT | [ Wyezyse |

zostal opisany wyzej, z tym
ze obstuga sieci wysyla

i
c

sieci (wywotanie funk-
cji InitIPLayerlInstance),

Hello: serwer UDP z konfiguracja poprzez DHCP

jest utworzona dodatko-
wa instancja zwigzana
z obstugg DHCP (wywo-
tanie funkcji Alloca-
teDHCPClientInstance)
oraz jest uruchomiona
procedura  pozyskania
danych (wywotanie funk-
cji StartDHCPService).
Wywotanie  funkcji
StartDHCPService uru-
chamia caly proces nego-
cjacji z serwerem DHCP,
ktory prowadzi do uzyska-
nia indywidualnych para-
metréw do konfiguracji
sieci. Funkcja ta jedynie
inicjuje procedurg negocja-
cji DHCP, natomiast cata

To co wiadomo, to jedynie moj adres MAC=08-14-16-22-28-2D
Oczekiwanie na preydzial adresow...

Pararnetry przydzielone przez DHCP:
Adres [P=192.168.0.132

Maska podsieci=£55.255.255.0

Adres bramy dormysinej=192.168.0.254

dr
PR SR (R

|

4 poprzez UART wszelkie
szczegoly zwigzane z nego-
cjacja. Wygenerowane dane
sg pokazane na listingu 5
(whasciwie jest to jedynie
poczatek listingu, ktory jest
zbyt obszerny i w pelni jest
pokazany w oddzielnym
dokumencie, w materiatach

Dane
Y 4 dodatkowych, dostgpny jest
- vy komentarz do zachodza-
@ UDP tester ‘:'| =] , 4
cych zdarzen).
oocep SOOI et o 0L W kolejne] cresel opize
- protokot ICMP, gdzie jedna
MeilP  192168.0.68 Méjport 1000 Zmien | [ wyemyse ||| zistotnych jego funkcji jest
Dane " Czesc procek LPC2378 B v o ObShlga . PING’ elemen?u
- pozwalajacego na badanie
£192.168.0.132:20001 = Czesc procek LPC2378 . droznosci sieci.
»192.168.0.132:20001 = Echo: Czesc procek LPC2378 Rys. 11 .
Komputer: AP-Komputer 1P:192168.068  Port: 1000 Andrzej Pawluczuk

J apawluczuk@vp.pl
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Przerébka zasilacza z SG6105.
Bedziemy chcieli przerobi¢ tego rodzaju
zasilacz, aby uzyska¢ mozliwie jak naj-
szersza regulacje napigcia wyjsciowe-
go. W drugiej kolejnosci dobudujemy
stabilizacj¢ pradu. W ten sposéb bedzie
mozna go wykorzysta¢ jako zasilacz
warsztatowy z ograniczeniem prado-
wym badz jako tadowarke akumulatora.
Jesli uzyskamy prostokatng charakte-
rystyke U-I, ten sam uklad moze pra-
cowaé w obu zastosowaniach. Zasilacz
napigcia pracuje na czeSci charaktery-
styki U=const z ograniczeniem pradu,
tadowarka na cz¢séci I=const z ograni-
czeniem napigcia.

Wybér zasilacza z popularnym ukta-
dem SG6105 nie jest do tego celu naj-
szczesliwszy, ale wszystko da si¢ zrobié.
Przerdbke nalezy podzieli¢ na trzy cz¢sci.

Po pierwsze, nalezy zlikwidowaé
zabezpieczenia, ktore protestuja, gdy war-
to§¢ ktoregos z napie¢ wyjdzie poza mar-
gines dozwolony dla komputera. Zakta-
damy, ze wykorzystamy tylko jedno wyj-
$cie napiecia +12V. Oczywiscie, w razie
potrzeby  wytworzenia
niskiego napigcia 1 jeszcze
wigkszych pradoéw nic nie
stoi na przeszkodzie, aby
pozyskaé napiecie z uzwo-
jen wytwarzajacych +5V
i/lub +3,3V. Poniewaz
dwa napigcia zmieniajg-

STANDBY

ZASILACYZ

1SIACZE=
nutler

s +45V
i 7"41‘ 3v3\34k? Q4k
£ : /‘ 7“* A2V T\
r+5J§/ ' ON/OFF
X 20 “”"l 1

Sterownik SG6105 jest przeznaczony do
napie¢ wyjsciowych +12V, +5V, +3,3V
i —12V. Stale kontroluje ich wartoSci
bez zadnych zewnetrznych dzielnikow
rezystancyjnych. Nie ma innego sposo-
bu: trzeba go oszukaé, doprowadzajac
do odpowiednich nozek napigcia miesz-
czace si¢ w zakresie jego tolerancji. Bez
tego zabiegu, co autor sprawdzit, zasilacz
pozwala regulowa¢ napigcie w zakresie
od ok. 9,5V do 13,5V. Wartosci te moga
si¢ w roznych egzemplarzach sporo roz-
ni¢, gdyz tolerancja kontroli (zaréwno
na OVP, jak i na UVP) jest dos¢ szeroka.

Pierwsza cze$¢ przerdbki zawierajaca
dezaktywacje zabezpieczen oraz modyfi-
kacje petli stabilizacji napigcia pokazuje
rysunek 18. Elementy nowe (dodatko-
we) 1 zmiany zaznaczono kropkami.

Nalezy przeciaé 501ezk1 bezpo-
$rednio przy wyprowadzeniach 2, 3
i 7 uktadu scalonego, poniewaz sg one
dotaczone bezposrednio do wyjscio-
wych 3,3V, +5V i +12V. Korzystajac
z tego, ze zasilacz standby wytwarza
oprocz +5Vstby takze napigcie wyzsze
(ok. +15V), za cen¢ trzech rezystoréw
i trzech diod Zenera tworzymy napie-
cia dla oszukania SG6105. Diody 12V
i 5VI1 nalezy spolaryzowaé z obwodu
+15V, a 3V3 mozna z +5Vsthy. Tak
uzyskane napiecia nalezy doprowadzié
bezposrednio do nozek 7, 31 2.

Latwiej oszuka¢ obwod kontroli
napi¢cia ujemnego. W ukladzie sca-
lonym znajduje si¢ zrédto pradowe
i komparator poziomu 2,1V. Obwod
—12V kontroluje tylko nadmierne obni-
zenie warto§ci napigcia
(undervoltage), a prog
ustala zewnetrzny rezy-
stor wraz z wewngetrz-
nym zrédlem pradowym.
Dla tego celu przezna-
czona jest ndzka 6 i jesli
zewrzemy ja do masy,

Rys. 18

ce si¢ wspotbieznie moga
by¢ mato interesujace,
mozna zasilacz przerobi¢
na dwa napigcia regulo-
wane niezaleznie. Jedno,
powiedzmy glowne, two-
rzone z +12V, regulowane
w zakresie od okoto 4V
do 22-25V (w zaleznosci
od posiadanego egzem-
plarza zasilacza). Drugie
nalezy pozyska¢ z obwodu
wytwarzania napi¢cia 3,3V.
A uzyskany zakres to od
ok. +1V do ok. 40% napig-

11(14) Ve

3v3 V5 viz

$§66105

obwody kontroli przyj-
mag to jako warto$¢
poprawng. SG6105 kon-
troluje tez OPP (Over
Power Protection) — to
nozka 4. Zwarcie jej
do masy takze uznane
zostaje jako stan pra-
widlowy. Mozna jeszcze

mie¢ watpliwosci co do
obwodu kontroli napig-
cia wejsciowego UVAC
(n.5). Posredni sposob
tej kontroli pozwala, by
nic tu nie robi¢. W prze-

cia pierwszego.

FEEDBACK *

7 twornicy przepustowej
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napiecie szczytowe pozyskane z uzwo-
jenia wtornego w fazie wiaczenia ktore-
go$ z kluczy pétmostka ma zawsze taka
sama warto$¢, niezaleznie od finalnej
warto$ci Uwy, ktora zalezy od wspot-
czynnika wypelnienia.

Po tych czynno$ciach mozna przy-
stapi¢ do wykonania obwodu regulacji
napigcia. Ingerowaé nalezy oczywiscie
w obwdd petli ujemnego sprze¢zenia
zwrotnego. Przerobka nie nastrecza
trudnosci, z jedng obawa o stabilnosc.
Wzmacniacz blgdu (EA) z napigciem
odniesienia znajduje si¢ w uktadzie sca-
lonym. Wyprowadzone sa wszystkie
trzy nozki wzmacniacza btedu: n.18
wejsciet, n.17 wejScie— 1 n.16 wyj-
$cie. Sprzgzenie zamyka si¢ na wejsciu
odwracajacym. Oryginalnie kontrolowa-
ne s3 jednoczes$nie napigcia +12V i +5V.
Zmiana dzielnika w tym obrebie zata-
twia sprawe¢. Wartosci elementéw nalezy
dobra¢ starannie. Rezystory podtaczone
do +5V i +12V najlepiej wylutowac
(wyciag¢ lub przecigé $ciezki). Rezystor
migdzy n.17 a masg ma warto$¢ 2,5kQ
i niech tak zostanie. Poniewaz spodzie-
wamy si¢ regulacji w zakresie do dwu-
dziestu kilku woltéw, wybieramy poten-
cjometr 22kQ i podtaczamy do wyjscia
(oryginalne +12V). Szeregowa dioda
DI, ktérg widzimy na rysunku 18, na
tym etapie nie jest potrzebna, ale przyda
si¢, gdy bedziemy dorabia¢ stabilizacje/
regulacj¢ pradu.

Niestety, zwykle po takiej przerobce
dzielnika pojawia si¢ problem ze stabil-
noscig. Oryginalne elementy ksztaltu-
jace charakterystyke czestotliwo$ciowa
to rezystor i dwa kondensatorki koto
wyprowadzen 16 i 17. Jednak manipu-
lacja tymi elementami to nie wszyst-
ko. Dla porzadku dodajmy, ze istnieja
(pigkne!) matematyczne metody obli-
czania przebiegu charakterystyki, jej
ksztattowania, oceny dynamiki i stabil-
nosci zapetlonego uktadu. Ale tworze-
nie takiego modelu

2
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Ale godzac sig¢ na przekompenso-
wanie (nadmierne spowolnienie reakcji
zasilacza) i majgc $§wiadomos$¢ podsta-
wowych zalezno$ci, mozna przetwor-
nicg z powodzeniem ujarzmi¢. Nale-
zy tylko zasilacz przebada¢ w pelnym
zakresie napi¢¢ i pradow obcigzenia,
gdyz w wielu przypadkach okazuje sie,
ze uktad si¢ wzbudza tylko w niekto-
rych warunkach.

Autor na poczatku dodawat tu
i 6wdzie kondensatorki, a pozytyw-
nych rezultatbw nie bylo. Na szczes-
cie ten typ przetwornicy nie uszkadza
si¢ podczas takich eksperymentéw. Na
oscyloskopie wida¢, ze zle si¢ dzieje,
takze na ogot to stychac, ale zagrozenie
uszkodzenia tranzystorow kluczujacych
jest niewielkie. Mozna si¢ wigc bawié.
Jedna naczelna zasada na wspomniane
»tu 1 0wdzie”: nie jednoczesnie! Zwykle
nalezy si¢ decydowacé na tzw. dominu-
jacy biegun. Na razie stopni swobody
nie jest duzo, ale sytuacja stanie si¢
wyrazistsza, gdy bedziemy dorabia¢ sta-
bilizacj¢ pradu.

Manipulacja dodatkowymi elemen-
tami R i C w obrgbie wzmacniacza

btedu dawata mierne efekty. Sytuacje
wyraznie poprawito pobranie sygnatu
sprzezenia zwrotnego sprzed filtru LC
(L1 i Cl1), czyszczacego Uyy z pozo-
statosci kluczowania, oraz dotozenie
kondensatorka przyspieszajacego C2
rownolegle do potencjometru. W ory-
ginale tez taki byl, i to na rezystorze
probkowania 12V, jak i 5V. Kierowa-
no si¢ tamtg oryginalng wartoscia. Ale
teraz ulokowanie potencjometru w tym
miejscu nie jest najszczesliwsze, a jesli
dotaczymy go do masy, to trudniej jest
uzyskaé pelny zakres regulacji. Kon-
densator 2,2nF okazal si¢ wlasciwy.
Elementy zapetlajace wzmacniacz biedu
pozostawiono jak w oryginale. Po prze-
testowaniu poprawnos$ci pracy zasilacza
w roznych warunkach mozemy przysta-
pi¢ do zmagania si¢ z ograniczeniem/
stabilizacja pradu.

Budowa SG6105 takze nie ulatwia
tego zadania. Zasilacz ze sterownikiem
KA7500 jest do takich prac zdecydowa-
nie wdzigczniejszy. A tu dodatkowych
elementow jest na tyle duzo, ze trzeba
dobudowaé matg plytke. Ze zmieszcze-
niem i umocowaniem jej nie ma proble-
mu w dowolnym zasilaczu.

jest jeszcze trudniej- G{L*‘SVST!&Y (w2) w2 Rys. 19b Zaproponowano dwie wer-
sze niz skorzystanie m A N ® sje, w kazdej spodziewajac
Z niego. 2.5v 1/2 | \L _ si¢ innych probleméw. Obie
. + ,/ s O0WLTH . . _
W przypadku 3 “DAS004 D! | koncepcje pokazuje rysu
praktykow, a nie ~ @2 | BC cx10av nek 19a i 19b.
naukowcow, te na 541 . N AT 0.5+10A Pierwsza decyzja: gdzie
pozor jedynie stuszng ‘[ i —/‘_,/ I _— Q4 o1 si¢  wpig¢ z sygnalem
droge analizy dyna- i [ b4 + ] wytworzonym przez obwod
micznej trzeba sobie F | CF\ c kontroli pradu? Skoro cha-
raz na zawsze wybié z {‘:‘2_{>1 ' ]< ] rakterystyka U-I ma by¢
z glowy! Z drugif:j . 4 2k Dzm b ouT prostokatna, kontrgl@ naq
strony kompensacja == \-I T AK ey obwodem regulacji musi
na chybil trafit z calg - T A5nF ———l___“ ® przeja¢ ten obwod, ktory
pewnoscia nie bedzie A |‘_5’ I Sva S pierwszy bedzie stanowit
optymalna. T I ograniczenie (pragdu lub
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napiecia). Bezpieczne wejscie dla syg-
natu ograniczenia pradowego — to wezet
wejscia odwracajacego wzmacniacza
btedu. Bezpieczne dla tego wzmac-
niacza, ale Zle rokujace, jesli chodzi
o stabilnos¢. Petla powinna by¢ pro-
sta, z jednym dominujacym stopniem
wzmocnienia napi¢ciowego.

Druga opcja to wejscie za wzmac-
niaczem bledu w SG6105. Mamy je
na nézce 16 (wyprowadzone dla celu
kompensacji EA). Wyjscie wzmacnia-
cza bledu jest jednoczesnie wejsciem
komparatora pracujacego jako modu-
lator PWM. Karta katalogowa ukta-
du SG6105 jest dobrze opracowana,
ale brak jest jakichkolwiek informacji,
jakiego typu jest wyjscie EA. Czy tu
mozna jako$ doda¢ zewnetrzny sygnat?

Ograniczajac potencjal nozki 16,
ograniczamy szeroko$§¢ PWM i war-
to$¢ Uwy. Potencjal nozki 18 (wejscie
nieodwracajagce wzmacniacza btedu)
jest ustalony i tu nie ma co kombino-
waé. Wprowadzenie sygnatu ograni-
czenia lub regulacji na wyprowadzenie
,»COMP” nie jest odkrywczym wynalaz-
kiem, bo tak sie robi w przypadku wielu
sterownikoéw. Ale informacje katalogo-
we wyraznie podaja, iz wyjscie EA jest
typu otwarty kolektor z rezystorem lub
jacym. Wtedy nalezy uczyni¢ nieak-
tywnym wzmacniacz bltgdu, a $ciagnig-
cie w dot jego wyjscia jest poprawne
i bezpieczne. A jesli jest to wzmacniacz
o wyjsciu totem-pole? On chce wymu-
si¢ stan wysoki, a my mimo wszystko
$ciggniemy go w dot? Mimo obaw,
autor wykonal obie proby. Zaczynamy
od rysunku 19a.

Przy tak duzych pradach, na jakie
pozwala zasilacz PC, nie ma wyjscia,
trzeba zaangazowa¢ wzmacniacz ope-
racyjny 1 jako elementem probkujacym
prad postuzyé sie bardzo niskoomo-
wym rezystorem. Dla ciekawosci pro-
sz¢ przeliczy¢, jakiej mocy musiatby
by¢ rezystor, jesli cheieliby$my spadek
napig¢cia na nim kontrolowaé ztgczem
tranzystora krzemowego: przy dzie-
sieciu amperach mamy 10A x 0,7V, co
jest nierealne. Nawet opdér 10 milio-
méw to juz spore straty 1W, ale do
przyjecia. Autor robit pomiary z rezy-
storami 5SmQ i 10mQ, ktoére trudno
byto zmierzy¢, a tatwiej obliczy¢ na
podstawie pomiardw przerabianego
zasilacza. Rezystory o tak malych war-
to§ciach mozna odzyska¢ takze z zasi-
laczy komputerowych PC. W wielu
konstrukcjach znajdujg si¢ takowe na
wyjsciu 12V, rozdzielajac je na 12V]

i 12V2. Uktady nadzorujace kontroluja
i napigcie, i prad na takich wtasnie
rezystorach lub na rezystancji cewek
(na rysunku 18 — L1). Ale do tego jesz-
cze wrocimy.

Na rysunku 19a rezystor pomia-
rowy umieszczono od strony masy,
laczac go migdzy mas¢ izolowang zasi-
lacza a nowo utworzone wyjscie GND.
W takim rozwigzaniu rezystancja ta
dodaje si¢ do impedancji wyjsciowej
zasilacza. To tylko 5mQ, wigc jest do
przyjecia. Dysponujac odpowiednim
wzmacniaczem operacyjnym, mozna
rezystor ten usunaé poza petle. Wtedy
nawet przy wigkszej jego wartoSci,
jego wktad do impedancji wyjsciowej
zostaje zupetnie zniwelowany. Tak zro-
bimy w nastgpnym punkcie, z innym
zasilaczem, a teraz przygladamy si¢
wersji pierwszej ograniczenia prado-
wego — rysunek 19a.

Autor zastosowal wzmacniacz ope-
racyjny DASO001 czgsto stosowany po
wtornej stronie w zasilaczach lapto-
poéw i stamtad pozyskany (moze tez
by¢ oznaczony TMS103 lub AP4310).
DAS001 zawiera dwa wzmacniacze
plus referencyjne zrédto 2,5V na wej-
$ciu nieodwracajacym jednego z nich.
Dodawany uktad wykorzystuje to zrod-
o i drugi WO.

Spdjrzmy jeszcze raz na rysunek 18.
W SG6105 sa wbudowane dwa stabili-
zatorki *431. Zwykle jeden z nich (lub
oba) sa niewykorzystane. L.aczac wypro-
wadzenia 11112 (13 1 14) i polaryzujac
je pradem kilku miliamperéw, mamy
bardzo stabilne zrodto Uggr = 2,5V.
Przewidziano je wilasnie do tego celu.
Skoro jednak wybrano US DASO001,
okazato si¢ niepotrzebne. Jest do wyko-
rzystania, jesli Czytelnik zastosuje inny
WO, cho¢by popularny LM358.

W tym momencie wazny jest jeden
parametr: aby WO potrafit pracowac
z napigciem wspolnym obu wejsé sie-
gajacym poziomu masy (dolnego napig-
cia zasilania). Takg zdolno$¢ deklaruje
i DAS001, i LM358.

Jak dziata uklad na rysunku 19a?
Wejscie nieodwracajagce WO polary-
zowane jest z regulowanego dzielnika
z napiecia Uggr = 2,5V. 100kQ i PR-ek
2,2kQ) daja zakres 0...50mV. Taki
potencjal porownywany jest ze spad-
kiem napigcia na rezystorze pomiaro-
wym. 50mV/5mQ daje zakres do 10A.
Jesli potencjat wejscia odwracajacego
podniesie si¢ powyzej panujacego na
»WE+", to obnizy si¢ potencjat wyjscia
WO i wprowadzi w stan przewodze-
nia tranzystor pnp. Potencjat kolektora

podniesie si¢, a przez diod¢ i niewiel-
ki rezystor zostaje podany na wejScie
oznaczone W1 wzmacniacza bigdu
w SG6105. Takie wejscie sygnatem jest
w peli bezpieczne dla SG6105, ale...
niestabilno$¢ raczej pewna z uwagi na
duze wzmocnienie EA w SG6105 i duze
wzmocnienie WO DASO001.

A tranzystor w ukladzie wspolnego
emitera? Takze ma spore wzmocnienie
napigciowe, cho¢ mozna nim manipu-
lowa¢ przez dobor rezystora migdzy
wyjéciem WO a wejsciem — bazg tran-
zystora.

Obawy o stabilno§¢ oczywiscie
potwierdzity si¢. Gdzie wigc ulokowaé
kondensator wyznaczajacy dominujacy
biegun? Na rysunku 19a sg trzy propo-
zycje. Migdzy wyjscie i wejscie odwra-
cajace — to postgpowanie najbardziej
klasyczne. Zatamuje charakterystyke na
czgstotliwos$ci wyznaczonej stata czaso-
wa R1-C1. Jednak nie zdato egzaminu!

Moze lepiej objaé sprze¢zeniem caty
wzmacniacz, to znaczy WO w DAS001
plus QI1? Powstat... generator! Nie
nalezy si¢ temu specjalnie dziwi¢, bo
WO w DASO001, jak wigkszos¢ wzmac-
niaczy operacyjnych, skompensowany
jest wewnetrznie dla wzmocnienia jed-
nostkowego 0dB.

Najlepsze rezultaty data opcja, ktora
wyprobowano na koncu: kondensator
wlaczony migdzy bazg i kolektor QI
BC177. Ale dopiero przy kilku mikrofa-
radach uktad zaczat pracowa¢ prawidto-
wo w pelnym zakresie regulacji.

I jeszcze dwie uwagi praktyczne.
Nie nalezy od razu zapetla¢é obwodu
ograniczenia pradowego z SG6105.
Dodatkowa ptytka taczy si¢ z zasila-
czem PC w czterech punktach. Nalezy
podigczy¢ zasilanie i wejscie informa-
cji o pradzie, a pozostawi¢ rozpigte
wyjscie z ptytki do W1 (n.17 SG6105).
Miernik i/lub oscyloskop podiaczy¢ do
kolektora Q1 BC177. Trzeba ujarzmié
i uruchomi¢ najpierw sama ptytke,
a dopiero pozniej eksperymentowac
z w pelni zapetlonym obwodem.

Druga uwaga praktyczna to podig-
czenie sygnalu z rezystora SmQ. Pra-
cujemy z bardzo matymi sygnatami.
Potaczenie masy i sygnatu (punkty 2
i 3 taczen dodatkowej ptytki) nalezy
wykonaé¢ mozliwie krétkimi przewoda-
mi, by nie tworzy¢ petli. Dwa przewody
z tasiemki nierozdzielone (sklejone) to
dobre rozwigzanie. I tylko jedna masa
i krotkie potaczenie migdzy masg WO
(n.4) i dzielnikiem ustalajgcym napigcie
odniesienia na wejéciu nieodwracajg-
cym WO DASO001.
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Tak wykonany uktad prébny dziatat
poprawnie w catym zakresie regula-
cji napiecia i pradu. Jako obcigzenie
autor stosowat zarowki H4 oraz 21W
z samochoddéw cigzarowych (na 24V).
Zarowka jest z jednej strony wygod-
nym, ale niewdzigcznym obcigzeniem,
gdyz jej zimne wilokno potrafi miec¢
rezystancj¢ nawet 10-krotnie mniejsza
anizeli nagrzane nominalnym napie-
ciem. Mimo to uktad startowal migk-
ko 1 pewnie. Jednak podczas walki
z samowzbudzeniem prawdopodobnie
przekompensowany zostal nadmiernie.
Dlatego postanowiono sprawdzi¢ druga
wersje — rysunek 19b. Jest ona prostsza,
ale wejsScie bezposrednio na wejscie
komparatora PWM (w SG6105) moze
by¢ problematyczne. Podobnie jak
poprzednio, nalezy najpierw uruchomié
samg ptytke dodatkowa, dopiero pdznie;j
zapetli¢ cato§¢. Uwagi praktyczne — te
same co wczesnie;j.

Okazalo si¢, ze taka wersja pracuje
poprawnie. Ale z pomiaréw wyszto, ze
wyjscie EA w SG6105 jest jednak prze-
ciwsobne (o znacznej wydajnosci wyj-
sciowej dla pradu wyptywajacego). Nie
wiadomo wigc, jak dtugo tak popracuje.

Kompensacja w obrgbie WO
DAS001 takze Dbyla potrzebna.
Zauwazmy, ze w obu wersjach nalezato
zamieni¢ wej$cia plus i minus WO, aby
zachowa¢ ujemne sprzg¢zenie zwrotne
catosci. Ale tranzystor BC107 takze
odwraca faz¢. Zatem lokalne sprzeze-
nie zwrotne nalezy zamkna¢ miedzy
kolektor i wejscie nieodwracajace WO.
Kondensatorek 15nF dobrze zdal egza-
min i uspokoil prace catosci uktadu
regulacji/stabilizacji pradu.

Zapewne dociekliwy Czytelnik zada
w tym miejscu pytanie, dlaczego tu
zapetlenie wzmacniacza operacyjnego
i tranzystora pracuje poprawnie, pod-
czas gdy wczeéniej uktad oscylowal?
Istotng rolg¢ odgrywa tu dioda D2. To
dziatanie podobne do amortyzatora.
Samochodziarze wiedza, ze w jedna
stron¢ tatwo go $cisnagé. W drugim
kierunku amortyzator stawia wigkszy
opor. Jak to jest skuteczne? Samochod
wyposazony tylko w resor bez amor-
tyzatora oscylowatby po przejechaniu
kazdej nieréwnos$ci na drodze i nietrud-
no przewidzieé¢, czym by si¢ to konczy-
lo. Analogia, cho¢ odlegta, jest trafna
i przemawia do wyobrazni.

Postanowiono sprawdzi¢ wersj¢
jeszcze prostsza: jeszcze raz zamienié
wejscia WO i1 zrezygnowac z tranzysto-
ra. Wyjscie WO DASO001 ma obcigzal-
no$¢ dla pradu wptywajacego (sink) ok.

20mA. Jesliby wezet wyjscie EA, czyli
wejscie komparatora PWM w SG6105
byto wysokoimpedancyjne, to powinno
wystarczy¢.

Jest to mato prawdopodobne, patrzac
na obwdd lokalnego sprzezenia EA. Ale
sprobujmy.

Niestety, to nie zdalo egzaminu!
Zrobiono takze probe polegajaca na
zamianie diody D1 na wtornik emite-
rowy z tranzystorem pnp (na rysunku
19b linia przerywana). Taki wzmacniacz
pradowy dalby sobie rade ze $ciagnig-
ciem w dot wyjscia EA, nawet jesli
dysponuje on sporym pradem wypty-
wajacym (source). Nawet zaktadajac,
ze bezpieczne dla uktadu scalonego jest
$ciggniecie n.16 do poziomu masy. Jed-
nak uktad nie dziatal!

Wiasciwie to dziatat czesciowo —
ograniczal prad, ale do duzej wartosci
kilku amperéw. Dalsza regulacja nie
dzialata.

Powdd okazat si¢ inny. Komparator
PWM pracuje, poréwnujac potencjat
wypracowany wzmacniaczem biedu
z pitozebnym przebiegiem odniesienia,
ktéry okazuje si¢ za maly. I napigcie
wyjsciowe WO plus zlgczowe tranzy-
stora nie pozwolito wystarczajaco obni-
zy¢ napiecia. Nie ma z tym problemu
tranzystor npn z emiterem dotaczonym
do masy.

Czasem moze by¢ pozadane posiada-
nie zasilacza o wyjsciowym napigciem
symetrycznym, np. plus i minus 12V.
W zasilaczu obwod napiecia —12V jest,
ale o znikomej wydajnosci pradowe;.
Zatem przerobka musialaby polegad
na zwigkszeniu obcigzalno$ci napigcia
ujemnego. Nie ma z tym problemu, jesli
sposob pozyskania —12V jest taki, jak
pokazuje rysunek 2. I tak jest w wiek-
szo$ci zasilaczy starszego typu. Ogra-
niczeniem mocy pozyskanej z —12V sg
malutkie diody. —12V pozyskiwane jest
tak samo jak +12V z odwrotnie wiaczo-
nymi diodami po stronie wtornej. Widac
je na fotografii tytulowe;j.

Zdecydowanie zwigkszy obciazal-
no$¢ napigcia ujemnego wymiana tych
diod na porzadne i ew. przy-

uzwojenie cewki filtrujacej, magazynu-
jacej energi¢ w linii ujemnego napigcia,
nawini¢te jest cienkim drutem. I to
juz jest kwestia trudniejsza do zmiany.
W uzasadnionej sytuacji mozna zasto-
sowa¢ oddzielng cewke na linii —12V,
np. pozyskang z drugiego zasilacza PC
z linii +12V. W czgéci 2 wyjasnialismy,
dlaczego nawija si¢ je na jednym rdze-
niu. Ale i bez tego zabiegu osiagnigcie
kilku amperow (w zaleznosci od egzem-
plarza zasilacza PC) nie powinno stano-
wié problemu. Oprécz dwdéch diod pro-
stowniczych, w torze —12V znajduje si¢
zwykle jeszcze jedna dioda. Wilaczona
w szereg, przed lub za indukcyjno$cia
gromadzaca energi¢. Te¢ diode nalezy
po prostu zastapi¢ zworg. Jesli przero-
bimy zasilacz na regulowany, wtedy oba
napigcia symetryczne bgda regulowane
wspotbieznie. Przy duzym obcigzeniu
liczy si¢ sumaryczna moc, ktorej nie
nalezy przekracza¢. To samo jest aktu-
alne przy takim wlasnie wykorzystaniu
obwodow napie¢ 5V.

Jednak niektére zasilacze tworza
napigcie —5V z —12V postregulatorem
liniowym. Nalezy to koniecznie spraw-
dzi¢. Wtedy tatwo uzyska¢ symetryczne
plus i minus 5V. Na fotografii tytutowe;j
wida¢ zasilacz przerobiony przez autora
0 symetrycznym napigciu +5V 1 £12V.

A co, jeslibysmy chcieli mie¢ zasi-
lacz regulowany o napigciu symetrycz-
nym i z ograniczeniem pradowym? Tu
powstaje problem, bo prady na rezy-
storze pomiarowym w obwodzie masy
odejmuja si¢, a nie dodaja. Nalezato-
by wykona¢ oddzielng regulacje pradu
w torze napigcia dodatniego i ujemnego.
Ale bedg one dziataly na zasadzie: kto
pierwszy, ten lepszy.

Opisany tu tok postepowania nie
powinien przerazi¢. Moze by¢ wykorzy-
stany, gdyby nie byto innej mozliwosci.
Podkreslam, ze przerdbke zacze¢liSmy
nie najszczesliwiej, od konstrukcji ze
sterownikiem scalonym SG6105. Tym-
czasem liczne zasilacze o innej kon-
strukcji sa duzo latwiejsze do prze-
robek. W szczegdlnosci w starszych

konstrukcjach ze sterow-

krecone do radiatora — mozna
np. wykorzystaé miejsce po
diodzie 3,3V. Ale uwaga, jesli
zastosujesz diode podwdjna, to
musi to by¢é mato popularna,
ze wspolna anoda, a nie jak te
popularne (ze wsp6lng katodg).

Teoretycznie, mozna uzy-
ska¢ taka samg obcigzalno$é
zrodta —12V, jak +12V, ale jest
jeszcze jedna przeszkoda. Ot6z

nikiem KA7500 (TL494)
nie bedzie potrzeby dobu-
dowywania zadnej dodat-
kowej ptytki. Przerobka
jest wtedy prosta i taki
wlasnie zasilacz omowi-
my w nastepnych dwoéch
czesciach cyklu.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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Moje blizsze zainteresowanie takimi
znanymi od lat modutami mialo zwia-
zek z planami budowy przystawki, za-
wierajgcej precyzyjne monitory napig-
cia i pradu oraz zabezpieczenia przed
nadmiernym wzrostem napie¢cia i pradu.
Z poczatku wybor wydawat si¢ prosty.
Jednak blizsza analiza oferty rynkowej
wykazata, ze zagadnienie jest ogromne
i skomplikowane.

Obecnie na rynku dostgpnych jest
mnostwo tanich modutowych miernikow
napigcia i pradu. Ceny modutow 3-cyfro-
wych w najtanszych zrédtach zaczynaja
si¢ dostownie od kilku ztotych, a juz od
kilkunastu ztotych mozna kupi¢ moduty
5-cyfrowe. Mozna i warto je wykorzy-
stywaé, ale koniecznie trzeba poznaé
ich specyfike oraz wady i ograniczenia.
Dopiero wtedy mozna z szerokiej oferty
rynkowej wybra¢ odpowiednie wersje
— zaskakujaco doktadne i stabilne. Brak
takiej wiedzy zapewne zaowocuje zaku-
pem wersji o kiepskich parametrach, co
skonczy si¢ gorzkim rozczarowaniem.

Dawniej w modutowych miernikach
napiecia i pradu wykorzystywano uktady
scalone ICL7106 i ICL7107 oraz ich od-
powiedniki i uktady pokrewne. Ich istot-
na wada polegala na tym, ze trzeba je
bylo zasila¢ z oddzielonego galwanicz-
nie zrodta napigcia, co wynikato z budo-
wy przetwornika analogowo-cyfrowego.
Ot6z koncowki wejsciowe maja tam po-
tencjat o okoto 2,8V nizszy niz dodatnie
napigcie zasilajace, co pokazuje w pew-
nym uproszczeniu rysunek 1. Dlatego
kazdy taki modut powinien by¢ zasilany
z oddzielnego zrédta.

Dzi$ mozna tez kupi¢ moduly wy-
magajace oddzielnego Zrodla zasilania,
jednak przytlaczajaca wigkszo§¢ wspot-
czesnych miernikéw modutowych ma
inng budowe 1 mierzy napigcie wzgledem
swojej masy. Dominuja mierniki wyko-
rzystujace  przetworniki  analogowo-
-cyfrowe (ADC), wbudowane w mikro-
kontrolery jednouktadowe, przewaznie
rodziny STMS.

B} e
AUTQ

20

Woltomierze

Woltomierze modutowe z reguty budowa-
ne sa wedlug rysunku 2. Zakres pomia-
ru napigcia ustalony jest przez rezystory
dzielnika (Ra, Rp) oraz przez napigcie
odniesienia przetwornika ADC w proce-
sorze. ,,Dolny” rezystor dzielnika napig-
cia (Rg) zawsze dotaczony jest do masy
modulu woltomierza. Taki modut mierzy
wylgcznie napigcie dodatnie wzgledem
swojej masy (tylko bardzo nieliczne mo-
duty tego typu mogg mierzy¢ napigcia
statle o obu biegunowos$ciach wzgledem
masy). Mikroprocesor w mierniku zasila-
ny jest napigciem ze stabilizatora (LDO)
3,3V. Optymalny zakres napie¢ zasilania
(V+) to 5...12V. W rzeczywistosci takie
moduty moga by¢ zasilane napigciami
juz od okoto 3,5V wzwyz. Dolna granica
zalezy od tego, przy jakim minimalnym
napigciu zasilania bedzie jeszcze prawid-
towo pracowat przetwornik ADC. Goérng
dopuszczalna warto$¢ napigcia zasilania,
zwykle 30...30V, wyznacza zastosowany
stabilizator LDO: jego katalogowe mak-
symalne napigcie zasilania oraz grza-
nie si¢ pod wptywem ptynacego pradu
10...25mA zasilajacego wskaznik.

Tego rodzaju modutowe mierniki z re-
guly maja trzy wyprowadzenia — prze-
wody: czerwony to plus zasilania (V+),
czarny to masa (GND), a z6tty lub bia-
ly to wejscie pomiarowe (V). Niekto-
re moga mie¢ dwa czarne kabelki masy
— oba sa potaczone wewnatrz modutu.
Zgodnie z rysunkiem 3a modul moze
by¢ zasilany z uktadu, w ktorym mierzy
napigcia (zawsze wzglgdem wspdlnej
masy). Ale moze tez by¢ zasilany z od-

dzielnego zrédia i wtedy moze mierzy¢
dowolne spadki napig¢ w uktadzie, co
pokazane jest na rysunku 3b. Wewnetrz-
ne potaczenie wejscia pomiarowego Uy
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do obwodu zasilania wedhug
rysunku 3c daje dwukoncowkowy wol-
tomierz mierzacy wlasne napigcie zasila-
nia (od okoto 3,5V do 20...30V, zaleznie
od typu LDO). Przyktady na fotografii 4.
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Amperomierze

Amperomierze modutowe mogg by¢ rea-
lizowane na r6ézne sposoby, o czym dalej
w artykule. Wszystkie proste ampero-
mierze pradu statego mierza spadek na-
piecia na rezystorze pomiarowym (bocz-
niku) o matlej rezystancji, ktory jednym
koncem zawsze dolaczony jest do masy
miernika. Aby nie zwigksza¢ bledow
pomiaru i strat, spadek napigcia na rezy-
stancji Rg powinien by¢ jak najmniejszy,
wiec niezbedny jest jaki§ wzmacniacz.
Typowy modut amperomierza ma sche-
mat blokowy wedtug rysunku 5.

Tez mierzq one tylko prgd plyngcy
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Fot. 7

Rys. 5

Ampe-
romierze
o pradach
do 10A
majg re-
zystor
boczniko-

wy wbu- Rys. 6

j"“l’"j ommj
w jednym kierunku. Nicktore moduty
amperomierzy majg trzy wyprowadze-
nia: masg, zasilanie i koncéwke pomia-
rowa amperomierza, a inne maja cztery
wyprowadzenia, w tym dwa czarne prze-
wody masy, jak na rysunku 2. Cienki
czerwony przewod to plus zasilania mo-
dutu (5...12V). Gruby przewdd (czerwo-
ny, biaty lub zo6tty) to koncéwka pomia-
rowa amperomierza, a dwa czarne prze-
wody (cienki i gruby) zawsze sg ze sobg
wewnetrznie potaczone i jest to masa
modutu. Zwykle cienki czarny przewod
(masa) pozostaje niepodiaczony.

Moduty amperomierzy moga byé
zasilane napigciem roboczym wedlug
rysunku 6a i wtedy nie ma potrzeby do-
laczania cienkiego czarnego przewodu.
Moga by¢ zasilane z oddzielnego zrédia
—wtedy moga mierzy¢ prad w dowolnym
punkcie uktadu, w tym w dodatniej szy-
nie zasilania wedtug rysunku 6b.

le_i'kl. qu.hﬂuo

dowany w modut (przyklad na
fotografii 7). Wersje o pradach
wickszych od 10A z uwagi na moc strat
i grzanie si¢ przy duzych pradach wy-
magaja dodania zewngtrznego bocznika
(przyktady na fotografii
8). Zazwyczaj rezystan-
cja bocznika musi by¢

Masa jest tu zawsze wspolna Z reguly
takie moduly maja pie¢ wyprowadzen:
czesciej dwa grube i trzy cienkie wedtug
rysunku 11a i fotografii 12, rzadziej trzy
grube i dwa cienkie wedtug rysunku 11b
i fotografii 13.

taka, zeby przy nomi-
nalnym pradzie spadek
napigcia na nim wyniost
75mV — jest mndstwo
takich bocznikéw. Przy

CzerHon

zakupie trzeba jednak %n‘ j
pamigta¢, ze moduty
amperomierzy nie s3 Rys. 9

uniwersalne — trzeba ku-

pi¢ modut amperomierza L Cwm -
dostosowany do boczni- .

ka o konkretnym pradzie a mba
i spadku napiecia.

Modutly dwufunkcyjne

Dostgpne sa tez podwojne mierniki,
zawierajace w jednej obudowie wol-
tomierz i amperomierz, zrealizowane
wedtug rysunku 9. Przyktady na fo-
tografii 10.

Fot. 10

GND |
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Dwa  przyktady
wykorzystania
na rysunku 14.
Pomiar pradu do-
konywany jest tu
zawsze W obwo-
dzie ujemnej szy-
ny zasilania, kto-
ra czesto jest masa (niestety, tu nie jest
mozliwy pomiar w dodatniej szynie
zasilania wedtug rysunku 6b). Napigcie
na obcigzeniu (R) jest mniejsze od na-
pi¢cia zasilania (Ug) o spadek napigcia
na wewngtrznej rezystancji Rg ampe-
romierza. Patrzac inaczej, rezystancja
wewnetrzna amperomierza (Rg) dodaje
si¢ do rezystancji wewngetrznej zrodia
zasilania. W wielu zastosowaniach nie
jest to problemem, ale niekiedy moze
by¢ niedopuszczalne i trzeba wtedy
wykorzysta¢ inne rozwiazanie.

Jak wida¢, wykorzystanie moduto-
wych miernikéw napig¢cia i pradu state-
go jest bardzo proste. Jezeli komus$ nie
zalezy na duzej dokladnosci wskazan
1 wystarczy mu prosty wskaznik, to nie
powinien czytaé dalszej czesci artyku-
lu, a jedynie zastosowaé podane wtas-
nie wskazéwki. Ale kazdy, komu za-
lezy na doktadnos$ci, powinien poznaé
problemy, dotyczace wigkszosci (ale
nie wszystkich) tanich modeli. Przyj-
rzyjmy si¢ zagadnieniu z roznych stron.

Oblicza precyzji:
rozdzielczos¢

i doktadnos¢é

Powszechnie wiadomo, ze popularne
elementy elektroniczne nie sg precy-
zyjne. Hobbysta nie ma do czynienia
z precyzyjnymi cewkami. Popularne
kondensory maja tolerancje +10%,
rezystory £5%, a za precyzyjne uzna-
wane sg elementy o tolerancji +1%.
Czyli na przyktad precyzyjny rezystor
100-omowy moze mie¢ warto§¢ od 99
do 101 omow. W tym kontekscie wy-
daje si¢, ze wyswietlacz dwucyfrowy,
ktory potrafi wyswietli¢ wyniki 0...99,

jest wyswietlaczem ,,1-procentowym”,
wyswietlacz 3-cyfrowy bylby wyswiet-
laczem ,,0,1-procentowym”, a wy-
swietlacz 4-cyfrowy — wyswietlaczem
,0,01-procentowym” i tak dalej. Istot-
nie, jak najbardziej mozna powiedzie¢,
ze wyswietlacz 5-cyfrowy ma rozdziel-
czos¢ 0,001%, ale rozdzielczos¢ zu-
pelnie nic nie mowi o rzeczywistej do-
kladnoSci — o precyzji oraz stabilnosci
jego wskazan.

Mikroprocesor potrafi nieprecyzyjny
wynik z kiepskiego przetwornika ADC
(liczbe dwdjkows) przeliczy¢ na liczbe
dziesi¢tng o dowolnej liczbie cyfr. I tak
jest w licznych tanich modutach wolto-
mierzy i amperomierzy.

Wezmy jako przyktad hipotetycz-

ny idealny 10-bitowy przetwornik
ADC, ktéry wspoétpracuje z idealnym
nqr SOI.Q Rys. 15
liczba 4 'w

2 A0 -pitou

1A [ ;Lo;
P*ac

A0L-

,,oklzam |
wy smg,’r(qo').h

-4, msest

1

P20 .4oosasjvJ
'ﬁéi -3960534»;\/

RO T

385 32?1:-:\(

. ‘ﬂéo- -r-9}6 5525MV
s a __._}__

zrodtem napigcia  odnie-
sienia o warto$ci powiedz-
my 10,000000V, a wynik
przetwarzania jest potem
zobrazowany na az 7-cyfro-
wym wyswietlaczu (czyli
o rozdzielczo$ci 0,00001%).
Przetwornik 10-bitowy roz-
roznia 1024 (2 do potegi
10) poziomdéw napigcia,
a wigc daje w wyniku licz-
be dwobjkowa 10-bitows,
czyli z zakresu 0...1023.
Jezeli na przyktad napigcie
odniesienia wynosi doktad-
nie 10V, to rozdzielczo$é
idealnego przetwornika 10-bitowego
wynosi 9,765625mV (10000mV/1024).
Liczbe dwojkowa uzyskang z przetwor-
nika ADC trzeba pomnozy¢ przez taki
wiasnie wspolczynnik i po zamianie na
posta¢ dziesigtng zobrazowaé na wy-
Swietlaczu.

Przyktadowo jezeli napigcie na
wejsciu  takiego idealnego 10-bito-
wego przetwornika bedzie wynosié
976,5625mV, to na wyjsciu przetworni-
ka ADC uzyskamy liczbg 100, ktora po
pomnozeniu przez podany wspdtczyn-
nik dana 7-cyfrowym wyswietlaczu ide-
alnie precyzyjny wynik 976,5625mV.
Gdy napi¢cie wejsciowe bedzie wyno-
si¢ 986,328125mV, przetwornik ADC
da wynik 101 i po przemnozeniu przez
podany wspotczynnik na wyswietlaczu
uzyskamy praktycznie idealny wynik
pomiaru réwny 986,3281mV. Takze
dla napiecia 996,09375mV uzyska-
my na wysSwietlaczu idealny wynik,
bo przetwornik ADC na wyjsciu be-
dzie miat liczbe 102, ktéra pomnozona
przez wspo6tczynnik da na wyswietla-
czu 996,0937mV. Praktycznie idealna
doktadno$¢ uzyskamy tez dla napigcia
wejsciowego 1,005859375V, ktora od-
powiada na wyjsciu przetwornika licz-
bie 103, ktéra pomnozona przez nasz
wspotczynnik da na 7-cyfrowym wy-
Swietlaczu idealnie precyzyjny wynik
1,005859V. Nastgpny idealnie precy-
zyjny wynik uzyskamy przy napigciu
wejsciowym 1,015625V.

Oznacza to, ze w zakresie napigé
wejsciowych od okoto 0,97V do oko-
o 1,02V nasz fantastyczny 7-cyfro-
wy wyswietlacz pokazuje tylko pigé
wartos$ci: 976,5625mV, 986,3281mV,
996,0937mV, 1,005859V, 1,015625V.

Tak, dla dowolnego napigcia z tego
zakresu (0,97...1,02V) wyswietli jedna
z tych pigciu warto$ci. Innych, posred-
nich warto$ci nie pokaze. Ilustruje to
rysunek 15.
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Wyswietlony  7-cyfrowy  wynik
o rozdzielczosci 0,00001% robilby
wrazenie pomiaru ultraprecyzyjnego,
a tymczasem jego dokladnosé bytaby
radykalnie mniejsza dla takich napigé
rzedu 1% (ale dla napi¢é bliskich 10V
—rzgdu 0,1%). W takich wynikach tyl-
ko pierwsze dwie, najwyzej trzy cyfry
sa znaczace, bo niosa konkretna infor-
macje, a reszta z siedmiu cyfr wyniku
jest bezwarto$ciowymi $§mieciami, kto-
re nie niosg realnej informacji.

To byl przesadzony przyktad z wy-
$wietlaczem 7-cyfrowym, ale tak wtas-
nie bywa w wielu tanich miernikach cy-
frowych, zwlaszcza amperomierzach:
wyswietlony wielocyfrowy wynik robi
wrazenie, a przy blizszym zbadaniu re-
alna doktadno$¢ okazuje si¢ kiepska,
a czasem wrecz fatalna.

OmowiliSmy jeden aspekt zagad-
nienia. A oto inny: jak juz wiemy,
w module cyfrowego woltomierza jest
jaki$ rezystorowy dzielnik napigcia
(Ra, Rp), w amperomierzu jest rezy-
stor pomiarowy, bocznik (Rg). Ponad-
to kazdy przetwornik ADC korzysta
z jakiego$ zrdédta napigcia wzorcowe-
go, czyli napigcia odniesienia (Ugrgr).
Sa to niedoskonate elementy i obwo-
dy. I tylko poczatkujacym wydaje sie,
ze wszystkie wynikajace stad bledy
mozna skorygowaé przez indywidual-
ng kalibracj¢ za pomoca potencjome-
tru. Cze¢$¢ cyfrowych miernikéw mo-
dutowych rzeczywiscie ma na ptytce
potencjometr kalibracyjny. Wydaje
si¢, ze wystarczy wziaé jaki$ precy-
zyjny miernik i za pomoca takiego
potencjometru doprowadzi¢ do zgod-
nos$ci wskazan taniego modutu z mier-
nikiem wzorcowym.

Ot6z NIE! NIE wystarczy!

Owszem, za pomoca takiego potencjo-
metru rzeczywiscie mozemy doprowa-
dzi¢ do zgodnos$ci wskazan dla jakie-
go$ jednego konkretnego napigcia. Ale
z uwagi na nieliniowo$ci dla innych na-
pie¢ najprawdopodobniej petnej zgod-
nosci nie bedzie. Ponadto generalnie ta
zgodno$¢ bedzie gorsza, gdy zmieni si¢
temperatura.

Kto chcialby zaglebi¢ si¢ w zagad-
nienia precyzji przetwornikow ADC, na
przyktad w przetwornikach ADC proce-
sorow STM, to w karcie katalogowe;j
procesora natknie si¢ na takie parame-
try jak DNL (Differential non lineari-
ty), INL (Integral non linearity), TUE
(Total unadjusted error), Offset error
oraz Gain error, wyrazane w LSB, czyli
w wielko$ci ,,jednobitowego schodka”
danego przetwornika ADC.

Aby w pelni zrozumieé problem pre-
cyzji (doktadno$ci) pomiardw, trzeba
tez zglebi¢ problem tolerancji, stabil-
nosci cieplnej i dlugoczasowej, a takze
szuméw zrodla napigcia wzorcowego
wspolpracujacego z przetwornikiem
ADC. W przypadku niektorych ampe-
romierzy trzeba jeszcze uwzgledni¢
problem napigcia niezrOwnowazenia
stosowanych tam wzmacniaczy opera-
cyjnych.

Przede wszystkim trzeba pamigtac,
ze precyzja i stabilno$¢ wskazan zalezna
jest nie tylko od doskonatosci samego
przetwornika ADC, ale tez wspotpracu-
jacego z nim zrodia napigcia odniesienia
Urer- A wyglada na to, ze w niektorych
tanich modutach takim zrédlem napig-
cia ,,wzorcowego” jest... 3,3-woltowy
stabilizator LDO w obwodzie zasilania.
Stabilizatory takie generalnie nie sg pre-
cyzyjne, a ich napigcie wyjsciowe moze
znaczaco zmienia¢ si¢ wraz ze zmiana-
mi pradu obcigzenia (liczby zaswieco-
nych segmentéw) oraz zmianami tempe-
ratury (wynikajacymi gtdéwnie z grzania
si¢ stabilizatora).

Kolejna sprawa to stabilnos¢ cieplna
i dlugoczasowa rezystorow w obwo-
dzie dzielnika wejSciowego. Precyzje
i stabilno§¢ zmniejszajg tez tanie, od-
kryte potencjometry montazowe wyko-
rzystywane czgsto do kalibracji w ta-
nich modutach.

A wbrew wyobrazeniom niektorych,
tak zwany oversampling (w praktyce
usrednianie wielu pomiaréw) nie zwigk-
szy precyzji, bo owszem, moze usunac
przypadkowe szumy, ale nie usunie
nieliniowosci. Nie begdziemy si¢ wgle-
bia¢ w szczegdty, ale koniecznie trzeba
wspomnie¢, ze niektore tanie mierni-
ki moga mie¢ zaskakujaco duze bledy
pomiaru przy pomiarze matych napigé
i pradoéw, gdy wskazanie jest niewiele
wigksze od zera.

Pomiar matych wartosci

Powszechnie wiadomo, ze majac mul-
timetr cyfrowy, staramy si¢ tak ustawi¢
przetacznik zakresow, zeby wynik miat
jak najwiecej cyfr. Wezmy przyktad wol-
tomierza: mierzac napigcie 1,23456V
miernikiem z wy$wietlaczem 3,5 cyfry
(0...1999) na zakresie 2V, powinnisSmy
na wys$wietlaczu zobaczy¢ 1,234V, na
zakresie 20V wskazanie bgdzie mie¢ po-
sta¢ 1,23V, na zakresie 200V: 1,2V, a na
najwyzszym zakresie woltomierza po
prostu 1V. Ogoélnie biorac, w cyfrowych
miernikach wielozakresowych powinni-
$my mierzy¢ napigcia od 10% do 100%
zakresu tego miernika. Gdy napiecie

jest nizsze od 10% zakresu, powinni$my
przetaczy¢ miernik na ,,czulszy” zakres.

Jednak nie zawsze mozna przetaczac
zakresy. Problem jest zwykle mniejszy
przy pomiarze napigcia, a wiekszy przy
pomiarze, przy monitorowaniu pradu.
W monitorach pradu stosowanie ampe-
romierzy jednozakresowych jest wrecz
koniecznoscig.

A gdy mamy tylko jeden zakres, to
czym mniejszy prad, tym z zasady mniej
doktadny jest wynik pomiaru. Sytuacje
mozna latwo poprawié, stosujac miernik
jednozakresowy, ale precyzyjny, zawie-
rajacy jak najwigcej cyfr na wys$wietla-
czu. Jak najwigcej, to znaczy w amator-
skiej praktyce miernik albo cztero-, albo
pigciocyfrowy. Przykladowo czterocy-
frowy miernik — amperomierz o zakre-
sie pomiarowym 0...9,999A miatby wy-
starczajacg rozdzielczo$¢ 1mA, a prady
wieksze niz 10A mierzymy bardzo rzad-
ko. A pigciocyfrowy amperomierz o za-
kresie pomiarowym 0...9,9999A mialby
znakomitg rozdzielczo$¢ 0,1mA!

Rozdzielczo$¢1mA, a tym bardziej
0,1mA, bytaby absolutnie wystarczajgca!

Tak, tylko nasuwa si¢ pytanie, jaka
bedzie doktadno$¢ pomiaréw przy ma-
tych pradach, powiedzmy do 10mA?

Niestety, w wielu tanich cyfrowych
miernikach, a szczegolnie w ampero-
mierzach dokladnosé przy pomiarze
malych wartosci, bliskich zera, jest
fatalna, czesto wrecz nie do przyjecia.
Trzeba to bardzo mocno podkreslié,
poniewaz tego problemu nie widaé
bez przeprowadzenia odpowiednich
testow. Przyczyny, skad biorg si¢ takie
btedy przy matych warto$ciach, zosta-
na opisane w dalszej czgéci artykutu.
Oczywiscie nie zawsze doktadnos¢ przy
pomiarze ,,matych wartosci” ma kluczo-
we znaczenie, jednak koniecznie o tym
problemie trzeba wiedzie¢. Na przyktad
woltomierz monitorujacy napigcie zasi-
lania zapewne nie bgdzie mierzyt napigé
mniejszych niz 1V, a zwykle napiecia
rzgdu 3,3V, 5V lub 12V, wigc w takim
zastosowaniu problemu nie ma. Prob-
lem bledéw przy matych wartoSciach
wystepuje przede wszystkim w jednoza-
kresowych amperomierzach.

Precyzja miernikéw cyfrowych za-
lezy gtownie od tego, jaki przetwornik
analogowo-cyfrowy dokonuje przetwa-
rzania. Stosowane sg rozne rozwigzania
uktadowe, co daje r6zng precyzje.

W drugiej czgéci artykutu bedziemy
omawia¢ szczegdty dotyczace roéznych
modutowych woltomierzy.

Piotr Gorecki
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Szczegoty akeji i formularz z deklaracjg znajdziesz na stronie internetowe;:
ktociewyleczy.pl/deklaracja_szczepienia

Po otrzymaniu Twojej deklaracji wyslemy Ci gratis biezacy numer Holistic Health.
W razie wyczerpania nakfadu, wyslemy Ci nastepne wydanie drukowane, a numer biezacy
otrzymasz w wersji elektronicznej (PDF).

Akcja trwa do 31.03.2021.

eprasa.pl 0fc6f32e62
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

Mozesz zosta¢ statym uczestnikiem Szkoty, ale mozesz tylko jednorazowo nadesta¢ pojedyncze rozwigzanie
jednego zadania, ktore Ci¢ najbardziej zainteresowato. Nie trzeba si¢ zapisywac, nie ma zadnych zobowigzan —
mozna tylko zyska¢. Co miesigc przydzielane sa punkty, upominki, nagrody i kupony do Sklepu AVT, a raz na
rok najaktywniejsi uczestnicy Szkoty Konstruktorow sg nagradzani dodatkowo. W kazdym numerze zamiesz-
czane s3 zadania trzech klas (Zadanie gtowne, Co tu nie gra? oraz Policz).

W terminie dwoch miesiecy mozesz wigc nadesta¢ e-mailem na adres: szkola@elportal.pl (szkola, a nie szkota),
rozwigzanie jednego, dwoch albo wszystkich trzech zadan Szkoly 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 klopotéw przeczytasz na
poczatku rubryki Poczta na stronie 10).

Bardzo prosz¢: dla utatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zalacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyklad: Szko300Kowalski, Policz300Zielinski, NieGra300Malinowski, Jak02Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikow byta zaréwno 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 Miejscowos¢ e-mail

Jesli na tamach czasopisma nie chcesz ujawnia¢ imienia i nazwiska — napisz, a zachowam dyskrecje¢, podajac albo
pseudonim, albo imig i pierwszg litere nazwiska, ewentualnie miejscowos$¢ zamieszkania. Jesli nadeslesz rozwigzanie
zadania gtownego, mozesz dolaczy¢ swojg fotografi¢ (portret), ktéra 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 sa nigdzie przekazywane,
tylko wykorzystywane w redakcji EAW wylacznie w zwigzku z oceng prac i przydzielanymi nagrodami).

Najbardziej ciesze si¢ z krotkich i zwieztych rozwigzan, bo to utatwia ich opracowanie. Ale jezeli Twoje roz-
wigzanie bedzie obszerniejsze, mam prosbe dotyczaca kwestii technicznych: Nie umieszczaj ilustracji w tekscie!
Wszystkie ilustracje (fotografie i rysunki) przeslij w e-mailu jako oddzielne pliki — zataczniki. 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 gléwnego zrealizujesz rozwigzanie praktyczne, czyli zbudujesz konkretny uktad-model,
mam nastepujace wskazoéwki i prosby:

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

Wigcej wskazoéwek na temat przygotowania materiatlow i prawidlowego fotografowania modeli znajdziesz
w Elportalu na stronie: https://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-wszystkich/.

Twoje praktyczne rozwigzanie gtdownego zadania Szkoly moze by¢ pdzniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umies¢ wtedy tekst: Oswiadczam, ze materiat, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wczesniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 300

W tym numerze mamy zadanie numer
300., a jest to 302. numer EAW. Niekto-
rzy Czytelnicy moga si¢ zastanawiac,
skad ta rozbiezno§¢ numeracji. Ot6z
Szkota Konstruktoréow, jako staly kon-
kurs, wystartowala w trzecim nume-
rze EAW (3/1996), gdzie przedstawione
bylo pierwsze zadanie, polegajace na
zaproponowaniu urzadzenia, ktére auto-
matycznie sterowatoby wentylatorem
— wyciaggiem dymu w pomieszczeniu.
Po 25 latach mamy zadanie numer
300. Jako podstawe tego jubileuszo-
wego zadania wybralem praktyczna
propozycj¢, ktéra niedawno przystat
Andrzej Fryzlewicz z Odrowaza:
Witam.
Przesytam mojg propozycje zadania:
W dzisiejszej motoryzacji jest mno-
stwo akumulatorow nie do konca zuzy-
tych np. z samochodow z silnikiem
Diesla, ktore w benzyniaku potrafig
stuzyé jeszcze kilka lat. Jest to prak-
tycznie darmowy magazyn energii.
Teraz pytanie: do czego by mozna taki
stary akumulator wykorzystaé, jezeli
nie przeszkadzajq gabaryty?
Moim zdaniem interesujqcy temat.
Pozdrawiam
Andrzej FryZlewicz

Wczeéniej, dwa lata temu Andrzej
przystal pokrewna propozycje (wsrdd
kilku innych, z ktoérych jedna stata si¢
tez podstawg zadania gléwnego 284):

(...) 2. Prawie kazdy dzisiaj ma
jakies pojazdy, ktore majg akumula-
tor, sq uzywane czesciej lub rzadziej,
a ktore parkujq przewaznie w tym
samym miejscu. Im nowsze, tym wiecej
pobierajq prgdu w stanie spoczynku.
Chodzitoby o zaprojektowanie syste-
mu, ktory dotadowalby akumulator
automatycznie po zostawieniu pojazdu
w garazu, np. samochodu, motocykla,
skuterka, tym samym przedtuzajgc jego
Zywotnosc.

Rzeczywiscie, bardzo czgsto mamy
do czynienia z akumulatorami, ktore
juz nie sa nowe, ale jeszcze maja na
tyle dobre parametry, ze moga by¢
z powodzeniem wykorzystane.

Oto temat jubileuszowego zadania 300:

Zaproponuj wykorzystanie
dowolnego, czesciowo wyeksploa-
towanego akumulatora.

Pomystodawca miat na uwadze kwa-
sowe akumulatory 12V, gltéwnie roz-
ruchowe z samochodow. Jednak zada-
nie 300 obejmuje tez inne uzywane
akumulatory, na przyktad z laptopow,
gdzie powszechnie wykorzystywane sa
ogniwa Li-Ton 18650. W gre wchodza
tez akumulatorki NiMH, a nawet NiCd,
ktore ostatnio sg mniej popularne —
jak mozna sensownie zagospodarowaé
posiadane przez wielu ,,paluszki” AA
typu NiMH?

W temacie zadania mamy sformuto-
wanie: Zaproponuj wykorzystanie..., co
na pewno obejmuje najrozniejsze Sposo-
by nietypowego wykorzystania uzywa-
nych akumulatoréw o niepeinej pojem-
nosci. Ale obejmuje to takze propozycje
systemu automatycznego dotadowania
1 przedtuzenia zywotnosci. W przypadku
akumulatoréw otowiowych i litowych
trzeba po prostu utrzymywac¢ akumulator
pod odpowiednim napigciem.

frozwiazazl

IKazdyAutor¥nadsylajac
nie] gloynegogmozeNdolaz
(czycKtezfswojakfotografieY(portret)s

Eotografiafpzostanieqopublikowana
iwlartykule?

Warto pamigtaé, ze w wielu zasto-
sowaniach za wyeksploatowany uznaje
si¢ juz taki akumulator, ktérego pojem-
nos$¢ zmniejszyta si¢ do 80% pojemno-
$ci nominalne;j.

Jak zawsze, czekam na rozwigzania
praktyczne: przedstawcie swoje pomy-
sly! Mile widziane sa tez wszelkie
rozwiazania teoretyczne, czyli pomy-
sty, jak mozna nietypowo wykorzystaé
uzywane akumulatory.

Zach¢cam do udzialu w tym jakze
praktycznym jubileuszowym zadaniu!
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, pokazujace rozmaite aspekty korzystania z tej interesujacej platformy.
Blizsze informacje: www.elportal.pl/arduino, a w razie pytan i watpliwosci $miato pisz: edw@elportal.pl/

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 295

Temat wrze$niowego zadania 295
brzmiat: Zaproponuj podswietlenie
LED do dowolnej wanny kgpielowej.

Zadanie byto bardzo specyficzne,
dlatego od poczatku nie spodziewatem
si¢ rozwigzan praktycznych (oprocz
mojego wlasnego, o czym dalej).
Nadestane uwagi i propozycje zapewne
zaskocza takze i Was.

I tak Dariusz z Wroctawia, jeden
ze statych Czytelnikow EdW, ktory
prosit o podanie tylko imienia, napisat:
Uprzejmie witam i pozdrawiam (...)
zadanie z wanng zaciekawito mnie, ale
nie od strony elektroniki i podswiet-
lenia (...) przyznaje, ze pomyst pod-
grzewanej wanny na tarasie jest wspa-
niaty, sam bym skorzystal (...) byle go
z powodzeniem zrealizowac. (...) zain-
trygowany (...) poszukatem w Interne-
cie (...) o chromoterapii i fototerapii
(...) szczerze mowigc, nie bardzo mnie
to przekonuje, a raczej wyglgda mi na
szalbierstwo i probe wytudzenia grubej
kasy od zamoznych (...) Nie dziwig
sig, bo dzisiaj jest renesans roznych
x-terapii. Z punktu widzenia nauko-
wego bezwartosciowych, ale z punktu
widzenia finansowego — skutecznych,
ale tylko dla sprzedawcow odpowied-
niego wyposazenia po horrendalnych
cenach (...) Nie sqdze, ze wielobarwne
fajerwerki uzdrowiq chorego (...) oczy-
wiscie dopuszczam pozytywny wplyw
kolorowego swiatla na samopoczucie,
ale na zasadzie takiej, jak u szamanow
w Afryce czy Ameryce Poludniowej —
jako czes¢ psychoterapii (...) Swiatlo
moze by¢ pomocne podczas relaksu
w wannie, ale nie powinny to by¢
dominujqce dzis szalone sekwencje (...)
Trzeba bytoby wybraé tylko , kolory
uspokajajgce” i ewentualnie zmieniac
je plynnie, ale w bardzo powolny spo-
sob. Do tego obowigzkowo nastrojowa
muzyka, o czym w zadaniu nie bylo
mowy, a moim zdaniem powinno byé
jako dopelnienie (...) muzyke mozna
transmitowaé¢ z domu na taras (...)
[z wykorzystaniem] przenosnych gtos-
nikow Bluetooth (...) z racji wieku (...)
zadnych punktow czy upominkow (...)
Pomyst uzupetnienia efektow Swietl-
nych odpowiednio dobrang relaksujaca
muzyka jest znakomity.

Marcin Wierzbicki z Nowej Wsi
napisal: Witam (...) wanny sq rozne
(...) mam plastikowg (...) nie moge
sprawdzié¢, bo mam wanne zabudowang

(...) [ale] wydaje mi sig, Ze nie trzeba
[jej] dziurawié do podswietlenia. Uwa-
zam, ze mozna kolorowe reflektorki
umiesci¢ pod wanng plastikowg (...)
o roznych kolorach jeden obok drugie-
go, zeby dawaly na wannie kolorowe
plamy (...) mozna wykorzystaé gotowe
zestawy, gdzie jest tasma z diodami
WS2812 RGB i sterownik z wieloma
kolorowymi programami, zasilanie 5V
(...) nie jestem pewien, czy to bedzie
widoczne (...) zalezy, ile scianka bia-
tej plastikowej wanny przepusci swiat-
ta, moze by¢ za malo (...) to jest
proste (...) Na pewno nieprzejrzysta
jest wanna blaszana Ilub Zeliwna (...)
[ja] kiedys dawno myslatem o pod-
grzewanej wannie na zewngtrz dla
dzieci, ale cigzkiej zeliwnej, umiesz-
czonej na cegltach szamotowych (...)
podgrzewanej w najprostszy Ssposob
przez ognisko, a doktadniej przez pale-
nisko z cegly pod spodem (...) nie
bede rozwodzit sie nad pomystem, ale
najwieksza obawa to dym z ogniska,
dlatego byt pomyst paleniska z niewy-
sokim kominem, tez z cegly, zeby dym
poszedl do gory, a nie w oczy pod-
grzewanych w wannie dzieci (...) teraz
dzieci wyrosty (...) przypomniato mi
sie (...) wtedy myslatem, zZe dla dzieci
atrakcjq bytaby kgpiel po zmroku i (...)
na kominie myslatem umiesci¢ malg
lampke na baterie. (...) dzis pomyst
z ogniskiem pod wanng trzeba by byto
przemysleé (...) sq wewnetrzne piece
na drewno, zanurzane w wannie, ale
w duzej, okrgglej oraz piece zewnetrz-
ne do takich balii na zasadzie obiegu
centralnego ogrzewania. Ale kontro-
lowane ognisko pod Zeliwng wanng
wydaje sig¢ rozwigzaniem najprostszym
i najtanszym (...) zadanie bylo o pod-
Swietleniu (...) [czego] wanna zZeliwna
nie wyklucza (...) mogtbym zapropo-
nowac kolorowe reflektorki, a jesz-
cze lepiej jakies kolorowe i ruchome
efekty dyskotekowe (...) najwazniejsze
w moim pomysle jest i kolorowe swiat-
to, i ruch plam czy wzorow swietlnych,
co zapewniajq ukiady dyskotekowe (...)
nie podam szczegolow, ale takich roz-
nych wyswietlaczy dyskotekowych jest
sporo, a oprocz koloru duzq atrakcjg
dla dzieci bytby ruch (...) trzeba dac
od gory, aby Swiecity na biate wnetrze
wanny. (...) jakby byl komin, to takie
reflektorki czy lampy by swiecily z tego
komina w dot, a jak komina nie ma,

to moze wystarczy pret, tak jak kiedys
byly prysznice na pionowej rurze (...)
moze trzeba ograniczy¢ przystonami
kqt swiecenia, a moze nie, Zeby swiatlo
szlo na wszystkie strony (...)

To tez bardzo interesujacy, przede
wszystkim wlasnie dla mtodziezy,
pomyst dyskotekowych ruchomych
efektow $wietlnych.

A oto kolejny e-mail: Staty uczest-
nik konkursow EdW Andrzej Nowic-
ki z Warszawy napisat: Dzierr dobry.
Chciatbym doda¢ kilka uwag na temat
propozycji podswietlenia wanny tara-
sowej.

Przede wszystkim pytanie: co to jest
wanna akrylowa?

Otoz na poczqthu jest arkusz
poli(metakrylanu metylu) = PMMA
o grubosci 3—-5 mm. Arkusz mocowany
jest w ramie i podgrzewany promien-
nikami IR lub gorgcym powietrzem do
temperatury migknigcia PMMA. For-
mowanie ksztattu wanny mozliwe jest
na dwa sposoby: negatywowo lub pozy-
tywowo, z zastosowaniem techniki proz-
niowej. Tak otrzymana ksztaltka jest
zbyt wiotka, aby byta samoistng wanng.
Naklada sie jg na wewnetrzne |, kopy-
to” zabezpieczajqce przed deformacjq
i pokrywa laminatem z witokna szklane-
go i nienasyconej zZywicy poliestrowej,
ew. zmodyfikowanej pod kqtem dobrego
zwigzania z PMMA. Nakladanie moze
by¢ reczne (mata, tkanina szklana) lub
pistoletem natryskowym (witokno cigte).
Taka powtoka moze mieé grubosé ok.
10 mm. I najwazniejsze — cala kon-
strukcja jest przepuszczalna dla swiatla
widzialnego, cho¢ dos¢ mocno je thumi.
Mozina wiegc podswietla¢ wanneg od
spodu modutami COB LED. Na wszel-
ki wypadek kupujgc wanng w sklepie,
mozna probowac¢ podswietli¢ jq jakims
zrodtem swiatta od spodu i sprawdzi¢
jej przepuszczalnosé optyczng.

Poniewaz laminowana strona wanny
jest wrecz paskudna, niezbedne jest jej
zabudowanie. Warto przestrzen pomig-
dzy wanng i obudowq, dla zabezpiecze-
nia przed stratami termicznymi, wypet-
ni¢ piankq poliuretanowq (niskoporo-
watq). Mozna uzyé typowych pojem-
nikow do instalacji budowlanych Ilub
zleci¢ wypetnienie firmie komercyjnej.

UWAGA! Aby pianka nie ,,wypchne-
ta” wanny z obudowy, nalezy jq
przed piankowaniem napetni¢ wodq.
Z pozdrowieniami (...)

Luty-Marzec 2021
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Rzeczywiscie, $cianki wanny prze-
puszczaja S$wiatlo, cho¢ tez dziata-
ja jako filtr o zoéttawym zabarwieniu.
Sam si¢ o tym wszystkim przekonatem,
a potwierdzaja to zamieszczone foto-
grafie. Juz wczeséniej informowalem, ze
chce zbudowac takg wanng tarasowa.

Fotografia 1 pokazuje aluminiowy
ptaskownik (30x2mm), ktory niby petla
jest umieszczony wokol dolnej czgsci
wanny i zamocowany do podwozia
za pomocg kilku wspornikéw. Na tym
aluminiowym ptlaskowniku naklejona
zostata tasma RGBWW, by $§wiecila na
$cianki wanny. By¢ moze w przysztosci
taSma bedzie wspdtpracowa¢ z innym
sterownikiem, a na razie wykorzystatlem
gotowy sterowmk z rodzmy M1 nght

Elektronika dla Wszystkich

dawaia mniej §wiatla, gldwnie z uwagi

Chinski system Mi-
-Light jest w Polsce
znany i do$¢ popu-
larny od kilku lat.
Wiasciwie chodzi
o powstalg w roku
2009 w Hongkon-
gu firme¢ Futlight
Optoelectronics
Co., Ltd, ktora
produkuje w leza-
cym po sgsiedzku
chinskim Shenzhen
wyroby  sprzeda-
wane pod rozny-
mi markami: Mi-
-Light (MiLight),
EasyBulb,
Limitless LED,
iLight, AppLight,
AppLamp, ledME,
a ostatnio MiBoxer.
Moj sterownik to
stosunkowo nowy MiBoxer WLS, ktory
moze wspolpracowaé i z firmowymi
pilotami radiowymi 2,4GHz (wykorzy-
stujacymi modulacje GMSK), i z aplika-
cja MiBoxer na smartfonie za po$rednic-
twem sieci Wi-Fi (tez 2,4GHz) zar6wno
w sieci lokalnej, jak i zdalnie przez Inter-
net. Szczegoty mozna znalez¢ na stronie
http://futlight.com/

Fotografia 2 pokazuje sterownik,
podtaczona rolke tasmy RGBWW
i smartfon z aplikacjag MiBoxer podczas
wstepnych testow. Miatem w zapa-
sie dwie S5-metrowe rolki chinskiej
tasmy RGBWW o stopniu ochrony
IP65. Zmierzytem pobor pradu przez
struktury obu ta§m. Ta starsza wyraznie

S08 ke W e Gen e
Controling Zenien
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Swiatlowodem z Indii w éwiat

5}; m f6chnik

SWIAT DRONGW

Walczg, ratujg i cieiko pracujg

RAPORT: operacyjne Swial
To £0 jest migdzy namia maszyn:tml

SWIAT DRONOW

Walcza, ratuja i ciezko pracuja

Zaledwie kilka lat temu
pisalismy w,Mtodym
Techniku” o ,$wicie” ery
dronow. Dzi$ mozemy
pisac¢ o,Swiecie dronow”.
Instytucje i agencje
bezpieczehstwa
publicznego na catym
Swiecie przyjety drony
jako standardowe
wyposazenie do
ratowania ludzi. Coraz
bardziej interesujg sie
nimi przemyst rolnictwo,
branza nieruchomosci
i nawet... fiskus. Sa juz
wszedzie, pracujg bawia
i zachwycaja nowymi
mozliwosciami.

Nowy numer juz w sprzedazy

www.ulubionykiosk.pl

Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl



http://futlight.com/
http://www.ulubionykiosk.pl
http://www.mlodytechnik.pl
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Poniewaz S$cianki wanny sg bardzo |esse| ¥
mato przejrzyste, do pod$wietlenia % e
wanny wybratlem tasme¢ nowsza, dajaca {Tm: =6
znacznie wigcej Swiatla — t¢ gorna z  [wuy

I E@{:

fotografii 3. Pod kilkoma wzgledami
okazata si¢ ona lepsza: ma zdecydowanie
grubsze podloze, czyli grubsze miedziane $ciez-

00:1437 M@ 048K/s O W 44 38% 8

ki znaczaco polepszajace chlodzenie, a takze ma Controller Zmien

zdecydowanie lepsza warstwe klejaca. Praca z taka
tasma to czysta przyjemnos¢.

Fotografia 4 pokazuje uzyskiwane efekty (czer-
wona plama $wiatla z prawej strony obudowy
wanny to po§wiata czerwonych wyswietlaczy LED
wykorzystanego do testow zasilacza Korad-3005).
Efekty nie sa doskonate, poniewaz wzmacniajaca
warstwa laminatu z widéknem szklanym nie jest
rowna, co powoduje, ze pod$wietlenie S$cianek
widoczne we wngtrzu wanny tez nie jest jednolite.
Bardzo atrakcyjne jest natomiast do$¢ silne pod-
$wietlenie podtoza wokét wanny. Koncowy efekt
jest co najmniej zadowalajacy.

Podéwietlenie dziata, jest sterowane za pomocg
polskojezycznej aplikacji MiBox na smartfonie.
Aplikacja ta pozwala rgcznie, palcem zmieniaé
barwe, jasno$¢ i nasycenie $wiatta — rysunek 1.
Dostepne sg tez tak zwane sceny — rysunek 2,
ktorych predko$¢ odtwarzania mozna regulowaé

Sceny

Cigg dalszy na stronie 56

01443 M@ 2
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Co tu nie gra? Zadanie 300

Na rysunku A przedstawiony

Simple and Best 100W Inverter Circuit

Odpowiedz oznacz NieGra300 i nadeslij

jest schemat bardzo prostego Bmwﬂ.r:rli':f'gﬁ.gg w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
inwertera DC/AC. e Qt numeru EdW. Podaj tez od razu swoj
Jak zwykle pytanie brzmi: R T adres pocztowy, zebym nie musial pytac,
Co tu nie gra? Vi k% ; gdy przydzielg upominek. Mozesz jesz-

¥ CZRZ zzoc"' cze przysta¢ rozwigzania zadania NieGra

Nawet gdy w ukladzie jest kilka — == z poprzedniego miesigca. Uczestnicy
usterek, mozesz zglosi¢ tylko 0.1yF konkursu otrzymuja upominki, a najak-
jedna. Bardzo prosze¢ o mozli- cst . tywniejsi uczestnicy sa co rok nagradzani
wie krotkie odpowiedzi. 4TuF BD139 bezptatnymi prenumeratami EdW lub

o

circuitspedia.com

innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 295

Na rysunku B pokazany jest

zamieszczony w EAW 9/2020 sche- — €~ ; n \ ———L——

mat sprytnego sposobu regulacji |- S LVI\ 2N

obrotow silnika z regulatorem zwie- IU’J % e

rajgcym dwa wigczone przeciwsob- ‘?_iienn Q P

nie MOSFET-y zamiast triaka. eﬂ b——
Zadanie to miato dwa cele. Jedento % + =

zwrdcenie uwagi na mozliwos¢ zasta- \f@jl}tlo\ oy ™ 1

pienia triaka dwoma MOSFET-ami. en _ gtym wedlug rysunku D. Nie

Drugim celem byto zwrocenie uwagi — ¢) ' "_[: C mogg tak pracowac!

na ograniczenia mozliwosci sterowa- p) f _J \ R, Wielu uczestnikéw stusznie

nia niektorymi silnikami elektryczny- I i i zauwazyto, ze kazdy MOS-

mi. Schemat oczywiScie zostal prze-
ze mnie przygotowany specjalnie na
potrzeby tego zadania.

Jak zwykle, takze i w tym sche-
macie doszukaliscie si¢ szeregu ble-
dow. I jak zwykle, niektére drobne
btedy miaty odwroci¢ uwage od btedow
powazniejszych. Bo wilasnie w Zyciu
bardzo czgsto tak bywa, ze zasugerujemy
si¢ jakim$ drobiazgiem, ktory przestoni
nam znacznie wazniejsze problemy.
I wiasnie zadania Co tu nie gra? maja
uczuli¢ na takie sytuacje.

tcg

FET mocy ma zintegrowana
w strukturze diode.

il

oz

cie Ugs. A tu trudno moéwi¢ o napigciu
Ugs, poniewaz wyglada na to, ze zrodta
obu tranzystoréw nie sa podiaczone do
obwodu regulatora. I mamy problem,
bo jezeli sprobowaliby$smy potaczyc
bramki, to co z wyprowadzeniami obu
zroédet. Problem jest zilustrowany na
rysunku E. 52

Niektorzy wskazali, ze
przy potaczeniu réwnolegtym
wedtug rysunku C diody w oby MOS-
FET-ach przepuszczatyby jedna potow-
ke przebiegu sieci zgodnie z rysun-
kiem F, a ewentualna regulacja mogta-
by dotyczy¢ tylko drugiej potoéwki
przebiegu. Wtedy nie bylby potrzebny
drugi MOSFET, bo wystarczy zastoso-
wacé jeden o odpowiednim

Ale jest to sztucz-

pradzie. Jednak obecno$é

Oto przyktad drobnego bigdu ny, zupelnie niereal- dwéch MOSFET-6w suge-
,maskujacego”: w tekscie zadania ny problem, poniewaz G ll 1 ruje, ze oba powinny by¢
jest wzmianka o regulatorze zawie- dwa MOSFET-y moga ot G t wykorzystane. Tak jest
rajgcym dwa wlqczpne przeciwsobnie pracowac wedlug G - i0tymza chwilq. .
MOSFET-y. Natomiast na rysunku B rysunku C, ale nigdy = - Ale najpierw inny
widzimy dwa MOSFET-y z kanatlem nie pracuja w pola- 84 S{ D| oczywisty szczegbdl. Otoz

N, ale wilaczone rownolegle, a nie
antyréwnolegle, czyli przeciwsobnie.
Réznice ilustruja rysunki C, D.

I kolejny szczegot odwracaja- I _i__ poniewaz te
cy uwage od sedna problemu: spo- D D Dl S nieodtacz-
sob sterowania bramkami MOS- = | ne struktu-
FET-6w. Jak wiadomo, MOSFET QJ ry diodowe
N zostaje otwarty, gdy na bramke Gl G [} zapewniaja
zostaje podane napigcie dodat- S < S D przeptyw
nie (kilka do kilkunastu woltow), pradu w obu
dodatnie wzgledem zrodta napie- potdéwkach

czeniu antyrownole-

przy polaczeniu antyrow-
nolegtym wedlug rysunku
D nie ma mowy o zadnej regulacji,

Elektronika dla Wszystkich
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napigcia sieci energetycznej,
jak pokazuje rysunek G.

Jezeli w regulatorze mia-
lyby pracowaé¢ dwa jedna-
kowe MOSFET-y, to nie
w potaczeniu rownoleglym,
tylko szeregowym.

D

Dwie na pozér réwno-
rzgdne mozliwo$ci pokazu-
ja rysunki H, J. Gdy oba
MOSFET-y sg zatkane, prad
nie moze ptynaé, bo paso-
zytnicze diody potaczone sg
szeregowo — przeciwsobnie.
Gdybysmy otworzyli jeden
z MOSFET-6w, to w jed-
nej potowce przebiegu sieci
prad plynatby przez tego
otwartego MOSFET-a i przez
pasozytniczg diod¢ drugiego

[

o |

rAgis i gy

zatkanego MOSFET-a.

Gdy jednocze$nie otwo-
rzymy (nasycimy) oba MOS-
FET-y, to w obu potéwkach
przebiegu sieci prad bedzie
ptynat nie przez diody, tylko przez
otwarte kanaly obu tranzystorow.
Oczywiscie pod warunkiem, ze spadek
napigcia na rezystancji Rpgon bedzie
mniejszy od napigcia przewodzenia
pasozytniczych diod. W praktyce
wykorzystuje si¢ koncepcje z rysunku
J. Wersje z rysunku H od razu odrzuca-
my z uwagi na klopot ze sterowaniem
oboma tak potagczonymi MOSFET-ami.
Obwody sterowania obu tranzysto-
row musiatyby by¢ wtedy oddzielone
galwanicznie. Natomiast konfigura-
cja z rysunku J genialnie upraszcza
spraw¢ sterowania. Po pierwsze mamy
wspolny punkt potaczenia zZrodet obu
tranzystoréw, a po drugie, oba tran-
zystory beda wlaczane jednoczesnie,
wigc $miato mozemy tez polaczy¢ ich
bramki wedtug rysunku K!

Co prawda, przy pradzie przemien-
nym jeden z tranzystorow bedzie pra-
cowal nietypowo i przewodzit prad
w ,,niewlasciwym” kierunku, ale taka
praca jest jak najbardziej dopuszczal-
na, normalna. Gdy na bramk¢ MOS-
FET-a N podamy
napigcie dodatnie, to D
otworzymy go, czyli
w strukturze wytwo-
rzy si¢ przewodzacy
kanat z no$nikami

of Lln o]
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S

]

w obu kierun-
kach. Inaczej
jest w tranzysto-
rach bipolarnych,
gdzie wykorzy-
stywane sg no$ni-
ki dwoch rodza-
jow  (elektrony
i dziury).

I oto docho-
dzimy do praktycznego roz-
wigzania. Rysunek L pocho-
dzacy z katalogu Omron poka-
zuje budowe przekaznika SSR
z dwoma MOSFET-ami pola-
czonymi SzZeregowo — przeciw-
sobne. Obie bramki sg stero-
wane napigciem wytwarzanym
przez zesp6l fotodiod (fotoog-
niwa) o$wietlony przez diode
LED.

To prowadzitoby do modyfi-
kacji rysunku B do postaci jak
na rysunku M. Wyglada na to,
ze niektorym uczestnikom takie
rozwigzanie wydato si¢ zupelnie pra-
widlowe. Przyktad na rysunku N.

Pojawit si¢ tez pokrewny sche-
mat, pokazany na
rysunku O, gdzie
zamiast  dwoch
MOSFET-6w
jest tylko jeden,
a dwukierunkowy
przeplyw pradu
zapewnia mostek
diodowy.

Warto podkre-
§li¢ roéznicg mig-
dzy takimi rozwia-
zaniami. Uzycie mostka diodowego
oznacza, ze na pewno na takim ele-
mencie regulacyjnym wystapi spadek
napie¢cia rowny dwom napigciom prze-
wodzenia diod plus spadek napigcia na
rezystancji Rpson pojedynczego MOS-
FET-a. Co prawda w obwodzie sieci
230V spadek napiecia rzedu 2V czgsto
mozna zaniedba¢d, ale oznacza to straty
mocy w diodach

OmROoN

Input

AC1
Vo'

pradu jednego typu.
A obecno$¢ w tran-
zystorach unipolar-
nych no$nikéw jed-
nego typu pozwala
na przeptyw pradu

4
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mamy do dyspozycji takze wysokona-
pieciowe MOSFET-y o malej rezystan-
cji Rpson 1 W konfiguracji z rysunkéw
K, L, M, N mozemy uzyska¢ mniej-
$za moc strat niz z mostkiem wedtug
rysunku O.

W kazdym razie niektorzy uznali
wersje z rysunkow M...O za prawidto-
we. Ale inni dostrzegli powazny prob-
lem. A nawet kilka proble-
mow.

Po pierwsze w tresci
zadania bylo powiedziane,
ze chcemy zastosowac dwa
wilgczone  przeciwsobnie
MOSFET-y zamiast triaka.

Nalezatoby si¢ zastano-

wié, czy tak polgczone i tak
sterowane MOSFET-y moga
by¢ zastosowane zamiast
triaka? A jezeli tak, to czy
zawsze, czy moze pod pew-

mostka. Dzi§ &—
D L
silnik
- pradu
EJ ] > zmiennego
o @
o™
3 2
G-6lys)
D N

nymi warunkami?

o4
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To jest temat na oddzielny arty-
kut. Jezeli chcecie, napiszcie
(edw@elportal.pl), to przygotuje arty-
kul na temat przekaznikow potprze-
wodnikowych (SSR) z uwzglednieniem
wlasnie wersji zdwoma MOSFET-ami,
ktore staja si¢ coraz bardziej popular-
ne, ale tez maja znaczace ograniczenia.

Na razie w ramach rozwigzania
zadania wspomnijmy tylko, ze tak
potaczonymi MOSFET-ami mozna ste-
rowa¢ w sposéb podobny jak triakiem:
grupowo albo fazowo, a dodatkowo
takze w sposob niedostgpny w triaku:
impulsami PWM, jak zaproponowat
jeden z uczestnikow — rysunek P.

Trzeba tez koniecznie omowié jesz-
cze jedna kluczowa kwestig, ktora row-
niez zostata ,,przykryta” przez omo-
wione dotychczas usterki.

Rozwazania nalezy zaczaé od pyta-
nia: o jakim silniku mowimy? I czy
mozna regulowac jego predkos¢é w spo-
sob zasygnalizowany na rysunku B?

Na rysunku bylto tylko napisane, ze
jest to silnik prqdu zmiennego. A s3
dziesiatki rodzajow i odmian silnikow
pradu zmiennego.

Wykrycie problemu jest o tyle trud-
ne, ze wigkszo$§¢ elektronikow ma
tylko szczatkowe wiadomosci na temat
takich silnikow. Silniki ,,z kondensato-
rem” mogg mie¢ dodatkowy wytacznik
odsrodkowy, ktory odtacza kondensa-
tor (rozruchowy). W innych konden-
sator wlaczony jest na state. W jeszcze
innych sg dwa kondensatory, w tym
jeden rozruchowy.

Bodaj najbardziej znane sa silniki
komutatorowe, ktére powszechnie sto-
sowane sg cho¢by w zasilanych z sieci
230V wiertarkach i innych elektrona-
rzgdziach. Co wazne, z reguly zawiera-
ja one regulator z triakiem lub tyrysto-
rowy, ktory pozwala plynnie regulowaé
obroty. Wykorzystuje si¢ sterowanie
fazowe, co w praktyce oznacza regula-
cje Sredniej wartosci napigcia zasilania.
I wlasnie regulacja napigcia zasilania
pozwala skutecznie regulowaé obroty.

W tym kontek$cie wzmianka o zastg-
pieniu triaka przez MOSFET-y utrud-
niata odkrycie btgdu. A problem w tym,
ze tylko w nielicznych typach silnikow
pradu zmiennego mozna w sensowny
sposob regulowac obroty przez zmiang
warto$ci napi¢cia zasilajacego.

Mozna, mowiac najprosciej, w sil-
nikach komutatorowych, ale zdecydo-
wanie gorzej jest w silnikach ,,z kon-
densatorem”, a taki silnik pokazany
byt na rysunku B. Oto opinie dwdch
uczestnikow:

\ U

(...) predkosci obrotowej silnika
asynchronicznego nie da si¢ regulowac
zmiang napiecia zasilajgcego (...)

(...) predkosci silnika indukcyjne-
go (asynchronicznego) w ten sposob
sig nie reguluje (w odroznieniu od
np. silnika komutatorowego). Jezeli
chcemy regulowaé predkosé¢ silnika
asynchronicznego w sposob plynny,
ciggtly, to musimy zasila¢ go prqgdem
zmiennym o zmienianej czestotliwosci
(np. z odpowiednio przestrajanego
falownika). Istniejg tez silniki o spe-
cjalnej konstrukcji, przeznaczone do
skokowej zmiany predkosci obrotowe;.
Sq to tzw. silniki wielobiegowe, ktorych
zasada dziatania polega na zmienia-
niu liczby biegunow wirujgcego pola
magnetycznego. Link na temat spo-
sobow regulacji predkoSci wirowania
silnikow asynchronicznych:  https://
plwikipedia.org/wiki/Silnik_elektrycz-
ny_asynchroniczny.

Link na temat silnikow wielobiego-
wych:  http://'www.komel.katowice.pl/
ZRODLA/FULL/71/ref 25.pdf.

Rzeczywiscie, ogoblnie Dbiorac,
obrotéw takiego silnika indukcyjne-
go asynchronicznego z kondensatorem
nie mozna skutecznie regulowaé przez
zmian¢ napigcia, bo przy zmniejsza-
niu obrotéw ogromnie ro$nie poslizg,
a to fatalnie wplywa na wiasciwosci
silnika. Jednak taka prymitywng forme
regulacji mozna stosowaé i stosuje
si¢, ale tylko w przypadku niektérych
obcigzen, a konkretnie wentylatorow,
a i to dopuszczajac buczenie tak stero-
wanego silnika.

Jeden z uczestnikoOw napisat: (...) 2.
Jezeli chcemy wykorzysta¢c MOSFET
do regulacji obrotow, to proponuje
uktad jak na (...) [rysunku O] z most-
kiem prostowniczym (...) Wykorzystuje-
my tu metode regulacji poprzez zmia-
ne poslizgu. (...) Obnizenie wartoSci
napiecia przez odpowiednie wystero-
wanie MOSFET-a spowoduje wzrost
poslizgu i zmniejszenie obrotow sil-
nika. Silnik powinien by¢ obcigzony,
aby efekt regulacji byt zauwazalny. (...)
Lepszym rozwigzaniem bedzie takie

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych \__% gv)

sterowanie MOSFET-em, aby napiecie
na uzwojeniu silnika mialo przebieg
jak na rysunku P (...) Taki charakter
sterowania niesie ze sobq inne proble-
my. Gwaltowne wymuszenie przerwa-
nia prqdu skutkuje pojawieniem sig
przepiecia na uzwojeniu. Czyli jest
jednoczesnie potrzebny uklad, ktory
pozwoli na przeciwdziatanie temu zja-
wisku (...)

Analiza uktadu regulacji z rysunku
B, a raczej M, N, O z powodow, ktore
za chwile omowimy, jest do$¢ trudna.
Nalezy bowiem przypomnie¢, ze i tyry-
stor, i triak pozostaja wlaczone, jesli
ptynie przez nie prad. Wylaczajg sie¢
automatycznie, gdy ptynacy prad zma-
leje do wartosci granicznej, w katalogu
oznaczanej Iy. To fakt powszechnie
znany. W przypadku MOSFET-6w jest
inaczej: sg one otwarte, gdy na bramce
wystepuje odpowiednio duze napigcie,
wyzsze niz napiecie progowe Ugs, ale
nie wigksze niz kilkanadcie woltow.

Do otwarcia triaka czy tyrystora
wystarczy krotki impuls, a wytacze-
nie nastagpi automatycznie, gdy prad
zmaleje do warto$ci bliskiej zeru. Na
bramce MOSFET-a nalezy utrzymywac
impuls napigcia przez caly czas, gdy
ma on by¢ otwarty.

Nie byloby z tym problemu, gdyby
w gre nie wchodzily indukcyjnosci.
Ale przeciez uzwojenie silnika ma
jaka$ indukcyjnos$é, wigc w chwi-
li przerwania pragdu wytwarza ono
napi¢cie samoindukcji, by utrzymacé
przeptyw pradu przez indukcyjnosé
w tym samym kierunku. W przypadku
(otwartego) triaka nie stanowi to prob-
lemu, natomiast przy zastosowaniu
dwoch MOSFET-6w wedlug rysun-
kow K, L, M trzeba postawi¢ sobie
pytanie, co si¢ stanie, gdy podczas
pracy silnika oba zostang zatkanie?
Jakie bedzie napigcie samoindukcji
i w jakim obwodzie moze poplynaé
prad rozmagnesowania cewki? A czy
silnik moze zadziata¢ jako pradnica?
Czy to co$ zmieni?

Na stronie: http://www.witczak.imsi.
pl/images/wyklady/maszyny elektrycz-
ne_II/14_Jednofazowe_silniki_asyn-
chroniczne.pdf
w skrécie: https://bit.ly/3tfpFra
mozna znalez¢ informacje o omawia-
nym tu silniku, migdzy innymi stwier-
dzenie: (...) Zasadniczym niedostat-
kiem tego typu regulacji predkosci
obrotowej jest mozliwos¢ zastosowania
wylgcznie w napedach o nieznacznym
momencie rozruchowym w stosunku
do znamionowego (np. wentylatory),
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a takze istotnie rosngca
zawartos¢ harmonicznych
w  prgdzie pobieranym
z sieci w miarg zmniej-
szania wartoSci Sredniej
napiecia (...) oraz ilustra-
cje pokazane na rysunku

problem z tego rodzaju
regulatorem silnika!
Praktycznie wszystkie
nadeslane rozwiazania
moglem uznaé za prawid-
towe. Nagrody-upominki
za zadanie NieGra295

R. Wyraznie zasygnali-
zowany jest tu problem
zapewnienia ciaglosci
pradu w indukcyjnosci.

To interesujacy i nieta-
twy watek, wykraczajacy
jednak poza ramy zadania

NieGra295.
W kazdym razie gratula-
cje nalezg si¢ wszystkim

otrzymuja:

Maciej Stawski — Ortowo,
Roman Baca — Krakow,
Krzysztof Tyminski — Lub-
lin.

Wszystkich  uczestnikow
dopisuj¢ do listy kandyda-
tow na bezptatne prenume-
raty.

osobom, ktdore dostrzegly

Piotr Gorecki

Cigg dalszy ze strony 52

Jak na razie, gotowe jest tylko pod-
$wietlenie wanny. Pompa i grzatka sa
zamontowane, ale okazato si¢, ze tania
pompa ma wydajno$¢ duzo wigksza niz
potrzeba do zapewnienia obiegu pod-
czas grzania i wypompowywania wody
po kapieli. Zdecydowanie zbyt duza,
co wigze si¢ z pewnymi klopotami
i zastanawiam si¢ nad mozliwos$ciami
zmniejszenia jej wydajno$ci, co nie jest
takie tatwe z uwagi na wykorzystanie
jednofazowego silnika indukcyjnego
z kondensatorem. Wbrew informacjom
z Internetu, taka pompa pozwolitaby
zrealizowaé skuteczny hydromasaz, co
z kolei napotyka inne problemy, ale
bytoby bardzo atrakcyjnym uzupetnie-
niem wanny. Jezeli te kwestie zostang
skutecznie rozwiagzane, mogtbym
opisa¢ szczegély w oddzielnym
artykule.

Tyle o zadaniu 295 dotyczacym
podswietlenia wanny kapielowe;j.

Juz po wystaniu do drukarni
numeru z rozwigzaniem poprzed-
niego zadania, dotyczacego sygna-
lizatora otwarcia furtki, otrzyma-
lem uzupeinienie wczes$niej nade-
stanego rozwiazania.

R
{ R4 ]
N

jeszcze raz od samego poczgtku (...)
przesytam dwa schematy.

(...) W drugiej wersji (rysunek 3)
dzwonek wigcza si¢ tylko na jakis
czas, zeby nie wydawatl denerwujg-
cych dzwigkow przez caly czas, gdy
brama zostanie pozostawiona otwarta
na diuzszy okres. Rozni si¢ ona od
pierwszej wersji tym, ze mam dodatko-
wq czes¢ skladajgceq si¢ z bramek NOT
i AND oraz uktadu RC. (...) gdy brama
zostanie otworzona, magnes zostanie
oddalony od kontaktronu, co spowodu-
je jego rozwarcie i aktywacje brzeczy-
ka, uzylem kontaktronu NO (normalnie/
domysinie otworzonego), poniewaz gdy
w stanie czuwania przewodem bedzie
phyngt pragd, dzwonek uruchomi sie
takze gdy przewdd zostanie przerwany
(np. przez wlamywacza lub zwierzyng).

T4

Uklad mozna tatwo zmodyfikowaé, tak
zeby zamiast dwoch diod mozna bylo
uzy¢ jednej dwukolorowej.

Aktualne informacje o punktacji
oraz rozdziale nagréd, upominkow
i kuponéw podane sg w tabelkach.
Tym razem dwa kupony przydzielam
za rozwigzania teoretyczne. Znak zapy-
tania oznacza, ze ewentualna publi-
kacja nastgpi dopiero po zakonczeniu
prac i przygotowaniu finalnych mate-
riatldow. Osoby nagrodzone kuponami
otrzymuja z naszej redakcji stosowny
e-mail z informacjg i wskazowkami,
a dopiero potem zamawiajg w skle-
pie AVT (wrzucaja do koszyka pod
adresem www.sklep.avt.pl) towary za
przydzielong sume, a w uwagach pisza,
ze jest to kupon ze Szkoty Konstruk-
torow. Kupony za zadania z kolejnych

miesigcy mozna sumowac, by kupi¢

sprzet o wigkszej warto$ci. Istnieje
tez mozliwo$¢ doptaty roéznicy cen

w przypadku zaméwienia na sume¢

wigkszg niz przydzielony kupon. Ale

uwaga: kupon wazny jest tylko 12

miesiecy — po tym terminie traci

waznosé i przepada.
Serdecznie zapraszam do udzia-
hh w zadaniu glownym 300, a takze

w drugiej i trzeciej klasie naszej Szko-

ly Konstruktoréw! Zachegcam
uczestnikow, zeby praktycz-
ne rozwigzania zadan Szkoly

przygotowywali wedhug Szab-

lonu ze strony

http://elportal.pl/zostan-wspo-

lautorem-elektroniki-dla-

-wszystkich/

14-letni Michal Lis z Gdyni [pyp- Talon
o q oo . Nag- . . . A

napisal: Dzien dobry, (...) |lika- roda AVT | Imie Nazwisko | Miejscowosé | Punkty
wystatem sprostowanie | cja PLN

do Szkoly Konstruktorow - 100 | Andrzej | Fryzlewicz Odrowaz -
294. Niedawno postanowi- - - Dariusz Wroctaw -
tem przejrze¢ je jeszcze raz - 150 | Marcin | Wierzbicki | Nowa Wies$ 3

i okazalo sig, Zze proponowany | . 150 | Andrzej | Nowicki | Warszawa 3
schemat jest niewiele lepszy 2 B Piotr Gorecki (AVT) -
niz oryginal. Postanowilem N " Michat Lis Gdynia ;

wiec zaprojektowaé uktad

Piotr Gorecki
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Policz - zadanie 300

Do eksperymentéw polegajacych na
pomiarach za pomoca karty audio chce-
my szybko wedlug rysunku A zrobié
wzmacniacz zmiennopradowy o wzmoc-
nieniu rownym 100 razy.

W ramach zadania Policz300 nalezy:

— zaproponowa¢ wartosci elementow
wzmacniacza z rysunku A.

Zapraszam do udzialu zaréwno elektro-
nikow doswiadczonych, jak i poczat-
kujacych, ktoérzy jeszcze nie potrafig
przeanalizowa¢ wszystkich subtelnosci
uktadu. Z uwagi na specyfik¢ zadania
prosz¢ o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.

zasilanie pojedynczym napigciem 12V°

wejscie

Ry

Odpowiedz nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz300_Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swoj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania Policz299 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 295

W EdW 9/2020 przedstawione byto
zadanie Policz295, ktore brzmiato:
Wezesniejsze zadanie 290 pokazato,
ze przy diugosci kabla 30m, zamiast
zasilanych napieciowo 12-woltowych
tasm LED, lepiej bytoby zastosowaé
sterowanie prgdowe szeregowo polg-
czonych diod LED bez rezystora ogra-
niczajqcego wedtug rysunku B.

W ramach zadania Policz295 nalezy:
— zaproponowac przewod oraz liczbe

i sposob polgczenia diod LED.

Oswietlenie LED pomatu zdobywa
popularno$¢. Okazuje si¢ jednak, Ze nie
zawsze wykorzystanie diod LED jest
tak tatwe, jak mogloby si¢ wydawac.
W gre wchodza bowiem rozne kwestie,
nie tylko dotyczace samych diod LED.

Wzglednie prosta sprawa jest tylko
wymiana klasycznych zaroéwek lub
swietlowek kompaktowych na odpo-
wiedniki LED, bowiem polega to na
wykreceniu starych lamp i wkrece-
niu (wlozeniu w oprawki) nowych,
z diodami LED. To w zasadzie bardzo
proste zadanie, ale i przy tym bywa-
ja problemy, bo niektére z ,,zarowek
LED” nieprzyjemnie migocza, a wiele
daje mato przyjemne $wiatto.

A duzo wigcej watpliwosci, dylema-
tow 1 klopotow sprawiaja nowe zrodta
$wiatta, wczesniej nieznane. S3 to ste-
rowane napigciowo tasmy LED oraz
sterowane pragdowo diody LED poje-
dyncze oraz ich tancuchy. 1 wilasnie
zadania Policz 285, 290 i 295 pokazuja
rozne aspekty zagadnienia.
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Juz do$¢ doktadnie omawiali$my to,
ze jednym z probleméw okazujg sie¢
duze prady wystepujace w przypadku
tasm 5- i 12-woltowych. Problemem
sg wtedy tez straty we wbudowanych
rezystorach szeregowych, przez co
sprawno$¢ 1 skuteczno$¢ S$wietlna sa
znaczaco obnizane. Strat takich nie ma
przy sterowaniu pragdowym diod LED,
ale trzeba wtedy bra¢ pod uwage inne
okolicznosci i problemy.

Weczeéniej w zadaniu 290 mieli$my
nastepujgce bardzo wazne informacje:
Zaktadamy, ze w odlegtosci 30 metrow
od domu mamy altane, ktorg chcemy
dobrze oswietli¢ bialg tasmg LED (...)
Na podstawie wskazowek osoby znajgcej
sig na oswietleniu chcemy uzyskaé stru-
mien 3000 lumenow.

Pierwotnie planowaliSmy wykorzy-
stanie tasmy LED, ale po wstgpnej
analizie zastanawiamy si¢ nad sterowa-
niem pradowym, ktoére pozwoli zdecy-
dowanie zmniejszy¢ straty, a prawdo-
podobnie tez i koszty.

Teoretycznie wszystko jest proste:
zrobimy tancuch wielu diod LED jak
na rysunku B, ktéry bedzie mial duze
napigcie przewodzenia, a tym samym
maty prad. Maty prad pracy da mate
straty w dlugim przewodzie zasilajg-
cym, wigc bedziemy mogli zastosowaé
cienki i tani przewdd.

Nadal chcemy uzyskaé strumien
swietlny 3000 lumenow. Jezeli wyko-
rzystaliby$my bardzo dobre diody LED
o skutecznos$ci $wietlnej 100lm/W, to
moc diod LED wyniesie 30 watdw.
Gdyby dtugi tancuch diod miat napigcie
przewodzenia 60V, prad pracy wynids-
by 0,5A. Przy tancuchu o napigciu
100V prad wyniéstby 0,3A, a przy
napigciu 150V tylko 0,2A.

W praktyce prawdopodobnie diody
LED beda mie¢ skuteczno$¢ znacznie
mniejszg niz 100lm/W, ale do dalszych
rozwazan przyjmijmy optymistycznie
taka ,,okragla” warto$¢. A ponadto
koniecznie trzeba wzig¢ pod uwage
kilka waznych, realnych ograniczen.

I tak teoretycznie najkorzystniejsze
bytoby zastosowanie tanicucha o jak
najwigkszej liczbie diod LED, co da
maty prad i mate straty w rezystancji
przewodu. W zasadzie tak, ale w przy-
padku instalacji na wolnym powie-
trzu istnieje mozliwo$¢ jej uszkodzenia
i porazenia pradem ludzi i zwierzat
(w tym psow i kotow), ktoére sg bardziej
wrazliwe na wptyw pradu elektryczne-
go. Jakie maksymalne napigcie w linii
mozna dopuscic?
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WYJSCIE [OUTPUT] Moc znamionowa to maksymalna moc jakg jest w stanie dostarczyé
o zasilacz. Natomiast nigdy nie nalezy obcigzaé zasilacza pod petnym

Zakres napigcia: obcigzeniem przez diuzszy czas. Zalecane jest aby zasilacz pracowat w

Prad: 60-70% swojej mocy, pozwoli to na bezawaryjng prace przez diugi czas.

Moc znamionowa [W]: [2] 35 Czestotliwosé: 2]

Wedtug r6znych zrodet, bez-
pieczne dla cztowieka napigcie state
to 100...120V. Jednak za naprawde
bezpieczng warto$§¢ napigcia stalego

zwykle uznaje si¢ 60V. I tu musimy
dokonaé¢ waznego wyboru: czy przyj-
mujemy te bezpieczne 60V, czy w pry-
watnej instalacji, ktéra nie jest objeta
szczegbdtowymi przepisami, dopusScimy
napigcie wyzsze, na przyklad rzedu
70...80V? A moze jeszcze wyzsze?

Do tej kwestii bedziemy wracaé, ale
na razie oméwmy kolejny aspekt prak-
tyczny. Oto6z istnieja zasilacze prado-
we o regulowanym pradzie, ale wigk-
szo§¢ takich zasilaczy ma ustalony,
niezmienny prad. Na rynku dostepne
sg przede wszystkim zasilacze prado-
we o pradach nominalnych bedacych
wielokrotnosciag 350mA. Bez proble-
mu kupimy wiec zasilacze o pradzie
350mA, 700mA, 1050mA, 1400mA,
1750mA, 2100mA, 2450mA. Jezeli
w naszej instalacji prad pracy mialby
by¢ inny, bedziemy musieli poszukaé
mniej popularnego, drozszego zasila-
cza. Na pewno warto rozwazy¢ uzycie
typowego zasilacza o mocy ponad 30
watoéw 1 pradzie 350mA albo 700mA.
Przy pradzie 350mA moc 30 watdéw
uzyskaliby§my przy napigciu okoto
86V, a przy pradzie 0,7A byloby to
napigcie 43V.

Kolejny praktyczny problem zwia-
zany jest tez z dzialaniem i parametra-
mi zasilaczy (stalo)pradowych. Wiado-
mo, ze klasyczny zasilacz napigciowy
utrzymuje na wyjsSciu statag wartos¢
napiecia, gdy prad wyjsciowy zmienia
si¢ od zera do warto§ci maksymalne;j
dla tego zasilacza. Inaczej jest w zasi-
laczu prgdowym: stara si¢ on utrzy-
ma¢ zadang warto$¢ prqgdu. Co bardzo
wazne, gdy nie jest do niego podlaczo-
ne obcigzenie, to napigcie zasilacza
pradowego ros$nie do jakiej§ maksy-
malnej wartos$ci, zaleznej od konstruk-
cji zasilacza.

W praktyce oznacza to, ze przy awa-
rii polegajacej na przerwaniu obwodu,
napigcie zasilajgce wzrosnie do okre-
$lonej dla danego zasilacza maksymal-
nej wartosci. Wezmy przyktad pewne-
go 35-watowego zasilacza pradowego
Mean Well, ktérego kluczowe parame-
try pokazane sa na rysunku C. Dowia-
dujemy sig¢, ze napigcie pracy, czyli

WYJSCIE [OUTPUT]

Zakres napiecia: 15 ~ 50V
Prad: 700mA
Moc znamionowa [W]: 2| 35

napiecie przewodzenia zasila-
nych diod LED moze wyno-
si¢ 15V...50V. Jakie bedzie po
odiaczeniu diod? Na pewno nie
nizsze, a zapewne troche wyzsze
niz 50V.

Gdy na stronie z takimi infor-
macjami klikniemy na znak
zapytania przy napisie Moc
znamionowa [W], to wyswietli
si¢ nam informacja, pokazana na
rysunku D. Teraz dowiadujemy
si¢, ze tak zwana Moc znamio-
nowa to nie jest moc nominal-
na dla ciaglej pracy, tylko tak
naprawde jest to moc maksy-
malna, szczytowa, przy ktorej zasilacz
nie powinien dluzej pracowaé. Zgodnie
z podanymi wskazoéwkami, przy mocy
diod okoto 30W powinnismy wykorzy-
sta¢ zasilacz 0 mocy co najmniej SOW.

Na rysunku E pokazane sg analo-
giczne parametry dla pigciu zasilaczy
z tej rodziny o wigkszej mocy. Tu mak-
symalne napigcie przy awarii i odla-
czeniu diod begdzie jeszcze wyzsze, co
pokazujg rozowe podktadki.

Juz tu widaé, ze trzeba utrzymywac
w rozsadnych granicach maksymalne
napigcie zasilania przez zastosowanie
tancucha diod o niezbyt duzym napig-
ciu przewodzenia.

WYJSCIE [OUTPUT]

Zakres napiecia: 40 ~ 80V
Prad: 700mA
Moc znamionowa [W]: 56
WYJSCIE [OUTPUT]

Zakres napiecia: 50 ~ 86V
Prad; 700mA
Moc znamionowa [W]: 60
WYJSCIE [OUTPUT]

Zakres napiecia: 53 ~107V
Prad: 700mA
Moc znamionowa [W]: 75
WYJSCIE [OUTPUT]

Zakres napiecia: 53 ~ 107V
Prad: 700mA
Zakres regulacji pradu: 350~700mA
Moc znamionowa [W]: 75
WYJSCIE [OUTPUT]

Zakres napiecia: 72 ~ 143V
Prad: 700mA
Moc znamionowa [W]; 100

52mm

40mm \
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Wattage: 20W/30W/50W/70W/100W

Emitting Color: 6500K/4000K/3000K

20W: Voltage(29-32V), Current(500-600ma)
30W: Voltage(29-32V), Current(750-900ma)
50W: Voltage(29-32V), Current(1250-1500ma)
70W: Voltage(29-32V), Current(1750-2100ma)
100W: Voltage(29-32V), Current{2500-3000ma)

Trzeba tez rozwazy¢ inny wazny
aspekt praktyczny. Ot6z rysunek B
sugeruje, ze mozemy dowolnie wybraé
liczbe diod LED (N). W zasadzie tak,
bo mozemy zastosowa¢ pojedyncze
diody LED duzej mocy, na przyktad
montowane na podktadkach — gwiazd-
kach (star). Gdyby pracowaty one
z pradem 350mA, to aluminiowa pod-
ktadka star o $rednicy okoto 2 centy-
metrow spetni funkcje radiatora i nie
jest konieczne dodatkowe chtodzenie.
W takich pojedynczych diodach LED
wada jest brak elementu rozpraszajace-
go Swiatlo, a punktowe zrodta $wiatta
beda nieprzyjemnie razi¢ w oczy.

Zamiast pojedynczych diod LED
mozna zastosowa¢ modut COB LED.
Bardzo popularne moduty o rozmiarach
okolo 5x4cm dostgpne sa w wersjach
o mocy od 20W do 100W. W zasadzie do
oswietlenia altanki strumieniem 3000Ilm
wystarczylby jeden taki modul o mocy
30W (lepiej 50W). Czy jeden silny punkt
$wietlny to akceptowalne rozwigzanie?

Jezeli tak, to na rysunku F mamy
parametry przykladowych modutow,
spetniajacych postawione wymagania.

W tego rodzaju modulach z reguly
10 diod LED potaczonych jest w szereg
i kilka takich tancuchow jest pota-
czonych réownolegle. Dlatego napigcie
przewodzenia takiego modutu COB
LED jest takie jak dziesigciu pojedyn-
czych diod LED — okoto 30V.

W takiej wersji w gre wchodzi
modut COB LED, jak wida¢ z rysunku
F 0 mocy nominalnej co najmniej SOW,
lepiej wigkszej oraz zasilacz 1-ampero-
wy, zapewne typowy zasilacz pradowy
o wydajnosci 1050mA i mocy nominal-
nej SOW lub wigce;.
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A jezeli uznamy, ze jedna silna
lampa w altance to rozwigzanie zdecy-
dowanie niedopuszczalne?

Na rynku jest mnoéstwo modutow
COB LED o nizszym napigciu pracy.
Miegdzy innymi mate moduty 10-wato-
we, zawierajace wewnatrz tancuchy
trzech diod LED, a wigc majace napie-
cie pracy okoto 10 woltow. Jest tez
wiele modutéw o napigciu pracy rzedu
kilkunastu woltow. Dwa, trzy lub czte-
ry takie modutly — lampy mozna bytoby
potaczyé w szereg.

Warto podkresli¢, ze popularne pro-
stokatne moduty COB LED o mocach
10W do 100W mozna kupi¢ zaskakujg-
co tanio, nawet po kilka ztotych.

Tak, sa bardzo tanie, ale tez wytwa-
rzaja $wiatlo o fatalnej jakosci!

Takie tanie moduty powszechnie
stosowane sg w o$wietlaczach wyko-
rzystywanych na budowach. Najtansze
moduty, niezaleznie od temperatu-
ry barwowej wytwarzanego S$wiatta,
absolutnie nie nadaja si¢ do o$wietle-
nia pomieszczen. Ale dostgpnych jest
tez wiele modutéow dajacych $§wiat-
o o wysokim wspodlczynniku CRI.
I takich modutéw trzeba byloby szukaé
do o$wietlenia altanki.

Jezeli bowiem bedzie to altana,
gdzie chcemy przyjemnie spgdzaé czas
w gronie rodziny lub przyjaciél, to
absolutnie konieczne jest zastosowanie
$wiatta o dobrej jakosci. Dobrej jako-
$ci, czyli zapewne nie §wiatla zimnego,
tylko cieplego, ostatecznie neutralne-
go, ale przede wszystkim o wysokim
wspotczynniku CRI (Ra).

W przypadku tancucha pojedyn-
czych diod LED lub kilku modutow
trzeba liczy¢ si¢ z jeszcze jedng ewen-
tualno$cig. Ot6z jezeli jedna dioda
(modut) ulegnie uszkodzeniu — roz-
warciu lub gdziekolwiek w obwodzie
powstanie przerwa, to §wiatlo zgasnie
i trudno bedzie zlokalizowac przyczy-
n¢ i miejsce usterki.

Z punktu widzenia niezawodno$ci
i serwisu lepiej bytoby, gdyby co naj-
mniej dwie diody lub dwa tancuchy
diod byly polaczone réwnolegle. Po
czg$ci problem rozwigzuje zastosowa-
nie modutéw COB LED wedtug rysun-
ku F. Mozna byloby tez zastosowaé co
najmniej dwa tancuchy pojedynczych
diod na podktadkach star, potaczonych
szeregowo-rownolegle.

A oto kolejny aspekt praktyczny:
strumien 3000 lumendéw zapewni jasne
o$wietlenie, bo jest to z grubsza bio-
rac, odpowiednik klasycznej zarowki
o mocy 250W. W altance, stuzacej do

celow rekreacyj-
nych niewatpli-

tez przewidzie¢
mozliwogé a8
redukcji o$wiet-

lenia. Zapewne pozadane bedzie takze
stabiutkie o$wietlenie nastrojowe.
W zwiazku z logarytmiczng charaktery-
styka oka ludzkiego, zostanie uzyskane
przy wielokrotnie mniejszej mocy.

I tu kolejne kwestie do rozwiaza-
nia: czy zastosowany zasilacz pradowy
bedzie mial mozliwo$¢ regulacji pradu
w tak szerokim zakresie?

Prawdopodobnie nie, wigc w gre
wchodzi ograniczenie pradu przez wia-
czenie w szereg z diodami albo rezy-
stancji, albo jakiego$ uktadu elektro-
nicznego. Przy wlaczeniu w szereg
takiej redukcji ,,po drodze” oczywiscie
napig¢cie zasilacza pradowego wzrosnie
do maksymalnej warto$ci i na takim
reduktorze odtozy si¢ stosunkowo duze
napiecie. Generalnie jest to mato sen-
sowny sposob regulacji. Jednak gdyby
zredukowany prad byl duzo mniejszy
od normalnego pradu pracy, by¢ moze
taki lokalny ,,$ciemniacz nastrojowy”
bylby rozwigzaniem dopuszczalnym.

I jeszcze jeden bardzo wazny aspekt:
w kazdym przypadku diody LED
wymagajq skutecznego chlodzenia.
Ogo6lnie biorgc, moduty COB LED,
nawet te dajace $wiatto w wysokim
CRI, sg wzglednie tanie, ale mocno
ktopotliwe moze si¢ okazaé po pierw-
sze ich chlodzenie, a po drugie rozpro-
szenie $wiatla, zeby nie razito w oczy.

Konieczno§¢ chlodzenia i rozpro-
szenia §wiatla kilku modutéw z COB
LED moze okazaé si¢ na tyle ktopotli-
we 1 pracochlonne, ze warto powroci¢
do tasm LED. Oczywiscie i tu jest
problem, czy trzeba rozpraszaé $§wiatto,
czy nie. Powrdt do taSm nie oznacza
powrotu do niskiego napigcia zasilania
12V. Aby prad zasilania byl nieduzy,
nalezy pracowaé przy napigciu zasila-
nia 48V (4x12V a takze 2x24V) albo
60V (5%12V). Trzeba wtedy wykorzy-
sta¢ typowy zasilacz o statym napieciu,
a nie zasilacz pradowy. Nalezatoby
wtedy wykorzysta¢ szeregowo pota-
czone odcinki tasm LED, co bardzo
wazne, jednakowej dilugo$ci. Tasmy
LED powinny by¢ zasilane napigciowo,
czyli generalnie taSmy bez ograniczen
taczymy réwnolegle, ale to zwigksza
prad. Jezeli chcemy odcinki tasm LED
tgczyé szeregowo, to obowigzkowo
odcinki jednakowej dlugosci, Zeby ich
napiecia zasilania byly jednakowe.

wie nalezatoby ']’]'}T\"Y’}Jn ﬁﬂ:{'ﬂ ﬁﬁo {1:, ‘L‘} T‘) 1 3,

Mozna zastosowac tak zwane pro-
fesjonalne tasmy 24-woltowe. Jak
wiadomo, w tasmach 12-woltowych
mamy trzy diody w szereg i rezystor,
a w tasmach 24-woltowych zwykle
sze$¢ diod w szeregu i rezystor. Wtedy
1/4 napigcia zasilania i 1/4 mocy jest
tracona w rezysotrze. Skuteczno$¢
ta§my wynosi okoto 75% skutecznosci
uzytych w niej diod LED. Przyktadowo
jezeli w tadmie pracujg wysokiej jako-
$ci diody o skuteczno$ci 100lm/W, to
taka ta§ma bedzie mie¢ skuteczno$¢
okoto 751m/W. Jednak wiekszo$¢ popu-
larnych taSm ma skuteczno$¢é mniejsza.

Warto wiedzie¢, ze dostgpne sg tez
tasmy 24-woltowe, gdzie w szereg pota-
czonych jest nie 6, tylko siedem diod
i rezystor. Przyktad na fotografii G. Takie
taSmy 7-diodowe, z uwagi na mniejszy
procentowy spadek napigcia na rezysto-
rze, z zalozenia maja lepsza skuteczno$é
niz 6-diodowe oraz 12-woltowe.

Zakladajac skuteczno$¢ tasmy
60lm/W, dla uzyskania 3000lm bedzie-
my potrzebowa¢ mocy zasilania SOW.
Jezeli napigcie zasilania wynositoby
48V (w szereg albo 2 odcinki ta$my
24-woltowej, albo 4 odcinki 12-wolto-
wej), to prad zasilania wyniesie 1,054,
w przyblizeniu 1A.

Warto zapamigtaé, ze 1 metr biezacy
przewodu miedzianego o przekroju Imm?
ma rezystancje 18 miliomow. U nas obie
zyly beda mie¢ w sumie dlugos¢ 60
metréw. Gdyby to byt przewod o przekro-
ju Imm?, na przyktad kabel ziemny YKY
2x1mm?, to mialby rezystancje okoto
1,08Q. Przeptyw pradu okoto 1A da spa-
dek napiecia na przewodzie okoto 1V,
czyli w granicach tolerancji napigcia zasi-
lania. Nie musieliby$my si¢ przejmowac
spadkiem napigcia na rezystancji prze-
wodu. Tym bardziej z popularniejszym
kablem ziemnym YKY 2 1,5mm? w cenie
okoto 2zmb lub nieco mniej. Gdyby
jednak miat to by¢ cieniutki kabelek alar-
mowy YTDY (niezbyt odporny na trud-
ne warunki atmosferyczne) o $rednicy
0,5mm, czyli przekroju 0,2mm?2, to bedzie
miat rezystancj¢ ponad 5Q, co przy pra-
dzie nieco ponad 1A da spadek napiecia
na przewodzie okolo 6V — warto$¢ nie-
zbyt duza, dopuszczalna, o ktéra jednak
trzeba zwigkszy¢ napigcie zasilacza.

Cigg dalszy na stronie 62
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Forum Czytelnikow

Pomyst na prezentowany uktad pojawit
si¢ w zwiazku z duzym zainteresowa-
niem syna, ktory otrzymawszy na prezent
ksigzke o survivalu, zafascynowatl si¢
mozliwosciami komunikacji na odleg-
tos$¢, szczegblnie z uzyciem rdznego
rodzaju kodéw. Zgodnie z tytulem, opi-
sywany uktad stuzy tylko do nadawania
znakéw kodu Morse’a w postaci impul-
sow $wietlnych, natomiast odbieranie
i interpretacje tych sygnatéw Swietlnych
ma przeprowadzi¢ cztowiek.

A ze sprawa dotyczy wieku odpowia-
dajacemu poczatkowi nauki w szkole
podstawowej, uktad moze mie¢ prak-
tyczne zastosowanie jako sposob komu-
nikacji pomigdzy kolegami z sasiednich
blokow, ktorym zalecenia zwigzane ze
stanem pandemii uniemozliwity wsp6lng
zabawe¢ na podworku (tekst ten powstat
W czasie obowigzywania zakazu wstepu
na place zabaw).

Dla utatwienia obstugi jako urzadze-
nie wejsciowe zastosowano klawiature
komputerows, co ma dodatkowsg zalete
w postaci mozliwo$ci nauki podstaw
obshugi komputera.

Opis ukiadu

Jak wida¢ na rysunku 1, sercem ukta-
du jest modut Arduino Nano, do ktore-
go dotaczone sa: klawiatura i elementy
wykonawcze. W projekcie uzyta zostata
klawiatura starego typu — ze zlaczem
DIN, ktora jest elektrycznie zgodna
z nowszymi urzadzeniami zaopatrzonymi
w ztacza PS/2. Taki wybor podyktowany
zostal tatwoscig uzycia — zastosowany
procesor nie ma sprz¢towego modutu
obstugi USB (w szczegdlnoSci obstu-
gujacego tryb pracy jako host, umozli-
wiajacy podiaczanie innych urzadzen),

GPTiMUS 54

tak wigc wymagana bytaby programowa
implementacja komunikacji.

Poniewaz przez pewien czas dostep-
ne na rynku byly klawiatury dwusyste-
mowe — z mozliwoscig dotgczenia tak
do portu PS2, jak i USB (przy uzyciu
pasywnego konwertera — przykladowy
dostgpny obecnie uktad tego typu to
HT82K629A), uktad zaopatrzono takze
w zlacze USB typu A. Jednak jak si¢ oka-
zato, zadna z posiadanych przez Autora
klawiatur USB nie ma juz takiej funkcji,
tak wigc mozliwos$¢ dotaczenia klawiatu-
ry USB nie jest gwarantowana i wymaga
kazdorazowych testow.

Opisywany uktad pracuje jako enko-
der kodu Morse’a polaczony z reflek-

IS :g‘t"f“‘
o

towej), zbudowana z 28 biatych diod
elektroluminescencyjnych.

Oprocz tego na potrzeby lokalne-
go odsluchu sygnat podawany jest na
dodatkowa diode LED i glosnik piezo-
elektryczny. Jako ze jednym z zalozen
projektu byta mozliwos¢ ustalenia tonu
generowanego dzwigku (w chwili obec-
nej nie jest on jednak modyfikowany
w trakcie dziatania uktadu, a jedynie
zapisany w kodzie programu), zastoso-
wano glosnik bez generatora, sterowany
oddzielnie od diod LED.

W obu torach wykonawczych zasto-
sowano tranzystory pracujace w ukladzie
otwartego kolektora, ktorych zadaniem
jest zwiekszenie obcigzalno$ci prado-

torem LED, gdzie
KBVCC > U1

Arduino Nano

predko$¢ wysyla-

nia znakéow (WPM DO/TX
— words per minu- Rys. 1 DIRES
te) jest konfiguro-
wana i mozliwa do
zmiany w trakcie
nadawania. Znaki
wpisywane na

[KB GND
KB DATA
KB CLK

-
EEERAENENR

RESET1 RESET2

O VCC VCC O

VIN
GND_2

. 11
klawiaturze 2]
wys$wietlane sa na 12
wys$wietlaczu LCD 5]
oraz — po zakodo-
waniu — s3 asyn- Voo o
chronicznie trans- DSt Tox
mitowane 1Z R

e przy Voo LED Emitter
uzyciu elementow 6
PIE LED|D1
wykonawczych L&)rg
z wykorzystaniem RIW 2 § NN NN N
swiatta. Glownym 115, g1 NN N NN R
. 8 412
elementem nadaj- —5|DB1 DBS5| D2
nika jest matryca 7o {s2  DBefrs & o
J y DB3  DB7f» : BC635

LED z reflektorem VS 1.2k
(zdemontowana ze LCD module 0 0

starej latarki czo-
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wej wyjs¢ procesora. Ze wzgledu na
oczekiwany rozny stopien obciazenia
uzyte zostaty tranzystory réznych typow:
w torze glosnika zastosowano typowy
tranzystor BC237, a w torze reflekto-
ra BC635 o dopuszczalnym pradzie
kolektora 1A. Dioda $§wiecaca lokalnego
monitorowania potaczona jest rownoleg-
le do elementu nadawczego.

Montaz i uruchomienie

Jak pokazujg fotografie, ukltad mozna

zmontowaé z wykorzystaniem plytki

uniwersalnej. W Elportalu wséréd mate-
riatow dodatkowych do tego numeru
umieszczone jest oprogramowanie (szkic

i opisane dalej biblioteki) oraz dwie

dodatkowe fotografie.

Prawidlowo zmontowany uktad po
zaprogramowaniu powinien od razu
pracowaé. Glosnos¢ sygnalu dzwigko-
wego regulowana jest potencjometrem
R3, a zadaniem elementow R4 i R7
jest roztadowanie pojemnosci rezonatora
piezoelektrycznego w czasie, gdy tran-
zystor nie przewodzi. Efektem ubocz-
nym zastosowania potencjometru R7 jest
mozliwo$¢ — w pewnym zakresie — regu-
lacji tak tonu, jak i glo$nosci sygnatu
(uzyskany obwdod RC moze ograniczac¢
amplitude drgan rezonatora oraz filtro-
waé wyzsze harmoniczne sterujgcego
przebiegu prostokatnego).

Jako ze potencjalnie uktad moze
pobiera¢ wigcej pradu niz jest dopusz-
czalne z portu miniUSB modutu Ardu-
ino Nano (gdzie nawet w przypadku
uzycia zasilacza sieciowego ogranicze-
nie stanowi dioda przelaczajaca zréd-
fa zasilania, specyfikowana do pracy
z pragdem 500mA oraz — w niektdrych
wykonaniach — bezpiecznik polimerowy
500mA), uktad zaopatrzono w dodatko-
we gniazdo zasilajace, jednak jak wyka-
zaly pomiary, jego uzycie nie jest tutaj
konieczne:

* zastosowana klawiatura zuzywa okoto
100mA pradu,

* po zastosowaniu rezystora R2 o warto-
$ci 22Q) prad reflektora jest takze rzgdu
100mA (co przy $rednim pradzie okoto
4mA/diode daje mozliwo$¢ dalszego
zwigkszenia jasno$ci, jednak nawet
w takiej konfiguracji reflektor daje
bardzo jasne $wiatto),

Obstuga modulu jest bardzo prosta:

akceptowane sg znaki odpowiadaja-

ce podstawowemu zakresowi kodow

Morse’a (A-Z, 0-9), ktorych naci$nigcie

powoduje wys$wietlenie odpowiedniego

znaku na wyswietlaczu i skolejkowa-
nie go do wysytki. Strzatki ,,w gore”

i,,w dot” powoduja odpowiednio zwigk-

Morze 8.2

szenie i zmniejszenie tempa nadawania,
a klawisz ESC czysci wyswietlacz jed-
nocze$nie wstrzymujac wysylke zakolej-
kowanych znakéw.

Oprogramowanie
Oprogramowanie modutu przygotowano
przy uzyciu $rodowiska Arduino.

Jako biblioteke obstugujaca kodo-
wanie Morse’a uzyto biblioteki Lewis
autorstwa Patricka Fennera (https://git.
defproc.co.uk/DefProc/Lewis/), roz-
powszechnianej na licencji MIT, ktora
nastgpnie rozszerzono o:

* mozliwo§¢ zmiany tempa nadawania
podczas pracy,

* obstuge drugiego toru wyjsciowego
z mozliwoscig generowania sygnatu
o zadanej czestotliwosci.
Asynchroniczny tryb pracy biblio-

teki Lewis wspierany jest przez

bibliotek¢ TimerOne (autorzy: Toyko

Dimitrov, Jesse Tane, Jérome Despa-

tis, Michael Polli, Dan Clemens, Paul

Stoffregen, https://github.com/Paul-

Stoffregen/TimerOne), implementu-

jaca konfiguracje pierwszego ukta-

du czasowego procesora ATmega do
generowania przerwan o zdefiniowa-
nej czg¢sto$ci wywotan, podczas obstu-
gi ktérych wywolywana jest funkcja
wysylajaca kolejne znaki z kolejki.

Biblioteka ta licencjonowana jest

licencja Creative Commons Attribu-

tion 3.0 US (https.//creativecommons.
org/licenses/by/3.0/us/).

Do obstugi klawiatury uzyto biblio-
teki PS2KeyAdvanced, licencjonowane;j
na warunkach LGPL.

SEWFMENEEE ‘

Jako ze uzyty modul wyswietlacza
zaopatrzony byt w (do$¢ ubogg w sym-
bole graficzne) wersje pamigci znakow
(A00), symbole strzalek zostaly zaimple-
mentowane jako znaki kodowane przez
uzytkownika. Kody symboli zostaty zata-
dowane bezposrednio z pamigci progra-
mu celem ograniczenia niepotrzebnego
zuzycia pami¢ci RAM modutu Arduino.

Pojawia si¢ pytanie, na jakiej licencji
nalezatoby udostepni¢ tak przygotowa-
ny program. Potencjalne ograniczenia
w tym zakresie dotycza réznego licen-
cjonowania uzytych bibliotek. Udato si¢
okresli¢ trzy typy licencjonowania kom-
ponentéw zewngtrznych:

* licencja MIT uzyta w bibliotece enko-
dera — tutaj problem jest najmniejszy,
gdyz jedynym wymaganiem jest pub-
likowanie informacji o tworcy oraz
tekstu licencji,

licencja Creative Commons Attribu-
tion 3.0 uzyta w bibliotece TimerOne
— tutaj takze gldéwnym, praktycznie
jedynym wymaganiem tworcOw jest
jasne podanie listy autorow,

licencia LGPL w wersji 2.1, uzyta
w bibliotece obstugi klawiatury oraz
(zgodnie z dokumentacja) w bibliote-
kach dostarczonych w ramach opro-
gramowania Arduino (informacja ta,
jak si¢ okazuje, jest zreszta pewnym
uproszczeniem, gdyz kazda z bibliotek
moze by¢ licencjonowana oddzielnie
i zdarzaja si¢ wyjatki od deklarowane-
go sposobu licencjonowania).

W przypadku licencji LGPL pojawia si¢
dodatkowa komplikacja, gdyz licencja
zaklada prawo do modyfikacji przez
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uzytkownika komponentoéw jej podlega-
jacych, wiec nie tylko nalezy je dostar-
czy¢ (lub udostepni¢) w wersji umoz-
liwiajacej wprowadzenie zmian, ale
takze pozostate cze$ci programu nalezy

Wykaz elementéw

Rt 220Q
R 22Q2
R3. . potencjometr 10kQ2
RARG ... 1.2kQ
Ro. ... potencjometr montazowy 10kQ
R7 ... potencjometr montazowy 220kQ2
R8. 10kQ
Cl 100nF
Dl dioda LED (zielona)
D2.. . . matryca LED
QT BC635
Q2. BC237
DS1......... wyswietlacz LCD (zgodny z HD44780)
|74 gtosnik piezoelektryczny (bez generatora)
Ul modut Arduino Nano

przygotowa¢ w sposdb umozliwiajacy

powtorne zbudowanie z uzyciem zmo-

dyfikowanej lokalnie biblioteki.
Oznacza to, ze w celu dystrybucji
oprogramowania nalezatoby:

* poda¢ informacje o uzytych bibliote-
kach wraz z danymi autoréw, wskaza-
niami na oryginalne projekty, tekstami
licencji oraz informacjami o ewentual-
nych modyfikacjach (licencje CC BY
3.0 US 1 MIT),

* dostarczy¢ oryginalne kody zrédtowe
wraz z informacja o licencjonowaniu
dla komponentéw licencjonowanych
LGPL,

* dostarczy¢ kody zrodtowe lub pliki
obiektowe pozostatych komponentow
w celu mozliwosci realizacji prawa
uzytkownika do uzycia zmienionych
wersji bibliotek licencjonowanych
LGPL.

W zwiazku z tym:

e zmiany w bibliotece Lewis zostaty
wydzielone do osobnego modutu i opa-
trzone licencja MIT (tak jak oryginat),

e zmiany w bibliotece LiquidCrystal
(dostarczanej wraz z oprogramowa-
niem Arduino) zostalty wydzielone do
oddzielnego modutu petnigcego funk-
cj¢ biblioteki oraz opatrzone licencja
LGPL (zgodnie z wymaganiami orygi-
nalnej licencji),

* reszta kodu zostala opatrzona licencja
MIT.

Czyli, jak wida¢, waznym zagadnie-
niem przy uzyciu dostgpnego w sieci
oprogramowania jest analiza sposobdéw
i kompatybilnosci licencjonowania, co
moze zawazy¢ tak na mozliwosci uzycia
okreslonych komponentéw, jak i sposo-
bie licencjonowania tak powstalej cato-
$ci.

Jaroslaw Weglinski
jweglinski@poczta.onet.pl

Cigg dalszy ze strony 59

Jezeli chodzi o nadestane rozwigzania,
przedstawiliScie roézne sensowne mozli-
wosci. W wiekszosci oparte na informa-
cjach handlowych ze sklepow interneto-
wych z kalkulacjg kosztow poszczegol-
nych skladnikéow. Stusznie podkreslali-
$cie, ze uzyty kabel musi by¢ odporny na
warunki atmosferyczne. Jeden z uczest-
nikéw shusznie przypomniat, ze (...) do
parametrow podawanych w notach kata-
logowych nalezy podchodzi¢ ostroznie
(...). Tym bardziej do parametrow hand-
lowych, ktore czgsto nijak majg si¢ do
rzeczywistosci.

Niektorzy proponowali pojedyn-
cze diody wigkszej mocy, inni moduty
COB LED o réznym napigciu zasila-
nia 10V..42V. Znaczna czg$¢ uczestni-
kéw zaproponowata konkretne zasilacze
pradowe: o pradach 350mA, 700mA
i 1050mA.

Przy pradzie 350mA i np. przewo-
dzie 0,5mm (o rezystancji okolo 5,5€),
spadek napiecia wynositby niecate 2V,
czyli okolo 2%, jednak wystapi prob-
lem zbyt wysokiego, niebezpiecznego
napigcia. Oto jedna z takich uwag: (...)
Normy specyfikujq, ze napiecie dotykowe
dopuszczalne dla prgdu stalego musi by¢
mniejsze od 120V dla warunkow nor-
malnych, a w przypadku podwyzszonej

wilgotnosci odpowiednio 60V (a nawet
nizej). Tak wiec instalacja przeprowadzo-
na na zewngtrz budynku niekoniecznie
kwalifikuje si¢ do warunkow normalnych,
dodatkowo biorgc pod uwage, Ze podane
zakresy napieé¢ dotyczqg wplywu na orga-
nizm cztowieka, a niekoniecznie pieska/
kotka czy innej kuny, ktora gustuje w prze-
wodach elektrycznych...

Jeden z uczestnikéw zaproponowat
wykorzystanie 5-watowych modutéw
wedhug rysunku H i napisat: (..) COB
LED HPBI414WX-5W (...) Strumien
Swiatta: min. 490lm, max. 610lm dla
pradu If=120mA. Napigcie zasilania: ok.
35,5V dla prgdu If=120mA (...) nale-

1 2
e 1 Anode
N B 2. 2 Cathode
i—D{—— —{:4-“——{:4—|

zy zastosowac 6[modutow], ktore nale-
zy polgczyé rownolegle, wtedy catkowity
prad zasilania wynosi 0,724 (...) kabel
YKY 2x1,5mm2 (...) Spadek napiecia na
przewodach wyniesie (...) ok. 0,5V (...)

Jeden z mtodych Kolegéw nietypo-
wo chcial wykorzysta¢ zasilacz ,,ledo-
wy” z wyjSciem pragdowym do sterowania
taSmami LED. Takie do$¢ karkolomne
przedsigwzigcie polega na tym, Ze majac
prad wyjsciowy zasilacza, trzeba pociaé
tasm¢ LED na odcinki, ktore przy napie-
ciu nominalnym danej tasmy (12V lub
24V) beda pobiera¢ prad roéwny pradowi
danego zasilacza.

Mozna tak zrobié, ale nie jest to spo-
sob godny polecenia, bo potem trudno
bedzie zmodyfikowaé system. Kolega ten
napisal tez: (...) uwazam, ze lepiej bytoby
Jjuz dociggnqé do altanki jakis przediuzacz
albo gniazdo [230V] do zasilenia innych
urzqdzen, i z tego gniazda pobrac napig-
cie na zasilacz z oswietleniem LED, czy
innego typu.

Nagrody-upominki za
Policz295 otrzymujg:

Bartosz Kossowski — Poznan,
Janusz Kalina — Banie,
Radostaw Kukula — Wroctaw.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

zadanie

Piotr Gorecki
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Pierwszy przyklad — opis typowego wspodlczesnego prob-
lemu: jak czesto w nowoczesnym sprzecie grajacym wyko-
nujemy naprawy i jak bardzo jesteSmy uzaleznieni od dobrej
woli producenta.

Ot6z do serwisu trafit amplituner Pioneer VSX-831,
ktéory po wilaczeniu wyswietlal komunikat: NG:LCRSLSR.
W instrukcji serwisowej, w kodach blgdow mozna odczy-
ta¢, ze to usterka wzmacniacza mocy. No to do dzieta: plyta
gléwna na stanowisko serwisowe (fotografia 1), odpalamy
na sprzecie serwisowym. Wzmacniacz szybko naprawiony
(fotografia 2), mozna odda¢ klientowi, ale po zmontowa-
niu i wlaczeniu znéw to samo: NG:LCRSLSR. Wyglada na
to, ze producent zrobil urzadzenie tak, by nie za szybko
i nie za tanio wykona¢ naprawe. Wige instrukcja serwisowa
do rgki i czytamy, jak wyglada procedura startowa tego ampli-
tunera. W sumie to ciekawa lektura. I oto co pisze producent:
Po wlaczeniu procesor sprawdza prady zerowe tranzystoréw

.I:' |] A e

Li i { 1

mocy we wszystkich kanatach oraz napigcie state na wyjsciach
stopni mocy. Jesli napigcia i prady sa w dozwolonym zakre-
sie, to przystepuje do kolejnego testu. Procesor DSP generuje
20kHz i sprawdza, czy na wyjsciach analogowych pojawia
si¢ poprawny sygnal. Osobno procesor glowny testuje uktady
cyfrowe. Jesli wszystko jest w porzadku, to amplituner jest
gotowy do pracy, zostang wilaczone przekazniki glo$nikowe
i mozemy stucha¢ muzyki. To co u licha jeszcze siedzi w moim
amplitunerze, ze komunikat NG:LCRSLSR nadal si¢ wyswietla?
Zgodnie z instrukcjg wlaczamy autodiagnostyke i... dalej nic.
Hm... Wzmacniacze sprawdzam raz jeszcze, napigcia i prady
sa w porzadku, koncéwki pobudzone sygnatem zewnetrznym
graja dobrze. Przegladam ponownie instrukcje: jest jeszcze jedna
informacja, jako$ tak dziwnie napisana: Kasowanie komunikatu
bledu. No co mi szkodzi, wykonuje procedurg kasowania i jesz-
cze raz przeprowadzam autotest. Amplituner dziata... jest rados¢!

I teraz pytanie: co by bylo, gdyby producent nie udostepnit
instrukcji serwisowej? Albo tez do instrukcji nie dotaczyt opisu
procedur diagnostycznych? Pewnie trzeba by byto kombinowac
i we wlasnym zakresie zmodyfikowac¢ uktad diagnostyki.

Brak dokumentacji i oprogramowania bardzo utrudnia ser-
wis lub wrecz go uniemozliwia. Tak to niestety bywa ze wspol-
czesnym sprzetem. Jezeli wige faktycznie chcemy kupi¢ wspot-
czesne pudetko z niebieska dioda LED, to musimy si¢ liczy¢,
ze w przysztosci nikt tego nie naprawi, i bedziemy musieli
zanieczy$ci¢ Srodowisko kolejnym wspotczesnym ztomem.

A oto kolejny interesujacy przypadek:

Amplituner DENON AVRX4200W. Zapraszam na krotki felie-
ton ze $ledztwa: kto mowi prawde?

Sprzet trafit do serwisu od klienta, ktory kupit amplituner
przez Internet, i niestety jak to czgsto bywa, po podiaczeniu
amplituner nie dziata, gdyz przechodzi w tryb awaryjny. Sprze-
dajacy twierdzi, ze amplituner byt sprawny i zwala wing na
kuriera. Mamy zagadke, czy usterka powstala podczas trans-
portu, czy tez z innego powodu?

No to do dzieta: dochodzenie i $ledztwo rozpoczgte. Wia-
czamy amplituner, wy$wietlacz si¢ zaswieca i1 po chwili gasnie,
a zaczyna miga¢ czerwona dioda LED. Trzeba przestudiowac
instrukcje serwisowa, ktora liczy 233 strony. Znajdujemy tam
taka oto informacje: Warning. Displays by POWER LED. If
the power is turned off while a protection is being detected,
the POWER LED flashes in ved to warn you depending on the
protection status as follows. (a) ASO/DC protection: Flashes at
0.5-second intervals (0.25 seconds lit, 0.25 seconds unlit) (b)
THERMAL (A/E/F) protection: Flashes at 2-second intervals
(1 seconds lit, 1 seconds unlit) (c) CURRENT protection: Flashes
at 4-second intervals (2 seconds lit, 2 seconds unlit).

No to do dzieta (fotografia 3): trzeba wykona¢ podstawowe
pomiary. Po chwili widze, ze stopnie mocy mam wszystkie
sprawne. Napigcia i prady prawidlowe, to co do licha sygnalizuje
takie zabezpieczenie?
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Czas na kolejne dziatania, czyli wejscie w menu serwisowe
i zerknigcie do pamiegci zdarzen awaryjnych. Tutaj nie bede
przedstawiat szczegdtow, wszystko dostepne w instrukcji ser-
wisowej. Co u licha? Amplituner nie wchodzi do menu serwiso-
wego, a kazda proba konczy si¢ po chwili zadziataniem uktadu
zabezpieczenia i wylaczeniem amplitunera. Co poczac? Trze-
ba dezaktywowa¢ uktady zabezpieczen urzadzenia. Po chwili
amplituner si¢ wlaczyl i pracuje normalnie, mozna przystapi¢
do pomiardw.

No tak, ale pomiary na ztaczach oraz informacje z algoryt-
mow postgpowania serwisanta opisane w instrukcji serwisowej
pokazuja prawidlowe napigcia! Czyli mamy kolejny dziwny
przypadek i algorytm postgpowania kieruje nas w stron¢ pro-
cesora i jego okolic. Mamy w glowie informacje sprzedawcy
o ewentualnej usterce w transporcie, czyli kigbia si¢ mysli:
procesor, transport..., moze to jest mikropekniecie na plycie
glownej? Mysle sobie: damy radg, mam dobre mikroskopy
znajdziemy winnego. Ale mysle dalej: zrobimy procesorowi
psikusa — zasymulujemy mu sygnaty diagnostyczne, ktore
powinna dawac¢ sprawna koncowka mocy.

Oczywiscie w instrukcji serwisowej nie ma podanych
napig¢¢, ale po to jestem elektronikiem, zeby umie¢ wyliczy¢
napiecia na podstawie schematu. To w sumie wiedza z dobrej
szkoly zawodowej czy technikum, oczywiscie w dawnych
czasach. No to do dzieta: napigcia podane i przystepujemy do
wilaczenia amplitunera.

Cyk, amplituner si¢ wiaczyt i nie zglasza awarii!

A to teraz mam ci¢! Wyciagam blok koncéwki mocy i podta-
czam do swojej ,,hamowni” serwisowe;j (fotografia 4). Podpi-
nam stosowne napigcia, robi¢ testy pradow i napigc. Wszystko
gra, podobnie jak w pierwszym tescie.

Jezeli wzmacniacz jest sprawny, procesor tez, to mamy pole
usterek zawezone do uktadu zabezpieczen. Kolejna analiza napie¢
i mamy jeszcze bardziej zawezony obszar, oczywiscie poprawne
napigcia musimy sobie sami wyliczy¢ z ukladu, poznajac wczes-
niej jego logike pracy. Ale to pestka dla elektronika.

Niestety to, co nas interesuje, znajduje si¢ pod ptytka
wzmacniacza od strony radiatora. A juz mys$lalem, ze nie trzeba
bedzie odkrecad tych tranzystorow! Ale jest jak zawsze: trzeba
odkrecic¢ 1 zrobi¢ wszystko estetycznie.

Po odkreceniu tranzystorow (fotografia 5) podtaczam swoje
stanowisko diagnostyczne i do dzieta.

I wszystko byloby proste, ale bez radiatora niewdzieczne
nowoczesne tranzystory juz przy pradzie spoczynkowym
6...8mA i zasilaniu 25V maja takg niestabilnos$¢ pradu w funkcji
temperatury, ze po 20 sekundach wystgpuje zadziatanie uktadu

, dow awarii systemow cyfrowych.

fl poprawnie, a oprocz tego $ledztwo

i podczas transportu!

zabezpieczenia na mojej ,hamowni”. Wiec robi¢ pomiary
w ciagu 20 sekund i potem dluzsza chwila na ochtodzenie...

Mam dosy¢ po sprawdzeniu dwdch kanatlow z siedmiu obec-
nych w tym amplitunerze. Mysle, Ze to bez sensu tak pracowac.
Lapie omomierz i jak to mowimy, jade po galeziach ukladu
zabezpieczenia. Po chwili w jednym kanale wykrywam mniejsza
rezystancje w jednej gatezi uktadu zabezpieczen. Znéw wlaczam
zasilanie koncowek mocy i mam podejrzanego: oj ty niedobry,
mysle sobie, przypominajac, co méwil sprzedajacy (ze to usterka
w transporcie). Wylutowuje podejrzany element i...

Pomiar miernikiem OK, testerem mikroprocesorowym — tez
OK! No to co si¢ dzieje? Wkladam podejrzany element do
sprawnego kanatu i... usterka si¢ tam przenosi.

No to wreszcie mamy winnego! Wlutowuje nowa czgsc,
podiaczam zasilanie stanowiska testowego.

Uff! Tym razem wszystko jest tak, jak przeliczytem. Skta-
dam calo$¢, przy okazji nowa pasta termoprzewodzaca. Insta-
luj¢ modut koncoéwki mocy w amplitunerze. 1 teraz czas na
chwile prawdy. Uff, amplituner si¢ wiacza i nie sygnalizuje
awarii, kolejne pomiary i wszystko jest OK. Wszystko zgod-
ne z moimi obliczeniami. Dobrze, ale teraz warto podejrzeé
pamie¢ amplitunera, ktora rejestruje zdarzenia awaryjne. I jak
wielkie okazuje si¢ moje zdziwienie,
gdyz amplituner nie zarejestrowat zda-
rzenia, ktore sygnalizowal! Kolejny
raz okazuje si¢, ze rozbudowana stro-
na cyfrowa nie dziala poprawnie. Ale
c6z, samoloty tez spadaja z powo-

Najwazniejsze, ze amplituner dziata

wykazalo, Zze sprzedawca mowit nie-
prawdg: taka awaria nie mogta powstaé

Andrzej Ciemniak
media.tech.ustron@gmail.com

0d redakcji. W Elportalu wsrod materialow dodatkowych
do tego numeru mozna znaleié¢ szereg dodatkowych fotogra-

W\ fii, pokazujgcych przebieg opisanych napraw.
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2102 Rozwiazanie zadania CoTo2011
Zadanie konkursowe brzmi: Fotografia pochodzi z artykulu Michata Kurzeli
Co przedstawia zamieszczona nizej fotografia? »@aenerator zadanej liczby impulséw”,
Prosimy o krotkie zamieszczonego w EAW 3/2020 na stronie 56.

odpowiedzi. Mozna
jednak dotaczy¢ zwig-
zle uzasadnienie lub
potwierdzenie (dowod)
albo tez krociutki opis
analizy zadania i poszu-
kiwan. E-maile z odpo-
wiedziami nalezy przy-
syta¢ w ciggu miesiaca
od ukazania si¢ numeru,

METER — —ay

na adres:
konkursy@elportal.pl, | AR
nie zapominajac o poda- 10 COon NG A22.10. 03/08
niu adresu niezbednego . o
do wysylki upominku. Za prawidiowe odpowiedzi .
W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania i wlasne upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
nazwisko, np. CoTo2102Kowalski. Andrzej Szulda — Olsztyn,
Wsréd autoréw prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostang Marcin Przywara — Czarna Sedziszowska,
3 kity AVT. Damian Zabczyk — Nowa Osuchowa.
W najblizszych numerach EdW planujemy
EdW 4/2021 W kolejce na publikacje czekaja m.in.:

Uniwersalna przystawka pomiarowa

do komputerowej karty dzwiekowej
Karta dzwigkowa do komputera,

a zwlaszcza zewnetrzna karta USB,

w zestawieniu z odpowiednim programem
oraz przystawka buforowa okazuje si¢
przyrzadem pomiarowym o ogromnych
mozliwosciach i znakomitych parametrach.

pm———essaamm = Rozmaite projekty i artykuly edukacyjne
o (ELEEE  przygotowywane przez Piotra Goreckiego

' przedstawiane sa na stronie: https://bit.ly/3ajOixL
osiagalnej takze za pomoca QR-kodu:
gdzie mozesz zadecydowac o kolej-
nosci ich publikacji.

EdW 5/2021 4 <

CNC pis
Okreslenie ,,obrabiarka sterowana nume-
rycznie” prawie kazdemu skojarzy si¢
z jaka$ profesjonalna potezna i skompliko-
wang maszyna. Artykut przekonuje, [

Karta wyjs¢

ze tego rodzaju maszyne prawie kazdy cyfrowych audio
wspotczesny hobbysta moze z powodzeniem Prosty uktad
zbudowac i wykorzysta¢ w swoim domu. dla posiadaczy

plyt gtownych
_ bez standardowego
EdW 6/2021 I‘! meg;%’: cyfrowego wyjscia audio. Zapewnia fizyczne gniazda SPDIF
Moja wlasna karta audio USB RCA, BNC, TOSLINK i AES3.
Przekonaj si¢, ze dzicki kostce CM119 [k b
budowa komputerowej karty dzwigkowej
wcale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢

rezystancja
Us| Re | |ciata

Sieci energetyczne
dla elektronikow

u
> rezystancja rezystancja
ciatal Us| Ro] groht ™

, .. . reaktancia B U maty . , .
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne = Xe " prad Tylko niedo$wiadczonym
: X u .
uktady scalone C-Media, przydatne takze o °l xcTpee .. elektronikom domowa
o o o 0 — = =duza . :
w mniej tradycyjnych zastosowaniach. PR P o pakine - instalacja energetyczna

wydaje si¢ prosta,
a wrecz prymitywna w porownaniu z uktadami elektronicznymi.
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Jak to nziaia

Na rysunku A przedstawiony jest prosty schemat.
Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Jak dziala i do czego stuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jako2,

nalezy nadsyta¢ w terminie 45 dni
od ukazania si¢ tego numeru EAW.
Nagrodami w konkursie beda

3 kity AVT

Rys. A

11 rezystoréw 10kQ

oD

cd

Rozwigzanie zadania Jak fo dziafa z EAW 10/2020

W numerze 10/2020 przedstawiony
byl, pokazany na rysunku B, prosty
schemat.

Jest to...

koncepcja budowy elektronicznego
bezpiecznika, uktadu zabezpieczajg-
cego przed zwarciem i przecigieniem.

Nie jest to kompletny schemat,
tylko ilustracja pomystu wykorzysta-
nia tranzystora MOSFET w podwdjnej
roli: czujnika pradu i wylacznika.

Jeden z uczestnikéw stusznie napi-
sal: (...) w zadaniu tym chodzi chyba
nie tyle o odtworzenie sposobu dziata-
nia analizowanego ukiadu, ile raczej
— o znalezienie mozliwych zastosowan
analizowanego uktadu. (...)

Zadanie byto trudne, poniewaz tych
mozliwych zastosowan jest sporo. Nie-
mniej zawarte na rysunku wskazéwki
pozwalaty odrzuci¢ czg$¢ pomystow,
co prowadzito do wniosku, ze chodzi
o zabezpieczenie nadpradowe.

Nalezy tu wymieni¢ trzy wskazowki.
Po pierwsze na rysunku mamy symbol,
jakim najcze$ciej oznaczamy klasyczne
zarowki, ale obok nie ma napisu Lamp,
tylko napis Load. A to wskazuje, ze
niekoniecznie chodzi o zaréwke, tylko
raczej ogolnie o obcigzenie.

Po drugie, bardzo wazng wskazéwka
jest napis: Comparator. Niewatpliwie
oznacza to, ze IC1 ma wykrywacé jeden
z dwoch stanéw 1 na jego wyjsciu ma
by¢ albo stan wysoki, albo niski.

Trzecia drobna wskazowka to znak
plus na gorze, przy zacisku zasilania.
Ten symbol jednoznacznie wskazuje,
iz omawiany uktad ma by¢ zasilany
napigciem statym.

R1

Load Comparator

G m™

Rys. B

Schemat taki wystgpuje na wielu stronach
internetowych w teksécie zatytutowanym
Short-Circuit Protection With A MOSFET,
ale w postaci jak na rysunku C, gdzie
dodatkowo dorysowana jest kluczowa
w tym przypadku rezystancja Rpgon.

Nawet bez zaznaczenia tej rezystancji
zawarte na rysunku B wskazowki wystar-
czyly wielu uczestnikom konkursu na
wyciagniecie wlasciwych wnioskow. Oto
dwa przyktady.

Przedstawiony uktad jest prostym sposo-
bem zabezpieczenia obwodu przetgczanego
MOSFET-em przed zwarciem czy przecig-
zeniem. Rezystory R1 i R2 tworzq dzielnik
napiecia. Drugim dzielnikiem napiecia jest
rezystancja obcigzenia i wewnetrzna rezy-
stancja tranzystora. Z potqgczenia obu tych
dzielnikéw powstaje mostek (...) W przy-
padku zwarcia tranzystora lub zwarcia
obcigzenia (...) sygnal wyjsciowy z kom-
paratora mozna dalej wykorzysta¢ uzyt-
kowo jako np.: sygnat sterujgcy alarmem,
wylgczeniem zasilania itp. Schemat ten
pojawia sig migdzy innymi na stronie http.//
schematicreference.blogspot.com/2010/10/
short-circuit-protection-with-mosfet. html.

W innym rozwigzaniu czytamy:

(...) Komparator mierzy napiecie na
mosfecie migdzy drenem i Zrodtem i porow-
nuje je do napiecia odniesienia na dzielni-
ku napiecia na rezystorach R, R2. Jesli
napiecie to przekroczy prog napiecia na
tym dzielniku, wtedy zalgcza sie kompara-
tor (pojawi si¢ wysoki poziom napiecia).

Uklad stuzy do pomiaru, czy przez
MOSFET nie plynie za duzy prqd, wyzszy
niz ten wynikajgcy z obcigzenia, zatem jest
to uklad zabezpieczajqcy przed przecig-
zeniem/zwarciem. Na dzielniku napigcia
RI, R2 ustawia sig¢ tak napiecie, zeby byto
ono wyzsze niz spadek napiecia na mosfe-
cie w jego normalnej pracy. (...) Uklad
ma swoje ograniczenia. Nie mozna go
zastosowaé¢ w przypadku regulacji prqdu
MOSFET-a (...)

Luty-Marzec 2021
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Wsréd odpowiedzi pojawity si¢ wnioski
mniej trafne, cho¢ tez interesujace. Oto trzy
przyklady.

(...) Pierwsze skojarzenie, patrzqc na
schemat, to wykrywanie spalonej/niewtas-
ciwej Zarowki np. w samochodzie. Po zalg-
czeniu Zarowki przez tranzystor nastgpuje
porownanie spadku napigcia na zarowce
z napigciem dzielnika w drugiej galezi
komparatora. Napiecie wyjsciowe poka-
zuje niezrownowazenie pomigdzy galezia-
mi. Samo wykrywanie spalenia mozna by
w sumie zrealizowac prosciej, ale ten uktad
pozwala na wigkszq precyzje okreslenia,
co si¢ z zarowkq dzieje. Podejrzewam,
ze ukltadu mozna by uzy¢ w wielu innych
podobnych aplikacjach.

W tym przypadku problemem jest fakt,
ze przy zatkanym tranzystorze T1 i po
spaleniu zar6wki, wejscie nieodwracajgce
komparatora ,,wisi w powietrzu”, wiec na
wejsciu IC1 wystepowatyby przypadkowe
przebiegi, bowiem w samochodzie wyste-
puja silne zakldcenia, ktoére indukowatyby
w kablu rozmaite ,,Smieci”.

Oto kolejny przyktad: Moim zdaniem
Jest to uktad stabilizacji napiecia na obcig-
zeniu Load, o wartosci zadanej dzielnikiem
rezystancyjnym R2/(RI+R2). (...)

Tu problemem jest fakt, ze uktad IC1
jest opisany jako komparator, a nie wzmac-
niacz (operacyjny). Wprawdzie wzmac-
niacze operacyjne czesto petnig funkcje
komparatorow, jednak w tym przypadku
wskazanie, ze IC1 ma by¢ komparatorem,
zdecydowanie zaprzecza idei pracy linio-
wej i stabilizacji napi¢cia na obcigzeniu.

Podczas analizy schematu z rysunku
B warto bylo postawi¢ sobie pytanie, czy
wyj$cie komparatora mozna bezposrednio
potaczy¢ z bramkag MOSFET-a?

Gdyby tak si¢ stato, uktad rzeczywi-
$cie petnitby funkcje stabilizatora i co
wazne: w obwodzie wystepowaloby ujem-
ne sprzezenie zwrotne. Jezeli jednak IC1
ma peti¢ funkcje komparatora, w uktadzie
powinno wystepowac dodatnie sprzeienie
gwrotne. Miedzy wyijscie IC1 1 bramke
MOSFET-a T1 nalezy wlaczy¢ jakis$ ele-
ment odwracajacy, cho¢by inwerter lub
tranzystor. Ewentualnie bardziej ztozony
obwod czy uktad.

Tak czy inaczej, nie jest to gotowy
uktad, tylko koncepcja, do$¢ czesto zresztg
wykorzystywana w rozmaitych realizacjach
bezpiecznikow elektronicznych. W takich
uktadach wystepuje dodatnie sprzgzenie
zwrotne, a czgsto do ,zresetowania bez-
piecznika” stosowany jest przycisk.

Na koniec jeszcze jedno rozwigzanie:
(...) Sposob dziatania ukladu jest wrecz
oczywisty — mamy praktycznie do czynie-
nia z mostkiem oporowym Wheatstone a.

Jedng gatqz tego mostka stanowi zaro-
weczka polgczona szeregowo z tranzysto-
rem polowym, drugq galqz mostka stanowi
para rezystorow R1, R2. W przekqtng tego
mostka wpiety jest komparator napiecia.
Ow komparator zareaguje wéwczas, jezeli
napiecie sterujgce podane na bramke tran-
zystora polowego bedzie zbyt duze lub zbyt
mate (tzn. jezeli zaroweczka bedzie swie-
ci¢ zbyt jasno lub zbyt ciemno). (...) dla-
czego zastosowano komparator napigcia,
a nie jakis element lub jakis ukiad ,, spusto-
wy”, np. diodg Zenera (dzielnik napiecia
z diodg Zenera) lub przerzutnik (bramke)
Schmitta? Gdyby ow uklad mial zasilany
napieciem o jakiejs stalej (niezmiennej)
wartosci, to nie powinno by¢ chyba wigk-
szej roznicy? Sytuacja staje si¢ ciekawsza,
Jjezeli przyjmiemy, ze ow mostek moze by¢
zasilany napieciem o zmienianym napie-
ciu. Wowczas ow uklad z zastosowaniem
komparatora napiecia wykrywa wzgled-
ng rownowage i zachowuje sig inaczej
niz uktad z elementem ,,spustowym” (...).
Zatozmy zatem, ze Ow mostek zasilany jest
napieciem zmieniajgcym sie, j. napieciem
generowanym bqdz przez prgdnice, bgdz
przez ogniwo fotowoltaiczne.

1. Wersja z zasilaniem przez prqdnice.
(...) Zaroweczka umieszczona jest w ogni-
sku reflektorka i oswietla jakis obszar znaj-
dujgcy sie pod wiszgcym dronem. Ow
dron z podwieszonym reflektorem jest
narzedziem pracy jakiegos biologa, ktory
obserwuje nocne zachowanie si¢ jakiegos
gatunku zwierzqt (np. zabek). Swiatlo musi
by¢ dostatecznie silne, aby latwo dalo sig
zauwazy¢ to nieduze zwierzqtko, z drugiej
strony nie moze by¢ zbyt silne, aby to
obserwowane zwierzgtko nie wystraszyto
sig i nie ucieklo z oswietlonego obszaru.
Oczywiscie jezeli ow dron wznosi si¢ do
gory, to reflektorek moze swiecié¢ jasniej.
Zatozmy, ze bramka tranzystora polowego
przylgczona jest do suwaka jakiegos poten-
cjometru montazowego (PRK), a poloZenie
tego suwaka ustawiamy podczas kalibracji
tak, aby zaroweczka swiecita optymalnie.
Analizowany uktad nie jest zasilany z glow-
nego akumulatora drona, ale z nieduzej
pradnicy pomocniczej, sprzezonej mecha-
nicznie z ktoryms z wirnikow drona. Jezeli
dron zacznie si¢ wznosi¢, wirnik wiruje
szybciej, prgdnica generuje wyzsze napie-
cie, zaroweczka Swieci jasniej, a ukiad
nadal pozostaje w rownowadze.

2. Wersja zasilana przez ogniwo
fotowoltaiczne. Zalozmy, ze owa Zarow-
ka oswietla wnetrze jakiegos magazynu,
w ktorym nie ma okien (...) Natezenie
oswietlenia w przypadku wewnetrzne-
go sztucznego oswietlenia powinno byé
proporcjonalne do natezenia oSwietlenia

w przypadku naturalnego swiatla stonecz-
nego (...) w jasny, stoneczny dzien zaréwka
wewngtrz owego magazynu powinna Swie-
ci¢ jasniej niz w przypadku dnia pochmur-
nego. Chodzi o utatwienie przystosowania
sie oka w przypadku wchodzenia do tego
magazynu z zewngtrz.

Potem w drugim e-mailu Autor napisak:
(-..) W moim rozwigzaniu popetnitem blgd
(...) nie uwzglednitem faktu, ze rezystancja
zaréwki nie jest wielkosciq stalg (rezy-
stancja ta rosmie wraz z napigciem zasi-
lajgcym zarowke). Zatem przy zasilaniu
napieciem zmieniajgcym si¢ (z prqdnicy
lub ogniwa fotowoltaicznego) (...) mostek
tatwo wychodzilby z poloZenia rownowagi.
Mozna to byloby skorygowaé, gdyby do
sterowania bramkq tranzystora polowego
wykorzysta¢ odpowiednio skompensowany
napieciowo dzielnik napiecia; taki dziel-
nik napiecia mogiby sktadaé sie z minia-
turowej zaroweczki ,, kompensacyjnej”
polgczonej szeregowo z potencjometrem,
ktorego suwak bytby polgczony z bramkq
tranzystora polowego. Owa Zaroweczka
., kompensacyjna” powinna by¢ oczywiscie
przylgczona do plusa zasilania. Wowczas
w miare wzrostu ,,glownego” napiecia
zasilajgcego bedzie malato napiecie na
bramce tranzystora polowego, poniewaz
rostaby rowniez rezystancja dodatkowej
zaroweczki ,,kompensacyjnej”. (...) moze
daloby si¢ jakqs dopasowac. Inne rozwig-
zanie to zbocznikowanie wspommnianego
potencjometru tranzystorem (polowym lub
bipolarnym); bramka lub baza tego tranzy-
stora sterowana z dodatkowego (pomocni-
czego) dzielnika napiecia (...) uktad z zada-
nia ,,Jak 10" mogtby rowniez petnic¢ funk-
¢je przerzutnika monostabilnego. Zaraz
po wigczeniu rezystancja zarowki bylaby
niewielka i mostek nie znajdowatby sie
w stanie rownowagi. Na wyjsciu kompa-
ratora napiecia pojawitby sig stan wysoki.
Po chwili wltdkno zarowki rozgrzatoby sie;
rezystancja zarowki wzrostaby i mostek
wszedlby w stan rownowagi. Wowczas
zaniktby stan wysoki na wyjsciu kompara-
tora napigcia. Generowany w ten sposob
impuls mogtby by¢ w miare dlugi, gdyby
zastosowaé popularng niegdys Zarowke
rowerowq 6V'i 2,7W; rozzarzanie sig¢ wiok-
na tej zarowki (po jej wigczeniu) i jego
stygnigcie (po wylgczeniu zarowki) bylo
widoczne goltym okiem.

Nagrody-upominki za
JakDziatal0 otrzymuja:
Krzysztof Smolinski — Poznan,

Jacek Konieczny — Poznan,

Grzegorz Matusiak — Debinki.
Wszyscy uczestnicy konkursu zostajg
dopisani do listy kandydatow na bez-
platne prenumeraty.

zadanie
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UWAGA! UWAGA!

Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamy do nadsylania krzyzowek, takze bardziej Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesigcy prenumeraty
rozbudowanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl). EdW (w wersji elektronicznej), przy czym dotychczasowi
Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki, prenumeratorzy dodatkowo otrzymaja mozliwos¢ zamiany

kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne.

na prenumerate innego czasopisma AVT.

1. Wymysélit sposob na sprawdzenie czy rozméwca jest 1|
czlowiekiem czy maszynag. 2 |
2. Operacja, ktorg wykonuje uktad mierzacy moc elektryczna. 3 [ ]
3. Doswiadcza go tranzystor petlnigcy funkcje klucza. 4
4. Zjawisko wystgpujace przy zbyt wysokim natgzeniu pola 5 [ ]
elektrycznego w dielektryku. 5
5. Mierzalna wielkos$¢, zabojcza dla diod LED.
6. Prosty ale bardzo istotny element urzadzen elektronicz- 7 [ ]
nych, ktorego parametry wedtug wielu teorii spiskowych 8
sa wykorzystywane do ich planowanego postarzania. 9
7. Proces stosowany do powielania struktury sieci mo- 10 |
nokrysztalow, np. krzemu. 11
8. Energia fali elektromagnetycznej jest w nim zamienia- 12
na na informacje. ]
9. Moze pojawic si¢ na cewce, ktora nagle zostata odtgczo-
na od zrodta pradu statego. 14 [ 1 |
10. Uktad cyfrowy znajdujacy zastosowanie rowniez w ob- 15
wodach analogowych. 16 |
11. Stopien ... — pierwszy we wzmacniaczu operacyjnym. 17
12. Popularne okreslenie rodzaju Zzrodet napiecia referen- 18
cyjnego, bioragce swg nazwe od pewnej wlasciwosci pot- 19
przewodnikow.
13. Uktad, dzigki ktoremu mozliwe jest 21 | |
sterowanie wyswietlaczem siedmio-
segmentowym za pomocg czterech linii. 19. Komparator ... — rodzaj uktadu analogowego poréwnujace-
14. Element, ktory potrafi zapamigta¢ fakt pojawienia si¢ impul- go, z dwiema warto§ciami charakterystycznymi.

su pradowego.

15. Wycinek obwodu niezbedny we wszelkich regulatorach.

20. Charakterystyka tranzystora bipolarnego przydatna podczas
doboru elementu do sterowania wickszym pradem.

16. Popularna nazwa zjawiska w systemach audio, zwykle niepoza- 21, Rodzaj rezystora, ktérego wtasciwosci sa pozadane w obwo-
danego ale jednocze$nie majacego ogromna rzesze wielbicieli. dach z wysokopradowymi impulsami.

17. Zjawisko niezbedne do wytworzenia sity elektromotoryczne;j
w pierscieniu miedzianym.

18. Rodzaj szumu szczegolnie lubianego przez wielbicieli lam- Autorem krzyzéwki jest Piotr Wéjtowicz z Wolki Bodzechowskiej.
powego brzmienia.

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikow EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysylkowej. Naklejenie
na kartonik zamoéwienia trzech kupondéw 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 Wysyt-
kowej AVT. Juz zakup na sume 139 zl pozwala zao-
szczedzi¢ kwote ré6wna cenie jednego numeru EAW.

Uwaga!

Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

== = ==
Kupon Kupon Kupon
rabatowy | | rabatowy |  rabatowy
EdW EdW EdW
2-3/2021 2-3/2021 2-3/2021

Autor w nagrode otrzymuje 9-miesieczng e-prenumerate EAW.

Rozwiazanie krzyzowki z EdW 11/2020 to ciag nastgpujacych znakow:
X, 3,4,x,X%,2,1.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Agata Peruga — Poznan, Marek Kowal — Chorzoéw, Ryszard Magdycz
— Wroctaw.

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

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. KrzyZowka2102-3Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o poda-
niu w e-mailu pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia wystanie,
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 byla nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tre§¢ merytoryczng (precyzje sformutowan)
haset krzyzowki.

Luty-Marzec 2021 Elektronika dla Wszystkich
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ey
EdW 2-3/2021 - lista os6b nagrodzonych:

RomanBaca................... Krakéw Radostaw Kukula............. Wroclaw  Maciej Stawski ................ Orlowo
Andrzej FryZlewicz. .......... Odrowaz Ryszard Magdycz............. Wroclaw  Tomasz Sukiennik.............. Krakéw
Jarostaw Grabek............. Warszawa  Grzegorz Matusiak............. De¢binki AndrzejSzulda................ Olsztyn
Andrzej Jablonski............ Warszawa  Andrzej Nowicki............. Warszawa  Krzysztof Tyminski.............. Lublin
JanuszKalina ................... Banie Agata Peruga.................. Poznan Marcin Wierzbicki .......... Nowa Wie$
Jacek Konieczny............... Poznan Marcin Przywara .. Czarna Sedziszowska  Piotr Wdjtowicz. . . Wolka Bodzechowska
Jacek Kosecki ..................... Elk Patryk Rzonca................. Krakéw Damian Zabczyk....... Nowa Osuchowa
Bartosz Kossowski ............. Poznan Andrzej Sprus.................. Bytom

Marek Kowal................. Chorzéow  Krzysztof Smolinski............ Poznan

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

Zajrzyj do interesujacych materialow

Swiat Radio” 2/2021

Transceivery QRP uSDX

uSDX jest nowym, fascynujacym, wielopasmowym transceiverem typu
open source, ktory wykorzystuje mikroprocesor ATMega328P firmy
Atmel do cyfrowego przetwarzania sygnatu w trybie odbioru i nadawania.
Urzadzenie jest wcigz rozbudowywane oraz udoskonalane i zdobywa

{ coraz wigksza popularno$¢ wsrod krotkofalowcow na catym Swiecie.

Mikrofalowe
anteny planarne

Anteny planarne sktadaja si¢
z jednego lub kilku promien-
nikow umieszczonych przed
sciankg reflektora. Sg to konstrukcje o niewielkich rozmiarach, niezwracajace

na siebie uwagi w takim stopniu jak anteny Yagi. Anteny takie sg odporne

na wplywy otoczenia, charakteryzuja si¢ znacznym zyskiem i duza szerokoscia pasma.

Errare Humanum Est

EdW 12/2020
Str. 53 (Postuszne iskierki), kol. 1, wiersz 2 jest: diody D2 i D3 zabezpieczaja..., powinno by¢: diody D1 i D2 zabezpieczaja...

Uwagi nadestat Marian Gabrowski z Polkowic.

Nadestane zostaty tez uwagi dotyczace nazwy niemieckich lampowych magnetofonéw szpulowych (EAW 1/2021, str. 63).
Ich oryginalna nazwa to Smaragd, ale w Polsce powszechnie nazywane byty Szmaragdami.

AVT 1510 Optyczna bariera laserowa

Bariere optyczng fatwo jest zastapic pasywnym czujnikiem ruchu, lecz sq takie obszary zastosowan,
w kidrych stosunkowo niewielki zasieg czujnikéw jest czesto duzym problemem.

Proponowane rozwigzanie bariery zapewnia zasieg rzedu kilkudziesigciu metréw.
Uktad jest tatwy, prosty w montazu i uruchomieniu.

Znajdz nas na n
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market market market market
Jestes zainteresowany =x°a

zamieszczeniem ogtoszenia
w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

modushop.pl

Galaxy GX 388 159,-

Galaxy GX 148 99,-

www.mod
———

Economica 39,-

Miernik LCR-T4 - tester tranzystorow, rezystorow,
cewek, kondensatoréw, diod i innych elementéw

Tester elementéw elektronicznych z duzym, czytelnym
. wyswietlaczem z powodzeniem przetestuje diody,
rezystory, tranzystory, cewki itd. Dzigki niemu

. sprawdzisz wiekszoé¢ elementdw stosowanych

w elektronice.

Absolutny
niezbednik
w warsztacie
majsterkowiczal

Do miernika polecamy dedykowana i B | i
przezroczysta obudowe do samodzielnego zlozenia. = & — ~ |
Przed montazem nalezy zdja¢ papier ochronny! ', 3‘_ i b

ARD'6837 (miernik) 382|‘ /,,}ﬁ;i
ARD'7919 (obudowa) gﬂ

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

Turhiny wiatrowe, haterie sioneczne,
/| regulatory fadowania, wentylatory
solarne, lampy solarne LED
www.gtb-solaris.pl
tel: 22 864 25 36, 606 292 727, e-mail: info@gth-solaris.pl
ul. Przytyk 6/31, 01-962 Warszawa

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

11-200 Bartoszyce ul. Bohateréw Warszawy 67
tel. (89)7635050 fax (89)7635051

TANIE REGULATORY

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

pwkey@onet.pl

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE
* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
* Mozliwo$¢ dopasowania do kazdego kotfa i rodzaju paliwa

¢ \Wysoka jako$¢ e Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

Preparat do konserwacji kabli
Kabel Gleitspray NIGRIN art. 72228

Produkt specjalistyczny, zapobiega powstawaniu
uszkodzen na powierzchni kabli. Zmniejsza
wspdtczynnik tarcia na jego powierzchni, przez
co utatwione jest przektadanie kabla przez
wszystkie rodzaje rur, oston, peszli itp.

IP-72228
20zt

Spray 400mi
Wyprodukowano w Niemczech

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

Latarka LED ze wskaznikiem laserowym

= strumien Swietiny 45Im
» chudowa z aluminium

= wymiary: @ 28 x 110mm
- zasilanie: 3 baterie AAA

25zt
1179890100

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

=
brennenstuhl®
E
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market market

dowa UNI-T A12T

‘Funkcje:

- zegar

- budzik z funkeja drzemki

- pomiar temperatury od -10°C do +50°C

- pomiar wilgotnosci od 10% da 99%

- pamieé min i max temperatury i wilgotnesci

« prognoza pogody na podstawie zmiany
temperatury i wilgotnosci

sklep.avt.pl handlowy

Zestaw 30 szt. baterii guzikowych:
10x AG3 (LR41),

5x AG4 (LR626),

5x AG10 (LR1130),

10x AG13 (LR1154)

[sorcs g v ]
everActive'Q)

High Performance Alkaline

Zestaw zapakowany w blister.

Baterie z aktualnej produkcji - prosto

od producenta, z dluga data waznosci.

Baterie everActive s3 przyjazne srodowisku,

53 zgodne z europejska dyrektywa 2013/56/EU,
nie zawierajg szkodliwych substancji takich

jak rtec, kadm czy olow.

AGMIX30BL 14,40zt

g eo00@®

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

Dodatkowe samochodowe lusterko boczne,
rozszerzajgce pole widzenia kierowcy
o tzw. martwe pole.

e Lewe - montowane od strony kierowcy £°

» Kat widzenia zwieksza sie az 0 50% J

* Aerodynamiczny ksztatt
ACFZ31-01
32zt (za 1szt)

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

a lutownica Weller BP865CEU

X bateria AA
= 2 temperatury pracy: 380°C i 480°C
« moc 6/8W
» masa 180g
« diugos¢ lutownicy 20cm

Doskonata do napraw i lutowania
matych komponentow
oraz do prac w terenie.

BP865CEU
170zt

Etui w zestawie

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

Wysokiej jakosci, reczna opalarka na gorace powietrze
nustopniowa regulacjg mocy i nadmuchu

SS-611B
122.20zt

EMmpera
* poziom

Pendrive IMRO AXIS

« USB 2.0
¢ pojemnos¢ 128GB

DPEN IMRO AXIS 128GB

64zt

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

Dwustronna linijka PCB o dtugosci 15 cm, wypetniona
wieloma wzorami elementéw PCB i innych.

lo

NAR10167 9,50zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Kable rozruchowe 1000A

Booster cables

$10004 =6m

dtugos¢ 6m
waga 3.5kg

73z} kod handlowy: 01435

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel: 22 257 84 51
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Cyfrowa, automatyczna tadowarka,
inteligentny prostownik do akumulatorow 6V 1 12V
(zelowych / AGM / kwasowo-olowiowych)

4A E S

MaX

\ ] (12-120 Ah| | evos -/
( 1 1 Intelliggnt (harge :

m E gv/2v lead-acid batteres

6/12V VA A

N max.
N ) L
{ N\ - 3\ 4 = e w ) \

d THN O B 1oy * 220-240V

50Hz
L 7 STEPS I IP65

. A J O\ J
* w pelni automatyczny 7 stopniowy cykl tadowania
* napiecie ladowania 7.3V /144V/1417V
* prad tadowania 0.8 A =10 % /3.0 A =10%/ 4.0A =10%
* 4 programy ladowania (6V / 12V do 14Ah / 12V do 120Ah / 12V do 120Ah (zimowy)
* ochrona przed zwarciem, przecigzeniem, przegrzaniem i zamiang biegunowosci
e wymiary 194 X 64.3 X 47 mm (dl. X sz. X wys.)
* waga 526 g

‘/ AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
sklep.avt.pl tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl
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wyhrane ksiazki z oferty AVT

Encyklopedia elementow elektronicznych. Tom 1. Rezystory, kondensatory, cewki
indukcyjne, przelaczniki, enkodery, przekazniki i tranzystory

Autor: Charles Platt; Stron: 296; Oprawa: miekka; Kod: KS-210201 oo s
Encyhiopedia
tow
To ksigzka przeznaczona dla poczatkujacych i zaawansowanych elektronikow, zarowno inzynierow, jak i :}:ﬁltff:nicznvch
hobbystow. Zawiera starannie zebrane, skompletowane, uporzadkowane, a co najwazniejsze, sprawdzo- ERE ey

ne i potwierdzone informacje o elementach elektronicznych. Pierwszy z trzech tomdw obejmuje informa-
cje o podstawowych elementach, wykorzystywanych chyba we wszystkich projektach.

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

L

Encyklopedia elementow elektronicznych. Tom 2. Tyrystory, ukiady scalone,

ukiady logiczne, wyswietlacze, LED-y i przetworniki akustyczne - P

Autor: Charles Platt i Fredrik Jansson; Stron: 304; Oprawa miekka; Kod: KS-210202 E:ir:)'kw?@d‘t‘ow o
elemen

Drugi tom niezwyktej encyklopedii przeznaczonej dla praktykow elektroniki. Podobnie jak w pierwszym, elektronlcanCh

tak i tutaj znalazty si¢ skompletowane, uporzadkowane, a co najwazniejsze - sprawdzone i potwierdzone
informacje o elementach elektronicznych. Drugi z trzech tomow jest poswiecony uktadom scalonym, ty-
rystorom, zrodtom Swiatta i dzwieku, wskaznikom oraz wyswietlaczom - ich opisy zostaty uzupetnione
licznymi fotografiami, schematami i wykresami. Dowiesz sie, do czego stuzy kazdy z prezentowanych
podzespotow, jak dziata, kiedy jest najbardziej przydatny i w jakich odmianach wystepuje. Oto prawdzi-
wa pomoc dla praktykdw, ktérzy chcag szybko uzyskac wskazoéwki potrzebne do pracy!

Absolutny niezbednik kazdego elektronika: wiarygodny, kompletny, wyczerpujacy!

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

Jesli checesz poznac technike lutowania i nauczy¢ sie prawidlowo stosowac jg w praktyce, siegnij po od-
powiednie zrodto wiedzy! Ksigzka Lutowanie od podstaw krok po kroku wprowadzi Cie w tajniki sztuki +3-
czenia elementdw, przedstawi niezbedne narzedzia i dobre praktyki, nauczy unikac typowych bledéw po-
petnianych przez poczatkujacych oraz pokaze najlepsze sposoby lutowania réznych elementéw elektrycz-
nych i elektronicznych.

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

Zostan prawdziwym mistrzem lutownicy!

Odkrywanie Arduino. Narzedzia i techniki inzynierii petnej czaru. Wydanie II
Autor: Jeremy Blum; Stron: 416; Oprawa miekka; Kod: KS-201100

Zaktualizowane i rozszerzone wydanie ksiazki, dzieki ktorej poznasz wybrane zagadnienia z dziedziny
fizyki, elektroniki i cyfrowego projektowania. Omdwiono tez podstawy algorytmow i charakterystyczne
dla Arduino koncepcje programistyczne. Znalazly sie tu zaktualizowane projekty i nowe tematy, takie jak
tacznosé bezprzewodowa czy silniki krokowe, oraz duzo wiecej wiadomosci zwigzanych z elektrotechnika
i projektowaniem produktu. Dowiesz sie, jak taczy¢ ze sobg rézne elementy, a takze jak czytac¢ schematy
i w jaki sposob dobierac¢ odpowiednig czesc¢ dla konkretnego projektu.

Arduino: oto swiat lgczacy inzynierie i magie!

Raspberry Pi. Receptury. Wydanie III

Autor: Simon Monk; Stron: 528; Oprawa miekka; Kod: KS-200901 N
Zaktualizowane wydanie znakomitego zbioru receptur utatwiajgcych wykorzystanie potencjatu Raspberry Raspberry Pi
Pi. Uwzgledniono tu nowe modele tego komputera, a takze zmiany i ulepszenia systemu operacyjnego Receptury

Raspbian. Dodano rozdzialy traktujace o dzwieku i automatyce domowej. Te receptury bez trudu wyko-
rzystasz dla zwiekszenia wygody we wiasnym domu. Dzigki lekturze poznasz podstawowe reguly tej
technologii, aby tatwiej zrozumiec zagadnienia dotyczgce konkretnej ptytki czy kodu. Z tej pozydji
mozesz korzystac 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 rozwigzania niewymagajace lutowania obwoddw.

Raspberry Pi: morze mozliwosci dla inzyniera z pasja!

Vv AVT SPV Sp. z 0.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszezynowa 11
7‘ '-“I SKIep ’ th' pl Sprzedaz wysytkow. : 22 257 84 51 e—malI handIoWY@avt pl_
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ferta, f I bwieni
oferta, formularz zamowienia

‘)“F / sklep.avt.pl

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 Warszawa oAy

Omaczenia wersji kitow: I
ul. Leszczynowa 11 | - (4] piytka drukowana pes
* [LK] zaprogramowany ukad
* [A+] plytka PCB | zaprogramowany uklad
= [B] phytka PCB (lub phytki), UK (jesli wystepuje) i komplet elemen-

Miejsce na téw elektronicznych wymienionych w dok tacji zestawu
ku pon * [C] zestaw rmontowany
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{szczegbly na stronie 73)
Prenumeratorzy nie muszg wklejac kupondw.

Tu whlej kupony z ostatnich 3 numerdw EdW
wystarczy, ze podadzg nr prenumeraty!

a uzyskasz znizke 10% dla stalych czytelnikaw

Miejsce na
kupon 1
i rabatowy | |

EdW 2-3/2021 | RS LR T 58 R |

L . o fedgfo ; ) ) e rkll:| . s


http://www.sklep.avt.pl
http://www.sklep.avt.pl

YCYNE HOL\ST‘{C?NA

« RORARE LE“’“R” PF“““TYKUJACYCH MED g o

> H E A L T H MR 12021 STYCZER-LUTY J '}’11‘ ‘ ’ _- = : : .. : - .

' e . |,
PORADY SWIATOWYCH o, WaE — o

EKSPERTOW - 23 strony! Gy
VYCH |

T B
WYCH A

HISTORIA /e “Woml o

Cata prawda
0 KORONAW!RUSlE

<. gaQPM“‘M{uW

o -;'-- i di’
: __ {P}"}f} 191104
Patrycja wyd! rof@  TORIA ] e
5 rakiem trzustkil ygrota ’]*;‘—ﬂ et <
i JORIA -
stKl Jrafa .-:-"’__\':"_- Z

1 REWITALIZUJACE
R s . KREMY
R L DO TWARZY

TOP NEWS B
EFEKT jo-0 i EWS

oRZYCZYNADEMENCI (5 oo

a2
Madry wybo bbr |
JEDEN SUPLEMENT ENT MENT
MNOSTWO KORZYSCi SCi sci

7

KROKOW

oS S ~ zywNoSC
G e FUNKCJONALNA

B FAKTY IMITY
' ?f'-f'- © PORADNIK DOBREGO smu

ze tobie

- .\ vt
)
” ‘3\‘“\

3 Sprawdé, co pomo

= NMOKALORYCZNE
ZAMIENNIKI

PORADY SWIATOWYCH EKSPERTOW:
0y I X

magazynu jest popularyzacja

medycyny holist | Zajmuj

. yczne |
Sig leczeniem chrovviekaJ S
nie tylko jego chorob!
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I — k PRODUKT
eiwWIi POLSKI
Stacje lutownicze 80W

zakres regulacji temperatury: od 100°C do 420°C

RTC-24/80W 467zi

(cyfrowy odczyt temperatury)

RT-24/80W 320zt

(analogowy odczyt temperatury)

Lutownice

L-230 2352zt LERT-24 197z LES-1 60W 166z
10W; 230Vac; 60W; 24Vac; bez zigcza; LES-1 80W 166z

regulacja temperatury regulacja temperatury  24Vac; zlgcze DIN 6pin

Groty 1 akcesoria

groty kod handiowy | L D | T | W

stoikows GROTGD1044 | 18 | 0,4
GROT GD1 045 i8 | 0,8

& s
Db#ﬂ GROTGD1046 | 18 | 1,2
GROTGD1047 | 25 | 0,4

—
GROT GD1 048 25 | 08
scieta dwustronnie GROT GD2 049 18 08 |24 A -
e J’w GROT GD2 050 | 18 12 |32 stozkowe Sciete dwustronnie |
“ ! | 3’, GROT GD2 051 | 25 04 |16
- —.I GROT GD2 052 25 o8 |24

Groty GD - cena za 1 sztuke: 19z1
scipte jednostronnie | T LB LS Grot ART: 80z1
: PODST PL-2 (podstawka pod LES-1) 62,50z1
GROT GD3 055 18 | 4,0

4 leMB"
[]:[f%ﬂ:" el B A E5 PODST PL-3 (podstawka pod LERT-24, SL-330) 62,50z
2, s Gabka Elwik: 6,50z1

GROT GD3 057 25 | 24

Grot ART 8mm, skosnie $ciety, przeznaczony do lutowania witrazy.

AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl

sklep.avt.pl
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