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Transmisja danych.

Interfejs RS485 i pokrewne

Opracowany wiele lat temu interfejs RS485
nadal okazuje si¢ ogromnie przydatny,

takze w systemach inteligentnego domu.
Zwlaszcza w wersji z izolacja galwaniczna,
ktora likwiduje powazny problem petli masy.

Dokumentacja, glupcze!

Powyzszy dobitny $rédtytul nawiazu-
Jje do hasla ,,Ekonomia, ghupcze™ (/t's
the economy, stupid), ktore Billowi
Clintonowi przyniosto zwycigstwo
w wyborach prezydenckich w roku
1992, Srédtytul ten nie ma Ci¢ obra-
zi¢, tylko mocno uczuli¢ na ogromnie

wazne zagadnienie.
str. 42

Budowa modutowych

miernikéw pradu statego

Weczesniejsze artykuty przekonujaco pokazaty,
ze mozna kupi¢ bardzo tanie mierniki,
majace zaskakujaco duza doktadnos¢.

Aby w pelni wykorzystac ich zalety,
koniecznie trzeba pozna¢ ich budowe.
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Frezarka CNC

wydawac. Nawet jesli
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- linia transmisyjna

Samodzielna budowa obrabiarki sterowane;j
numerycznie wcale nie jest tak trudnym, ani
tak kosztownym zadaniem jak mogtoby si¢

nie planujesz takiego

przedsigwzigcia — zapoznaj si¢ z artykutem
napisanym przez do§wiadczonego praktyka.
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Inteligentny dom takze dla Ciebie,
czyli jest dobrze, ale nie beznadziejnie
Smart Home - dla kogo?

Dla kogo chcialtby$ stworzy¢ inteligentny

dom? Czy dla siebie?

Czy tylko dla siebie?

Czy tez dla innych? Zanim zaczniesz,
najpierw przemysl kilka waznych zagadnien!
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Naprawa tadowarki ogniw Li-lon
Naprawy wspotczesnego sprzgtu
elektronicznego sag mocno utrudnione
przez miniaturyzacje, a jeszcze bardziej
przez brak dokumentacji, jednak jak

dobitnie udowadnia

opisany przypadek,

nie warto rezygnowaé z prob naprawy.
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Styczen

Mowisz i masz! W ubieglym numerze w rubry-
ce Poczta bylo pytanie o zapowiadany od daw-
na projekt CNC i oto na styczniowej okladce
mamy pierwszg czg¢$¢ projektu frezarki CNC!
Zarowno skrot CNC jak i stowo frezarka moga
wywota¢ wrazenie, ze chodzi o jaki§ ogromnie
skomplikowany, trudny i kosztowny projekt.
Nic z tych rzeczy' Opls co prawda Jest obszerny,
jednak wiasnie jego pierwsza czes¢ pokazuje, ze
dzi$ praktycznie kazdy hobbysta moze zbudowac
obrabiarke sterowana numerycznie. Koszty tego
rodzaju maszyny swojej roboty nie sa wysokie
dzigki zastosowaniu popularnych tanich modutow
i blokéw, a cze$¢ mechaniczng tez mozna zreali-
zowac¢ prosto i tanio. Takze z oprogramowaniem
sterujacym nie ma klopotow. Dlatego do uwaznej
lektury zapraszam wszystkich Czytelnikow!

W tym numerze szczeg6lnie polecam kolejny od-
cinek cieszgcej si¢ ogromnym zainteresowaniem
serii 0 modutowych miernikach napiecia i pradu
oraz bardzo wazny odcinek cyklu o inteligent-
nym domu. Poniewaz zakonczyt si¢ cykl ,,Filozo-
fia sieci”, wracamy do tematu interfejsow, gdzie
omowimy tacze RS484 oraz protokot MODBUS,
jakze przydatne w inteligentnym domu. Niestety,
W styczniowym numerze nie

zmie$cit si¢ kolejny artykut
0 precyzyjnych pomiarach
za pomocg NanoVNA oraz
planowany odcinek nowego
cyklu o wykorzystaniu elek-
troniki w ogrodzie.

Tak jak ostatnio, na YouTube:

www.youtube.com/watch?v=M7WM-3Pn_IE
umiescitem rozszerzong (wideo)wersje tego tekstu.
Zachecam do lektury styczniowego numeru oraz
do udziatu w konkursach EdW.

Jak zawsze serdecznie pozdrawiam

Q{m[r G‘CSFQCL-

or

Prenumerata
— naprawde warto! |
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Nowosci, ciekawostki

OPPO POWALCZY NA RYNKU
SKLADAKOW

Rynek skladanych smartfonéw z elastycznym ekranem
zostat niemal w calosci zdominowany przez Samsunga, jed-
nak moze si¢ to niedlugo zmienié. Chinskie Oppo postano-
wito stawi¢ czota koreanskiemu konkurentowi i zaprezento-
wato wyjatkowo udane urzadzenie.

Oppo Find N jest najmniejszym smartfonem, ktéry roz-
ktada sie, by uzyska¢ wiekszg przestrzen robocza. Jego
zewnetrzny wyswietlacz ma przekatng 5,49” (18:9), a po
otwarciu ukazuje sie 7,1-calowy ekran o proporcjach 8.4:9.
Takie podejscie sprawia, ze ogladajac cos lub grajac na
zewnetrznym ekranie, po otwarciu urzadzenia nie musimy
wcale obraca¢ telefonu (jak dotychczas), by kontynuowaé
cieszenie sie komfortowa rozrywka.

Nowos¢ Oppo wyglada w pierwszej chwili troche jak
dwa mniejsze smartfony ztagczone ze soba. Dzigki temu,
ze konstrukcja jest szersza, wiecej tresci miesci sie na ze-
wnetrznym ekranie, co oznacza, ze wygodniej bedzie moz-
na korzysta¢ z Find N bez przerzucania sie na wewnetrzny.

Elastyczny wyswietlacz Oppo Find N sktada sie z dwuna-
stu warstw. Producent gwarantuje, ze Serene Display, bo tak
zostal nazwany, mozna bezproblemowo sktadac i rozktadaé
200 tysiecy razy, zachowujac brak jakichkolwiek zagniecen.
Pozostata specyfikacja techniczna tez robi wrazenie — pro-
cesor Qualcomm Snapdragon 888, 8 lub 12GB RAM, 128 lub
256GB pamiegci wewnetrznej, glosniki stereo czy 5G. Do tego
akumulator o pojemnosci 4500mAh z tadowaniem 3 W oraz
potrojny aparat — gtéwny 50Mpix /1.8, ultraszerokokatny
16Mpix oraz tele 13Mpix f/2.4.

LEPSZE APARATY DZIEKI
NOWYM MATRYCOM

Niewielkie rozmiary sensorow fotograficznych w smartfo-
nach wymusity nietypowe podejscie do roblenla zdjec, oparte
nie tylko na mozliwosciach samych
matryc i optyki, ale tez na skompliko-
wanych algorytmach przetwarzania
obrazu.

Wsréd tych algorytmow jednym
z najwazniejszych jest sktadanie
wielu ekspozycji z matrycy w jedng
— dzieki niej smartfony radza sobie
dobrze w nocy, maja niski poziom
szumow i sg w stanie stosowac algo-
rytmy HDR. Matryca swiattoczuta
bez takiego wsparcia ma rozpietos¢
tonalng zdecydowanie zbyt mala, by
uzyskac¢ zadowalajaca jako$¢ obrazu.
Jedna z klasycznych metod na popra-
we dynamiki jest wzrost rozmiaréow
catej matrycy — dlatego aparaty z ukia-

ULATWIC LADOWANIE
ELEKTRYKOW

Elektryczna transformacja, ktéra wtasnie odbywa sie na
naszych oczach, to nie tylko koniec spalinowych silnikéw
w domowych garazach. Zmiany dotkng réowniez firmy i cate
ich floty samochodéw. Ford jako pierwszy zdecydowat sie
pomoéc swoim klientom biznesowym.

W przypadku jednego samochodu w domu czeste tado-
wanie (na przyktad w nocy) nie bedzie duzym wyzwaniem,
szczegollnie przy wygodnym dostepie do domowej tado-
warki. Znacznie wiecej beda musiaty zmieni¢ firmy, ktére
wykorzystuja duze floty. Warto tutaj zauwazy¢, ze wiele
z nich nie jest obecnie dostosowanych do nadchodzacej
rewolucji. Amerykanie z Forda szacuja, ze w ciggu de-
kady sprzedadza ponad 300 tysiecy pojazdow elektrycz-
nych firmom oraz agencjom rzagdowym. W celu utatwienia
przejscia zostanie uruchomiony specjalny program Ford
Pro Charging.

Firmy beda mogly otrzymaé m.in. narzedzia, ktoére
utatwia sledzenie lokalizacji, stanu tadowania lub stanu
samochodoéw. Dzieki temu ustalenie optymalnych godzin
i momentéw uzupetniania energii w akumulatorach be-
dzie odczuwalnie prostsze. W zatozeniach ma to takze
skutecznie wyeliminowa¢ niepozadane scenariusze, jak
chociazby brak energii w akumulatorach w najmniej od-
powiednim momencie.

Oczywiscie Ford zaoferuje swojg pomoc takze podczas
montazu tadowarek w firmach. Koncern obiecuje zainstalo-
wacé odeW|edn|e porty tadowania AC lub DC, w zaleznosci

' od potrzeb klienta.
Inicjatywa nie wy-
eliminuje  wszyst-
kich problemoéw,
ktére zwigzane sa
z elektromobilno-
$cig, ale powinna
sprawi¢, ze caly
proces przejscia
bedzie zauwazalnie
wygodniejszy.

dami Full Frame i APS-C radzg sobie lepiej niz smartfony, zaréwno
w sytuacjach gorszego oswietlenia, jak i duzych kontrastéw.

Dzi$ Sony zaproponowato odmienne podejscie do tema-

tu. Juz kilka lat temu okazato sie, ze mozna poprawi¢ spraw-

n  nos¢ ukladow przesuwajgc warstwe steru-
jaca z liniami kontrolnymi pod fotodiody.
Tranzystory sterujace wciaz jednak dzielity
te samga warstwe co fotodiody.

Okazato sie jednak, ze takze i tranzystory
sterujace (poza bramka TRG) da sie przesu-
n3a¢ nizej. Zwolnione miejsce wykorzystane
zostalo do powigkszenia poszczegdlnych
elementéw swiattoczutych. Wieksza foto-
dioda oznacza wyzszy prad pracy, a dodat-
kowe miejsce dla tranzystoréw pozwolito
na powiekszenie wzmacniaczy sygnato-
wych, ktére w efekcie majg nizszy poziom
szumow wiasnych. Ukiad wykonany
w nowej technologii ma zatem wieksza
dynamike i jest w stanie prawidtowo praco-
wac w trudniejszych warunkach.

Styczen 2022 Elektronika dla Wszystkich



POGON ZA NANOMETRAMI

Prawie co roku kolejny procesor wychodzacy z fabryk
dominujacych producentéw cechuje sie zastosowaniem
»Nizszego” procesu litograficznego, czyli mniejszych
tranzystoréw o tej samej budowie. IBM oraz Samsung po-
chwalili sie, ze wspoélnie opracowali nowy typ tranzystora
VTFET, ktéry ma by¢ zauwazalnie lepszy od poprzednikéow.

Tranzystory nowego typu opracowane przez Samsun-
ga oraz IBM, czyli VTFET (Vertical Transport Field Effect
Transistors), majg by¢ ustawiane prostopadle do siebie,
a jak sama nazwa méwi — prad ma przeplywaé przez nie
»pionowo”.

Samsung oraz IBM twierdza, ze nowa budowa wyréznia
sie dwoma gtéwnymi zaletami i jednoczesnie stanowi zna-
czacg przewage nad strukturami o klasycznej architektu-
rze. Tranzystory ulozone pionowo maja zapewni¢ lepsze
przewodnictwo pradu, a takze mniejsze straty energii, co
sprawi, ze sprawnos¢ energetyczna uktadow z wykorzysta-
niem nowych tranzystoréow ma by¢ o wiele wyzsza. Sam-
sung oraz IBM szacuja, ze technologia VTFET zaoferuje
dwukrotnie wyzsza wydajnos¢ w procesorach lub nawet do
85% mniejsze zuzycie energii niz obecna generacja FinFET.

Obie firmy na razie nie wiedzg kiedy wprowadza tech-
nologie do konsumenckich ukltadow CPU. Co wiecej, obaj
zapowiadaja, ze zamierzaja tworzy¢ tranzystory ponizej
1nm, jednak na razie nadal w technologii FinFET.

GDZIE TE GPU?

Na rynku kart graficznych od wielu miesiecy trwa kryzys
spowodowany globalnym niedoborem poétprzewodnikéw
oraz wysokim zainteresowaniem kryptowalutami, do ktérych
wydobycia sg niezbedne GPU. Co dziwne, globalne dostawy
kart graficznych stoja na bardzo dobrym poziomie — wrecz
najlepszym od lat.

Jak sie okazuje, kar-
ty graficzne sa dostar-
czane przez producen-
tow wmilionach sztuk
w ciagu kazdego kwar-
tatu. W sieci pojawity
sie bowiem dane, ktére
doktadnie obrazuja, jak
ogromne liczby uktadéw
trafiajg na rynek. Z ofi-

Nowosci, ciekawostki

NAPRAWIALNY LAPTOP OD DELLA

Producenci sprzetu elektronicznego co roku wpro-
wadzajg nowe rozwigzania, a kolejne generacje lapto-
pow oferuja wyzsza wydajnos¢ wzgledem poprzednikow.
Niemniej jednak tego typu urzadzenia dos¢ szybko sie
starzejg, a po 3—4 latach trzeba siegnagé po nowe. Takie
podejscie generuje mase niepotrzebnej juz elektroniki.
A gdyby tak zaprojektowac laptopa, ktéry tworzy mniejszy
slad weglowy za sprawg bardziej ekologicznych podzespo-
téw? Dell Concept Luna to laptop, ktérego naprawa a takze
recykling, moga okazac sie zdecydowanie tatwiejsze.

Gléwna cechg laptopa Dell jest o 75% mniejsza plyta
gtéwna (w poréwnaniu do standardowych laptopow), kté-
ra zajmuje powierzchnie ok. 55 cm? , ma na sobie takze
0 20% mniej elementéw. Umieszczenie plyty w takim miej-
scu powinno zapewnic¢ jeszcze wiekszy obszar, na ktérym
rozchodzi si¢ wygenerowane ciepto.

Laptop bedzie catkowicie pasywnie chtodzony, bo plyta
jest odseparowana od innych elementow, ktore potencjal-
nie moglyby wygenerowaé¢ dodatkowg energie cieplna.
Jesli chodzi o sam akumulator, to Dell w laptopie Concept
Luna planuje wprowadzi¢ mniejszg baterie o wigkszej licz-
bie ogniw z wigksza liczba cykli tadowania. Dzigki temu
bateria powinna degradowac sie wolniej.

Pojedyncze elementy urzadzenia maja by¢ tatwe do
wymiany. Kazde z nich bedzie takze przyjazne naprawie —
m.in podpoérka pod nadgarstki, klawiatura, czy nawet ptyt-
ka drukowana, ktéra wedtug producenta jest wykonywana
z wiékna Inianego, zamiast klasycznego plastikowego la-
minatu. Niestety nie wiemy kiedy i w jakiej formie model
ten trafi do sprzedazy.

nich dwéch byto to odpowiednio 11,77 i 11,47 miliona dla
pierwszego i drugiego kwartatu 2021.

Mimo ze wyniki sg na papierze tak obiecujace i zdecydo-
wanie lepsze niz w ubiegtych latach, to na potkach sklepo-
wych kart brakuje. Dwa lata temu producenci dostarczyli nie-
spetna 39,5 miliona sztuk GPU, a ich dostepnos¢ byta bardzo
dobra. Tak samo jak ceny,
ktore nie zwalaty z nég.

Niestety wszystko
wskazuje na to, ze niestab-
naca popularnosé krypto-
walut i ,koparek” do ich
pozyskiwania sprawia, ze
na normalne ceny kart gra-
ficznych bedziemy musie-
li jeszcze dlugo czekac.

cjalnych danych jasno
widaé, ze w trzecim
kwartale br. producenci
na calym swiecie dostar-
czyli az 12,7 miliona
sztuk, gdy w poprzed-
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Rynek niestety rzadzi sie
swoimi prawami, a produ-
cenci moga tylko zacieraé
rece, nie przejmujac sie
niedoborami sprzetu na
rynku konsumenckim.




Poczta

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

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

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

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

kity@avt.pl

Droga EdW i Panie Piotrze Gorecki,

chciatem zabraé glos i zaoferowaé pomoc w temacie ,, Ra-
diowej oslej tqczki”. Oczywiscie popieram pomyst i bardzo
chcialbym wreszcie zobaczy¢ kurs podajqgcy te zagadnienia
w przystepnej formie.

Pisze WRESZCIE, gdyz sam jestem inzynierem radiowym,
jednak moja droga do zawodu wiodla troszke na opak. Od
szkoly podstawowej interesuje si¢ elektronikq (EdAW zaczg-
tem czyta¢ od pierwszego numeru, bytem wtedy w 7. klasie
podstawowki), ukonczylem fizyke techniczng na AGH, a po-
tem los rzucil mnie w projekt zawodowy zwigzany z pro-
jektowaniem anten mikrofalowych. I musiatem szybko sam,
metodq prob i bledow, sie nauczyé. Podbudowa teoretyczna
z elektromagnetyzmu ze studiow oczywiscie byta pomocna,
Jednak uwazam si¢ za radiowego samouka.

1 tu zauwazylem wielkq bariere wejscia do dziedziny RE, gdyz
z jednej strony mamy duzq dostgpnosé¢ profesjonalnych pod-
recznikow i materiatow akademickich, jak rowniez spotecz-
nos¢ radioamatorow-krétkofalowcow generuje wprost ocean
wiedzy. Jednak w obu tych przypadkach mamy do czynienia
z specjalistycznym zargonem oraz, co bardzo mnie irytowato,
swego rodzaju fetyszyzmem pewnych poje¢. Np. mozna zna-
lez¢ tysigc recept, jak wykonaé balun, tymczasem ze Swiecq
szukaé przystepnego i intuicyjnego wyjasnienia, co to jest li-
nia symetryczna i gdzie ta symetrycznoS¢ faktycznie ma zna-
czenie. Dlatego taki kurs radiowy jest WRESZCIE potrzebny,
by mtodych elektronikow nie zraza¢ do przedmiotu, a zainspi-
rowac, bo dzisiejszy RF to brama nie tylko do zaawansowanej

elektroniki, ale rowniez programowania (SDR), lgcznosci sa-
telitarnej, a nawet eksperymentow z astrofizyki.
Nie wiem, jakq forme pracy redakcyjnej przyjmie Radiowa
Osla tgczka, jednak chciatem zaoferowac pomoc merytorycz-
ng w tworzeniu takich tresci. Szczegolnie co do aspektow fun-
damentalnych, np. co to jest kabel koncentryczny i dlaczego
go stosujemy, dlaczego 50 omow i czy kazdy kawalek drutu
moze by¢ antenq (probka tematow, jakie mi chodzq po glo-
wie). To uwazam za wazniejsze zagadnienia niz opis filtrow
i cewek w.cz. i grzezniecia w niekonczqcych sie dyskusjach
o dopasowaniu anteny. (...) Pozdrawiam
Krzysiek 7 Krakowa
Czekam z niecierpliwoscig na dalsze kroki i przede wszyst-
kim trzymam kciuki za EdW.

Zadanie przystepnego wprowadzenia nowych z zagadnie-
nia w.cz. jest bardzo trudne, ale mamy nadzieje, ze uda si¢
nawigza¢ owocng wspoélprace z praktykiem, ktory dobrze
zna te zagadnienia. A oto inny e-mail:
Radiowa osla lgczka
Dzien dobry. Popieram pomysi. Kazdy prawdziwy elek-
tronik mniej lub bardziej interesuje si¢ RF. Zdobycie wiedzy
i wymaganego doswiadczenia to kwestia lat i (a moze) prze-
de wszystkim dobrego zrédia. Dla przyktadu fotka z plytki
testowej sprzedawanej z NANO_VNA. Czy ,, koslawy” prze-
bieg dla filtru 433MHz [fotografia A] to niedoskonalosé
samego filtra? Blgd metody, odbicia w przewodach/zlgcz-
kach, czy po prostu tak ma by¢?
Pozdrawiam
Michat
Na postawione interesujace pytania mozna znalez¢ odpo-
wiedz, ale trzeba nabra¢ troch¢ doswiadczenia i ekspery-
mentowac. Wiele aspektow bedziemy omawia¢ w artyku-
fach dotyczacych pomiarow za pomoca NanoVNA.

©
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Jeden z Czytelnikow po otrzymaniu EdW 11/2021 z pierw-
sza czgscia Miernika wzmacniaczy operacyjnych napisat:
(...) uprzejmie prosz¢ o opublikowanie zdje¢ miernika
wzm. operacyjnych wykonanych pionowo z gory i z dotu.
Ulatwiq one mnie i prawdopodobnie innym jego prawidlo-
wy montaz. (...) Serdecznie pozdrawiam i zZycze duzo zdro-
wia i dalszych sukcesow w redagowaniu wspanialego i bar-
dzo potrzebnego pisma.
Andrzej Szulda

Gdy z wyprzedzeniem otrzymal drogg e-mailowa druga
czes¢ artykutu, po krotkim czasie poinformowat:

Witam (...) Zakonczytem montaz miernika. Przesylam (...)
[fotografie B, C] i przepraszam za jakos¢. Chetnie przete-
stuje miernik, czekam wigc na wytyczne i wskazowki. (...)

Po otrzymaniu (tez z wyprzedzeniem) odpowiednich wska-
zowek zawiadomit: (...) Wykonalem pomiary Ugg wszyst-
kich posiadanych wzmacniaczy operacyjnych. Zestawienie
wynikow przedstawilem w postaci tabel w zalgczonym pliku
tekstowym. Tam tez przedstawilem swoje pytania i wqtpli-
wosci. (...)

Otoz jesli chodzi o przedstawione w tekScie pytania, to
podstawe czasu oscyloskopu nalezy nastawi¢ na milisekun-
dy, a nie mikrosekundy, zeby byto wida¢ przydzwick sieci
50Hz, a wspotpracujace woltomierze moga by¢ dowolne.
Wspomnianymi watpliwo$ciami zajmiemy si¢ wspolnie
w zadaniu Policz310, a wymiana korespondencji pokazata
potrzebe przedstawienia w EAW co najmniej jeszcze jednego
przyrzadu.

Namawiatbym (...) na opublikowanie (moze w ramach
tego cyklu o wzmacniaczach operacyjnych) prostego teste-
ra [wzmacniaczy operacyjnych] (...) Jak najbardziej popie-
ram (...) zamyst wykonania uniwersalnego testera dla po-
Jjedynczych, podwojnych i poczwornych uktadow. Tez o tym

2 ; TN = mySlatem, ale (...).

a Oczywiscie nie musi

: by¢ w tym testerze
sprawdzania na-
piecia  niezrowno-
wazenia. Byloby to
niepotrzebnym  po-
wielaniem juz istnie-
Jjgcych  rozwigzan.
(...) sie zabieram za
montowanie mojego
Y schematu, ale z nie-
" cierpliwosciqg  bede
oczekiwal na tester
| uniwersalny. (...) Ja
rowniez sie ciesze,
ze elektronikq zajg-
tem sie wnikliwiej
niz do tej pory (za-
dziatata motywacja).

Andrzej Szulda

Jak widaé, potrzeb-
ny jest mozliwie jak

najprostszy, a uniwersalny tester dziatania wzmacniaczy
operacyjnych. Wyglada na to, ze projekt taki pojawi si¢
niedtugo w EAW.

Szanowna Redakcjo!
Od wielu numerow EdW pytacie Czytelnikéow o dalszy
ksztalt i tres¢ czasopisma. W publikowanych odpowie-
dziach powtarza si¢ kilka tematow, miedzy innymi elek-
tronika retro i lampy elektronowe. W wigkszosci mediow
temat lamp jest niestety zazwyczaj sprowadzany do lampo-
wych wzmacniaczy akustycznych. A przeciez elektronika to
rowniez mnostwo innych urzqdzen i jakos je konstruowano
w czasach krolowania lamp elektronowych. Mielismy tele-
wizory, krotkofalowki, oscyloskopy, generatory, multimetry
i inne mierniki a nawet komputery analogowe zbudowane
w catlosci na lampach.
Moze w artykutach retro Redakcja zechce przetamac ten
trend i opiszecie takie inne ,,nie audio” urzqdzenia?
Przesytam przykiad pewnego przyrzqdu jako propozy-
cje tematu do takiego artykutu. To lampowy wzmacniacz
operacyjny, w formie, ktorq dzis nazwalibysmy hybry-
dowym ukiadem scalonym. Zaledwie cztery aktywne ele-
menty (dwie popularne lampy 124X7) pozwalaly stworzyé
uktad w peltni funkcjonalnego wzmacniacza operacyjnego.
A w polgczeniu ze wzmacniaczem stabilizujgcym K2-P
otrzymywalo sie catkiem dobry wzmacniacz, nawet jak na
dzisiejsze standardy. Jest wigc nawigzanie do techniki re-
tro, lamp elektronowych, a takze opublikowanego witasnie
cyklu o wzmacniaczach ,,Droga do RRIO”, przy czym pro-
ponowany przyktad to chyba bedzie sam poczqtek tej drogi.
Plik w zalgczniku (...) pochodzi ze strony (szukaé K2-W):
www.philbrickarchive.org/chronological _page list.htm.
Kolejny temat to ,, Radiowa osla tqgczka”. Jestem jak najbar-
dziej za, przy czym uwazam, ze bardzo dobrg formq dla tego
tematu byl ,, Radiowy poligon” [Piotra Swierczka] — cykl
artykutow, ktory niestety zostal zaniechany jakis czas temu.
Bardzo cenig¢ sobie rowniez dzialy. ,,Co tu nie gra”, ,, Po-
licz” i ,,Jak to dziala” — zdecydowanie kontynuujcie. Takie
tamiglowki sq lepsze niz krzyzowki (rym przypadkowy).
Na koniec przetwornice impulsowe. Mimo ze temat wie-
lokrotnie poruszany na tamach EdW, to, sqdzqc po wypo-
wiedziach, Czytelnicy wcigz odczuwajg niedosyt wiedzy.
1 stusznie zwracajg uwage na brak w EdW chocby jednej
przykladowej realizacji przetwornicy. W ostatnich nume-
rach pojawila sie¢ w koncu taka konstrukcja. Moim zdaniem
cho¢ bardzo starannie wykonana i dobrze opisana, to ze
wzgledu na zlozonosé, jak i mozliwosci praktycznego zasto-
sowania, chyba nie byt to najlepszy przykiad na poczqtek.
Proponuje przedstawié prostsze konstrukcje — przetworni-
ce bez izolacji galwanicznej, podwyzszajqgce i obnizajgce
napiecie, z elementem indukcyjnym w postaci diawika. Jest
wiele uktadow scalonych pozwalajgcych wykonaé dobrg
przetwornice przy uzyciu dostownie kilku zewnetrznych
elementow i na pojedynczej cewce, ktorej dobor zazwyczaj
nie jest bardzo krytyczny (bedq dzialaé¢ wystarczajgco do-
brze z prostym dlawikiem na rdzeniu w ksztalcie szpulki
— do kupienia w kazdym sklepie elektronicznym). Chocby
starenki MC34063 lub bardziej wspotczesne jak LM2596,
LT1304 i popularny w chinskich modutach XL4016.
Do czego mozna uzyé takich przetwornic?
Pierwszy przyktad: chcemy zasila¢ uklad wymagajgcy

Elektronika dla Wszystkich Styczen 2022


http://www.philbrickarchive.org/chronological_page_list.htm

napiecia 3,3V z akumulatora Li-Ion, na ktorym podczas
pracy napiecie zmienia sie w zakresie 4,2+2,7V. Zaden
stabilizator LDO nie nada sie, przetwornica wydaje sig
Jjedynym rozwigzaniem, tylko ktory uktad scalony bedzie
najlepszy do tego celu?

Przykiad drugi: zasilanie zarzenia lamp elektronowych
pragdem statym 6,3V z tatwego do zakupu transformatora
o napieciu wtornym 12V. Problem w tym, Ze zimne zarniki
stanowiq praktycznie zwarcie w uktadzie. Ktora przetwor-
nica uruchomi sie w takich warunkach i pozwoli rozgrzaé
lampy?

W handlu dostgpnych jest wiele roznorodnych gotowych
modulow takich przetwornic, a niewygorowane ceny zache-
cajq do ich stosowania. Wzorem cyklu o panelowych mier-
nikach napiecia i prqdu proponuje zrobic test kilku takich
przetwornic, opisac¢ wady i zalety poszczegolnych rozwig-
zan. Moze przy okazji przedstawicie rozwigzanie problemu,
ktory dyskwalifikuje takie moduly z wielu zastosowan, czyli
generowanie ogromnej ilosci zakiocen radiowych i szumow
w napieciu wyjsciowym?

Pozdrawiam Redakcje i Czytelnikow
Tomasz Sukiennik

Dzien dobry,

bardzo zainteresowaly mnie mierniki mierzgce zawartos¢
azotu, fosforu i potasu w glebie (NPK) wspomniane przez
Pana Piotra. Wedtug producenta uzywajq one techniki Fre-
quency Domain Reflectometry, czyli reflektrometrii w dzie-
dzinie czestotliwosci z uzyciem pomiarow wektorowych.
Sama technika znana jest od lat. Technika ta nie zapewnia
odpowiedniej: specyficznosci analitycznej, odtwarzalnosci
i powtarzalnosci, by dac¢ wiarygodny pomiar stezen wymie-
nionych pierwiastkow w glebie. Technika ta jest stosowa-
na z dobrym skutkiem np. do pomiaru wilgotnosci w gle-
bie, a pojedyncze prace mowiq o mozliwosci jej uzycia do
pomiaru stezen zwigzkow azotowych w glebie (NH/NO3).
Czym innym jest pomiar stezen substancji w roztworach
wodnych, a czym innym w glebie o zmiennych wiasciwos-
ciach fizykochemicznch. Gleby majq bardzo ztozony sktad.
Do kontroli kazdej metody badawczej nalezy zastosowaé
certyfikowane materialy odniesienia, by jq skontrolowac.
Zainteresowani mogq poszukacé wiarygodnych informacji
w przeglgdarkach naukowych np.: Google Scholar, Go-
ogle Patents, https://www.semanticscholar.org, https://
www.researchgate.net.

Waznymi parametrami jest nie tylko zawartos¢ pierwiast-
ka, ale rowniez forma, w ktorej on wystepuje (specjacja),
np. w pomiarach zwigzkow azotu postugujemy sie pojeciem
azotu amonowego, azotu azotanowego czy catkowitego.
Kazdy z tych zwiqzkow jest roznie dostepny dla roslin,
a jedne formy mogq przechodzi¢ w inne. Czesto jest tak, ze
dany zwiqzek staje sig dostepny dla roslin dopiero po prze-
tworzeniu przez procesy bio, fizykochemiczne. Z metod,
ktore mozemy zaadaptowaé w domu do pomiarow zwiqz-
kow, nalezy wymienic¢ przede wszystkim metody z zakresu
spektrofotometrii w Swietle widzialnym, a jako reagentow
uzyé testow akwarystycznych. Opis prostego spektrokolory-
metru publikowatem w jednych z numerow EdW.

Rafal Orodzinski

Dzien dobry,
(...) w zalgczniku przesylam schemat ukiadu elektronicz-
nego, ktory chciatbym opublikowaé w EdW. Jest to prosta
zabawka na diodach LED. Uklad ma cztery diody roznoko-
lorowe i cztery odpowiadajgce im przyciski. Diody zaswie-
cajq sig w pseudolosowej kolejnosci. Zadaniem uzZytkow-
nika jest powtorzenie tej kolejnosci na przyciskach. Jesli
powtorzyt dobrze, zalgczamy o jedng diode LED wiecej tak
diugo, az operator sie pomyli. Na wyswietlaczu pokazywa-
na jest aktualna diugosé sekwencji. (...) Czy jest szansa wy-
konania plytek PCB na koszt EAW?
Pozdrawiam
Rafal
Tak, jak najbardziej do projektow przewidzianych do publi-
kacji w EdAW mozemy nieodptatnie wykonac ptytki probne.

Poczta 12-2021 Przemek (Kontynuacja artykulow: Do-
ktadnosé modultowych miernikow prqdu stalego)

W miernikach przewaznie ADC sq precyzyjne, ale wol-
ne. Pomyst z braniem wynikow powolnego ADC do ogra-
niczenia prgdowego nie jest dobry. Lepiej ograniczenie
zrealizowac sprzetowo na wzmacniaczu operacyjnym (lub
na szybkim, ale niekoniecznie precyzyjnym ADC). Wzmac-
niacz, przy malych prgdach, musi by¢ precyzyjny, ale przy
duzych to i LM358 si¢ sprawdzi. Pozdrawiam

Stawomir

Dzien dobry

(...) Niestety ostatnio jestem nieco spozniony z czytaniem
EdW i dopiero zaczqlem numer pazdziernikowy. Miatbym
prosbe w zwigzku z artykutem ,, Doktadnos¢ modutowych
miernikow prqdu statego”: czy jest mozliwos¢ dodania
zdjeé ,, tytow” testowanych miernikow do ,, materiatow do-
datkowych z EDW 10/2021".
Jakies 3 lata temu korzystatem z chinskich modutow (wol-
tomierzy) i nie bylo problemu, ale kiedy przyszto mi skorzy-
sta¢ z amperomierza, to zakupiony mial niestety chorobe
., tanich modutow”. Panskie artykuly o modutowych mier-
nikach w EAW z poczgtku 2021 roku dopiero pozwolily mi
przekonad sig, ze sposrod wielu konstrukcji sprzedawanych
na Aliexpresie sq i takie bardzo sensowne. Niejednokrotnie
ze zdjeé przedstawionych przez sprzedawcow ciezko jest
odczyta¢ oznaczenie uktadow scalonych (nawet jak istnie-
ja). Dlatego moim sprawdzonym sposobem jest poszukiwa-
nie przez wyglgd PCB (rozmieszczenie elementow, opisy,
itp.), stqd tez moja prosba o udostegpnienie wspomnianych
fotografii. Serdeczne pozdrawiam (...)

Andrzej

Pozniej po otrzymaniu e-maila napisat:

(-..) Bardzo dziekuje za podestane zdjecia i najmocniej
przepraszam, ze zawracatem glowe, ale dopiero dzisiaj
dostatem listopadowy numer EdW i zorientowalem sig, ze
w drugiej czesci artykulu wszystko o co prosilem, zostalo
przedstawione.

Pozdrawiam
Andrzej

W tym wypadku uzupetnienia chyba nie trzeba, ale w razie
tego rodzaju potrzeb — $miato piszcie (edw@elportal.pl),
bowiem kazdy temat chcielibysmy wyjasni¢ do konca.
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Dzien dobry,

w EdW 2021/11 pojawit sie list Czytelnika dotyczqcy lin-
kow, wigc postanowilem opisaé moje przemyslenia w tej
sprawie. Pierwsza uwaga dotyczy glownie wydania elek-
tronicznego. Ma ono posta¢ pliku PDF, gdzie linki do stron
internetowych mozna po prostu klikngc. Niestety zauwazy-
tem, ze czesto, gdy adres strony internetowej jest podzielo-
ny na kilka linii tekstu, to po jego kliknieciu okazuje sie, ze
link jest uszkodzony i zawiera tylko czes¢ adresu z pierw-
szej linii. Innym problemem wynikajgcym z tamania linku
na kilka wierszy sq mysiniki, ktore wkradajq si¢ do linku
— jest to szczegolnie ucigzliwe, gdy link zawiera juz w so-
bie jakies mysiniki i trudno stwierdzi¢, czy jest to mysinik
z linku, czy spowodowany tamaniem linii. W EAW bywaly
takze linki, gdzie wszystkie wielkie litery zostaly zmienione
na male, przez co link przestawal dziala¢. Mysle, ze po-
wyzsze problemy mozna rozwigzacé odpowiednim ustawie-
niem w programie DTP. Warto bytoby tez sprawdzal przed
publikacjq, czy w wydaniu elektronicznym PDF wszystkie
linki dziatajq i prowadzq do tego samego adresu, ktory jest
wydrukowany. Jesli chodzi o kody QR, to catkiem ciekawy
pomyst dla czytelnikow wydania papierowego. Czytelnikom
wersji PDF wystarczq dzialajgce linki.
Druga uwaga dotyczy ulotnosci informacji dostgpnych
w internecie. Mowi sig, ze ,,w internecie nic nie ginie”, ale
w wigkszoSci przypadkow jest to mit. Zdanie to bywa praw-
dziwe jedynie wtedy, gdy popularnos¢ danego zagadnienia
przekracza wartosé krytyczng i staje sie np. memem. Zwy-
kie strony czy linki czesto ulegajq zmianom, przez co po
pewnym czasie kazdy link przestaje dziataé i prowadzi na
manowce. Przytocze tu przyktad wielu ciekawych stron ho-
stowanych na serwerach yahoo geocities, republika.pl czy
elektroda.eu, ktore swego czasu zawieraly wiele ciekawych
projektow, a dzis sq juz niedostgpne z powodu zamkniecia
dzialalnosSci hostingowej. W zwigzku z tym powstaly ini-
cjatywy takie jak Wayback Machine (web.archive.org) czy
archive.today, ktore umozliwiajg podroz w czasie do chwi-
li, gdy serwer zawierat wartosciowe informacje. Mysle, ze
warto bytoby zapisywaé kazdy z linkow publikowanych na
tamach EdW w tych serwisach, aby unikng¢ sytuacji, gdy
po przejsciu na strone dane sq juz usunigte lub przeniesio-
ne, a Zadne ze znanych archiwow nie ma zapisanej kopii
strony.
Co do uzycia skracacza linkow, to moim zdaniem jest on
w sporej czegsci przypadkow zbedny, gdyz duzo tatwiej wpi-
sa¢ w wyszukiwarke ,,tranzystor mosfet wikipedia” niz
przepisywac 10 losowych symboli. Skracacz przydaje sie
jednak, gdy link jest bardziej skomplikowany i zawiera np.
link do sklepu z konkretnym produktem lub wynikow wy-
szukiwania z ustawionymi filtrami. Jednak nalezy mie¢ na
uwadze, ze kazdy skracacz predzej czy pozmiej zakonczy
dzialalnos¢, wiec nie powinnismy rezygnowac z podawania
petnego, oryginalnego linku.
Ponizej przykladowe, znalezione przeze mnie bledy w linkach,
do przeanalizowania przez redakcje:(...)

Z powazaniem

Lukasz Olszok
Jeszcze jedno przemyslenie odnosnie do dzielenia artyku-
tow na czesci oddalone od siebie o kilka stron. Moze war-
to bytoby rozwazyc umieszczanie artykutow w taki sposob,
aby stanowily jeden cigg na kolejnych stronach, nawet

kosztem rozpoczecia kolejnego artykutu od potowy strony?
Takie skakanie miedzy stronami jest ucigzliwe, szczegolnie
gdy link do kolejnej czesci nie dziata, jak w EdW 2021/11
lub czesciowo w EAW 2021/09, gdzie link do dalszej czesci
na stronie 47 dziata, ale powrotny do strony 11 juz nie.

Nie zawsze mozliwe jest zamieszczenie artykutu ,,w jednym
kawatku”. Podzialy s3 nieuniknione. Redakcja EAW przy-
gotowuje tylko wydanie drukowane, a wersj¢ elektroniczng
wypuszcza inny dziat AVT — przekazemy tam uwagi.

Dzien dobry,
w ostatnim numerze EAW pojawito sie pytanie odnosnie do
zasadnosci opisywania uktadow tadowania/zarzgdzania
akumulatorami (np. BMS). Temat ten jest bardzo na czasie
a jednoczesnie jest bardzo ciekawy. Zglaszam zapotrzebo-
wanie na kolejne artykuty odnosnie do akumulatorow, ba-
terii oraz uktadow tadowania i kontroli.

Pozdrawiam calg redakcje
Grabson
Dzien dobry,

czytajgc listopadowe wydanie EAW, w kilku miejscach pad-
ta wzmianka o mozliwosci i koniecznosci uporzgdkowania
wiedzy nt. uktadow zabezpieczajgcych akumulatory litowe.
Przez jednych okreslane BMS, przez innych balanserem,
a na chinskim portalu aukcyjnym mozna zobaczyé np. ,,3S
40A4 Enhanced” itp. W tym temacie nieco zostato juz powie-
dziane w rozwiqzaniu zadania 303, ale to ciggle niewiele
i tak niejako przy okazji. Chcialbym zatem prosic (o ile to
mozliwe) o uporzqgdkowanie wiedzy w tym temacie na ta-

mach EdW.
Pozdrawiam serdecznie calq redakcje
Andrzej

Jak pisali$my w poprzednim numerze, wszystko to bedzie
omowione, po przypomnieniu wlasciwosci gtownych ro-
dzajow akumulatorow.

Witam (...)
w zwiqzku z mojq dzialalnoscig hobbystyczng zastana-
wiatem sig ostatnio, opisy jakich projektow chetnie bym
zobaczyt w EdAW. Oto moje propozycje:
1) ogranicznik prgdu do nagrzewnicy indukcyjnej (najle-
piej regulowany)
2) rog mglowy jako klakson do roweru
3) zgrzewarka punktowa — np. do wykorzystania, do zgrze-
wania blaszek przy tworzeniu modutow z ogniw litowa-jo-
nowych. (...)
Pozdrawiam
Marek Woch

Zgrzewarka punktowa z superkondensatorem — bedzie nie-
dlugo w EdW, prawdopodobnie jako projekt oktadkowy.
Andrzej Nowicki juz zrealizowal wstepng wersje — pracu-
je nad jej ulepszeniem. Projektem oktadkowym bedzie tez
wspotpracujgca fadowarka superkondensatorow — Karol
Swierc juz przygotowal materiaty do publikacji.

Upominki za listy do Poczty otrzymuja: Krzysiek 7 Krako-
wa, Tomasz Sukiennik, Andrzej Szulda oraz Lukasz Olszok.
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Skrzynka Porad

W rubryce przedstawiane sa odpowiedzi na pytania Jednoczesnie informujemy, ze Redakcja nie jest
nadestane do Redakcji. S3 to sprawy, ktore, naszym w stanie odpowiedzie¢ na wszystkie nadestane
pytania, dotyczace réznych drobnych szczegoétow.

zdaniem, zainteresuja szersze grono Czytelnikow.

W EdW [8/2021] w Skrzynce Porad bylo wyjasnie-

nie (...) czy precyzja i dokladnosé to jest to samo,
M czynie? (...) Niemyslatem, Zetojesttak dziwneiskom-
plikowane (...) dzigkuje (...) troche mi rozjasnilo. ale
nadal nie wiem dokladnie (...) na przykltad co to jest
woltomierz ,,3 3/4 digit” (...) jakq dokladnie ma rozdziel-
cz08¢ w procentach? (...) jak to jest w miernikach cyfro-
wych, gdzie jest i rozdzielczosé, i dokladnosé i ta doklad-
nos¢é jest w procentach i cyfrach (...)
Autor pytania poruszyt co najmniej dwa oddzielne
zagadnienia. Jedno to wzglednie proste pytanie, co
ma znaczyC okreSlenie: woltomierz 3 i 3/4 cyfro-
wy? Drugie dotyczy sposobow okreslania doktadno-
$ci popularnych miernikow i pewnych zwigzanych
z tym niekonsekwencji — to oddzielny, szeroki temat.

Przyblizmy prostszy problem rozdzielczosci.
Jezeli mamy wyswietlacz dwucyfrowy, mozemy
na nim wyswietli¢ sto wartosci: liczby 0...99. Jego
rozdzielczos¢ to 1/100, czyli 1%. Analogicznie
wyswietlacz 3-cyfrowy pozwala wyswietli¢ tysigc
wartosci (0...999) i ma rozdzielczos¢ 1/1000, czyli
0,1%. Wyswietlacz czterocyfrowy 0...9999 ma roz-
dzielczos¢ 0,01%.

Oczywiscie tak okre$lona rozdzielczos¢ nie ma
nic wspolnego z doktadnosciq, ale ta czgs¢ pyta-
nia dotyczy czego$§ jeszcze innego. Dotyczy ,,roz-
dzielczosci utamkowych”. Wzglednie prosta jest
sprawa rozdzielczos$ci 3 1/2, czyli 3 i pét cyfry
oraz pokrewnych ,poétcyfrowych”. Bardzo popu-
larne od lat wyswietlacze 3,5-cyfrowe wyswietlaja
wyniki w zakresie 0...1999, czyli 2000 warto$ci,
co daje rozdzielczo$¢ 1/2000, a wigc rowna 0,05%.
Wyswietlacz 4 1/2 cyfry ma wskazania 0...19999,
a sg 1 mierniki 8,5-cyfrowe. Na rysunku A pokazany
jest fragment opisu multimetru Keysight 3458A.

W przypadku ,,potowy cyfry” nie ma wigkszego
problemu: to dodatkowa jedynka, ktéra moze by¢
wyswietlona jako cyfra najbardziej znaczaca. Na
pewno wyswietlacz trzyipotcyfrowy ma wskazania
w zakresie 0...1999. Gorzej z nieprecyzyjnym okre-
Sleniem: 3 3/4 cyfry.

Moze to oznaczaé¢ i zdecydowanie najczgsciej

oznacza wyswietlacz majacy zakres wskazan 0...3999,

_A3458A Digital Multimeter, 8.5 Digit

oo—

a v « » = 1B

3 % DIGIT 6000 COUNT
DIGITAL MULTIMETER:

TRUE RMS CAT 111 600V

TRIPLETT 9045

BEHA-Amprobe HEX340
Handheld Digital Multimeter,
10A ac 1000V ac 10A dc 1000V

Hexagon 340-D Digital Multimeter The Hexagon dic
timeter is universally usable. The digital multimeter
uable help in the manual or industrial area as well
@ glectronic technicians at all standard measuremen
Display: 3 3/4 digit LCD 5000 count Analogue displ:
raph display with 52 segments Voltage, current and
nce measurement True RMS measurement Capaci
nd frequency measurement Diode test and continui
er Temperature measurement Continuity Test Infrar
32 interface Safety in compliance with DIN VDE 04
G1010,IEC 61010, CAT IV/B00 V, CAT 1111000 V Su

dajacy 4000 wartoSci.
To datoby rozdzielczosé
1/4000, czyli 0,025%.
Najczesciej wiasnie tak
jest, ale 3 3/4 moze tez
oznacza¢ wyswietlacz
o zakresie 0...4999, czyli
mierzacy 5000 wartosci
— przyktad na rysun-
ku B. Tu rozdzielczo$¢
wynositaby 0,02%. 3 3/4
cyfry moze tez oznaczac
wyswietlacz lub miernik
pokazujacy 6000 war-
tosci (0...5999) — przy-
ktad na rysunku C. Tu
rozdzielczo$§¢ wynosita-
by 1/6000, czyli okoto
0,017%.

Rysunek D pokazu-
je, ze oznaczenie 3/4

Rohde & Schwarz HMC8012 -
534-Digit Digital Multimeter

¢ 53.digit display (480 000 counts)

» Basic accuracy 0.015% (DC)

Rys. D
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Skrzynka Porad

moze mie¢ jeszcze inne znaczenie 3 4/5 DIGIT 5000 Counts Generalnie tak jest i dotyczy to na przyktad

— to fragment opisu 5 3/4 — cyfro- Digital Multimeter

wego multimetru Rohde & Schwarz
HMCS8112 zliczajacego 0...480000.

Oproécz utamkowego 3 3/4 mozna

tez spotka¢ oznaczenie 3 4/5, ozna-
czajace 5000 warto$ci — przyktad na
rysunku E to Brymen BMS811.
Jak widaé, utamkowe oznaczenie
rozdzielczosci cyfrowego wyswiet-
lacza lub miernika to nie jest okre-
$lenie techniczne, tylko handlowe.
W skali liniowej okreslenie ,,potowa
odlegtosci miedzy 1000 i 10000~
to 5000. W skali logarytmicznej ta
,potowa” wypada w poblizu 3000.
Nijak si¢ to ma do okre$lenia 3 i p6t
cyfry, a tym bardziej nie da si¢ okre-
$li¢, co to jest ,,3 3/4 cyfry”.

Sprawa procentowej rozdziel-
czo$ci miernikOw ma jeszcze inny
aspekt. Wczesniej stwierdziliSmy, ze
wyswietlacz 3-cyfrowy ma rozdziel-
czo$¢ 0,1%, a 3,5-cyfrowy — 0,05%.

woltomierza pradu zmiennego. Jezeli jednak
mowimy o woltomierzu pradu stalego, to
z reguly moze on pokazywac¢ wartosci dodat-
nie i ujemne Czyli ogolnie biorqc wyni—

szczegbly (problem ,ujemnego zera”), moze
on pokaza¢ 4000 warto$ci. A jezeli tak, to
jego rozdzielczo$¢ wynosi w rzeczywistosci
0,025%. W popularnym multimetrze rozdziel-
czo$¢ 3,5-cyfrowego woltomierza pradu sta-
lego wynosi 0,025%, a rozdzielczos¢ wol-
tomierza napi¢¢ zmiennych 0,05%. Jednak
wiele modutlowych miernikow napig¢ i pradow
stalych nie moze mierzy¢ warto$ci ujemnych.
Najczgsciej nie sa to jednak ani mierniki
3,5-cyfrowe, ani 3 3/4-cyfrowe...

Jak z tego wida¢, nie warto koncentrowac
si¢ ani na handlowych okresleniach ,,utam-
kowych”, ani na procentowej rozdzielczos$ci
wyswietlanego wyniku. Praktyczne znaczenie
ma tylko realnie osiggana doktadno$¢, a raczej
wiarogodno$¢ wyniku. To jednak juz odrgbny,
bardzo szeroki temat.

100% elektroniki
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Telewizor bez zasilacza? Czy to moz-
liwe? Pierwsze telewizory w pelni bez-
lampowe, ktore pojawily si¢ na naszym
rynku, byly trudnym orzechem do zgry-
zienia dla fachowcow serwisantow.
Mowa o odbiornikach czarno-biatych,
ktérych prekursorem byt 24-calowy
odbiornik oznaczony T6151. Potem
byly juz Uran, Cygnus i Neptun 625
przemianowany w pozniejszym czasie
na Neptun 653. Przemianowanie bylo
stuszne, bo zaréwno Neptun 624, jak
i 626, byly odbiornikami lampowymi.
Ale to nieistotny szczeg6l nietechnicz-
ny. Konstrukcja tej rodziny OTV byta
prawdopodobnie opracowana w firmie
Telefunken. Telefunken chassis 211A
miat niemal identyczny schemat ideowy
i bardzo zblizony schemat montazowy.

Pojawienie si¢ odbiornika wyposazo-
nego w uklady scalone byto juz duzym
przeskokiem technologicznym, z kto-
rym trzeba bylo si¢ oswoi¢ i nabra¢
wprawy w naprawach. Ale specyficzng
cechg tych odbiornikow byta przede
wszystkim konstrukcja ich obwodow
zasilania. Cechg utrudniajacg zrozu-
mienie dziatania, a to w przypadku
takich odbiornikow bylo co najmniej
pozadane, bardziej anizeli w przypadku
innych telewizorow. A to dlatego, ze
kwestia ta miata powazne konsekwencje
w przypadku uszkodzen. Uszkodzenia
czgsto byly bowiem lawinowe. Fachow-
cy ZURiT-6w nie zawsze podchodzili
do napraw z pelnym zrozumieniem, co
w przypadku innych odbiornikéw byto
w duzym stopniu wybaczalne. Dlatego
odbiorniki wywodzace si¢ konstrukcja
od T6151 wsrdd serwisantow nie cie-
szyly si¢ dobra opinia — bardzo nie-
stusznie!

Konstruktor wszystko bowiem dobrze
przemyslat. Jak to zrobié, aby pozby¢ si¢
zasilacza? Przetwornice nie byly jeszcze
dostepne, a jesli, to byly skomplikowa-
ne, drogie i awaryjne. I jeszcze bardziej
odstraszaty osoby zajmujace si¢ napra-
wami. Realng alternatywa byt zasilacz
liniowy z transformatorem sieciowym.
Takie byly Neptun 471/671 1 472/672
oraz odbiorniki z importu. NRD-owski
Luxomat 135 mial autotransformator

ZoN; Za

z odczepami. Mogt by¢é mniejszy, ale
nie byt izolowany. W tym miejscu nale-
zy tez wspomnie¢ o Diamancie 2410.
Konstrukcja chyba wegierska. W peni
tranzystorowy odbiornik z duzym ekra-
nem 24 cale tez obyt si¢ bez transforma-
tora sieciowego. Moze warto w jednym
z kolejnych odcinkéw opisac takze logi-
k¢ zasilania tego telewizora (czekamy
na listy od Czytelnikow). Byla ona
réwniez interesujaca, cho¢ nie az tak
pomystowa jak konstrukcje omawiane
w biezgcym materiale.

Konstruktorowi, ktoremu udato si¢
pomina¢ zasilacz, nalezat si¢ duzy sza-
cunek. Jednak rzeczywisto$¢ byta inna.
Byto sporo krytyki zmieszanej z obelga-
mi, i jeszcze raz podkreslamy — bardzo
niestusznie!

Po tym obszernym wstepie przejdzmy
do szczego6tow technicznych. Odbiornik
pracowal na przebiegu sieci wypro-
stowanym jednopoldéwkowo. Dlatego
w zaleznos$ci od kierunku wiozenia do
gniazdka wtyczki sieciowej, na chassis
(co oznaczalo metalowg rame¢ odbior-
nika i nazwiemy ja masa) byto zero lub
faza sieci. Ale w tamtym czasie to byla
cecha szerszej gamy odbiornikoéw OTV.

Czy prostowanie jest jednopolow-
kowe, czy dwupotéwkowe, uzyskuje-
my napigcie state na poziomie 300V.
Niemozliwe jest, aby wszystkie podze-
spoty pracowaly przy takim napigciu.
Poza tym to napigcie tetnigce. Wige jak
tu zaprojektowac odbiornik z pominig-
ciem zasilacza? Czy to w ogoéle mozli-
we? W pelni nie, ale w duzym stopniu
si¢ udato. Dodajmy w tym miejscu,
ze wczesne odbiorniki lampowe pol-
skiej konstrukcji faktycznie nie mialy
zadnego zasilacza. Bazowano na fil-
tracji wyprostowanego (tez jednopo-
lowkowo) napigcia sieciowego. Kon-
strukcje lampowe cechowata praca na
Wwyzszym napigciu z malym poborem
pradu. Mimo to, obraz na ekranie tych
odbiornikéw zawsze falowat. Nie byto
to zbyt dokuczliwe dzigki temu, Ze cze-
stotliwo$¢ ramki byta bardzo bliska czg-
stotliwosci sieci. Nie byta z siecig syn-
chronizowana, co byloby zdecydowanie
cenng cecha. Roéznica czgstotliwoscei

gl
S1laGZd1%

ramki, czestotliwosci ptyngcej z sygna-
hu wizji zawartej w impulsach synchro-
nizacji pionowej i czgstotliwosci sieci
byta matym utamkiem herca. Przejscie
»fali” przez caly ekran trwato zwykle
kilkadziesiat sekund i przy niewielkim
falowaniu bylo praktycznie niedostrze-
galne. Stawato si¢ coraz dokuczliwsze,
gdy z czasem tracity pojemnos¢ kon-
densatory. Dodatkowo w tych odbiorni-
kach zastosowano bardzo interesujacy
wybieg, bedacy czesciowo skutecznym
potsrodkiem. W obwodzie filtra RLC
byt dlawik z dodatkowym uzwojeniem,
wprowadzajacy ,.tgtnienie” w przeciw-
fazie, a pobierajacy sygnat z obwo-
du zarzenia szeregowo potaczonych
wszystkich lamp (facznie z kinesko-
pem). Ale to dygresja.

Czas, kiedy weszly na rynek Nep-
tuny 625, Urany i Cygnusy, to byt juz
wyzszy poziom technologiczny, wigc
takie zabiegi i potsrodki nie mogly
by¢ zaakceptowane. Jak w takim razie
oming¢ zasilacz, zapewniajac w pelni
poprawne parametry odbiornika? Mamy
do dyspozycji napiecie ok. 300V. Jak
je wykorzysta¢, aby zbytnio go nie
obniza¢, czyli ,,zbija¢” na rezystorach?
Pomyst jest niby prosty: zasilanie szere-
gowe. Obwody matosygnatowe z wyko-
rzystaniem dostepnych wtedy uktadow
scalonych musiaty pracowaé¢ przy
napiegciu zasilania ok. 12V. Jesli chodzi
o zasilanie obwodu odchylania piono-
wego, jest mozliwos¢ manipulacji przez
odpowiednie dobranie indukcyjnosci
cewek odchylajacych. W odbiornikach
z wykorzystaniem uktadu scalonego
TDA1170 byto to napigcie na poziomie
25V. W odbiornikach z realizacja tego
obwodu na dyskretnych tranzystorach
(opcja zdecydowanie mniej awaryjna)
napigcie zasilania ramki bylo wyzsze,
ok. 40V. Nadal do 300V daleko.

Najbardziej energochlonnym obwo-
dem we wszystkich odbiornikach CRT
byt uktad odchylania poziomego. Czy tu
mozna manipulowac warto$cig napigcia
zasilania? W pewnym stopniu tak, ale
wielkiej swobody nie ma. W odbior-
nikach tych byl zastosowany bardzo
nowoczesny, jak na owe czasy, tranzy-
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storowy uklad odchylania poziomego.
W tym samym czasie w odbiornikach
kolorowych dominowato jeszcze odchy-
lanie wykonane na lampach i jedynie
w najnowszych — tyrystorowe. Ograni-
czeniem w odchylaniu tranzystorowym
byly parametry dostgpnego tranzystora
wysokonapigciowego. Poczatkowo byl
tylko jeden dostepny typ: BU204 (pdz-
niej tez NRD-owski zamiennik SU160).
To byt bardzo drogi tranzystor. Pamig-
tam ,,bol”, jesli po wymianie si¢ uszko-
dzil. Obecnie trudno nam zrozumiecd,
jak taki tranzystor (i to jeszcze w nie-
wygodnej obudowie typu ,,grzybek”)
mogt by¢ cennym obiektem pozadania.
Polityka antyimportowa (ze strefy dola-
rowej) zaowocowala bardzo dziwaczng
konstrukcja odbiornika Neptun 432/632.
Byt to odbiornik na uktadach scalo-
nych, plus... dwie lampy PL504 i PY88.
Wrécono do odchylania lampowego,
aby omina¢ import tranzystora! Trzeba
byto tez zdecydowac si¢ na transforma-
tor sieciowy. I nietrudno domysli¢ sig,
ze zadecydowala btaha przestanka. Jak
wykonaé zarzenie lamp, skoro sg tylko
dwie? Ale wracamy do tematu.

W odchylaniu tranzystorowym $cisle
okreslony przez norm¢ czas powrotu
odchylania poziomego narzuca $cisle
okreslony stosunek napigcia zasilania
i szczytowego na tranzystorze-kluczu.
Pamigtam, ze celowo i $wiadomie
pogarszatem ten stosunek dla zwicksze-
nia marginesu bezpieczenstwa. Wystar-
czylo dolutowa¢ dodatkowy kondensa-
tor o odpowiednio dobranej pojemno-
sci. Tak czy inaczej, uktad odchylania
poziomego pracowal na napigciu ok.
140V. 140+40+12 = 190V. Nadal jesz-
cze daleko do 300V. Niestety, nadwyzke
trzeba wytracic¢, zbi¢ na grzanie rezysto-
réw. Sprawnos¢ niewielka, ale to wtedy
nie mialo istotnego znaczenia. Istotng
cechg wszystkich odbiornikéw tamtej
generacji byta obecnos¢ wielu rezysto-
réw duzej mocy. Grzaly si¢ okropnie
i czesto byly przyczyna tatwych do
zdiagnozowania uszkodzen. W omawia-
nej tu konstrukcji takze ok. 30% mocy
pobieranej przez odbiornik podgrzewa-
fa te ,,grzejniki”.

Przy zasilaniu szeregowym istotne
jest nie tylko napiecie. Trzeba zbilan-
sowacé, wyrownac¢ pobor pradu. A ten
zalezy od pewnych nastaw, a w szcze-
g6Inoscei od jaskrawosci ekranu. Napig-
cie anodowe kineskopu to 18kV, a mak-
symalny prad ok. ImA. To w iloczynie
az 18W. I przektadalo si¢ to na obcia-

zenie, jakie stanowil stopien koncowy

odchylania poziomego. Potrzebne s3 220\/AC

stabilizatory réwnolegte, ktore wyréw-
najg rozbieznosci w poborze pradu
przez poszczegdlne bloki. Ale to nie
koniec ktopotow.

Przy zasilaniu szeregowym nie ma
wspolnej masy. Cho¢ izolacji galwanicz-
nej caty odbiornik i tak nie miat (faza
sieci mogla by¢ na chassis), konieczna
byta izolacja, cho¢ nie pelna, migdzy
potencjatami odniesienia poszczegol-
nych blokéw funkcjonalnych. W tym
takze izolacja miedzy cewkami odchy-
lajacymi, pionowymi i poziomymi. To
wszystko dziatato tadnie. Ale w sytua-
cji uszkodzenia, szczegolnie transfor-
matora lub tranzystora odchy-
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strukcji oryginalnie (bezpiecz- Rys. 1

nik topikowy nie zdawal tam egzaminu).
Uklad byt mozliwy do wykonania, ale
powiem szczerze — sporym nakladem
kosztow 1 ,,$rednio” optacalny. Wiegc
przede wszystkim wtedy, gdy odbiornik
wracat z reklamacja, a pierwotna przy-
czyna usterki byta nadal niejasna.
Odbiornik ten z sukcesem pracowat
bez zasilacza. Trzeba jednak powiedziec,
ze to nie do konca prawda. Zalezy, jak
zdefiniowa¢ poj¢cie samego zasilacza.
Oproécz wspomnianych stabilizatorow
liniowych rownolegtych byt tez ,,ptywa-
jacy” stabilizator szeregowy, utrzymu-
jacy state napigcie na obwodzie odchy-
lania poziomego. Mozna je byto regu-
lowaé potencjometrem montazowym,
ktory regulowat szerokos¢ obrazu. Istot-
ny byt dobor rezystorow, aby wigkszosé
(marnowanej) mocy wydzielata si¢ na
nich, a nie w tranzystorze. Tak, aby row-
nocze$nie zapewni¢ poprawne warun-
ki pracy (tj. pelng stabilizacj¢) w pel-
nym zakresie dopuszczalnej zmienno$ci
napiecia sieciowego. Tranzystor regula-

cyjny tez si¢ czasem uszkadzal, szcze-
gblnie gdy wprowadzono modyfikacje
i zastosowano mniejszy niz poczatkowo
— BD157. Wymiana na, powiedzmy juz
w skrocie — lepszy nie byla potrzebna,
bowiem wystarczyla dodatkowa korekta
jednego z rezystorow.

Wypada pomatu zmierza¢ do konca
z tym opowiadaniem. Na rysunku 1
pokazano blokowo-ideowy schemat zasi-
lania tego odbiornika eksponujacy istotne
elementy.

Czy w ogole
Jjest tu zasilacz?
Ta kwestig
zajmiemy  Si¢
W nastgpnym
odcinku. A na
razie  czeka-
my na Wasze
e-malie!

Karol Swierc
rtv@silnet.pl

Elektronika dia Wszystkich

Styczen 2022

19


mailto:rtv@silnet.pl

Zaprenumeruj

Elektronike dla Wszystkich,
a zawsze dostaniesz
najnowszy numer wprost
do Twojej skrzynki!

» Smart hame ~ Punkl enirainy?
otrzely ChwilL..
sl ‘éfm dwiatecany 2 diodami RGB
» Wiemik wzmacniaczy weramu.wh
» Fllzefia siect i_sim\“
» Eleldranika i hisiona
» Wola proygoda 2 elewironika | EAW
» Wzmacnlacze Kiasy B
» WPPT
» Powolmy soiemniacz-1oz

jasniacz péwigtieniakle¥

» Adumuiatory Fwasowa-olowiowe *‘

> Kiasyczny forwan
2 jednotranzystorowym Kluczem

po S latach
nieprzerwanej

prenumeraty
do 12* wydan gratis

* Cena prenumeraty rocznej na start wynosi 152,90 zt.
Przy zamodwieniu prenumeraty dwuletniej za 250,20 zt
oszczednos$¢ wynosi rownowartos¢ szesciu wydan
Elektroniki dla Wszystkich.

Przedtuzasz prenumerate? Aby otrzymac znizke
lojalnosciowa, przedtuz prenumerate po zalogowaniu
sie do swojego panelu na www.ulubionykiosk.pl,
gdzie znajdziesz atrakcyjng oferte prenumeraty,
ktéra uwzglednia przystugujace Ci znizki za lojalnos¢.
Po 5 latach nieprzerwanej prenumeraty otrzymasz
rabat 50% na prenumerate dwuletnia.

Oferta dotyczy prenumeraty drukowane;.

Wszystkie opcje prenumeraty i e-prenumeraty znajdziesz na stronie

www.UlubionyKiosk.pl

prenumerata@avt.pl
AVT-Korporacja sp. z 0.0., ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
konto 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013


http://www.UlubionyKiosk.pl
http://www.ulubionykiosk.pl
mailto:drukowanej.prenumerata@avt.pl
http://www.elportal.pl

WyndlazKi

W taczonym numerze 2-3/2021 uka-
zal si¢ moj felieton ,,Tesla czy Mar-
coni?” Powracam do zawitego tematu
wynalazkow, aby rozwia¢ watpliwosci
w sprawie pradu trojfazowego. Otodz
na podstawie zdobytych materiatow
pisatem wcze$niej, ze Nikola Tesla
wynalazl prad dwufazowy, natomiast
prad trojfazowy oraz silnik i pradnice
trojfazowa wynalazt Michal Doliwo-
-Dobrowolski. Moja wczesniejsza
wiedz¢ na ten temat opieratem na ma-
teriatach zawartych w podrgcznikach
i pismach elektrotechnicznych.

Najwigecej nowych wiadomosci
znalaztem jednak w ksigzkach: ,,Au-
tobiografia Nikoli Tesli” oraz ,,Niko-
la Tesla wladca piorunow”. Autorzy
gtowng uwage skupili na pradzie jed-
no- i dwufazowym. Pojawiajace si¢
czesto okreslenie ,,prad wielofazowy,,
nie zostalo wyraznie sprecyzowane.
Tylko na dwoch stronach znajduje si¢
wzmianka o pradzie tréjfazowym. Nie
ma rowniez podanych dat, kiedy wnio-
ski patentowe na prad wielofazowy
zostaty ztozone ani kiedy zostaty przy-
znane. Na koncu ksigzki jest podany
wykaz patentow Tesli, ale bez dat ich
przyznania. Przedstawiajac wcze$niej
na podstawie zdobytych materialow
M. Doliwo-Dobrowolskiego jako wy-
nalazce pradu tréjfazowgo, nie bylem
jednak do konca o tym przekonany.
W poznanych biografiach obu wyna-
lazcow nie wszystko bylo klarowne
i w pelni wyjasnione.

Problem ten nurtowal mnie na tyle
mocno, ze gdy kilka miesiecy po na-
pisaniu artykulu dostalem nastepna
ksiazke ,,Nikola Tesla geniusz na skra-
ju szalenstwa” autorstwa W. Bernarda
Carlsona, po uwaznym jej przeczyta-
niu postanowilem wroci¢ do tematu.

W ksigzce autor doktadnie opisu-
je prace Tesli nad wickszos$cig jego
wynalazkéw oraz problemy przy ich
realizowaniu.

Duza zaleta ksigzki jest to, ze sa
w niej podane doktadne daty powsta-
nia poszczegdlnych wynalazkéw,
numery patentow oraz daty zloze-
nia wnioskoéw i daty ich przyznania.
Tych, ktorzy beda czytac t¢ ksiazke,
pragne jednak uprzedzi¢, ze znaj-
da w niej kilka btgdow, ktore (choc

niekiedy powazne) w moim przeko-

naniu nie powstaly z winy Autora.

Jak podaje Autor, ksigzka powstata

na podstawie 23-tomowego wydania

wycinkow prasowych dotyczacych

Tesli, 160000 stron koresponden-

cji 1 zapiskoéw technicznych oraz

notatnikow Tesli. Autor korzystat
rowniez ze zbiorow dokumentoéw

i fotografii bedacych w posiadaniu

Muzeum Tesli w Belgradzie oraz

z archiwéw w Stanach Zjednoczo-

nych i Europie. Btedy w ksiazce po-

wstaly najprawdopodobniej z winy
0s6b opisujacych dokonania Tesli
oraz z wywiadow udzielanych przez
nieprzychylnych Tesli konkurentow.

W  opisywanych czasach niektore

pojecia techniczne jak np. kilowat,

indukcja, induktancja czy skroty KM

(ko mechaniczny) i km (kilometr)

reporterzy mogli ze sobg pomylié.

Moim zdaniem jest to bardzo wartos-

ciowa ksigzka, dokumentujaca zycie

i dokonania Tesli. Ma jednak biedy,

ktére dostrzegltem:

o str. 90 — nawingl zwoje na mosiezny
rdzen, ktory ulegt namagnetyzowa-
niu. Powinno by¢: nie ulegf.

e str. 138-140 — kontrowersyjny opis
prac Ferrarisa, przyznajacy jemu
pierwszenstwo odkrycia wirujacego
pola magnetycznego. Tesla odkryt
wirujgce pole magnetyczne 3 lata
wczesniej.

o str. 169 — Dzisiaj, gdy wiemy, jak
Marconi zmienit odkrycie Hertza
w telegrafie bezprzewodowg. Obec-
nie wiadomo, ze laczno$¢ radiowa
wynalazt Tesla, a Marconi tylko sko-
piowal jego wynalazek i to do$¢ nie-
udolnie.

o str. 230 — Opatentowana przez dun-
skiego pioniera radia Waldemara
Poulsena. Powinno by¢: pioniera
magnetofonu.

o str. 320 — Stacje te potrzebowaly
podziemnej anteny rozciggajqcej sig
na 45km. Nie ma anten podziem-
nych, tylko naziemne.

o str. 328 — Kazda cewka powinna by¢
regulowana tak, aby osiggala pozg-
dang induktancje. Powinno by¢: in-
dukcyjnosé.

o str. 427 — Maszyna wazyla mniej niz
4,5kg i osiggata moc 30 kilometrow.

IpWynalazCyEuZIPeInene

Powinno by¢: koni mechanicznych —
KM.

e str. 428 — ponownie moc zostata wy-
razona w kilometrach zamiast w ko-
niach mechanicznych (100 kilome-
trow i 110 kilometrow)

o str. 463 — ...regulowania pojemnosci
i induktancji do strojenia urzgdzen.
Przy strojeniu istotna jest pojemnos¢
i indukcyjno$é, natomiast induktan-
cja okresla oporno$¢ pozorna cewki
dla danej czg¢stotliwosci X = oL =
2nfL

Pragng¢ podkresli¢, ze w moim prze-
konaniu zaistniate bledy nie powstaly
z winy autora, poniewaz on po prostu
rzetelnie przepisal zdobyte materiaty.
Mam wielkie uznanie dla Bernarda
Carlsona za napisanie tej warto$ciowej
ksigzki!

Wszystkie wymienione przeze mnie
ksiazki pozwalaja blizej poznaé zycie
i dokonania Tesli oraz jego zmagania
i z przemystowcami, i bankierami.

Doktadne przeanalizowanie zdoby-
tych materialéw pozwolilo tez rozwiaé
watpliwosci, do kogo nalezy wynale-
zienie pradu trojfazowego oraz trdjfa-
zowego silnika i pradnicy. Nikola Te-
sla juz w 1882 roku wraz z odkryciem
wirujacego pola magnetycznego od-
kryt prad wielofazowy i mial pomyst
na silnik indukcyjny i wytwarzanie
pradu wielofazowego. W roku 1883
przeprowadzal pierwsze proby z sil-
nikiem indukcyjnym. W 1887 zlozyt
wnioski patentowe na kompleksowy
uktad tréjfazowy dotyczacy przesyhlu
pradu oraz konstrukeji silnikoéw i prad-
nic dwu- i tréjfazowych. W maju 1888
r. Tesla otrzymat siedem patentéw na
silniki i pradnice jedno-, dwu- i tréj-
fazowe, system dystrybucji pradu wie-
lofazowego oraz metode¢ zmieniania
i dystrybucji pradu wielofazowego.
Byty to patenty o numerach: 381.968,
381.969, 381.970, 382.279, 382.280,
382.281 i patent 382.282 z dodatkiem.

Rysunek 13, dotaczony do patentu
382.280 na poczatku ksiagzki, pokazuje
budowe pradnicy i silnika trdjfazowgo
oraz sposob przesytu pradu. Rysunek
14 pokazuje budowe silnika i pradnicy
dwufazowej oraz sposob przysytania
energii.

Cigg dalszy na stronie 65
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Erezarie

W artykule opisana jest prosta obrabiarka sterowa-
na numerycznie, ktérej wykonanie nie przekracza
mozliwosci wigkszos$ci elektronikéw — hobbystow.

Dla wielu 0s6b zajmujacych si¢ elektronika najtrud-
niejszym etapem budowy urzadzenia jest wykonanie
estetycznej obudowy. O ile kupno estetycznej obudo-
Wy z tworzyw sztucznego nie jest problemem, o tyle
wykonanie w niej estetycznych otworéw za pomo-
cg pilnika i wiertarki jest juz bardzo pracochtonne,
a uzyskany efekt czesto odbiega od oczekiwan. Otwory
takie mozna tatwo wykona¢ za pomocg urzadzenia
nazywanego frezarka CNC — Computerized Numerical
Control, czyli komputerowo sterowanego urzadze-
nia numerycznego. W przeciwienstwie do drukarek
3D, gdzie przedmiot tworzymy za pomoca osadzania
kolejnych warstw topionego materialu plastycznego,
frezarki usuwajg nadmiar materiatu za pomoca frezu.

Idea i wykorzystanie sg do$¢ proste, ale ogromna
wigkszo$¢ hobbystow uznaje, ze samodzielna budowa
obrabiarki sterowanej numerycznie jest po pierwsze
bardzo trudna, a po drugie bardzo droga.

Niniejszy artykut pokazuje, ze wcale nie jest tak Zle.
Samodzielna budowa praktycznie uzytecznej frezarki
CNC lezy w zasiggu wielu, jesli nie wigkszosci hobby-
stow. Realizacje moga by¢ rozmaite, a strona mecha-
niczna projektu wcale nie jest tak trudna do zrealizo-
wania, jak mogloby si¢ wydawac. Na pewno nie trzeba
by¢ wykwalifikowanym mechanikiem o duzym do$wiadcze-
niu. Mozna skorzysta¢ z pomocy mechanika, np. przy spawa-
niu niektorych elementéw, ale mozna wykorzystaé prostsze
rozwigzania mechaniczne, dostgpne dla kazdego. Takze czgs¢
elektroniczna nie jest trudna do realizacji. Wszystko to dzigki
mozliwo$ci wykorzystania gotowych blokéw i modutow.
Zostanie to wykazane w kilkucze$ciowym artykule, ktory
ma by¢ przede wszystkim zacheta do realizacji tego rodzaju
konstrukcji, a takze ma dostarczyé konkretnych wskazoéwek
co do budowy prezentowanego modelu.

Opisane urzadzenie zostalo zaprojektowane tak, aby jego
koszt i konieczno$¢ wszelkich prac mechanicznych ograni-

Elektrowrzeciono >‘,E, >a_ ;
Ka-  EN S ENC A EN
wylacznik = T z Tl & T krokowego
alarmowy *
Sterownik K4_ | K1
P | [ [a4988 | [A408s | [Ad98s |
I | B K2 _
> Modul Arduino | K3 -
Zasilacz
sieciowy |—>—<—<E5_| USB - do komputera

Rys. 1
A4988 sterownik silnika

] K1 -wylacznik krancowy osi X

] K2 -wylacznik krancowy osi Y

] K3 -wylacznik krancowy osi Z

czy¢ do niezbednego minimum. Ze wzgledu na zastosowane
materiaty o malej sztywnosci i niewielka moc elektro-
wrzeciona opisana frezarka nadaje si¢ do obrobki tworzyw
sztucznych. Zmontowany uktad pokazany zostat na fotografii
tytulowej.

Urzadzenie sklada si¢ ze stolu krzyzowego, umozliwia-
jacego przemieszczanie obrabianego elementu w plaszczy-
znach Y i X (lewo—prawo, blizej—dalej wzgledem obserwato-
ra). Za o$ X przyjmuje si¢ w tym wypadku dhuzsza osS. Stot
taki mozna kupi¢ na portalach aukcyjnych albo wykona¢
samodzielnie. Stot krzyzowy przymocowany jest do ramy
metalowej, na ktérej zamocowane jest elektrowrzeciono
(silnik z uchwytem na frez). Elek-
trowrzeciono jest opuszczane w 0si
Z (gbra—dot). Wirujacy w elektro-
wrzecionie frez usuwa nadmiar
materiatu. Osie frezarki poruszane
sa za pomoca silnikow krokowych
sterowanych dedykowanymi ste-
rownikami. Pracg frezarki steruje
modut Arduino z naktadkg CNC.

Opis stowny by¢ moze nie prze-
kona niezorientowanych. Niech
zachetg beda fotografie oraz rysu-
nek 1, pokazujacy blokowy sche-
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mat frezarki CNC, ktory wskazuje na uzycie gotowych
modutéow. A podczas pracy catos¢ jest sterowana za
pomoca lacza USB z komputera, na ktorym zainsta-
lowany jest odpowiedni program. Te szczegdly beda
omoéwione poznie;j.

Rodzaje frezarek CNC
Rozwigzan konstrukcyjnych freza-
rek CNC jest bardzo wiele. Jednym
z ulubionych jest rozwigzanie Jarka
SP3SWJ, opublikowane okoto 10 lat
temu, z ramg zrobiong z plyty wiérowej
i wykorzystaniem prowadnic od szuflad meblowych
https://sites.google.com/site/sp3swj/cncbysp3swj.
Bardzo wiele rozwiazan frezarek CNC wraz z porada-
mi wykonawczymi mozna znalez¢ na polskim forum
https.://www.cnc.info.pl oraz na zagranicznych stronach
i forach internetowych.

Przed podjeciem decyzji o samo-
dzielnym wykonaniu frezarki naprawde
warto starannie i gruntownie przejrzeé
te tatwo dostepne zrodla, a szczegolnie
zaznajomi¢ si¢ z umieszczonymi tam
zdjeciami i rysunkami — sg one istng skarbnica wiedzy.

Wybor konstrukcji frezarki zalezy od jej przeznaczenia.

Frezarki CNC mozna podzieli¢ na dwie grupy.

Pierwsza grupa rozwiazan konstrukcyjnych to uktady
z ruchomym stotem, w ktérym przemieszcza si¢ obrabia-
ny materiat i nieruchoma brama, na ktérej umieszczone

Frezarki tego typu sa najczg¢$ciej uzywane w praktyce.
Waga suwnicy nie zmienia si¢ wraz ze wzrostem diugos-
ci stotu, a sam przedmiot moze wychodzi¢ nawet poza
obrys po odpowiednim podparciu. Suwnica przemieszcza
si¢ nad nieruchomym materiatem zamocowanym na stole.

jest elektrowrzeciono z frezem. W ukladzie tym stot

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

moze by¢ ruchomy wzdhuz tylko jednej osi X, zas 0§ Y
umieszczona jest na nieruchomej bramie, na ktorej prze-
suwa si¢ w lewo—prawo. Do przemieszczania materialu
mozna réwniez zastosowac stot krzyzowy, realizujacy
przesuw w obu osiach X 1 Y. W takim uktadzie elektro-
wrzeciono zamocowane jest na state na bramie i moze
tylko przybliza¢ si¢ badz oddala¢ wzgledem obrabiane-
go materiatu (w osi Z). Zaleta tego typu konstrukc;ji jest
tatwos¢ wykonania bramy, malo podatnej na odksztat-
cenia. Do jej budowy mozna wykorzysta¢c masywne
materialy, gdyz brama jest nieruchoma i jej waga nie
ma znaczenia. Frezarki z stotem krzyzowym maja nieco
wigksze wymiary niz frezarki z ruchoma suwnica, gdyz
wraz z przesuwaniem osi X wychodzi ona poza obrys
urzadzenia. We frezarkach CNC ze stata brama catko-
wita wielko$¢ posuwu osi X wynosi zwykle do 50cm.
W ukfadzie tym suwnica osi X musi charakteryzowaé
si¢ duza sztywnoS$cia, co niestety przeklada si¢ na jej
mase. Bezwladnos$¢ stotu z przedmiotem obrabianym,
wynikajgca z ich masy, staje si¢ znaczaca przeszkoda
dla uzyskania znacznych przyspieszen, a co za tym idzie,
zadowalajacej w wielu zastosowaniach wydajnosm
frezowania. Frezarki tego typu oferujq -
duza doktadnos¢ frezowania i nadajg si¢
do obrabiania matych, niezbyt cigzkich
przedmiotow.

Drugim rozwiazaniem frezarek CNC
sg frezarki z ruchoma bramg (suwnicg
bramowa). Przyktad na fotografii 1, pochodzacej ze

11-200 Bartoszyce ul. Bohateréw Warszawy 67
tel. (89)7635050 fax (89)7635051

TANIE REGULATORY

DO KOTLOW WEGLOWYCH | NA DREWNO
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zapewniajagcym komfort i oszczednosé

pwkey@onet.pl

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
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* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
® Mozliwos¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa

* Wysoka jakos¢ e Gwarancja 24 miesigce

strony https.//openbuilds.com/builds/openbuilds-ox-cnc-
-machine.341/.
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Stot powinien mie¢ duzg mase, by thu-
mi¢ drgania. Jako Ze jest on nierucho-
my, wigc nie stanowi to zadnego prak-
tycznego problemu. Pewna trudno$cia
jest takie zaprojektowanie suwnicy,
aby byla wystarczajaco lekka i wciaz
sztywna pod obcigzeniem. Waznym
parametrem jest doktadno$é frezowa-
nia. Doktadno$¢ powinna by¢ dostoso-
wana do wymagan, silenie si¢ na duza
doktadno$¢ powoduje bardzo duzy
wzrost kosztow wykonania, szczeg6l-
nie w przypadku duzych maszyn.

Budowa frezarki CNC
W artykule, oprécz polskich nazw, nie-
przypadkowo beda pojawiacé sie tez ich
odpowiedniki angielskie. Wiele ele-
mentéw mozna bowiem taniej kupic
na zagranicznych portalach aukcyj-
nych, wigc znajomos$¢ angielskich
nazw bardzo utatwia ich odnalezienie i
zamowienie. W przypadku materiatow
o wigkszych gabarytach autor zdecy-
dowanie poleca ich zakup w Polsce.
Parametry kazdego urzadzenia,
ktore budujemy, wynikajag z okreslo-
nych potrzeb. Zamierzeniem autora
bylo frezowanie otworéw w obudo-
wach z tworzyw sztucznych, a wiec
w elementach o niewielkich wymia-
rach, matej masie i tatwo poddaja-
cych si¢ obrobce mechanicznej. Autor
zdecydowal si¢ na uklad ze stalg
bramg i wykorzystaniem stolu krzyzo-
wego (cross table, milling machine),
ktoéry umozliwia mocowanie materia-
lu i przesuwanie go wzgledem frezu
w dwoch ptaszczyznach. Rozwigzanie
takie miato ograniczy¢ prace mecha-
niczne do absolutnego minimum. Autor
nie podaje konkretnych wymiaréw
poszczegolnych elementow, ze wzgle-
du na ich rézne mozliwe do zastoso-
wania rodzaje i odmiany, a takze rozne
mozliwo$ci warsztatowe hobbystow
chcacych zbudowaé frezarke. Dopa-
sowujac uktad do swoich wymagan,
warto starannie przejrze¢ fora CNC,
aby sprawdzi¢, czy zastosowane ele-
menty zapewnig odpowiednig wytrzy-
matos¢ i stabilno$¢ mechaniczna kon-
strukcji. Czg$¢ mechaniczng w licz-
nych przypadkach mozna wykonad
nieco inaczej niz w przedstawianym
tu prototypie, co zostanie dokladniej
wyjasnione dalej. Bardzo wielu big-
dow konstrukcyjnych mozna unikna¢,
wykonujac wpierw poszczegodlne ele-
menty z laminatu pokrytego miedzia,
laczac elementy klejem na goraco lub

lutujac, wykonujac wstepne przymiar-
ki, a dopiero pdzniej wykonaé okreslo-
ny element z materiatow koncowych.
Stot krzyzowy realizuje funkcje
przesuwu w osiach X i Y frezarki.
Autor zastosowatl stot krzyzowy typu
BG6300, sprzedawany jako zestaw do
samodzielnego montazu. Podobny do
niego jest stol typu BG6330, ktory ma
grubsza $rubg napedowa i nieco popra-
wiona mechanike¢. Niestety, nie byt to
najlepszy wybdr. Wada tych stotow
okazaty si¢ duze luzy obu osi. Luzy
co prawda mozna kasowaé, jednak
kasowanie luzow nie dziata jednako-
wo dobrze w calym zakresie pracy
stolu, ponadto wymagana jest rowniez
okresowa korekcja luzow. Drugg wada
zastosowanego stotu krzyzowego byt
mechanizm zamiany ruchu obrotowe-
go na ruch posuwisto—zwrotny, czyli
po prostu przesuwanie stotu. Mecha-
nizm ten wykorzystuje dhugi odcinek
zwyklego gwintowanego preta. Autor
musial wymieni¢ ten pret, gdyz ulegt
on odksztatceniu podczas transpor-
tu, co uniemozliwialo przesuwanie
stotu w pelnym zakresie. Na szcze¢scie
wymiana preta przebiegla bezproble-
mowo, a sam koszt byl symboliczny.
Niestety, popularny pret gwintowany
nie jest przeznaczony do przenoszenia
znaczacych obcigzen, ktore dziatajg na
delikatny gwint i z czasem bez wat-
pienia bgda go niszezy¢. Nie jest to
jednak istotny problem, jako ze metr
takiego preta to koszt kilku ztotych. Na
YouTube uzytkowik Curious Scientist
umiescit film, w ktorym pokazuje, jak
mozna poprawi¢ man-
kamenty stotu krzyzo-
wego niskim nakladem
kosztow. Modyfikacje
obejmujg kasowanie
luzéw oraz poprawg
lozyskowania $rub. Film mozna zna-
lez¢ pod adresem https.//www.youtube.
com/watch?v=el FQkDI4N-E&t=778s.
Na jego kanale umieszczone sg
réwniez filmy pokazujace model stolu
zaadaptowany do pracy z silnikami
krokowymi. Na stronie internetowe;j
Curious Scientist https://curiousscien-
tist.tech/blog/adding-stepper-motors-
-to-the-miniq-bg6300-milling-table
mozna znalez¢ pliki do
wydrukéw 3D adap-
terow do mocowania
silnikow na osiach
X 1 Y. Inne sposoby
mocowania silnikow

krokowych na tym stole mozna zna-
lez¢ réwniez na YouTube, wpisujac
frazg BG6300. Znaczaco lepszym
rozwigzaniem jest zastosowanie stotu
krzyzowego typu BG-6350, w ktérym
zastosowano $ruby trapezowe i tozyska
liniowe. W $rubach tego typu gwint ma
wigksza grubo$¢ i specjalny ksztatt,
ktory pozwala lepiej przenosi¢ obcia-
zenia. W miar¢ stabilny przesuw
i akceptowalne luzy zapewnia zasto-
sowanie tozysk i prowadnic liniowych.

Jeszcze lepszy mechanizm prze-
suwania osi niz wyzej wymienione
mozna wykona¢ samodzielnie. Roz-
wigzan mechanicznych takiego stotu
jest wiele. Bardzo dobre rezultaty uzy-
ska¢ mozna, stosujac np. prowadnice
liniowe z wozkami lub watki liniowe
podparte. Oba rozwiazania po odpo-
wiednim montazu zapobiegaja ugig-
ciom prowadnic materialu znacznie
lepiej niz wymienione stoty krzyzowe,
co jest szczeg6Olnie wazne przy fre-
zowaniu metalu. W przyszto$ci naj-
prawdopodobniej autor zdemontuje
mechanizm przesuwania stotu i zastapi
go rozwigzaniem podobnym do zasto-
sowanego w stole BG-6350. Pole robo-
cze opisanej frezarki wynika z wymia-
row zastosowanego stotu krzyzowego
i wynosi 310 na 90mm. Zakres prze-
suwania osi X wynosi odpowiednio
200mm, a osi Y 50mm.

Pole robocze zastosowanego stotu
jest catkowicie wystarczajace do wyci-
nania otworow w typowych obudo-
wach z tworzywa sztucznego. W przy-
padku konieczno$ci obrabiania szer-
szych elementéw material mozna obro-
bi¢ frezarkg w dwdch cyklach.
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Obrabiany material mocowany jest do stotu za pomocg
dedykowanych uchwytéw. Opisane rozwigzanie mozna
zastosowa¢ po niewielkich adaptacjach do popularnego
wsérod amatorow stotu krzyzowego firmy Proxon. Aby
podtaczy¢ uktady wykonawcze sterujace stotem krzyzo-
wym, nie nalezy montowa¢ wszelkich elementéw steruja-
cych przemieszczaniem osi, a zostawic
jedynie wyjscia §rub gwintowanych.

Poruszanie osiami stotu zrealizowa-
ne jest za pomoca silnikow krokowych
(step motor) typu NEMA-17 — foto-
grafia 2 (uwaga, wszystkie fotografie
w duZej rozdzielczosci sq tei dostepne
w Elportalu wsrod materialow dodat-
kowych do tego numeru EdW).

Zastosowane silni- "
ki musza mie¢ cztery
lub szes¢ przewodow
zasilajacych 1 praco-
wacé w bipolarnej kon-
figuracji cewek. Silni-
ki z pigcioma przewodami, pracujace
w konfiguracji unipolarnej, nie nadaja
sie¢ do naszego celu. Silniki krokowe pracujace w konfigu-
racji bipolarnej umozliwiajg uzyskanie wiekszych momen-
tow obrotowych niz pracujace w konfiguracji unipolarnej.
Moment obrotowy silnika krokowego maleje wraz ze wzro-
stem szybkos$ci obrotu osi silnika. Szerzej temat silnikow
i ich podlaczenia moze zosta¢ omowiony przy okazji podta-
czania sterownika CNC. Autor swoje silniki kupit jako uzy-
wane na jednym z portali aukcyjnych, dzieki czemu zaptacit
utamek ceny nowego silnika.

Pracg kazdej z osi X 1 Y steruje jeden silnik krokowy.
Silniki krokowe przykrecone sa do uchwytu mocujacego
silnika krokowego NEMA17 (fotografia 3). Autor zaleca
kupno lacznika z otworami punktowymi do mocowania
silnika, a nie podtuznymi frezowanymi jak na fotografii 3.
Uchwyt silnika przykrecony jest do profilu aluminiowego
w ksztalcie litery L — fotografia 4. Dlugos¢ dluzszej czesci
profilu powinna by¢ na tyle duza, aby znajdowato si¢ na niej
cate mocowanie silnika. Podstawa mocujaca silnika powin-
na by¢ przymocowana w czterech punktach, co powoduje
zwigkszenie stabilnosci konstrukcji. Obecne mocowanie za
pomocg kleju epoksydowego i dwoch $rub zostanie zmie-
nione na dluzsze z wigksza liczba $rub mocujacych. Silnik
przykrecony jest do blatu stotu krzyzowego za pomocg $rub
i mocowania w ksztalcie litery L. Poniewaz wyko-
rzystano profil zaokraglony do mocowania silnika,
powstal pewien dystans pomiedzy profilem a blatem
stotu, co ilustruje lewa strona fotografii 4. Aby zre-
dukowac dystans, zastosowano cienka podktadke
z blaszki aluminiowej, blaszka jest niewidoczna na
zdjeciu. Obecnie autor nauczony doswiadczeniem
kupit profil z katem prostym.

Z boku profilu w ksztatcie litery L jest przymoco-
wany znacznie mniejszy odcinek profilu w ksztatcie
litery L, na ktorym przymocowany jest wlacznik
krancowy sygnalizujacy dojscie do pozycji konicowe;j
w danej osi — fotografia 5. Wlacznik ten zabezpiecza
przed wykonywaniem ruchu, gdy stot przesunie si¢ do
skrajnej pozycji. Na gorze profilu mocujacego silnik

Fot. 3

Fot. 5

umieszczona jest kostka elektryczna, do ktorej podtaczone
sg wyprowadzenia silnika krokowego 1 podpory wiacznika
krancowego — fotografia 6. Silnik potaczony jest ze Srubg
przesuwajaca stot krzyzowy za pomoca sprzegta elastyczne-
go o $rednicach otworé6w odpowiednio Smm i 8mm. Otwor
o0 $rednicy Smm taczy si¢ z osig silnika, a otwor o $redni-
cy 8mm z osig Sruby napedzajacej o$
stolu krzyzowego. Potlaczenie sprzg-
gla z osiag wykonane jest za pomoca
$rub imbusowych. Dzigki zastosowaniu
sprzegla elastycznego niewielkie nie-
osiowos$ci zamontowania silnika i $ruby
nie wplywaja znaczaco na prace uktla-
du. Zastosowanie sprzegta elastycznego
jest znacznie lepsze niz tzw. tgcznika
osi. Na fotografiach 7 i 8 pokazano
podparcie $ruby napedowej za pomoca
lozyska samonastawnego podpartego.
Podpora ta wykorzystuje tozysko wah-
liwe i wybacza mate niedoskonatosci
wykonania maszyny. Naped drugiej osi
wykonany jest bardzo podobnie.
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Rama
Autor zastosowal ramg¢ spawang z profili stalowych. Jest
to rozwigzanie zdecydowanie najtansze, cho¢ wymaga
posiadania spawarki elektrycznej i umiejgtnosci spawa-
nia. Opisana rama jest oryginalnie za wysoka. Daje to
wprawdzie korzystng mozliwo$¢ poruszania si¢ w sze-
rokim zakresie osi Z, powoduje jednak problemy ze
sztywnos$cig. W praktyce za catkowicie wystarczajacy
nalezy uzna¢ zakres przesuwu osi Z na poziomie do
6cm, maksymalnie 7 cm. Rama czeka na jej obnizenie
w najblizszym czasie.

Funkcje nosna dla catej maszyny peini dolna czesé
ramy, do ktorej przyspawana jest blacha stalowa, a do niej
przymocowany jest stét krzyzowy. Do spodu bramy przy-
mocowane sg thumigce drgania gumowe nézki, na ktoérych
spoczywa cata konstrukcja. Jako material do budowy
wykorzystano zamknigte profile stalowe o grubosci 3mm.

Najtrudniejszy jest etap spawania ramy, taczenie ele-
mentéw tukiem elektrycznym powoduje rozszerzanie
materialu na skutek bardzo wysokiej temperatury. Mate-
riat, stygnac, kurczy si¢, co powoduje powstawanie
duzych napre¢zen mechanicznych. Aby zminimalizowac to
zjawisko, nalezy unieruchomi¢ profile na czas spawania
za pomoca §$ciskow. Spawy najlepiej natozy¢ rownomier-
nie punktowo na calym obwodzie spawanego materiatu,
a nastepnie stopniowo wypetni¢ wolne obszary spoiwem.
Pomigdzy poszczegdlnymi etapami spawania trzeba kon-
trolowa¢ odksztatcenia ramy. Do wykonania ramy mozna
wykorzysta¢ rowniez aluminiowe profile konstrukcyjne.
Profile te laczy si¢ za pomoca specjalnych tacznikow.
Zastosowanie aluminiowych profili konstrukcyjnych bar-
dzo utatwia montaz ramy, ale ich wadg jest jednak sto-
sunkowo wysoka cena jednostkowa. Profile takie mozna
zamoOwi¢ przycigte na wymiar z duza doktadnoscia.

Rame mozna rowniez wykonac z profili zamknietych za
pomoca skrecania. W przypadku profili aluminiowych nie
jest to problem, poniewaz profile te maja duza doktadnosé¢
wykonania. W przypadku profili stalowych problemem
jest zbyt mata stabilno$¢ ich wymiaréw, ujawniajaca si¢
podczas montazu ramy, powodujaca powstawanie duzych
napr¢zen podczas skrecania. Problem ten mozna zminima-
lizowa¢, obrabiajac powierzchnie¢ profili.

Autor w jednym z rozwigzan widzial ram¢ klejona
zywicg epoksydowa, a dopiero pozniej skrecona, co roz-
wigzuje szereg problemoéw zwigzanych z nierownosciami
ramy. Autor ma jednak nieco watpliwosci co do popraw-
nosci takiego rozwiazania.

W przypadku potaczen skrecanych kazda powierzch-
ni¢ styku nalezy polaczy¢é co najmniej trzema $rubami
wraz z przeciwnakretkami, co bardzo usztywnia kon-
strukcje ramy. Calo§¢ ramy pomalowano farbg w sprayu.
W nastepnym odcinku zostanie opisana konstrukcja osi
Z, jest to najtrudniejszy do wykonania element opisanej
frezarki.

Na zakonczenie artykutu autor chce podzigkowaé Wal-
dkowi 3Z6AEF za uwagi do tego tekstu. W materiatach
dodatkowych w Elportalu jest szereg zdj¢¢ pokazujacych
szczegbdly wykonania uktadu.

Jerzy Wilczewski
Rafal Orodzinski
sq4avs@gmail.com

Literatura:
https.://www.cnc.info.pl
http://catpawblog.blogspot.com/2011/02/diy-cnc-6-krokow-
-do-wyboru-optymalnej.html
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Zgodnie z zapowiedzig zasygnalizuje¢
niespodzianki, jakie moga wystapic
przy korzystaniu z omawianego mier-
nika wzmacniaczy operacyjnych.

Potencjalne problemy
Opisywany przyrzqd bez problemu
pozwala mierzy¢ parametry popu-
larnych wzmacniaczy operacyjnych,
ktére maja niewygdérowane parametry.
Ale pozwala tez na dokonanie bardzo
precyzyjnych pomiaréw, w tym napig¢
rzedu pojedynczych mikrowoltow
i pradow rzedu pikoamperow. Tylko
w teorii wszystko wtedy jest proste
i oczywiste. W praktyce przy pomia-
rach tak skrajnie matych napig¢ i pra-
dow pojawiajg si¢ rozmaite ogranicze-
nia oraz moga wystapié¢ problemy.

Podczas niektorych takich pomia-
row skrajnie matych wartosci moze
wystapi¢ niestabilno$¢ wskazan, prze-
de wszystkim zmiany warto$ci napie-
cia niezrownowazenia i pradow pola-
ryzacji wej$¢. Moze to mie¢ rozmaite
przyczyny. Na przyktad moze by¢
naturalnym skutkiem zmian tempera-
tury badanej struktury, nagrzewajace;j
si¢ nieco po wlaczeniu zasilania.

Ale przyczyny niestabilno$ci oraz
dryftéw moga by¢ inne. Moze to by¢
efekt nie tyle uszkodzenia, co kiep-
skich wtasciwosci mierzonego uktadu.
A przy badaniu znikomo matych pra-
dow wejsciowych wzmacniaczy JFET
i MOSFET zrédlem powaznych bte-
dow mogg tez by¢ prady uptywu zabru-
dzonej ptytki drukowanej i gniazd. Nie
nalezy zraza¢ si¢ takimi zjawiskami,
tylko prébowaé znalezé przyczyny,
zaczynajac od poroOwnania wlasciwosci
réznych wzmacniaczy.

Niestabilno§¢ wartosci napieé i pra-
dow stafych moze tez mie¢ inne przy-
czyny, na przyktad obecno$¢ w uktadzie
przebiegow zmiennych. Otéz w naszym
mierniku  mamy pracujace liniowo
w zamknigtej petli dwa wzmacniacze

operacyjne, z ktorych kazdy w zakre-
sie najmniejszych czestotliwosci ma
wzmocnienie co najmniej 100000 razy.
Te dwa wzmacniacze polaczone sa kaska-
dowo, wiec ich wzmocnienie si¢ mnozy
i wypadkowe wzmocnienie dla napigé
statych 1 przebiegdw wolnozmiennych
na pewno przekracza 10 miliardow razy!
Po pierwsze przy tak ogromnym wzmoc-
nieniu stusznie nasuwa si¢ obawa o sta-
bilnos¢. Taki system po prostu moze si¢
wzbudzi¢. Po drugie powstaje problem
wzmacniania przydzwigku sieci S0Hz
oraz innych zaklocen i szumow.

Nie mozna wyczerpujaco omowicé
zagadnienia w kilku zdaniach. Wiasnie
dlatego wrecz konieczne jest, zeby
podczas pomiaréw do wyjscia bada-
nego wzmacniacza DUT stale dota-
czony byt oscyloskop, ktory pozwoli
wykry¢ i1 usunaé¢ ewentualne problemy,
na przyktad samowzbudzenie czy silny
przydzwigk sieci.

Wprawdzie przewidziane w ukta-
dzie kondensatory C1...C4 zapoblega]q
samowzbudzeniu, jednak podczas nie-
ktérych pomiarow, zwlaszcza wtedy,
gdy w gniazda Ny, Ip, Iy zostana wia-
czone rezystory 1IMQ lub 10MQ, to
wraz z pojemnosciami montazowymi
znacznie zmieniajg one transmitancje
systemu i mogg prowadzi¢ do oscylacji
ciggtych lub bardzo powoli thumionych.
Zwigkszanie rezystancji w obwodach
wejsciowych zwicksza takze szumy ter-
miczne oraz czyni wzmacniacz bardzo
podatnym na zewngtrzne zaklocenia,
w szczegodlnosci na przydzwigk sieci
o niskiej czgstotliwosci S0Hz.

Tu warto doda¢, ze podczas pomia-
row amplituda przydzwicku 50Hz na
wyj$ciu OUT na pewno nie moze prze-
kracza¢ 1V, a w praktyce powinna by¢
decydowanie mniejsza. Obecno$¢ na
wyjSciach wzmacniaczy UlA, U2A
przebiegow zmiennych o znaczacej
amplitudzie moze zafalszowaé wyniki
pomiardéw parametrow stafoprgdowych.

Wprawdzie obecnos¢ kondensatora C3
zamienia wzmacniacz U2 w integrator,
ktory jest tez filtrem dolnoprzepusto-
wym. To po cze¢sci redukuje problem,
ale pozostaje ogromne wzmocnienie
napieciowe badanego wzmacniacza
DUT, ktére w niektorych kostkach prze-
kracza 10 miliomow.

Opisywany tu miernik jest wzorowa-
ny na uktadzie opublikowanym w ,,Ana-
log Dialogue” 45-04, April (2011), na
ktorego koncu autor, James Bryant, po
siedmiu latach, w styczniu 2018 dodat
nastgpujacy tekst dotyczacy pigciokrot-
nego zwickszenia wartosci kondensa-
tora integracyjnego przy wzmacniaczu
AUX: (...) We changed CIl=IuF to
CI1=5uF. It turned out that the Auxiliary
Op Amp integrator still has sufficient
gain to cause closed loop peaking of up
to 10dB at or about 40Hz turning into
a 40Hz Oscillation. Simulation shows
that it can prevented by decreasing the
pole frequency by a factor of 5.

Podczas moich testow nie zaobser-
wowatem problemu przy pojemno-
$ci integratora (C3) rownej luF, jed-
nak ostatecznie pojemnos¢ t¢ tworza
w moim modelu trzy kondensatory jed-
nomikrofaradowe (3uF). A cytowany
tekst wskazuje, ze dalsze jej zwicksze-
nie nie jest ztym pomystem.

Sktonno$¢ do oscylacji mozna tatwo
sprawdzi¢ obserwujac na oscyloskopie
przebieg na wyjsciu OUT tuz po wia-
czeniu zasilania przelacznikiem S1.

Gdyby u Ciebie wystapity problemy
z samowzbudzeniem podczas pomia-
rOW — napisz i przedstaw szczegoty!

W nastgpnym numerze omowiony
bedzie proces projektowania opisywa-
nego wilasnie przyrzadu. A na nastepne;j
stronie 24 przedstawiona jest doktadnie
procedura pomiaru napigcia niezrowno-
wazenia. Opisy pomiaru innych para-
metréw znajda si¢ w kolejnych nume-
rach EAW.

Piotr Gorecki
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PomiarylwzmacniaczyJoperacyjnych

IRWeEISCIOWEInanieciemie

Szczegdélowy opis pomiaréw wzmacniaczy operacyjnych za pomoca przyrzadu opisanego w EAW 11/2021

Przed pomiarami nalezy

ustawi¢ wartosé catkowi- ZPI

.. .. A kontrola
tego napiecia zasilajgce- pg napiecia
go Ugp (9..16V), ktore < zasilania
z uwagi na obecno$¢ diod & zw. vcce
LED jest o okoto 4V wigk- E I(E:"il Rz LN PN out kontrola
sze od napigcia zasilania 3 p DUT wyjscia DUT
wzmacniacza DUT mie- 3 RL Yewy =P 1N VEE Ch1 (SCYLO-
dzy koncowkami VCC, g B Ip GND Cch2 SKOP
VEE. Finalne pomiary E N . SND
warto przeprowadza¢ przy § RNN=10kQ _l Ii COMI 1)1
napigciu zasilania, przy @ NN v LED N*Uo @ gtéwn
jakim docelowo bedzie 'm @ B ymierni
pracowat badany wzmac- ¢
niacz operacyjny. Rys. 1

Uwaga! Niektore nowo- _

czesne wzmacniacze operacyjne maja mak- +_A|§I IEI EZP VvCC ‘ X  kontrola
symalne catkowite napigcie zasilajace tylko 3 AQ ] (, 0 ‘3' ‘lj-EDuc 0w -C Japiecia
6...7V, natomiast niektore starsze wzmacniacze ouT 2Vldz DC comr= DUT
muszg mie¢ napigcie zasilania co najmniej 8V g| B@ L=, P (b;ﬁnb K |
(£4V) lub wyzsze. - |%|v O\ ‘ i > R R OND wngg;goDaUT
Przyrzad nalezy skonfigurowaé wedtug rysun- g [GN ¢ ¢ c
kéw 1 i 2. W gniazdo Ny nalezy wlozyé & GEN zw YEUEUEC:_/E =Ch2 O%%BIE’O
rezystor, ktory okresli, ile razy napigcie Ul E %Uﬁ GND
w punkcie N*Uq bedzie wigksze od badane- §| " A = 2 OND g
go wejsciowego napigcia niezrownowazenia @ E=EICR0 21 0@ © " N*Uoy .
Ugs. Przy testowaniu przecietnych wzmacnia- N B ONND 0 ¢ ¢ LED 999 < % glown
czy operacyjnych bedzie to rezystancja Ryy = =———fo] 9. p1q 2N, @ ps7 BB mierni
10kQ, ktora wraz z rezystancjg R1=100Q daje
wspotczynnik N rowny 100 (teoretycznie 101). Rys. 2
Gdy badany wzmacniacz operacyjny ma duzo loskop (2V/dz, DC) pokaze na ekranie ptaski przebieg
mniejsze napigcie niezrOwnowazenia, rezystor ten powi- bez tetnien o napigciu statym 0,5 * Upp. Wtedy nalezy

nien mie¢ wigkszg wartos¢: 100kQ, co daje wspotczynnik
N=1000, a przy pomiarze najlepszych wzmacniaczy 1MQ
(N=10000) lub 10MQ (N=100000). Uwaga! Zbyt duza
warto$¢ Ryn spowoduje nasycenie wyjscia pomocniczego
wzmacniacza AUX, co uniemozliwi pomiary.

Wejsciowe napiecie niezrownowazenia Uos
Po wlozeniu do podstawki DUT badanego podwdjnego
wzmacniacza operacyjnego w obudowie DIP (ewentual-
nie innego z uzyciem adaptera) nalezy wilaczy¢ zasilanie
wlacznikiem S1. Zaswieci si¢ niebieska kontrolka i dwie
zielone diody w obwodach zasilania, a po chwili oscy-

odczyta¢ warto$¢ napiecia Ul pokazywanego przez wolto-
mierz V1 migdzy punktami N*Ug i sztuczng masg GND.
Odczytang warto$¢ Ul nalezy podzieli¢ przez warto§¢ N
(100 przy Ry = 10k€Q) i tak obliczy¢ warto$¢ napigcia
niezréwnowazenia badanego wzmacniacza DUT. Scislej
biorac, struktury UlA podwojnej kostki. Napiecie nie-
zrownowazenia drugiej struktury powinno by¢ podobne,
ale w razie potrzeby mozna zastosowaé odpowiedni adap-
ter 1 sprawdzi¢ tez drugi wzmacniacz.

Dobra (bezpieczna) wartos¢ napigcia Ul wskazywane-
go przez woltomierz V1 to 0,1V ... 1'V. Jezeli woltomierz
ten pokaze napigcie mniejsze od 100mV, to dla doktad-

ULUBIONYKIOSK.PL

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne
numery ,Elektroniki dla Wszystkich” zaréwno
w wersji papierowej, jak i elektroniczne;.
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niejszego okreslenia jego wartosci
warto zwigkszy¢ wspodlczynnik N,
zwigkszajac warto$¢ Ryn. W tym
celu najpierw nalezy wylaczy¢ zasi-
lanie, zmieni¢ Ryy z 10kQ na 100k
(N=1000) lub wiecej i ponownie
wlaczy¢ zasilanie.

Po ustabilizowaniu obrazu na oscy-
loskopie trzeba odczyta¢ wskaza-
nie woltomierza V1 podzieli¢ przez
nowa warto$¢ N, co da doktadniejsza
warto§¢ napigcia niezréwnowazenia.
W przypadku najbardziej precyzyj-
nych wzmacniaczy z obwodami auto-
zerowania napigcia niezrownowazenia
sa rzedu 1...10 mikrowoltow 1 wtedy
by¢ moze trzeba bedzie zastosowaé
warto$¢ Ry = 10MQ, co da N=100000.

Napiecie Ul moze mie¢ wartosé
powyzej 1V, ale wtedy trzeba si¢
upewni¢, czy wyjécie wzmacniacza
AUX nie jest nasycone, co zalezy od
warto$ci napigcia zasilania.

Napiecie Ul wskazywane przez
woltomierz V1 moze by¢ dodatnie
albo ujemne. Warto$¢ dodatnia na
N*Up wzgledem sztucznej masy GND
wskazuje, ze dla uzyskania zerowego
napi¢cia na wyjsciu OUT, potencjat
wejscia nieodwracajacego (+ w punk-
cie Pp) jest wyzszy o napiecie nie-
zrownowazenia od potencjatu wejécia
odwracajacego (—), ktore dzigki R2
pozostaje na poziomie masy GND.
Taka jest biegunowo$¢ Ugs — napig-
cia niezroOwnowazenia, oznaczanego
w katalogach skrotem Vgg.

Podczas takich pomiaréw nie nale-
zy si¢ dziwi¢, ze wskazania woltomie-
rza zauwazalnie zmieniajg si¢ z upty-
wem czasu. Jest to normalne zjawi-
sko, wynikajace z kilku czynnikow,
gtownie niewielkiego podgrzewania
struktury po wilaczeniu zasilania. Tak
samo zachowa si¢ wzmacniacz ope-
racyjny w finalnym uktadzie pracy.
Obserwacja zmian wartosci napigcia
niezrownowazenia z uptywem czasu
jest pouczajaca i tez wskazuje na
jakos$é tego wzmacniacza.

Jednak tylko w nielicznych sytua-
cjach potrzebne jest dokonanie pomia-
ru dopiero po wstepnym wygrzaniu
badanego wzmacniacza przez kilka
do kilkudziesi¢ciu minut.

Dryft cieplny Uos
(TCVos)

Jak widomo, napigcie niezrowno-
wazenia Upg mozna skorygowac:
najlatwiej w pojedynczych wzmac-

niaczach majacych dwie koncowki
przeznaczone do tego celu, a takze
we wzmacniaczach odwracajacych.
Ale to nie rozwigzuje problemu do
konca. W praktyce bardzo waznym
parametrem jest tez dryft cieplny
wejsciowego napigcia niezrownowa-
Zenia, bo jego nie mozna ani sko-
rygowaé, ani zmniejszy¢. Doktadne
badanie dryftu cieplnego wymaga-
loby dos¢ precyzyjnego pomiaru
temperatury struktury potprzewod-
nikowej. Zasadniczo jest to mozliwe
nawet w warunkach domowych.
Jednak w praktyce wystarczajacy
moze si¢ okazaé skrajnie uproszczo-
ny sposéb sprawdzenia wspolczyn-
nika cieplnego z wykorzystaniem...
palca. Cialo czlowieka ma w miarg
jednakowg temperatur¢. Temperatu-
ra otoczenia w mieszkaniu zwykle
jest niewiele wigksza niz +20°C.
Mozna przyjaé, ze dotknigcie pal-
cem gornej czesci obudowy uktadu
scalonego i przytrzymanie go okoto
minuty spowoduje ogrzanie struk-
tury o kilka do kilkunastu stopni.
Trzeba tylko uwazaé, by palcem,
ktory przewodzi prad, nie dotknac
do wyprowadzen grzanego uktadu
scalonego, co moze by¢ problemem
przy obudowach SMD.
Wspoétczynnik cieplny napig-
cia niezrownowazenia popularnych
wzmacniaczy (oznaczany TCVos)
jest rzedu kilku mikrowoltéw na
stopien Celsjusza, co spowoduje
zauwazalne zmiany wskazan wol-
tomierza V1. Takie proste grzanie
palcem pozwoli nie tyle zmierzy¢,
co porowna¢ wplyw temperatury na
napigcie niezrOwnowazenia réznych

termicznej albo na przyktad umiesci¢
w lodéwece lub bardzo pomatu nagrze-
wac¢ suszarka do wlosow.

Napiecia
termoelektryczne

Warto tez wspomnie¢ o omawianym
w literaturze problemie napig¢ termo-
elektrycznych.

Ot6éz najbardziej precyzyjne
wzmacniacze typu zero drift maja
znikome napigcie niezroOwnowazenia
rzedu 1...10 mikrowoltow. Tymcza-
sem na plytce wszelkie zlacza roz-
nych metali (miedzi, cyny, otowiu)
sa ogniwami termoelektrycznymi
o wspotczynniku okoto 3uV na sto-
pien Celsjusza. Podreczniki ostrzega-
ja, ze napigcie z takich pasozytniczych
ogniw moze powaznie zafalszowaé
pomiar, bo moze by¢ duzo wigksze od
napigcia niezrownowazenia precyzyj-
nego wzmacniacza.

Owszem, moze tak by¢, ale tylko
wtedy, gdy w uktadzie wystapia roz-
nice (gradient) temperatur. Problemu
napi¢¢ termoelektrycznych nie ma,
jezeli temperatury elementow i pota-
czen calego systemu sa wyréwnane,
a elementy si¢ nie grzeja.

Dotyczy to takze pomiarow za
pomoca opisywanego miernika

Tylko dla dociekliwych
Podane w artykule wskazowki na
pewno sa dobre dla poczatkujacych.
Bardziej zaawansowani po poznaniu
specyfiki przyrzadu moga zmodyfiko-
wac¢ warunki pomiaru, w tym wartos$ci
rezystancji i napigcia zasilania.

Piotr Gorecki
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W Kkilkuodcinkowym artykule przedstawione sg informacje o whasciwosciach stosowanych dzi§ akumulatorow,
w tym wskazéwki dotyczace ich prawidlowej obstugi, zapewniajacych dluga zywotnos¢ oraz bezpieczenstwo.

Nadal omawiamy akumulatory kwasowe.

Ladowanie i ochrona

przed przeladowaniem
Akumulatory zasadowe NiCd i NiMH
mozna szybko i tatwo tadowac nie-
zmiennym pradem przez okreslony
czas, by wladowa¢ 120% tadunku —
pojemno$ci nominalnej (Q =1 * t).
Niestety, w taki szybki sposob nie
moina tadowaé akumulatoréw kwa-
sowych — glownie z uwagi na zjawi-
sko gazowania. Aby unikna¢ gazowa-
nia, do wspodlpracy z akumulatorami
zelowymi i AGM stosuje si¢ fadowar-
ki, ktore w istocie sq stabilizatorami
napiecia, zawierajgcymi te; obwod
ogranicznika prqdu.

Przebieg tej najpopularniejszej
procedury tadowania, zwanej CC/
CV (constant current, constant vol-
tage), przedstawiony jest na rysun-
ku 4. Metoda CC/CV ladowane sg
tez akumulatory litowe (Li-lon, LiPo,
LiFePO4), tylko inne sa dopuszczalne
prady i napigcia. Dlatego trzeba dobrze
zrozumie¢ ten sposob tadowania.

Ltadowarka CC/CV to po prostu
stabilizator napigcia z ogranicznikiem
prgdowym. Gdy dotaczymy roztado-
wany akumulator, to najpierw w trybie
CC bedzie on tadowany niezmiennym
pradem wyznaczonym przez obwod
ogranicznika pradowego. Ladowarka
zasadniczo jest stabilizatorem napigcia,

tadowanego akumulatora, ktére oczy-
wiscie bedzie wtedy pomatu rosnac.
Gdy napigcie akumulatora dojdzie do
warto$ci ustalonej przez stabilizator
napigcia fadowarki, nie bedzie mogto
juz dalej rosnaé. Uktad bez zadnego
przetaczania sam przejdzie wtedy do
trybu CV, gdy napigcie na akumula-
torze jest rOwne napieciu ustalonemu
przez stabilizator napigcia tadowarki.
Napigcie begdzie niezmienne, a prad
tadowania bedzie si¢ samoczynnie
zmniejszal. Po bardzo diugim czasie
prad zmniejszy si¢ do wartos$ci bliskiej
zeru i dopiero wtedy akumulator jest
w peini natadowany.

Problem w tym, ze w momencie
przejscia z trybu CC do CV akumula-
tor, wedtug réznych zrédet, jest nata-
dowany tylko w 65%...80%, a pelne
natadowanie trwaloby bardzo dtugo.

Zaleznie od kilku czyn-
nikow, w tadowarce CC/CV
trzeba dobra¢ prad tadowania,
koncowe napigcie tadowania,
a przy pracy cyklicznej takze
rozsadny czas tadowania.

Prad ladowania dobie-
ra si¢ zwykle w granicach
0,1C...0,3C (w nielicznych
do 0,4C), czyli jest liczbowo
rowny 10%...30% pojemnosci
akumulatora (C) wyrazonej
w amperogodzinach. W karcie
katalogowej, a czesto tez na

wewnetrzna akumulatora, byle tylko
nie przekroczy¢ prawidtowego napie-
cia tadowania.

Napiecie ladowania. Najprosciej
biorac, koncowe napiecie tadowania
nie moze by¢ zbyt wysokie, by nie
dopusci¢ do intensywnego gazowania.

Praca buforowa (Standby use).
Typowym przykladem jest UPS oraz
rezerwowe zrodto zasilania domowe-
go systemu alarmowego. W tym trybie
pracy akumulator caly czas jest dolg-
czony do tadowarki-zasilacza i goto-
wy do pracy. Nic dziwnego, ze napie-
cie tadowarki buforowej nie moze by¢
zbyt wysokie. Jak widaé na fotogra-
fii 6, napigcie tadowarki przy pracy
buforowej ma wynosi¢ 13,5...13,8V.
Poniewaz akumulator 12-woltowy ma
szes¢ cel, daje to w trybie buforowym
napiecie 2,25...2,30V/cele.

EUROPOWER er 5.12 (12, 5AH120HR)

sealed lead - acid battery

“harge(20°C)

Initial turrem 1.50A max.

Szczelne, bezobstugowe akumulatory ofowiowo-kwasowe

ale w tej fazie pracy jej napiecie wyj- obudowie akumulatora podany Rys.5 EUROPOWER scii EP
$ciowe bedzie nizsze od ustalonego, jest maksymalny prad tadowa- | Typ |Un PO}'erer;loéé WagaRezyst.Maks.
bo bedzie wyznaczone przez napiecie nia — przyktad na rysunku 5, [akumulat,[V] [AN] wewn. | PEC
20[h]10[h]5 [h] 1 [h] [kg] | (Mo | [A
. pirqcc:e Rys. 4 dotyczy poPularnych i [h110[n]5 [ ]. [h] [kg] | [mQ] | [A]
pie tryb CC tryb CV akumulatoréow AGM |EP 1,2-6 1.2 [1,14]1,02]0.72 030 65 |0.36
(niezmienny prad)”; (state napiecie) Europower serii pod- EP 3-6 30 |285/255|/1.8| 065 30 0,9
. EP 4,5-6| 6 [ 4,5 [4.28(3,83[27] 091 21 [135
napiecie akumulatora stavcvowe] EP.. K EP 7-6 7,0 [6,65]595[42] 1,30] 16 |21
(')kt’ C}ie atwe’ EP 12-6| [12,0(114(1027,2] 205 10 |36
w I;lle orychi sytua- fepyo.12l |12 [1,14/1,02/0.72 059 120 036
cjac (np.. Przy pracy |gpaz-i12 | 23 (219196138 094 75 0,69
buforowej) ogranicz- [Ep36-12 | 3.6 3.42(3.06 2,16 135 50 | 1,08
nik pradu nie jest |EP 5-12 |50 (475425 30 192 27 |15
niezb@dny’ poniewaz EP72-12 7,2 |6.84]6,12|14,32| 2,54| 25 |2,16
tadowarka pracuje tadowarka pracuje maksymalny  prad [EP 12-12 |12 1141102 72 403 18 |36
jako stabilizator jako stabilizator napigcia 3 EP 17-12 17 |16, |5 14, 45 10,2 2 6.15 16 I 51
(ogranicznik) pradu ° prad fadowania samoczynnie maleje wyznaczy rezystanqa % .
——> EP 28-12{12] 28 [26.6/23.8]16.8 9.60| 10 |84
czas tadowania [h] rp 1117 11 [21al=1lagli12sl o aaq

26 Styczen 2022 Elektronika dla Wszystkich



Firma Piekarz Sp. J.
Hurtowania Czesci
Elektronicznych
Tel.: 22-835-50-37
Tel.: 22-835-50-41

Praca cykliczna (Cycle use). Aku-
mulator jest w ciggu kilku do kil-
kunastu godzin tadowany, a potem
w dtuzszym lub krétszym czasie roz-
tadowany. Przykladem jest cyklicz-
nie tadowany akumulator od elek-
trycznego wozka golfowego, skute-
ra, roweru czy hulajnogi. Przy pracy
cyklicznej akumulator tylko na jakis$
czas jest dotaczony do tadowarki,
wiec jej napigecie moze by¢ wyzsze,
niz przy pracy buforowej i wynosié
14,4...15,0V (2,4...2,5V/cele).

Problem temperatury. Podane
zakresy napigcia koncowego zasadni-
czo dotycza temperatury +20°C. Gdy
natomiast temperatura akumulatora
jest inna, nalezy dostosowac napig-
cie tadowania: w ladowanym akumu-
latorze napigcie kazdej celi nalezy
zmienia¢ ze wspotczynnikiem od -3
do —6 miliwoltéw na stopien Celsju-
sza. W nizszych temperaturach napig-
cie tadowania ma by¢ wyzsze, bo
inaczej akumulator nie naladuje si¢
w pehi. Przy wyzszych temperatu-
rach napi¢cie tadowania nalezy obni-
za¢, bo wzrost temperatury obniza
prég gazowania i pojawia si¢ ryzyko
tzw. przebicia termicznego (thermal
runaway). W akumulatorach kwaso-
wych problem przebicia termicznego
moze wystapi¢ nawet przy tadowarce
z ograniczeniem napigcia, o ile tem-
peratura bedzie za wysoka, a prad
tadowania duzy. W praktyce dotyczy
to glownie pracy cyklicznej, gdzie
chcac jak najszybciej natadowac aku-
mulator, pracujemy z mozliwie duzy-
mi, maksymalnymi dopuszczalnymi
pradami tadowania, rz¢du 0,2...0,3C,
a nawet wiece;j.

Poszczegdlni producenci dla swo-
ich akumulatoréw podaja nieco inne
informacje. W licznych kartach kata-
logowych podaje si¢ warto$ci wspot-

czynnika cieplnego, naj- 27
czg$ciej —3mV/°C na celg
dla pracy buforowej oraz
-5mV/°C na cel¢ dla pracy _ 26
cyklicznej. Dla akumulato- $
rowa 12-woltowego daje to s
odpowiednio —18V/°C oraz &~
-30mV/°C. W innych kar- g
tach katalogowych mozna @ ;4
znalez¢ wykresy, a ich nieli- E
niowy przebieg wskazuje, iz O
kwestia kompensacji ciepl- 2.3
nej jest bardziej ztozona —
przyktad na rysunku 7.
Nie zawsze tadowarka  22-;
Rys. 7

\4
&

Temperatura +25°C

musi  mieé¢ 100 !

obwod  czuj- m
nika tempe- 80

ratury, kory- E E
gujacego =

napiecie tado-
wania. Przy-

o
o

gtebokos¢

roztadowania

50% 30%

Pojemnos¢ [%]

ktadowo jeze-
li akumulator

N
o

bedzie praco-
wal buforowo

w  mieszka- 0 200
niu, to zakres Rys. 8
spodziewanych zmian temperatury
wyniesie od +15°C do +30°C. Wtedy
mozna uprosci¢ uktad tadowarki bufo-
rowej 1 ustawi¢ niezmienne napigcie
buforowe okoto 13,65V, czyli 2,275V/
ogniwo.

Inaczej jest przy pracy cykliczne;j.
Podczas upalnego lata otoczenie moze
mie¢ nawet +35°C, a przy duzym
pradzie tadowania 10A dojdzie do
tego podgrzewanie wnetrza akumula-
tora, wigc mozemy przyja¢ maksymal-
ng temperatur¢ akumulatora +55°C.
Z kolei zima wnetrze akumulatora
moze mie¢ okoto zera stopni. Jezeli
zatozymy zakres temperatur pracy od
0 do +55°C i wspoélczynnik cieplny
-30mV/°C, powinni$my zmienia¢ kon-
cowe napigcie tadowania akumulatora
12-woltowego az o 1,65V! W tempe-
raturze +20°C zalecany zakres napi¢é
ladowania wynosi 14,4V...15,0V.
Gdy takie napigcie zastosujemy przy
temperaturze 0 stopni Celsjusza,
akumulatora po prostu nie nataduje-
my. Przy wspoétczynniku —30mV/°C
zakres napig¢ tadowania w tempera-
turze bliskiej zeru powinien wynosic¢
15,0...15,6V. Natomiast przy tempe-
raturze akumulatora +55°C napigcie
koncowe powinni$my zmniejszy¢ do
13,35...13,95V by nie dopusci¢ do
gazowania i przebicia termicznego.

Maximum
voltage

Minimum
voltage

Maximum
4~ voltage

voltage

-10 0 10

20
Temperature (°C)

30 40

400

.&®

600 800 1000 1200

Liczba cykli pracy

W cyklu MPPT niedawno oma-
wialiSmy takze bardziej zaawanso-
wane sposoby tadowania cyklicznego
z fazami Bulk, Absorption, Float oraz
Equalize. Natomiast przy pracy bufo-
rowej wystarczy zwyczajny stabiliza-
tor napigcia z ogranicznikiem pradu,
czyli tadowarka CC/CV.

Uwagi koncowe

Trwato$¢ akumulatoréw kwasowych
silnie zalezy od glebokosci roztado-
wania. Pojecie o tym daje rysunek 8,
dotyczacy akumulatoréw AGM. Jezeli
chcemy zwigkszy¢ trwatosé, powin-
niSmy wykorzystywaé akumulator
o pojemnos$ci wickszej niz minimalna
wymagana i nigdy nie rozladowywac
go w pelni, o ile oczywiscie proble-
mem nie sg wigksze rozmiary i masa.

Trzeba pamigtaé, ze nawet jed-
nokrotne silne przetadowanie jest
zawsze bardzo szkodliwe i bezpowrot-
nie zmniejsza pojemno$¢ akumulatora
AGM i zelowego. W akumulatorach
kwasowych napiecie odzwiercied-
la stan natadowania, wigc aby nie
dopusci¢ do przetadowania, wystar-
czy ograniczy¢ napigcie tadowania do
bezpiecznej wartosci wedlug wcezes-
niejszych wskazdéwek.

Bardzo szkodliwe, zwlaszcza
w akumulatorach AGM, jest tez nad-
mierne rozladowanie (,,do zera”),
prowadzace do zasiarczenia i trwa-
tej utraty pojemnosci. Kazdy wyla-
dowany akumulator kwasowy nale-
2y jak najszybciej natadowad!

Na koniec jeszcze jeden bardzo
wazny szczegot: akumulatory kwa-
sowe naleiy przechowywaé w sta-
nie natadowanym, najlepiej ,,do
pelna”, bo wtedy nie ulegng one
zasiarczeniu.

W nastepnej czesci artykutu zaj-
miemy si¢ akumulatorami litowymi.

Piotr Gorecki
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JoKrewne

Wielu elektronikow chcialoby samodzielnie zbudowac elementy lub caly system inteligentnego domu. Jednym z kluczo-
wych probleméw okazuje si¢ dobranie odpowiednich sposobéw transmisji danych. Wybory w tym zakresie decydujg
o finalnym sukcesie lub porazce. W cyklu artykuléw omawiamy rozmaite aspekty tego bardzo waznego zagadnienia.

We wczesniejszych odcinkach (EAW
7...10/2019) zapoznali$my si¢ z opra-
cowanym w latach 60. taczem RS-232,
ktoére jest nadal zaskakujaco popularne,
obecnie przede wszystkim w ,,nisko-
napigciowej wersji TTL”. Juz wiele lat
temu podjeto probe poprawy wilasciwo-
$ci tego lacza.

RS-423, RS-422
Kluczowe wady klasycznego ,,wysoko-
napigciowego” tacza RS-232 to nieduzy
zasigg transmisji, znaczna podatnos¢
na zaklécenia i wilasnie konieczno$¢
wykorzystania stosunkowo wysokich
napi¢é. Poczatkowo przewidywano
zasieg 20 do 100 metréw i1 predkose
transmisji do 20 kilobitéw na sekundg.
W wielu zastosowaniach byto to o wiele
za mato. Potrzebne tez byly lacza,
pozwalajgce na komunikacj¢ nie dwoch,
tylko wigkszej liczby urzadzen. Relacjo-
nujac rozwdj, w najwigkszym skrocie
mozna powiedzie¢, ze krokiem do przo-
du byt standard RS-423, gdzie obnizono
napigcia, zwigkszono zasieg do 1200m
i wprowadzono mozliwo$¢ wspodtpracy
jednego nadajnika z 10 odbiornikami.
Najwigkszym ograniczeniem pozostata
niesymetryczna transmisja z wykorzy-
staniem linii sygnatowej i obwodu masy.
Niejako nastgpnym krokiem byt stan-
dard RS-422, w ktérym wprowadzono
ogromnie wazng zmiang: zamiast poje-
dynczej linii danych wykorzystano lini¢
symetryczng, a wigc sygnaly nie ptyngty
przez lini¢ (obwdd masy). Mozna uznad,
ze symetryczne lacze RS-422 to ulep-
szona wersja dwukierunkowego tacza
RS-232: szybsze (nawet do 10 mega-
bitow na sekundg), o wigkszym zasiegu
(do 1,2km) i z mozliwoscia wspotpra-
cy w systemie jednego nadajnika z 10
odbiornikami. Szybko okazalo sig, ze ani
RS-422, ani tym bardziej RS-423, nie zdo-
byty popularno$ci. Miedzy innymi dlatego,
7e w systemie mogt by¢ tylko jeden nadaj-
nik (i do 10 odbiornikéw). Dzi$ sg to tylko
ciekawostki. Zupeknie inaczej jest z bardzo
do dzi$ popularnym standardem RS-485,
ktory mozna traktowac jako niewielka, ale
bardzo uzyteczng modyfikacje RS-422.

MASTER A
RS-485 Ro(iﬁ ,1R7§>O<
Lacze  RS-485 Re(
jest modyfikacja °F z

RS-232 i identycz- P12 > [

ne sg podstawowe

AL B ZJ A Y

zasady transmisji =
danych. Ale istnie-
je tez wiele roznic.

A"

A

GND

Rys. 1
Rysunek 1 poka- RO  RE DE DI RO RE DE DI
zuje schemat ,,pet-
nej”, dupleksowe] roq
wersji  systemu g A AL
RS485. W syste- .o |[T DX OO0 DOG]
mie jest tylko jeden ¥s 7 BY
master — zarzadca, > O& ﬁ
ktory moze dwu-  ono : Qann
kierunkowo komu- = Ao-g° Aot =
nikowa¢ sie z sze-
regiem urzadzen oy . Pono
slave. Taka wersja Rys. 2 ) S N s sl L D GO O
wymaga dwoch RO RE DE DI RO RE DE DI
symetrycznych dlatego zglebimy ten temat dokladnie;j.

linii i jest bardzo rzadko wykorzystywana
(o ile w ogole).

Niezmiernie popularna jest natomiast
wersja potdupleksowa (half-duplex),
pokazana na rysunku 2. Podstawowa
prosta zasada polega na tym, ze jedno
z urzadzen wysyla dane do drugiego,
a po zakonczeniu tej transmisji to dru-
gie urzadzenie wysyla na t¢ sama lini¢
odpowiedz. Zasadniczo nie musi tu by¢
zadnego nadzorcy i wszystkie urzadzenia
moglyby by¢ rownorzedne, ale wtedy
trzeba rozwigza¢ problem nieuchronnych
kolizji, gdyby dwa urzadzenia chciaty
nadawac jednoczesnie.

W praktyce ogromnie popularne sa
takie wlasnie systemy potdupleksowe,
gdzie jest jeden master — zarzadca i sze-
reg urzadzen slave. Komunikacje zawsze
rozpoczyna Master (urzadzenia slave nie
maja takiej mozliwosci). Master wysy-
fa do wszystkich dofaczonych urza-

Ale na razie omawiamy podstawowe
zasady i parametry ,,elektryczne”.
Generalnie zasady sg takie jak
w transmisji RS-232, tylko napigcia sa
nizsze i linia jest symetryczna. W prakty-
ce wyglada to tak, ze nadajniki i odbior-
niki sg zasilane napigeciem 5V (lub mniej).
Nadajnik wysyta w lini¢ impulsy wedtug
zasad standardu ’232, impulsy ,,zwyczaj-
ne”, 5-woltowe (co najmniej 1,5-woltowe)
iw obu zytach linii (A, B) sg one wzajem-
nie odwrdocone. Przykltad na rysunku
3. Podkre$lam, ze sytuacja przy nada-
waniu impulséw jest niemal identyczna,
jak w ,,niskonapieciowe;j” wersji RS-232:
w obu zylach linii wystepuja 5-woltowe
impulsy (TTL), tylko wzajemnie odwro-
cone. Na wejsciu roznicowego odbiornika
pojawia si¢ albo napigcie +5V, albo —5V.
Oczywiscie w diugiej linii impulsy zosta-
ng silnie sttumione, ale odbiornik RS-485
ustawienia transmisji: 9600 8 N 1

dzen komunikat z adresem i rozka- przesytany znak ASCII "G"= $47 = 0100 0111 _ %
zem, a potem ,,zwalnia linie” i czeka =B =22 8o
» & poternl ., ¢ spoczynek s © Rys. 3 a9 2<
na odpowiedz. Zaadresowane urzadze- pe @ . )
napiecie +5V| :

nie odpowiada, wysylajac odpowiedni
komunikat. Takie wlasnie rozwigzanie
powszechnie wykorzystywane jest do
dzi§ w automatyce, takze w systemach
automatyki budynkowej i domowej,

napieci: oV

napiegcie +5V
napiecie 0V

napigcia w obu zytach linii RS-485
odpowiadajace stanom logicznym TTL

bit
startu
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musi mie¢ doé¢ czute wejécie roznicowe,
ktore ma wykry¢, czy pojawiajace si¢
tam impulsy (dodatnie albo ujemne) maja
amplitud¢ wicksza niz 200mV.

Linia RS-485 moze by¢ dhuga, a trans-
misja do$¢ szybka (kréotkie impulsy), byle
na ,dalekim koncu” impulsy nie byly
mniejsze niz te graniczne £200mV. Ogra-
niczeniem jest pojemno$¢ linii, a przy
szybkiej transmisji — takze odbicia (zja-
wiska falowe) i wlasnie ze wzgledu
na odbicia konce linii RS-485 powinny
by¢ zakonczone rezystorami dopasowuja-
cymi (terminujacymi) do opornosci falo-
wej linii (zwykle 100...130 oméw). Linie
te zapobiegajg odbiciom, a takze zmniej-
szaja wrazliwo$¢ na zaklocenia, dlate-
go sa powszechnie stosowane (czasem
w szereg z rezystorem dopasowujacym Ry
wlgcza si¢ kondensator, co zmniejsza stra-
ty mocy w spoczynku, ale tez pogarsza
nieco warunki transmisji). Scislej biorac,
rezystory dopasowujace nie sa konieczne,
jezeli czas narastania/opadania zboczy
sygnatu jest co najmniej pi¢¢ razy dtuzszy
od czasu propagacji danej linii, ale sg
konieczne w dtuzszych liniach przy szyb-
kiej transmisji.

Opisywane rozwigzanie pozwala przy
nieduzej szybkosci transmisji uzyskaé
zasieg ponad kilometr albo duzg szybkos¢
nawet 10Mbps przy matych odlegtos-

ciach, co ilustruje rysunek 4. Rys. 4
< 10000
(1]
+%1000m N
£ \\
5 100 AN
©
g
+ 100m d
H
g 100 =
Q
s
:8 10m N
o "
23m 19
= Ok 00k ™ 10M

maksymalna predkosé¢ przeptywu danych [bps]
Warto zauwazyC, ze napigcia na linii
w zakresie —200mV...0...+200mV to stan
nieokreslony. Praktycznym problemem
moze by¢ to, ze gdy nic nie bedzie nada-
wane, wtedy w ,,nieobstugiwane;j” linii
mogg si¢ indukowaé napigcia wyzsze
od progowych, co moze prowadzi¢ do
btednych interpretacji. Aby temu zapo-
biec, w niektorych systemach stosuje si¢
dodatkowe rezystory wedlug rysunku
5, ktore ,,w spoczynku” wymuszajg stan
logiczny wysoki, odpowiadajacy stanowi
oczekiwania tacza’ 232. Z uwagi na nie-
wielkg warto$¢ rezystoréw dopasowuja-
cych Rr oraz wplyw rezystancji wejscio-
wych dotgczonych urzadzen te dodatko-
we rezystory musza mie¢ stosunkowo
malg warto$¢, rzgdu kilooma lub mniej

przy zasilaniu 5V. Nowsze odbiorniki nie
wymagaja takiego podciggania, ponie-
waz maja gorny prog dzialania zmieniony
z +200mV na —30mV (rysunek 6), co
w spoczynku przy zerowym napigciu linii
jest interpretowane jako stan wysoki linii
(i daje margines szuméw 30mV).

standardowy ulepszony
— odbiornik odbiornik
C. RS-485 T T RS-485
1
< 04V
b3 stan Rys. 6
° logiczny
3 1 stan
.g 0.2V ———mm———| logiczny
2, stan 1
g nieokreslony
o 0V ov
& stan (et | -0.03v
a nieokreslony o SEW
© nieokreslony
S —0.2Vf-——————— |- —-0.2v
H stan stan
k] logiczny logiczny
.§ -0.4v 0

\

Dla praktyka wazniejsze sa szcze-
goty dotyczace rezystancji wejSciowej
urzadzen. Otdz pierwotnie przewidziano,
ze do symetrycznej linii mozna bedzie
dotaczy¢ 32 urzadzenia, z ktorych kazde
bedzie mie rezystancj¢ wejsciowg rowng
12kQ. To oznacza, ze wypadkowa rezy-
stancja wszystkich rownolegle potaczo-
nych wej$¢ nie moze by¢ mniejsza niz
375Q (jest dotaczana rownolegle do rezy-
stancji Ry 1 tez jest obcigzeniem dla pracu-
jacego nadajnika).

W standardzie RS-485 rezystancja
wejsciowa 12kQ jest traktowana jako
obciazenie jednostkowe (UL — unit load).
Urzadzenia mogg mie¢ wigkszg rezy-
stancje wejsciowa (24kQ = LUL, 48kQ
= “UL, 96kQ = 'KUL) i wtedy do linii
moze by¢ dotaczonych odpowiednio wig-
cej urzadzen, do 256. Nie ma problemu
z adresowaniem wszystkich dotaczonych
urzadzen, poniewaz w praktycznie wyko-
rzystywanych systemach (protokotach)
adresowanie jest 8-bitowe.

réznicowe napigcie wejsciowe
(Via—Vig)

stan logiczny OH stan logiczny 1
1

takie napigcia wejSciowe sg

Rys. 5 traktowane jako stan logiczny 1
+200mV I | +
oV >
~200mV | | czas
’ stan
nieokreslony
MIKRO-| 5=
PROCE-

SOR
+
UART

Problem zakiécen

W wielu zastosowaniach parametry tacza
zapewniaja prawidlowa transmisj¢ i dtu-
gotrwalg pracg. Wykorzystanie sygnalow
réznicowych znakomicie zmniejsza wraz-
liwos¢ na zaktdcenia, bo jesli wystepu-
ja, to sa jednakowe w obu zytach linii
i odbiornik ich nie widzi. Linig transmi-
syjna zawsze jest symetryczna skretka,
w profesjonalnych zastosowaniach obo-
wigzkowo ekranowana, z ekranem dota-
czonym do masy/uziemienia.

Na pewno nie ma zadnego proble-
mu, jesli takie wspdlne zakltdcenia nie
wykraczaja poza zakres napi¢cia zasilania
(0...4+5V). W standardzie RS-485 jest tez
wpisane wymaganie, zeby nieaktywne
urzadzenia (wszystkie wejscia 1 wyjscia)
bez uszkodzenia wytrzymaty obecnosé
na zytach linii ,,obcych” napigé, wykra-
czajacych nawet 7V poza zakres napieé
zasilania. Czyli jesli urzadzenie ma spel-
nia¢ wymagania RS-485, musi wytrzy-
mac¢ bez uszkodzenia napigcia z zakresu
=7V ... ¥12V. To jest jedna z przyczyn,
dla ktorej do wspolpracy z linig RS-485
muszg by¢ stosowane specjalizowane
uktady scalone o odpowiedniej budowie.

Jezeli wigc w danym systemie zaklo-
cenia wspdlne nie wykraczaja poza
zakres —7V...+12V, to nie trzeba obawiaé
si¢ uszkodzenia. Jednak facza RS-485
moga by¢ dhugie i czesto pracujg w trud-
nych warunkach przemystowych o bar-
dzo wysokim poziomie réznego rodzaju
zaktocen. Do tego dochodzg silne impulsy
pochodzace od wytadowan atmosferycz-
nych oraz zwigzane z elektrycznos$cia
statyczna (ESD), ktére moga pojawi¢
si¢ w kazdym, nawet najmniejszym,
,,cichym” systemie. Dlatego standardowo
wejscia/wyjscia dodatkowo sg zabezpie-
czane, zazwyczaj za pomoca niewielkich
rezystorow (10...20Q) i szybkich diod
TVS ( (Transient Voltage Suppressor,
Transil TVS). Przyktady na rysunku 7.
pochodzg z materialow Analog Devices.

RS-485 TRANSCEIVER

B gl
w0 o
RE 31200 TBU (%
A — =
E--15 ot ©
DI ‘A K 2038-15SM-RPLF
WX Y
DE LT TVs
- -|---' cDso0T23-sM712
RS-485 TRANSCEIVER

Elektronika dia Wszystkich

Styczen 2022

29


http://www.sklep.semicon.com.pl

Programowanie

Vi
Obok stosowania zewngtrznych obwo- e
déw ochronnych produkuje si¢ tez coraz
odporniejsze scalone sterowniki linii dzielnik
RS-485. Rysunek 8a pokazuje bloko- Dl 1] ], 20
wy schemat wewngtrzny nowoczesne- * i M% Vee
go scalonego sterownika linii RS-485 Vee
LTC2879, ktérego koncowki sg odporne MODE 4J q 1 RO
na impulsy ESD nawet 52-kilowoltowe CONTROL ’_l =
(1) 1 wytrzymuja bez uszkodzenia cig- I; =
gla obecno$¢ napig¢ w zakresie +60V. dzielnik
Jest to mozliwe dzigki specjalnej budo- 1o LP —plA A =
wie wyj$¢ 1 wejsé, co pokazane jest ;
na rysunku 8b, L:ip spross uproszcne
O -I obwody —  wejsciowe
Izolowane tacze RS-485 LTC2879x Rvs-8 1 ﬁ?fé%”i LTC2879X
Przy dhugich taczach jednym z kluczo- L ! I
wych probleméw sg roznice potencjalu  Rysunmek 11 pokazuje przyklad ‘v MM MAX1480A/B/C
masy na przeciwlegtych koncach linii, z kostkg MAXIM MAX1480. Nato- I"\mE—l —;I n [28]AC1 (MAKE NO CONNECTION)
co moze powodowaé przeptyw duzych miast rysunek 12 — z uktadem Ana- e py 3: [27]AC2 (MAKE NO CONNECTION)
pradow wyréwnawczych w powstalej log Devices ADM2682E. I o1[3] I imsovw .
petli masy wedhug rysunku 9a. Niekie- W kazdym razie wykorzystanie oi.r D2} — : H :|25B _@
dy wystarczajagcym rozwigzaniem moze ‘tacza RS-485 wymaga zastosowa- onotr— e | ml_ SO RO DRV
by¢ dodanie rezystoréw ograniczajacych nie specjalizowanych sterownikow Sl gy 2 | 1| 55 |] 2 A
takie prady wedtug rysunku 9b. linii. Hobbystow najbardziej intere- e & | 1|53 R %)
. SDI__ < | 1| 22 | Eisooin
a) —— veot ——Vec2 b) ——veet —Vec2  SUja modu- y _IE I EE|_§|7 §R6 SH
1y, zapew- 'ﬂE 1 EISO DE IN AN
1 Vn l?>_ - vn I—FD_ niajgce o [9] : 2050 comt R4
—-Dll 1 — —-Dt P | wspolprace ¢eeedg ool [rgpsooorvill INAA 4
mas-arduiy prad w petli masy |masa mas : masa linii' RS_48.5 PE {11 ¥ : [18]'SvCC2 =
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VCC1

_| XCVR

sobem ochrony przed uszkodzeniem
i redukcji bledow transmisji jest zastoso-
wanie izolacji galwanicznej. Teoretycznie
dla uzyskania oddzielenia galwaniczne-
go mozna byloby po prostu zastosowaé
impulsowy transformatorek separujacy,
ale przy nizszych predko$ciach transmisji
musiatby by¢ do$¢ duzy i wystapity-
by jeszcze inne problemy. Opracowano
szereg rozwigzan izolacji galwanicznej
Tacza RS-485 wedhug idei z rysunku 10.
Zwro¢ uwagg, ze konieczne jest nie tylko
galwaniczne oddzielenie sygnatoéw, ale
tez obwodow zasilania (albo zastosowa-
nie dodatkowego izolowanego zasilacza).
Dzi$ dostgpne sa gotowe izolatory scalo-
ne, zawierajace zar6wno tor sygnatowy,
jak i pomocnicza przetwornicg, zapewnia-
jaca zasilanie cze$ci izolowane;.

izolacja zasilania|

E

VCC2

1n)

Rys. 10

XCVR

» [
4 linia transmisyjna F>—-—[>—|:H>
1T <t
cii_é l ;@fggggL_EEz

Informacje praktyczne

W przypadku tacza RS-485 nie sa $cisle
okreslone wtyki i zlacza. W estradowym
systemie DMXS512, wykorzystujacym
RS-485, stosuje si¢ ,,mikrofonowe” zig-
cza XLR. Ale bardzo czesto wykorzystuje

si¢ trzy zaciski §rubowe dla zyt A,
3.3V/5V

mozliwi transmisj¢. Utrudnieniem moze
by¢ to, ze zaciski A, B bywaja oznaczane
inaczej. Zacisk A moze by¢ oznaczony D,
DB-, —, RX-TX, -RX/-TX, a zacisk B
moze by¢ oznaczony: /D, /DA+, +, /RX—/
TXARXATX. W razie braku lacznosci

Rys. 12 przede wszystkim nalezy sprawdzi¢

TEPIply  Aowassaouzeare DiEoves I W pocanku
B _Vcc’ = .1°"F — wysoki (+3...+5V), a na zyle A — stan
Sl ' niski (OV).

L& = Ze wzgledu na odbicia lacze

e }g RS485 o dhugosci powyzej kilku

= VisoN| metréw nie powinno mie¢ postaci

T_:?-g: gwiazdy. Podstawowa posta¢ to jedna

g linia — magistrala, do ktorej moga by¢

O dotaczone liczne urzadzenia slave, ale

D'?'EQEJZ?LAT'ON __za pomocg mozliwie krotkich odga-

. \f ol tezien. Posta¢ bardzo czgsto stoso-
xD I

o—(>—~[>-{ENCODE|-:§.§:-|DECODE H Iz:® wana w praktyce to tancuch (daisy

- chain), gdzie odcinki linii tacza kolej-

DE . ne urzadzenia pracujace w tancuchu.

O_C*{>|E"°°DE|':§:E:‘|DEC°DE Hrrans. Co wazne, dwa (tylko dwa) rezysto-

CEIVER(| | ry terminujace maja byé dotaczone

RR:IIEJ ﬁh’E CODEF}E{ EncoelH <[ .& : wylacznie na koncach linii/fancucha.

g ¥ . Rrl | Piotr Gérecki

GND, :TL izolacja GND; {7
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LINI=-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: —_ W
* napiecie DC: 600V £(0.5% +2) - 5 urins Y

* napiecie AC: 600V =(0.8% +3) /

* prad DC: 10A +(0.7% +2)

* prad AC: 10A =(1% +3) - ////l/

* rezystancja: 60MQ +(0.8% +2) - ﬂ,‘,‘m‘,,- -

* pojemnos¢: 99.99mF (4% +5) A

* czestotliwoéé: 10Hz~10MHz £(0.1% +4) Y A

* temperatura: -40°C~1000°C (1% +4) wnce | | ey ]
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 cigglosci obwodu

* test diody

e filtr LPF/LoZ (ACV)

* wspotezynnik wypetnienia [Duty Cyclel: 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, 2302"
* baterie,

* sonda temperatury typu K

‘/‘VI— AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
skiep Sklep'av-t'pl tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl


https://sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl
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CZESCRINj

W ostatnim odcinku cyklu omawia-
liSmy zaawansowane sterowniki $le-
dzace MPP. Podane informacje mogtly
stworzy¢ wrazenie, ze zastosowanie
kosztownych sterownikow MPPT
z najlepszymi algorytmami jest wreez
konieczne, bo pozwoli uzyska¢ z paneli
duzo wigcej energii niz przy zastoso-
waniu prostych sterownikow. Prawda
jest duzo bardziej skomplikowana.

Na poczatek przedstawie bardzo
wazny wniosek, a wlasciwie na razie
tylko bardzo wazna teze:

obecnosé sterownika MPPT

NIE oznacza,

Ze system FV jest optymalny.
Ot6z po pierwsze praktyka pokazuje,
ze w wielu wypadkach poréwnywalne,
niewiele gorsze, efekty uzyskuje sie¢
W systemie z prostym i tanim sterowni-
kiem PWM, w ktorym oczywiscie nie
zastosowano nietatwego do realizacji
algorytmu $ledzenia, a jedynie wielo-
krotnie prostsze rozwigzanie.

Po drugie, moze si¢ okazaé, ze
zaawansowany sterownik MPPT istot-
nie pozwala uzyska¢ znaczaco wig-
cej energii, ale jezeli wezmie si¢ pod
uwage wysoka ceng, sensowniejsze jest
wykorzystanie sterownika nieco gor-
szego, ale wielokrotnie tanszego.

Po trzecie o og6lnych wynikach decy-
duje nie tylko kontroler i obecnos¢ lub
brak MPPT. O ilo$ci uzyskanej realnie
energii decydujg tez rézne straty, zarOw-
no te wynikajace z jakich$ btedow, jak
i te zwigzane ze $wiadomymi wyborami
i kompromisami natury ekonomiczne;.
Niektore przyktady za chwilg.

Kolejna kwestia to analiza stabych
i mocnych punktéow catego systemu FV.
Ogolnie biorac, bardzo duzo zalezy od
akumulatora. Najprostsze i najtansze
sterowniki, ktore jedynie zapobiegaja
przetadowaniu akumulatora, maja racje
bytu tylko w najprostszych systemach,
wykorzystywanych okresowo, na przy-
ktad w przyczepach kempingowych
i kamperach. W innych systemach obo-
wiagzkowo trzeba stosowac zawierajgce
mikroprocesor sterowniki PWM, ktore

znacznie lepiej wykorzystuja mozli-
wosci akumulatora, realizujac fazy
Bulk, Absorption i Float. I wszystko to
mozna zrealizowaé z uzyciem prostych
kontroleréw zwarciowych, ktére pra-
cujg impulsowo (PWM), ale nie zawie-
raja zadnej przetwornicy indukcyjne;j.

Natomiast sterownik MPPT wrecz
musi zawiera¢ przetwornice indukcyj-
na. A to od razu zwicksza koszty.
Sensownej jakosci kontroler MPPT
musi by¢ duzo drozszy od sterownika
PWM. A jezeli jest tylko troche droz-
szy, to nalezatoby zbadaé, czy w ogole
i na ile skutecznie $ledzi on punkt
MPP? Zakup najtanszych sterownikow
oznaczonych MPPT moze si¢ okazac
fatalng pomytka.

I tu uwaga dotyczaca hobbystow:
wiedzac, ze dobre fabryczne sterow-
niki MPPT musza by¢ kosztowne,
wielu elektronikow podejmuje proby
samodzielnej budowy takich urzadzen.
W Internecie mozna znalez¢ sporo
przyktadow. Niektore to tylko ogdlne
prezentacje eksperymentalnych urza-
dzen, ale mozna tez znalez¢ projek-
ty z petna dokumentacja, pozwalajaca
skopiowa¢ takie urzadzenia.

Owszem, moze to by¢ jak najbar-
dziej sensowne. Na pewno samo-
dzielna budowa sterownika MPPT ma
racje bytu, jezeli ma na celu zdobycie
doswiadczenia. Gorzej, gdyby miato to
by¢ urzadzenie, ktore w zalozeniu ma
by¢ lepsze i tansze od fabrycznych.

W kontrolerach MPPT wykorzy-
stywane sga rozmaite konfiguracje
przetwornic, zaleznie migdzy inny-
mi od wiedzy i do$wiadczenia kon-
struktora. Niestety, w amatorskich
projektach kontrolerow MPPT cze-
sto spotyka si¢ rozwigzania niegodne
polecenia, a wrecz bledne. Jednym
z powaznych probleméw sag straty,
czyli niska sprawnos$¢ energetyczna.

Ogodlnie biorac, panele FV i uzy-
skiwana z nich energia elektryczna sa
drogie, wigc chcemy minimalizowac
straty i wykorzystac¢ calg energie, jaka
dysponuje panel FV. Wtasnie po to

stosujemy skomplikowane sterowniki
MPPT, $ledzace punkt maksymalnej
mocy. Tak, ale popetnienie pewnych na
pozér drobnych bledow moze przekre-
§li¢ sens stosowania MPPT. Oméwmy
kroétko niektére aspekty problemu.

Current [A]

\n’okagc { .f]

lle mozna zyskac?

Zatézmy, ze prawda jest nastepujace
stwierdzenie: dobry kontroler, sledzq-
¢y punkt MPP, pozwoli wykorzystaé
calq dostepng w panelu energie.

O to przeciez chodzi, tylko o ile
wiecej energii mozemy zyskaé?

Znéw zajrzyjmy do katalogow.
Rysunek 1 pokazuje charakterystyki
pewnego panelu, ktore w warunkach
STC ma punkt mocy maksymalne;j
255W przy napieciu Uppp okoto
32V i pradzie Iyipp okoto 8A. Zwroc
uwage, ze jezeli ten panel pracowatby
przy nizszym napigciu 24V, to uzy-
skuje si¢ z niego...

o okoto 10% wicgcej pradu (okoto
8,8A)!

Dzieje si¢ tak dlatego, ze w punkcie
maksymalnej mocy wewngtrzne diody
panelu juz przewodza (marnuja) znacz-
ny prad, wtasnie okoto 0,8A.

Faktem jest, ze przy napieciu na pane-
lu réwnym 24V uzyskiwana moc jest
mniejsza, wynosi okoto 210 watow,
czyli niecale 20% mniej niz w MPP.
20% mniej mocy, ale o 10% wigkszy
prad! Juz to daje do myslenia! Rys. 1
(Cell temperature 25 °C)

24V 280
1000 W/m? 8,8A Pmpp
Impp =8A i 240
=== Current-Voltage 200
== Power-Voltage
6
160 2
5 S
120 €
4 3
3
80
2
/ 40
1
0¥ 0
0 10 20 24V 30yypp 40
Voltage [V]
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dzie Iypp okolo 6,7A.
Gdybysmy zastosowali dobry sterow-
nik MPPT z przetwornica indukcyjna,
to z panelu mogliby$Smy uzyskac te 120
watéw mocy elektrycznej.

A gdyby$my zastosowali prostszy
sterownik bez przetwornicy? Wtedy
panel ten bezposrednio tadowatby aku-
mulator pradem takim, jaki wytwarza.
W prostym sterowniku sg jakie$ diody,
wigc zakladamy, ze podczas tadowa-
nia na panelu wystgpuje napigcie 14V.
Z rysunku 2 wynika, ze przy takim
napi¢ciu prad wytwarzany przez ogni-
wo (prad tadowania) wynosi okoto
7,5A, czyli jest znaczaco, o okoto 10%
wigkszy od pradu Iypp (6,7A).

Tak, prad jest wigkszy, ale moc
pobierana z panelu wynosi okoto
103W, czyli jest mniejsza niz w punk-
cie MPP (120W). O ile mniejsza?

O okoto 15...16% mniejsza, bo
103/120 to 0,858.

Rysunek 2 wskazuje, ze przy stab-
szym o$wietleniu panelu réznice mig-
dzy MPP a moca przy napigciu 14W
beda jeszcze mniejsze, rzedu 8...10%.

Wychodzi na to, ze za pomocq
dobrego sterownika MPPT moZemy
uzyskac z panelu co najwyzej kilkana-
scie procent wigcej mocy niz za pomo-
cq sterownika prostego.

To rozczarowujaca informacja!l
Wprawdzie przedstawione rozwazania
opieraja si¢ na katalogowych rysun-
kach, co do ktérych doktadno$ci mozna
mie¢ powazne watpliwosci. Otoz
wyglada na to, ze wiele takich rysun-
koéw nieprecyzyjnie przedstawia wias-
ciwos$ci paneli. Ponadto w gre wcho-
dza jeszcze inne kwestie. A to moze
oznacza¢, ze stosujac MPPT, mozna
uzyska¢ z panelu ponad 20% wigcej
mocy niz z sensownym sterownikiem
PWM. By¢ moze, ale i tak musimy
omowic jeszcze inne zte wiadomosci.

Sprawnos¢ przetwornicy
Sterowniki MPPT z przetwornicami
indukcyjnymi maja zwigkszy¢ moc
uzyteczna, jakg wykorzystamy do tado-

wania akumulatora. Ale my na razie
moéwimy nie o niej, tylko o mocy uzy-
skiwanej, pobieranej z panelu FV.
Zatozmy, ze dobry sterownik MPPT
pobiera z panelu calg wytwarzang moc
elektryczna. Jednak zawiera on nieide-
alng przetwornic¢ indukcyjng. Czg$é
pobieranej z panelu mocy zostaje
wigc stracona w postaci ciepta, gtow-
nie w przetwornicy, ale tez czgSciowo
w uktadach sterujacych, ktore w kontro-
lerze MPPT musza by¢ rozbudowane.
Jezeli wigc cata zabawa ze $ledzeniem
MPP ma mie¢ sens, kluczowa sprawg
nie moze by¢ ilos¢ energii uzyskiwanej
z panelu, tylko ilo$¢ energii dostarcza-
nej do akumulatora magazynujgcego.
W gre¢ wchodzi sprawno$¢ przetwor-
nicy indukcyjnej, zastosowanej w ste-
rowniku MPPT. Wcze$niej zupetnie
pomingliSmy ten aspekt, zaktadajac
100-procentowa sprawno$¢ przetwor-
nicy, traktowanej jak idealny trans-
formator pradu statego. Najprosciej
biorac, przetwornica indukcyjna o sta-
bej sprawnosci przekresla caly sens
sledzenia MPP.

Przyktadowo jezeli $Sledzenie MPP
moze daé kilkanascie procent wigcej
energii, a przetwornica miataby niedu-
73 sprawno$¢ energetyczng 70...80%,
to proba $ledzenia MPP zupeinie nie
ma sensu. Taki sam albo nawet lepszy
efekt mozna uzyska¢ bez MPPT, stosu-
jac niedrogi kontroler PWM.

Rynek sterownikow FV rzadzi si¢
swoimi prawami. Prawie nikt nie
wnika w szczegodty tak jak my teraz.
Powszechnie wiadomo, ze kontrolery
MPPT sa lepsze od prostszych PWM
i musza by¢ drozsze. O ile drozsze?

W materialach reklamowych mozna
spotka¢ informacje, ze kontroler MPPT
zwicksza ilo$¢ uzyskiwanej energii
0 30% (co w praktyce nie jest prawda
z kilku powodow). Klient nie wnika
w szczegbly. Chee kupi¢ lepszy kon-
troler. Jesli MPPT jest lepszy o 30%, to
logika jest prosta: gotéw jest zaptacic¢
te 30% wigcej niz za prostszy PWM.

Ale czy zechce ,,przeptaci¢” kilka razy
wiecej za kontroler MPPT z wysokiej
klasy przetwornicg indukcyjna?

Tym bardziej ze zamiast parame-
tréw technicznych o wyborze czgsto
decyduje wyglad, liczba kontrolek-
-lampek 1 obecno$¢ eleganckiego
wys$wietlacza.

Dlatego kupujac drozszy sterow-
nik solarny, zwilaszcza MPPT, trzeba
zwroci¢ baczng uwage na jego spraw-
no$¢. Niedrogi sterownik oznaczony
MPPT moze mie¢ niska sprawno$c
i jego uzycie moze nie da¢ zadnych
korzysci, a wprost przeciwnie!

Ponadto niestety do$¢ czgsto zda-
rza si¢, ze skrotem MPPT oznacza-
ne sa kontrolery, ktére nie maja ani
przetwornicy indukcyjnej, ani zadnych
obwodow sledzenia!

Przy blizszej analizie okazuje
si¢, ze prawie wszystkie amatorskie,
a takze tansze rozwiazania fabryczne
sterownikow MPPT moga by¢ i cze-
sto wcale nie sg lepsze od dobrych,
zdecydowanie tanszych sterownikow
PWM. Nie mozna zbudowa¢ kontrolera
MPPT o wysokiej sprawnos$ci ponad
95% za 130% ceny kontrolera PWM.
A jesli kto$ chce zrobi¢ prosty kontro-
ler PWM, to musi i$¢ na istotne kom-
promisy, takze w kwestii sprawnosci.

Niewatpliwie w  sterownikach
MPPT trzeba stosowal przetwornice
DC/DC o wysokiej sprawnosci.

A to kosztuje! Trzeba stosowaé bar-
dziej zlozone konfiguracje, w prakty-
ce przetwornice synchroniczne, gdzie
funkcje¢ diod peinig odpowiednio ste-
rowane MOSFET-y o matej rezystancji
Rpson-Do tego dochodzg koszty obwo-
doéw sledzenia MPP, zarowno sprzetu,
jak i oprogramowania.

Owszem, znane sa przyklady kon-
trolerow MPPT o sprawnoS$ci energe-
tycznej rzgdu 98%. Ale ze wzgledu na
koszty stosowanie sterownikow MPPT
ma sens ekonomiczny tylko w duzych
systemach, w tym w systemach on-
-grid, gdzie sterownik MPPT zawiera
falownik, przekazujacy calg energi¢
z paneli do sieci energetyczne;j.

Natomiast dyskusyjny, a wrecz
mocno watpliwy jest sens stosowania
sterownikéw MPPT w matych, nisko-
woltowych systemach z akumulatorem.

Omowilismy kolejny wazny aspekt
zagadnienia. To jeszcze nie wszystko.

W nastgpnym odcinku omoéwimy
jeszcze inne aspekty sprawnosci ener-
getycznej oraz wrocimy do tematu
,,diod bajpasowych”

Piotr Gérecki
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W tej czesci przeanalizujemy sposob
bezstratnego resetu rdzenia.

Rysunek 33 pokazuje schemat
z warto$ciami elementéw uktadu,
z ktorego zdjeto oscylogramy. Ale
praktycznie to samo jest na wczesniej
analizowanym schemacie nr 21. Oma-
wialiSmy go w cze$ci 12. Na schemacie
21 w poréownaniu do rysunku 33 brak
jedynie kondensatora C2. Przebiegi
zdjeto w trzech punktach obwodu. Na
drenie tranzystora-klucza, za konden-
satorem Cl, co oznaczono jako punkt
A oraz na cewce L1 i anodzie diody
D2 — punkt B. Jaka jest idea dziatania
tego obwodu? Zanim ja okreslimy,
zauwazmy, co by bylto, gdyby nie byto
cewki L1 i diody D2?

Nietrudno stwierdzi¢, ze w pierw-
szych taktach pracy przetwornicy, tuz
po wiaczeniu, uktad spetniatby swoje
zadanie, lecz napigcie na Cl nara-
staloby schodkowo z taktu na takt
kluczowania. Jak dlugo taka przetwor-
nica popracuje? Jaka pojemno$é powi-
nien mie¢ C1, aby popracowala jedna
sekunde? A czy przebieg napigcia na
C1 bedzie narastat liniowo? A moze
bedzie to odwrocona parabola?

Oczywiste jest, ze tadunek z Cl1
nalezy usungé, aby przygotowac go do
nastgpnego cyklu kluczowania. Nalezy
usungé¢ tadunek, ale energii nie zmar-
nowaé! Czyli jako$ ja trzeba odzyskac!

Idea jest nastepujaca. Obwod
z cewka L1 mozna nazwa¢ szybkim
obwodem komutacji. Jego zadaniem
jest usuniecie energii z C1 iz powrotem
przekazanie do tego samego kondensa-
tora, lecz przy odwrotnej polaryzacji.
I proces ten musi dokonac si¢ w cza-
sie, w ktorym klucz T1 jest wlaczony.
A to moze trwaé, w skrajnym przy-

Uz=300V
3
: |
Iy =
b L I/lnF
6 || ™ Rys.33 MH I
R Ly

Rs Do stevownila

0452 (Current Mode
padku, niewiele ponad mikrosekundeg.
W koncowej fazie okresu, w ktoérym
klucz jest wylaczony, na C1 zapewne
narosnie napigcie o polaryzacji dodat-
niej w wezle D, ujemnej w punkcie
A. To jest uwarunkowane kierunkiem
przekazywania energii z indukcyjno-
$ci magnetyzacji Lm transformatora.
Wiaczenie klucza T1, obok gldwnego
zadania, zamyka obwod rezonansowy
ztozony z L1 i C1. To musi by¢ szyb-
ki obwdd, czyli o okresie wilasnych
oscylacji rzedu czasu wigczenia klucza
przetwornicy. Aczkolwiek wykorzysta-
ne jest tylko pot okresu jego oscylacji!
Wiaczenie T1 zamyka ten obwod LC
z warunkiem poczatkowym napi¢cia na
Cl1. Wielkos$¢ tego napiecia decyduje
o energii, ale w tej chwili jest wazne,
ze kierunek tego napigcia spowoduje
spolaryzowanie diody D2 w kierunku
przewodzenia. Energia z Cl przela-
dowuje si¢ do L1 i... I natychmiast
z powrotem! Pamigtajmy, przebieg
pradu i napigcia jest sinusoidg lub jej
fragmentem, ale prad jest przesunicty
o /2 radianow (90°) wzgledem napig-
cia. Gdy energia z Cl bedzie chciala
z powrotem przetadowaé si¢ do LI,

dioda D2 odetnie drogg! A wigc ten
proces zajmie polowe okresu drgan
wlasnych obwodu rezonansowego L1—
Cl. Moment wylaczenia tranzystora
powinien nastgpi¢, gdy Cl zostanie
juz przeladowany. Ale energia jest
wtedy w Cl, przy dodatnim napigciu
w wezle A, a ujemnym w punkcie D.
Kondensator jest przetadowany i jest
w stanie przejac¢ kolejng porcje tadun-
ku w kierunku, ktoéry jest okreslo-
ny kierunkiem pradu w Lm. No tak!
Ale co z energiag? Chcemy odzyskac
energi¢ z Lm. Bedzie ona sobie kra-
zy¢: z Lm na C1, z Cl na L1, z L1
z powrotem na Cl..., i co dalej? I tu
jest najtrudniejszy punkt zagadki! Czy
energia zostanie ostatecznie zwrdcona
do zasilania, do kondensatora gltéwne-
go? Czy jest inna mozliwo$¢? Chciato-
by si¢ ten punkt analizy zostawi¢ jako
zadanie dla dociekliwych Czytelnikow.
Ale musimy to wyjasni¢: oto6z energia
z C1 zostanie przekazana do wyjscia!
Zwr6éémy uwage na moment, w ktorym
zostaje wytaczony klucz T1. I zatdézmy,
ze dzieje si¢ to w czasie zerowym,
natychmiast. Zanim napi¢cie na dre-
nie zdazy podnie$¢ si¢ do poziomu
zasilania, przewodzi dioda D1. Obni-
zone napigcie w wezle D od momentu
spolaryzowania diody D1 w kierunku
przewodzenia przecigga prad w induk-
cyjnosci pierwotnej transformatora. To
jeszcze faza aktywna! Klucz juz wyla-
czony, a energia jeszcze jest transpor-
towana do wyjscia! Ten fragment jest
trudny do zaobserwowania, nawet gdy
przejdziemy do analizy oscylogramow,
poniewaz ta energia jest bardzo nie-
wielka wzgledem sumarycznej mocy
transportowanej przez transformator.
Na ten fragment obwodu mozna spoj-
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rze¢ jeszcze inaczej. Komutacja diody D1 zamyka drugi
obwod rezonansowy. Tym razem Lm z Cl. Ale tu okres
2mVLC jest dhugi, zdecydowanie dtuzszy od odcinkow
czasu, ktore analizujemy. Zatem takie podejécie nie jest
zbyt dobre. Przeciggnigcie czasu aktywnego, ktory jest
efektem odzysku energii, zaobserwujemy jako stabo zauwa-
zalne spowolnienie zbocza narastajacego napig¢cia na drenie
w koncowej fazie. Zalezne od odwrdconego, odzyskanego
napiecia na C1 wzgledem napigcia zasilania. Dopiero potem
zaczyna si¢ faza zwrotu energii z Lm na C1. Czyli wlasciwy
reset rdzenia. Ten wazny punkt analizy w zrozumieniu pro-
cesu resetu rdzenia z zastosowanym tu sposobem odzysku
energii utrudnia tez fakt, ze tak naprawde trudno jest jed-
noznacznie okre$li¢ moment przej$cia migdzy faza aktywna
pompowania energii na wyj$cie a czasem nieaktywnym

przeznaczonym na reset rdzenia. Zbocza nie sg idealnie
strome. A co wigcej, celowo si¢ je spowalnia. Jesli pojem-
nosci pasozytnicze nie sg wystarczajace, celowo wilacza si¢
niewielki kondensator migdzy drenem i zrodtem tranzystora
kluczujacego, aby z kolei zadba¢ o minimalizacjg strat dyna-
micznych w kluczu.

Ten fragment artykutu nalezy uzna¢ za trudny, przezna-
czony dla najbardziej dociekliwych Czytelnikow. Aby lepiej
to zrozumie¢, przeanalizujemy teraz oscylogramy.

Przebiegi z badanego zasilacza wedtug rysunku 33 poka-
zuje rysunek 34a, b i c¢. Ale zachodzacy proces tatwiej
zrozumie¢, gdy najpierw usuniemy kondensator C2, tak jak
jest na wezesniejszym schemacie nr 21. Rysunek 35a, b, ¢
to przebiegi po dokonaniu takiej modyfikacji, a dodatkowo
zmniejszeniu pojemnosci C1 o potowe, bowiem oryginalnie
byly tam dwa kondensatory 1,5nF. Na rysunku 35a jest
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skojarzenie przebiegu na drenie klucza
i w punkcie A. Na rysunku 35b mamy
takze przebieg na drenie i w punk-
cie B, czyli na cewce L1. Tu widac,
co si¢ dzieje w obwodzie komutacji
od momentu wilaczenia klucza. Ale
zacznijmy analize od punktu czasowe-
go P1, kiedy to indukcyjno$¢ magnety-
zacji zwraca energi¢ do kondensatora
C1. Od tego momentu napigcie na Cl
podnosi si¢ i osigga szczyt w punkcie
P2. To powinien by¢ odcinek paraboli,
jesli przyja¢, ze zmiana napigcia na
C1 jest niewielka wzgledem sktadowe;j
stalej. W istocie jest to odcinek sinu-
soidy, gdyz dioda D1 zamkngta obwod
LC ztozony z kondensatora C1 i induk-
cyjnosci Lm. W szczycie, w punkcie
P2 dioda D1 rozepnie ten obwdd, nie
pozwalajac na powrotne przeladowa-
nie energii do indukcyjnos$ci. Napigcie
na drenie powinno opas¢ gwaltownie,
ale z powodu pojemnosci widzianych
w obwodzie drenu klucza, przejscie od
punktu P2 do P3 jest tagodne. Dopie-
ro punkt P3 nalezy uzna¢ za koniec
demagnetyzacji rdzenia. Na konden-
satorze C1 utrzymuje si¢ napigcie ok.
160V, gdyz od momentu — punktu P2
obie diody D1 i D2 spolaryzowane sa
zaporowo. Od punktu P3 napigcie na
drenie utrzymuje warto$¢ réwna napig-
ciu zasilania, a w punkcie A warto$¢
o 160V nizszg, czyli 140V. Stan ten
utrzymuje si¢ do momentu wiaczenia
klucza w nastgpnym cyklu. Napiecie
na drenie opada gwaltownie z wartos$ci
300V do zera. Taki sam skok napigcia
musi zosta¢ przeniesiony w punkcie A.
Dolny przebieg rysunku 35a potwier-
dza, iz napigcie tu opada do warto$ci
—160V. To otwiera diod¢ D2 i zamyka
si¢ obwod rezonansowy L1-C1. Co si¢
teraz dzieje, lepiej wida¢ na dolnym
przebiegu rysunku 35b: w czasie ok.
0,85us energia zostaje zné6w przetado-
wana do kondensatora, co si¢ zgadza
jako potowa okresu oscylacji obwo-
du ztozonego z L=45uH i C=1,5nF.
Odcinek miedzy punktami P6 i P7 to
w istocie potowa sinusoidy. Sinuso-
idy tlumionej, bo widaé, ze odzysk
energii odbywa si¢ z do$¢ duzg stratg.
Napiecie poczatkowej wartosci 160V,
co odpowiada energii 19ulJ, wraca
z wartoscig ok. 100V (8ulJ). Dlaczego
po osiagni¢ciu szczytu w punkcie P7
napigcie w punkcie B schematu opada
gwaltownie? W punkcie czasowym
P7 zamyka si¢ dioda D2, a w LI
energii nie ma. To moment, w ktérym

prad w L1 osigga warto$¢ zerowa. Od
tego momentu na dolnym przebiegu
rysunku 35b nic si¢ nie dzieje. Obwod
komutacji wykonal swoje zadanie.
Wazne jest tylko, aby przetadowa-
nie kondensatora C1 zdazylo dokona¢
si¢ w czasie, gdy tranzystor T1 jest
wlaczony. Réwnoczesnie tak szybki
obwod komutujacy jest wystarczajaco
powolny, aby energia z C1 nie wydzie-
lita si¢ w tranzystorze, co miatoby
miejsce, gdyby indukcyjnosci L1 nie
byto, gdyby zastapi¢ ja zwora. Pro-
ces przetadowania C1 wida¢ takze na
dolnym przebiegu rysunku 35a. Punkt
P5 odpowiada punktowi P6 na rysun-
ku 35b, a punkt P8 — punktowi P7.
Przetadowany kondensator C1 czeka,
utrzymuje swoj tadunek do momen-
tu wylaczenia klucza, a to nastepuje
w punkcie czasowym P9. Napiecie
na drenie szybko wzrasta, a za nim
napigcie w punkcie A. Gdy napigcie na
drenie klucza osiagnie warto$¢ 200V,
dioda D1 otwiera si¢. Pamigtamy, ze
napiecie w p. A jest o 100V wyzsze niz
w p. D. I teraz nastepuje wazny pro-
ces, ktory odbywa si¢ w bardzo krot-
kim czasie. To wlasnie zwrot energii.
Energii demagnetyzacji rdzenia, ktora
w poprzednim cyklu zostata przeka-
zana na pojemno$¢ Cl. W istocie juz
w punkcie P10 zamyka si¢ obwod
ztozony z indukcyjnos$ci uzwojenia
pierwotnego transformatora i pojem-
nosci Cl. Od tego momentu bowiem
przewodzi juz dioda D1. I trwa to az
do punktu czasowego P2.

Dlaczego w takim razie tak rézny
jest przebieg migdzy punktami P10
i P1 oraz na odcinku czasu migdzy
P1 i P2? Duza stromo$¢ zbocza na
odcinku P10-P1 §wiadczy, ze przewo-
dza jeszcze diody po wtdrnej stronie
zasilacza. Wskazuje, ze ptynie jesz-
cze prad w uzwojeniach wtornych, co
wplywa na pragd w uzwojeniu pierwot-
nym. Przej$cia migdzy wyszczegol-
nionymi punktami charakterystyczny-
mi nie sg bardzo ostre, ale mozemy
odczytaé, ze czas migdzy P10 i P1 to
zaledwie ok. 200 nanosekund. Gdyby
nie bylo zwrotu energii, gdyby usunaé
ja z kondensatora w inny sposob, to
zaobserwowane przebiegi nie rdzni-
lyby si¢ znaczaco. Tu jest wazne,
ze dioda D1 otwiera sig, przewodzi
wczeséniej, anizeli napigcie na drenie
wzro$nie do poziomu zasilania. W ten
spos6b tadunek i odzyskana energia
na Cl powoduja przecigganie pradu

w uzwojeniach wtornych transforma-
tora, juz po otwarciu si¢ klucza T1.

Prad nadal ptynie w uzwojeniu pier-
wotnym transformatora, a wigc co to
zmienia? To pytanie tez chciatoby si¢
zostawi¢ jako zadanie dla dociekliwych
Czytelnikow. Prad plynie w uzwojeniu
pierwotnym, ale nie zamyka si¢ przez
zasilanie! Zatem, nie pobiera z obwodu
zasilania energii, cho¢ jest ona jeszcze
przekazywana do wyjscia. To wlasnie
jest zwrot energii pochodzacej z pro-
cesu demagnetyzacji rdzenia. Nalezy
takze rozrozni¢ sformutowanie, prqd
plynie w uzwojeniu pierwotnym oraz
prqd plynie w indukcyjnosci magnety-
zacji, cho¢ fizycznie to ten sam obwod
elektryczny. Ciekawe jest, ze duzy
prad w uzwojeniu pierwotnym ptynie
jeszcze po przekroczeniu na drenie
poziomu napig¢cia zasilania. W ukla-
dzie rzeczywistym zawsze tak jest
i $wiadczy raczej o niedoskonato$ci
przyjetego modelu, gdzie nieidealno$¢
transformatora symulujemy jedynie
jako obecno$¢ dodatkowej indukcyjno-
sci Lm. A przeciez jest jeszcze induk-
cyjnos¢ rozproszenia po obu stronach
transformatora, ktéra nie pozwoli na
gwattowny zanik pradu. Ponadto nie
tylko transformator jest nieidealny,
ale takze czas wlaczania i wylacza-
nia diod po stronie wtdérnej nie jest
zerowy. Mimo to na zdjetych przebie-
gach wyraznie odczytujemy czas rese-
towania rdzenia i energi¢ przekazana
w tym procesie. Rdznica ilosci energii
w kondensatorze C1 migdzy punktami
P1 i P2 to ok. 12 mikrodzuli. Ale do
zwrotu jest tylko ok. 8uJ. Czas migedzy
punktami P1 i P2 powinien odpowia-
da¢ % okresu oscylacji Lm z C1, cho¢
te prosta relacj¢ zafalszowuje waru-
nek poczatkowy napigcia na Cl. Dla
sprawdzenia pomierzono indukcyjnos¢
pierwotnag wymontowanego transfor-
matora. Odczytana wartos¢ 4,5mH jest
rozsadna i zgadza si¢ z powyzszymi
kalkulacjami. Zmierzono tez warto$¢
L1 réwng 45uH.

No dobrze. Przeanalizowali$my
uktad, ale nieco rozny od orygina-
hu. Przebiegi w zasilaczu bez zad-
nej modyfikacji obrazuje rysunek 34.
Tu jest wlasciwie to samo, ale trud-
niej wybraé, co wazne, sposrod nieco
bogatszego obrazu. A obraz ten zafal-
szowany jest przede wszystkim obec-
noscig kondensatora C2. Obserwujemy
dodatkowe oscylacje, a przejscia mig-
dzy charakterystycznymi punktami sg
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bardziej migkkie. Cho¢ C2 to pojem-
no$¢ tylko 1 nanofarada, to procento-
wo stosunkowo duzo wzgledem C1 =
3nF. W momencie wiaczenia klucza
fadunek z C1 musi podzieli¢ si¢ na
oba kondensatory. I ten duzy prad
poplynie przez tranzystor. Nie jest to
tadunek znaczacy wzgledem zmagazy-
nowanego na pojemnos$ci samego tran-
zystora 1 pasozytniczej w wezle drenu.
Niemniej strat¢ energii C1 w chwili
wlaczenia klucza wida¢ w napigciu na
Cl1 w punkcie czasowym P2 (140V)
i w P5 (ok. 105V). Faza przetadowa-
nia kondensatora C1 trwa nieco dtu-
zej anizeli na rysunku 35b i z duza
doktadnoscia pokrywa si¢ z obliczona
czestotliwos$cig rezonansu 45uH i 4nF.
Wazne tylko, aby miescita si¢ w czasie
wlaczenia klucza w kazdych warun-
kach. A najkrétszy ten czas odpowia-
da warunkom pracy zasilacza z mak-
symalnym deklarowanym napigciem
wejsciowym przetwornicy, czyli sie-
ciowym 230VAC + 15%. Od momentu
P7 napiecie na cewce nie opada gwal-
townie jak na rysunku 35b. Prad w L1
w tym punkcie P7 jest zerowy, ale jest
warunek poczatkowy na pojemnosci
C2. Prad wytracany jest oscylacyj-
nie w pozostatej czgsci okresu powta-
rzalno$ci przebiegow. I widaé, ze do
momentu kolejnego wiaczenia klucza
zaniknie praktycznie zupetie. Trud-
no takze dostrzec, ze okres oscylacji
migdzy punktami P6 i P7 a pozostalym
okresem drgan ttumionych ulega dwu-
krotnemu skroceniu. 27 x V45uH x 1nF
= 1,15us. Czyli widoczne tu drgania
maja czestotliwos¢ 870kHz. Porow-
nujac z tym, co wida¢ na przebie-
gu z rysunku 35b, nalezaloby powie-
dzie¢: tylko 870kHz. Strome zbocza
sa zawsze zrodlem wigkszych zakld-
cen, co mimo ekranowania w zasila-
czu komputerowym jest wazne. Jednak
troch¢ cierpi na tym bilans energii,
ktéra chcemy odzyska¢. W punkcie
P2 na C1 mamy napigcie ok. 140V,
co odpowiada energii 15uJ. Ladunek
ten pozostaje niezmienny do momentu
wiaczenia klucza. Jednak w punkcie
PS5 juz mamy warto$¢ tylko —105V.
Po przetadowaniu C1 w punkcie P8
mamy napiecie +70V i energi¢ na Cl =
4uJ. Mozna powiedzie¢, ze wigkszo$¢
energii i tak po drodze zostanie straco-
na. Na gérnym przebiegu rysunku 34a
widzimy, ze punkt P10, czyli moment,
kiedy dziatla dioda D1, przesunat si¢
do miejsca, o 70V ponizej zasilania.

I tylko na tym kroét-

kim odcinku nastepuje
zwrot, odzysk energii.
I nie ma znaczenia, ze
strome zbocze napig-
cia na drenie klucza
trwa nieco dhuzej, bo
do punktu czasowego
P1. Na odcinku P10-
P1 pomiary sa mato
doktadne, ale mozna
oceni¢ ze zbocza
i pojemnosci konden-
satora, ze prad uzwo-
jenia pierwotnego jest w tym czasie na
poziomie 1,3A. Przy glebokim trybie
CCM indukceyjnosci gromadzacej ener-
gi¢ po zimnej stronie zasilacza prad
ten nie ulega duzym zmianom w catym
okresie wlgczenia klucza. Gdy to prze-
mnozymy przez warto$¢ napigcia zasi-
lania, tu 325V i przez wypetnienie ok.
23%, uzyskamy moc ok. 100W. Wobec
duzych spodziewanych btedow w tym
pomiarze nalezy to uzna¢ za duzag
zgodno$¢ z mocg 120W odczytang na
wejsciu podczas tych pomiarow.

Od punktu P1 do P2 obserwujemy
tu zdecydowanie tagodniejsze zbo-
cze anizeli na rysunku 35a i 35b. To
efekt wigkszej pojemnosci C1 — teraz
mamy 3nF. Resetowanie rdzenia trwa
nieco dluzej. W punkcie P1 odczytuje-
my nachylenie 23V/us. Przemnozone
przez 3nF daje 70mA pradu. To poczat-
kowa warto$¢ pradu w Lm. Indukcyj-
no$¢ Lm przemnozona przez ten prad
z uwzglednieniem liczby zwojow to
strumien magnetyczny, ktory trzeba
usuna¢, zanim klucz wilaczy si¢ kolejny
raz. I tu podobnie jak w poprzedniej
czesci artykutu, kiedy analizowalismy
prostszy obwod resetowania, jest duza
niezgodno$¢ miedzy wartoscia tego
pradu, odczytang z przebiegow, a obli-
czong na podstawie wartosci indukceyj-
nosci i czasu wilaczenia klucza wedtug
przytozonych woltosekund. 325V X
2,6us = 850 mikrowoltosekund. Gdy te¢
warto$¢ podzielimy przez 4,5 milihen-
row, to stwierdzimy, ze prad ten powi-
nien by¢ na poziomie 180mA! Wyttu-
maczenie tej niezgodnos$ci bedzie takie
jak poprzednio. Najwazniejsze infor-
macje niosg oscylogramy na rysunku
34a i b. Na rysunku 34c zamieszczo-
no skojarzenie przebiegéw w punkcie
A i B obwodu (fragment schematu
na rysunku 33), aby pokaza¢, ze oba
przebiegi pokrywaja si¢ na odcinku
migdzy punktami P5 i P8 (P6 i P7).

Czyli wtedy, gdy przewodzi dioda D2.
Lub odwrotnie: przebiegi sa dowodem
na to, ze w tym przedziale czasu dioda
D2 jest spolaryzowana w kierunku
przewodzenia. Niewielkie utrudnienie
stanowi fakt, ze autor byl zmuszony
oglada¢ oba przebiegi przez sondy
o r6znym podziale, przerobione z 10:1
na 50:1 — gérny przebieg, i 67:1=2/3 %
100:1 — dolny.

Przytoczone wyzej rachunki sta-
nowig dopehienie teorii w zakresie
rozumienia pracy obwodu ztozonego
zaledwie z dwoch diod, kondensatora
i cewki. I z grubsza wyczerpuja infor-
macje, ktore mozna wyczytac z trzech
punktow pomiarowych. Warto jesz-
cze przeliczy¢, jaki prad krazy w tym
obwodzie komutacji. Impedancja cha-
rakterystyczna obwodu rezonansowe-
go ztozonego z pojemnosci 3nF i cewki
45uH to VL/C = 120Q. To znaczy, ze
jesli amplituda napiecia na kondensato-
rze jest rzedu 100V, to amplituda, czyli
warto$¢ maksymalna pradu w cewce,
jest rzedu 1A. Jest to warto$¢ dosé
duza i w wigkszym stopniu niz wartos$¢
indukcyjnosci decyduje o fizycznej
wielko$ci rdzenia cewki L1.

Na rysunku 36 odrysowano frag-
ment obwodu demagnetyzacji z zasi-
lacza HEC (model HEC-385AD-PT).
Tutaj L1 podtaczona jest do masy, a nie
do zrodta tranzystora. To nalezy uznaé
za btad. Wtedy prad komutacji plynie
przez Rs, cho¢ tu jego warto$¢ to tylko
0,1Q. Ale to rezystor, z ktorego pozy-
skiwana jest informacja potrzebna dla
pracy zasilacza w trybie pradowym
(current mode). Co prawda i tak jest
potrzebny filtr RC lub w nowszych
kontrolerach op6znienie wbudowane
w uktad scalony celem wyczyszczenia
uzytecznej informacji z Rs. Ale sktado-
wa pradu na poziomie 1A w czasie ok.
1 mikrosekundy po wtaczeniu klucza
to spore zafalszowanie.
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W uktadzie z rysunku 36 zamienio-
no miejscami cewke i diod¢ obwodu
komutacji. Nie ma to oczywiscie zna-
czenia dla pracy ukladu, cho¢ moze
mie¢ dla promieniowanych zaklocen
EMI. Korzystajac z tego, zdjeto oscylo-
gram w punkcie B’, ktory jest zdecydo-
wanie rozny od prezentowanych wyzej,
w punkcie B. Wynik pomiaru pokazuje
rysunek 37a,bic.

Ustawiono w zasilaczu nominalne
napigcie wyjsciowe i obcigzono sied-
mioma amperami — przebiegi na rysun-
ku 37a i b. Goérny przebieg z rysunku
37a to napigcie na drenie tranzystora,
dolny w punkcie B’ (patrz rysunek 36).
Rysunek 37b powtarza ten sam dolny
przebieg w skojarzeniu z przebiegiem
w punkcie A, czyli po drugiej stronie
cewki L1. Istotng informacjg jest odczy-
tanie napigcia w punktach A i B’ przed
momentem wiaczenia klucza. Tu jest to
poziom 200V, czyli 120V ponizej zasi-

_ Rys-37a,be

lania. To odzwierciedla
. ilo$¢ energii odprowadzo-
nej w poprzednim cyklu
z indukcyjnosci magne-
tyzacji. Przeliczajac t¢
warto$¢ z pojemnos$cia
Cl = 4/4nF, stwierdzi-
- my, ze to ok. 31uJ. War-
to$¢ napigcia w punktach
A i B’ przed momentem
wlaczenia klucza warto
skonfrontowa¢ z przebie-
giem na drenie. Tu wida¢,
ze energia zgromadzona
w Lm podtadowata C1 do
poziomu ok. 150V powy-
zej zasilania. Napigcie
szczytowe na tranzysto-
rze to ok. 470V. I teraz
na rysunku 37b ladnie
- wida¢, jak przebiegt pro-
ces komutacji i przela-
dowania kondensatora
Cl. Z gornego przebiegu
odczytujemy, ze ze 120V
w kierunku ujemnym
odzyskujemy ok. 55V
w kierunku dodatnim.
Mozliwos¢  obejrzenia
przebiegu w punkcie B’
ujawnia to jeszcze lepiej
1 tu doktadnie widaé czas
komutacji. Tu mamy
wyrazny schodek, skok
napigcia z wartosci zero
“—  do +55V. W czasie komu-
- tacji przewodzi dioda D3.
W ukladzie byly dwie
diody szeregowe, wigc w czasie ich
przewodzenia napigcie w punkcie B’
powinno by¢ na poziomie ok. —1,5V.
Faza ta trwa ok. 1,1 mikrosekundy, po
czym obserwujemy podskok napigcia
do poziomu +55V. Skierowujac teraz
uwage na gorny przebieg z rysunku
37a, stwierdzimy, ze przektada si¢ to na
potozenie punktu, w ktérym lagodnieje
zbocze przebiegu na drenie MOSFET-a,
gdzie oznaczono punkt 4. I te istot-
ne poziomy napi¢¢ zachowuja swoje
warto$ci niezaleznie od obciagzenia
i napigcia wejSciowego. Jak to wyglada
podczas przerobki zasilacza i regulacji
Uwy, powiemy w nastgpnym odcinku
artykutu.
A oto pytanie dla dociekliwych Czytel-
nikow: Na prace zasilacza zdecydowa-
ny wpltyw maja trzy parametry: wartos¢
napigcia wejsciowego, warto$¢ napig-
cia wyjSciowego oraz prad obciazenia.
Ktore z tych czynnikdw maja, a ktore

nie maja wplywu na przebiegi obserwo-
wane na drenie klucza, po stronie wtér-
nej transformatora, na cewce groma-
dzacej energi¢ oraz w dwoch punktach
(A1 B lub B”) omowionego tu obwodu
demagnetyzacji rdzenia? Odpowiedz
zamie$cimy w nastepnej czesci cyklu.

I jeszcze rysunek 37c. Uktad i punkty
pomiarowe s3a te same, cO na rysun-
ku 37b. Warunki pracy natomiast to
Uwy=16V i znikome obciazenie 0,25A.
Mimo podniesienia napigcia wyjscio-
wego, zmalata szerokos¢ aktywnej czg-
$ci przebiegdw, odpowiadajaca czasowi
wlaczenia klucza.

Jak to wytlumaczy¢? Obnizyly si¢
takze poziomy napi¢¢ S$wiadczace
o ilosci krazacej w obwodzie komutacji
energii. To jest niezgodne z zaleznos-
ciami obowigzujagcymi w przetwornicy
przepustowej! Dodatkowo z rysunku
37c widac, ze czas komutacji nie ulegt
zmianie, natomiast zbocze narastajace,
po wytaczeniu klucza, ztagodniato — ma
mniejszg stromo$¢. Jak to wszystko
wytlumaczy¢? Czytelnik uwaznie czy-
tajacy poprzednie czgsci artykulu nie
powinien mie¢ trudnosci z odpowiedzig.

Konkludujac pracg obwodu demag-
netyzacji rdzenia z odzyskiem energii,
nietrudno odnies¢ wrazenie, ze obwod
ten jest mato skuteczny. Faktycznie,
sprawnos¢ jest tu niewielka. Ale nalezy
pamietac, ze w normalnych warunkach
pracy nieprzerobionego zasilacza kom-
puterowego z dobrze wykonanym trans-
formatorem gra idzie o mala moc rzedu
jednego lub pojedynczych watdw.

PrzebadaliSmy zasilacz, w ktorym
odzysk energii resetu jest przekazywa-
ny wprost do wyjscia. Odmiang bez-
stratnego resetu z odzyskiem energii
do wejscia, do kondensatora gtownego,
wykorzystuje technika z dodatkowym
uzwojeniem po stronie pierwotnej trans-
formatora. To sposob historycznie naj-
starszy i najprostszy. W nastgpnej czgsci
dokonczymy
rozwazania
teoretyczne
i analize zdjg-
tych oscylogra-
moéw, a dalej
zajmiemy si¢
juz przerobka
zasilacza PC.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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Inteligenmygiom

[alzeNlalGienie:
czylijestiiohrzeNalelnieneznanziejnie
GzestlopasmartiihomeEsild]kogo?

W ostatnim odcinku podkreslilismy,
ze dla wielu elektronikéw nieakcepto-
walne jest rozwigzanie z wykorzysta-
niem asystenta glosowego.
Oczywi$cie istniejg réozne inne moz-
liwosci. Zanim je omowimy 1 zanim
przejdziemy do fantastycznego fina-
lu (tu uchyle rabka tajemnicy — do
finalu, ktérym w naszym przypad-
ku bedzie Home Assistant), musimy
koniecznie poswigci¢ troche czasu
i uwagi szerszemu kontekstowi, roz-
maitym koncepcjom i mozliwosciom,
a takze zmianom, jakie w omawianej
dziedzinie zaszly w ostatnich latach.
Otoz inteligenty dom ma by¢ bez-
pieczny i maksymalnie zintegrowa-
ny, dlatego w jednym z nast¢pnych
odcinkow szerzej omoéwimy ogromnie
wazny problem niezawodnosci syste-
mu. Zastanowimy si¢ nad réznymi
koncepcjami: z jednym centralnym
sterownikiem (,,centrum dowodzenia™)
oraz nad koncepcjami systemu hybry-
dowego, zawierajacego fabryczna,
niezawodng centralke alarmowg oraz
ewentualnie autonomiczne sterowni-
ki o$wietlenia i ogrzewania ze stero-
waniem lokalnym i opcjg sterowania
zdalnego z ,,centrum dowodzenia”.
Jednak przed realizacja systemu
inteligentnego domu warto wziaé
pod uwage takze inne wazne aspekty
zagadnienia. Oto niektore.

Smart home - dla kogo?
Zatozmy, ze przezwyci¢zysz liczne
problemy techniczne i zrealizujesz
fantastyczny system inteligentnego
domu wraz z dokumentacja.

Dla kogo?
Na pewno dla siebie. Na pewno dla
wlasnej ogromnej satysfakcji, a moze
tez dumy i checi zaimponowania
innym. I dobrze!

Ale czy budujesz inteligentny dom
takze dla swoich najblizszych, dla
domownikéw? Czy ich tym uszczesli-
wisz? Czy uwzgledniasz ich potrzeby
i opinie? A moze uszcz¢sliwisz gtow-
nie, albo tylko i wytacznie, siebie?

Nie chce tu przedstawia¢ réznych
mozliwosci, jednak z doswiadczenia
wiem, ze nie jest to wszystko takie
oczywiste, jak mogloby si¢ wydawac.
I to nie tylko dlatego, ze nie wszyscy
sa fascynatami techniki i entuzjastami
inteligentnego domu. Dlatego sygnali-
zuje krotko temat dla kogo budujesz?
i zachgcam takze do jego gruntow-
nego przemys$lenia. Z doswiadczenia
wiem, ze znaczna czg¢$¢ osob jest nie-
ufnie, albo nawet wrogo, nastawiona
do nowinek technicznych. Zwykle po
jakim$ czasie akceptuja je, a nawet sg
z nich zadowoleni. Na ile wigc forso-
waé realizacje wilasnych pomystow
oznaczajacych radykalne zmiany dla
najblizszych? Zdecyduj sam!

Wroémy do wiasnej satysfakeji
tworcy systemu. Wiem z wlasnego
doswiadczenia, ze wielu z nas chce
nie tyle, jak to si¢ moéwi, zlapaé
kroliczka, tylko bez przerwy gonié
kroliczka. Wigkszosci z nas chodzi
nie o ukonczenie i zamknigcie tematu
inteligentnego domu. Chodzi raczej
0 to, by nieustannie zmienia¢, rozbu-
dowywac i udoskonalaé swoj system.

To moim zdaniem wtasciwy, najlep-
szy kierunek. Sygnalizuj¢ jednak ogol-
ny problem: jezeli na poczgtku dobrze
nie przemyslisz wielu wchodzgcych
tu w gre kwestii i dokonasz nietraf-
nych wyborow, to poiniej rozbudowa
i udoskonalanie mogq by¢ utrudnio-
ne, a wrecz niemozliwe, a przynaj-
mniej beda oznacza¢ dodatkowe niepo-
trzebne koszty i strat¢ czasu.

A teraz kolejny aspekt zagadnienia.

Dokumentacja, glupcze!
Powyzszy dobitny $rodtytut nawigzu-
je do hasta ,,Ekonomia, gltupcze” (It's
the economy, stupid), ktore Billowi
Clintonowi przyniosto zwycigstwo
w wyborach prezydenckich w roku
1992. Srodtytut ten nie ma Cig obra-
zi¢, tylko mocno uczuli¢ na ogromnie
wazne zagadnienie.

Nasz umyst ma to do siebie, ze nie
wiemy, nie pami¢tamy tego, o czym
zapomnieli§my. Nawet gdy wydaje
si¢ nam, ze mamy doskonata pamig¢,
W rzeczywisto$ci zapominamy o wielu
szczegodtach. Na szczescie zreszta, bo
gdybysmy wszystko pamigctali, zycie
wcale nie byloby lepsze, o czym
$wiadcza przyklady nielicznych osob,
ktore maja dobra pamig¢ wszystkich
drobnych szczegotow.

Nie ulega watpliwosci, ze z czasem
zapomnimy tez o wielu szczegdtach
dotyczacych zrealizowanej juz insta-
lacji inteligentnego domu.

Dotyczy to na pewno sprz¢tu: prze-
biegu kabli, potaczen.

Mnie juz kilkakrotnie ratowa-
ly skore zdjecia, ktére przezornie
w ogromnej liczbie robilem na kolej-
nych etapach budowy. Nigdy nie wia-
domo, ktore z takich dokumentuja-
cych zdje¢ si¢ przydadza i kiedy.

Problem zapominania dotyczy nie
tylko aspektow sprzgtowych, ale takze
programowych, w szczegdlnosci logi-
now i haset.

Nie tylko takie informacje koniecz-
nie trzeba zapisaé i przechowywac
w sposOb gwarantujacy trwatos¢. Dzis
z roznych wzgledéw trudno poznaé
szczegdly dotyczace konfiguracji
wielu wspotczesnych urzadzen. Jezeli
to mozliwe, szukamy takich wska-
zowek w fabrycznych instrukcjach
obstugi. Te jednak czesto sg pisane
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lub ttumaczone bardzo niejasno. Do
wickszosci sprzetu chinskiego dota-
czane s3 jedynie lakoniczne instruk-
cje obslugi. Wielu szczegdlow trzeba
zmudnie, zwykle z kiepskim skut-
kiem, szuka¢ w Internecie lub badaé
samodzielnie metoda wielokrotnych
prob i wielokrotnych bledow.

Wiele osob potwierdzi, ja oczy-
wiscie takze, ze gdy mamy klopot
z podiaczeniem lub konfiguracja, to
po diugotrwatym, zmudnym, stresuja-
cym i wyczerpujacym dojsciu do roz-
wigzania jesteSmy tak zmeczeni i tak
szczesliwi z pozytywnego finatu, ze
nie mys$limy o zapisaniu szczegdlow.
Po jakim$ czasie najprawdopodobniej
o tych szczegoétach zapomnimy, wiec
proces poszukiwan, prob i bledow
trzeba bedzie powtarza¢ od nowa.

Nie ma sytuacji bez wyjs$cia, ale po
co niepotrzebnie traci¢ czas na wywa-
zanie otwartych drzwi?

Dlatego goraco zachecam, zeby
w dokumentacji zawrze¢ nie tylko
schematy, loginy i hasta, ale tez jak
najwigcej informacji o wszelkich
szczegotach, ktore podczas budowy
sprawialy jakiekolwiek klopoty czy
nasuwaly watpliwosci.

Naprawde warto jak najstaranniej
i jak najobszerniej dokumentowac
przebieg prac. Sam wiem, ze niekie-
dy po latach ratunkiem byly stare,
niedbate robocze rysunki i notatki.
Oczywi$cie na ich podstawie powinna
od razu powsta¢ porzadna, przejrzy-
sta dokumentacja. Proponuj¢ jednak
nie wyrzuca¢ takich roboczych, nie-
fadnych materialow ,,budowlanych”,
cho¢by dlatego, ze czasem przy two-
rzeniu finalnej, porzadnej dokumenta-
cji wkradaja si¢ bledy.

A porzadna, finalng dokumentacje
obowiazkowo nalezy powieli¢ i prze-
chowywa¢ w spos6b gwarantujacy
trwato$¢: w co najmniej dwoch roz-
nych miejscach.

Dzi$ standardem jest archiwizacja
w postaci cyfrowej, jednak ja pro-
ponuje¢ zaczac¢ od starej dobrej kart-
ki papieru i jej elektroniczna kopig
przechowywac¢ na co najmniej dwoch
roznych no$nikach. By¢ moze bedzie
potrzebna dopiero za kilka lub kil-
kanascie lat. Papier przechowa sig
bez problemu, natomiast z no$ni-
kami elektronicznymi bywa rdznie.
Pamigtamy alarmujace doniesienia
o zalosnej trwatosci niektorych plyt
nagrywalnych CD-R i DVD-R(W).

Obecnie mamy mnostwo informacji
o zaskakujgco stabej trwaloSci nie-
ktorych pamigci FLASH, takich jak
popularne pamigci (,,gwizdki”) USB
czy karty SD.

Mam nadzieje, ze Ci¢ przekona-
tem i zachecitem, Zeby$ nie zalowat
czasu na sporzadzenie jak najobszer-
niejszej, porzadnej dokumentacji.
I Zeby$ ja starannie przechowywat.
A je$li nie przekonalem — przynaj-
mniej probowatem...

A Ty sam si¢ jeszcze przekonasz
o zaletach porzadnej dokumentacji...

Na wszelki wypadek...
Zalézmy, ze przewidujac awarie,
zapobiegliwie zadbate§ o to, zeby
mie¢ w zapasie co najmniej jeden
egzemplarz kazdego urzadzenia
zainstalowanego w systemie, czy to
fabrycznego, czy swojej roboty.

To bardzo dobra zasada, bo sprze-
towe skladniki systemu nie sg obecnie
drogie. Majac tak zdublowany caty
system, w razie problemu mozesz
wymieni¢ uszkodzony element syste-
mu lub naprawi¢ usterke w kilka minut.

Fantastyczne! Ale pod jednym
warunkiem: jezeli ,,bedziesz na cho-
dzie”. Moja zona sygnalizuje mi prob-
lem mniej wiecej tak: kto to wszyst-
ko ogarnie, gdybys zachorowal, albo
gdyby Cie¢ zabraklo?

Ja, jak widzisz na stronie 5, mam
juz swoje lata, Ty pewnie jeste§ mlod-
szy 1 nie myslisz o czarnych scenariu-
szach na przysztos¢. Nie nalezy by¢
pesymista, jednak madre przystowie
moéwi: wypadki chodzg po ludziach...

Zwykle nie mys$limy o tym, ze
i my mozemy ktorego$s pigknego
dnia zgina¢ w wypadku lub powaznie
zachorowaé. Ponadto moga zdarzy¢
si¢ tez zupelnie inne sytuacje, jak
cho¢by sprzedaz nieruchomosci, czyli
naszego fantastycznego inteligentne-
go domu, w ktory wlozyliSmy lub
wlozymy tyle pracy. Czy nabywca
naszej nieruchomosci nie bedzie miat
watpliwosci co do bezpieczenstwa,
niezawodno$ci i mozliwo$ci serwisu,
zarowno catosci, jak i poszczegdlnych
elementéw naszego zapewne mocno
nietypowego Smart home?

Tu nasuwa si¢ tez fundamentalne
pytanie: czy ktokolwiek poza Tobg,
tworcq i realizatorem inteligentnego
domu, rozezna si¢ w Twoim systemie?

Niewatpliwie Twoj system bedzie
obejmowat elementy zwigzane z siecig

energetyczng. Gdyby z jakichkolwiek
powodow Ciebie zabraklo, to na ile
przecigtny, a nawet wysoko wykwa-
lifikowany elektryk bedzie w stanie
pomoc w razie ktopotow?

A jak bedzie wygladaé cze$¢ elek-
troniczno-sygnatowa? Jakich kwalifi-
kacji z dziedzin elektroniki, informa-
tyki i automatyki potrzeba, by ogarnaé
Twoj system 1 w razie potrzeby go po
prostu naprawic?

Od czego wezwany na pomoc
elektryk, elektronik czy informatyk
zacznie w razie ktopotow?

Nawet jeSli bedzie mial Twoja
dokumentacje, to na ile bgdzie ona
jasna, uporzadkowana? Ile czasu zaj-
mie mu poznanie podstawowej kon-
cepcji, a potem szczegdtow budowy?
(I ile pieniedzy wezmie od Twojej
rodziny za napraw¢ poprzedzong dtu-
gotrwatym ,,wgryzaniem si¢” w niety-
powy system?).

Sprawa jest naprawde powazna.
Jeden aspekt to porzadna, czytelna,
jednoznaczna, wyczerpujaca doku-
mentacja, robiona nie dla siebie, tylko
dla kogo$ obcego, kto pierwszy raz
zetknie si¢ z Twoim dzietem.

Druga kwestia to ogolnie bio-
rac, podatno$¢ serwisowa. Miedzy
innymi dostepno$¢ czesci, a raczej
modutow zapasowych. W szczegdl-
no$ci moduldéw, ktére wykonates
lub wykonasz samodzielnie. Znow
wraca pomyst posiadania dodatko-
wych egzemplarzy wszystkich uzy-
tych w systemie modulow.

Ale wraca tez pytanie o podstawo-
wa koncepcje: czy wykorzystasz tylko
typowe, znane, komercyjne rozwiaza-
nia? Czy w swoim systemie bedziesz
chciat wykorzystaé jak najwiecej roz-
wigzan nietypowych, autorskich?

Wybér nie jest tatwy! Wykorzy-
stanie jedynie popularnych, komer-
cyjnych rozwiagzan to ogromne ogra-
niczenie. Zastosowanie wtlasnych,
niekomercyjnych rozwigzan otwiera
nieograniczone wrgcz mozliwosci, ale
ma wspomniane wlasnie potencjalnie
fatalne konsekwencje w przysztosci.

Ja osobiscie gorgco zachgcam Cig
do drugiej wersji: do rozwigzan autor-
skich, nietypowych. Jednak by unik-
na¢ w przysztosci problemow, warto
tak zaplanowa¢ system, zeby mozna
go tatwo naprawi¢, a w razie absolut-
nej konieczno$ci po prostu odlaczyé
wadliwe bloki czy obwody, ale bez
wplywu na prace innych. A to kieruje
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nas do wspomnianego na poczatku
systemu hybrydowego, do oddzielenia
czeg$ci alarmowej oraz zastosowania
autonomicznych sterownikoéw o$wiet-
lenia gtéwnego, a do tego dodanie
,wszystkomogacego centrum dowo-
dzenia” wlasnej konstrukcji. Tym sze-
rzej zajmiemy si¢ w nastgpnym odcin-
ku. A na razie...

Bezpieczenstwo

Nie ulega watpliwosci, ze system inte-
ligentnego domu wiagze si¢ z inge-
rencja w obwody sieci energetycz-
nej 230V. Wczesniej wspomnielismy
o elektryku, ktory mogtby by¢ wezwa-
ny do usunig¢cia awarii Twojego syste-
mu w czasie Twojej nieobecnosci.

Problem nie tylko w tym, czy roze-
zna si¢ on w Twoim autorskim syste-
mie. Kolejna wazna kwestia brzmi:
jak zareagowalby wykwalifikowany
elektryk, widzgc zrealizowane przez
Ciebie obwody i elementy dolgczo-
ne do sieci 230V? Czy z uznaniem
pokiwatby glowa, podziwiajac Twoj
kunszt 1 umiej¢tnosci? Czy moze
raczej zatamatby rgce i wymamrotat
pod nosem jakie$ uwagi, oprocz prze-
klenstw zawierajace stowa: kryminat
1 prokurator?

Pytania takie sg jak najbardziej
zasadne. W Internecie mozna znalez¢
wiele wpisow z pseudowyjasnieniami
oraz ze wskazoéwkami, jak dotgczac
do sieci rozne sktadniki inteligentnego
domu. Tak sie¢ sktada, ze samodzielne;j
realizacji prostszych systemoéw inteli-
gentnego domu podejmuja si¢ przede
wszystkim informatycy, gtéwnie mto-
dzi informatycy, bo wtasnie im najta-
twiej przyswoic sobie wiedze¢ na temat
konfiguracji sktadnikow — urzadzen,
komunikujacych si¢ bezprzewodowo,
przez domowg sie¢ Wi-Fi.

Przewazajaca wigkszos¢ tych mto-
dych informatykéw nie ma zielonego

pojecia o sieci energetycznej 230V,
o czym $wiadczg ich porady i wska-
zowki zamieszczane w Internecie.
Troche lepiej jest z elektronikami,
ktérym blizej do zagadnien zwig-
zanych z siecig 230V. Moje kolejne
kluczowe pytanie skierowane jest
wprost do Ciebie:

czy masz kwalifikacje, by wykonaé
obwody, na ktorych wystepuje Smier-
telnie groine napiecie sieci w sposob
bezpieczny dla uiytkownikow i zgod-
nie 7 przepisami?

Nie musisz odpowiadac! Ale prze-
mys$l i te jakze istotng kwestie!

Inne niebezpieczenstwa
Kwalifikacje w zakresie elektryki to
jedno. Nie chciatbym Ci¢ ani obra-
zaé, ani zniechecaé, ale zasygnalizuje
problem innych kwalifikacji.

Ot6z ogdlnie biorac, jesli chciat-
by$s wykorzystywaé tylko fabryczne
sktadniki inteligentnego domu, to
przede wszystkim bedziesz potrze-
bowa¢ wiedzy informatycznej
i W mniejszym stopniu znajomosci
elektryki 230V. W tej drugiej kwestii
mozesz skorzysta¢ z pomocy jakie-
gokolwiek elektryka, ktéry ustrze-
ze Ci¢ przed karygodnymi bledami
,elektrycznymi”. Natomiast w kwe-
stiach informatycznych z pomoca
z zewnatrz jest znacznie gorzej.
Wprawdzie w Internecie jest mno-
stwo opisoéw i tutoriali, ale problemy
zaczynajg sie¢, gdy co$ nie dziata.

Nieporéwnanie trudniej bedzie,
jezeli postanowisz zrealizowacé niety-
powy system autorski, a szczegolnie
wtedy, gdy bedzie on mial rozbudo-
wang sie¢ czujnikow i aktuatorow,
gdy bedzie wykorzystywatl nie tylko
sie¢ Wi-Fi, ale i inne acza przewodo-
we 1 bezprzewodowe.

Ja osobiscie zachgcam i bede zache-
cal do realizacji takich autorskich,

roznorodnych, takze rozbudowanych
systemow. Tylko w ten sposdb mozna
zrealizowa¢ w inteligentnym domu
praktycznie wszystkie funkcje, ktore
mozna tylko sobie wyobrazi¢. To
fantastyczna przygoda i wspaniate
doswiadczenie! Ale wtedy po pierw-
sze trzeba opanowa¢ mnostwo dodat-
kowej wiedzy, a po drugie najpraw-
dopodobniej tez we wlasnym zakre-
sie trzeba bedzie zbudowaé sprzet,
a przynajmniej niektore bloki.

Budowa sprzetu to jedno. Opanowa-
nie i wykorzystanie faczy innych niz
Wi-Fi— WLAN (ZigBee, Z-Wave, takze
RF433, RS485-MODBUS, 12C, 1-Wire,
CAN i podobne) to nietatwe wyzwanie.
W wielu zastosowaniach lepsze okaza
si¢ tacza przewodowe, a wtedy moga
pojawi¢ si¢ klopoty choéby z pradami
btadzacymi. Ale nie w kontekscie koro-
zji, tylko roznic potencjatu obwodow
masy wskutek przeplywu tam niekon-
trolowanych pradéow. By¢ moze zaj-
dzie koniecznos$¢ izolacji galwanicznej
obwodoéw zasilania oraz taczy przewo-
dowych. Czy sobie z tym poradzisz?

Nie pisz¢ tego dla odstraszenia,
tylko zeby$ si¢ nie zniechecit i przy-
gotowal si¢ psychicznie na koniecz-
no$¢ pokonania rozlicznych proble-
mow. Jest to mozliwe, ale wymaga
wysitku przy zdobywaniu wiedzy
i wyprobowywaniu réznych rozwia-
zan usuwajacych bledy.

W kazdym razie nielatwym zada-
niem jest realizacja inteligentnego
domu, ktory nie tylko prawidtowo
pelnitby liczne wymarzone funkcje,
ale tez bylby niezwodny i bezpieczny!

W dwobch ostatnich odcinkach
zwrocitem Twoja uwage gldwnie na
szereg czynnikoOw pozaelektronicz-
nych, a od nast¢gpnego zajmiemy si¢
aspektami elektronicznymi i informa-
tycznymi.

Piotr Goérecki

AVT 1919  Sterownik rygla elektromagnetycznego

Modut idealnie sprawdzi sie w domowej automatyce, jako ,wydtuzacz” czasu
zwolnienia rygla, ktory standardowo montuje sie w furtkach.
W zaleznosci od mozliwosci i potrzeb, uktad mozna zasilac
napieciem zmiennym 6...12 V AC lub statym 8...15 V DC.
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Tanie modutowe woltomierze napig-
cia statego z reguty maja bardzo dobre
parametry. Gorzej z amperomierzami.
Na poczatku roku 2021 przedsta-
wione byty wyniki testow pigciu modu-
lowych miernikoéw pradu statego. Oka-
zato si¢, ze wszystkie amperomierze
zawierajace tanie wzmacniacze ope-
racyjne z zasady s3 niedoktadne przy
matych pradach, co wynika z napigcia
niezrownowazenia i dryftu cieplnego
zastosowanych w nich wzmacniaczy.
Zdecydowanie lepsze parametry maja
mierniki bez wzmacniaczy operacyj-
nych, gdzie zewnetrzny przetwornik
ADC mierzy spadek napi¢cia na malej
rezystancji bocznika. Uzyskane para-
metry mogg by¢ zaskakujaco dobre, ale
sa wynikiem pewnych kompromisow.
Najprosciej biorac, aby jak najbar-
dziej wykorzysta¢ mozliwosci prze-
twornika ADC, na jego wejscie nalezy
podaé napigcie o mozliwie duzej warto-
$ci, zblizonej do maksymalnego poda-
nego w katalogu. W przypadku ampero-
mierza oznacza to, ze trzeba zastosowac
bocznik o znacznej rezystancji, zeby
uzyskac¢ potrzebne napigcie. Wystgpi na
nim znaczny spadek napigcia i bedzie
si¢ on grzal, a przeciez amperomierz
powinien mie¢ jak najmniejsza rezy-
stancje. Zastosowanie w roli bocznika
rezystora o mniejszej wartosci jest moz-
liwe, ale przetwornik ADC bedzie wte-
dy pracowat tylko na czgsci dostgpnego
zakresu pomiarowego, co na pewno po-
gorszy doktadnosc¢. Trzeba znalez¢ jakis$
sensowny kompromis.

MCP3421

Wczesniej
opisane testy
wskazuja, ze
sposrod ta-
nich modutow
najlepsza do-

MCP3421

ktadnos¢ i sta-  MICROCHIP
bllno.sc majg poc 4

wersje  wyko-

rzystujace ze- 30133'6 Vin-
wnetrzny prze- Vint [1]® 6] Vin-

twornik analo-
gowo-cyfrowy
MCP3421.
Dlatego nalezy
przyjrzec¢ si¢ temu uktadowi blize;j.

Jest to 18-bitowy przetwornik XA
zawierajagcy wbudowane dobre zrodio
napigcia odniesienia (2,048V +0,05%)
o stabilnosci cieplnej 15ppm/°C. Na
wejsciu ma tez wbudowany programo-
walny wzmacniacz (PGA).

Rysunek 1 pokazuje blokowy schemat
wewngetrzny i rysunek malenkiej obu-
dowy SOT23-6.

Wejscie jest roznicowe, a podsta-
wowy schemat aplikacyjny pokazany
jest na rysunku 2.

Kostka moze by¢ zasilana po-
jedynczym napieciem w zakresie
2,7V...5,5V.

Konfiguracja i przesytanie danych
odbywa si¢ za pomoca tgcza I12C.
W ramach konfiguracji wspodlpracu-
jacy mikroprocesor ustawia rozdziel-
czos¢ 1 szybko$¢ przetwarzania — przy
maksymalnej rozdzielczosci 18 bitow

Vbp
SDA

Vss
SCL

ViNt

Voltage Reference
(2.048V)

Gain=1,2,4,0r8 VREF

A ADC
Converter

Clock
Oscillator

MCP3421 I2C Interface

Vpp

| Input Signals
Vint  ViN- ;J

Vss  Vbp

SCL  SDL T I
MCP3421 | %) 4 ¢

Ceramic
Rys. 2 v

C2: 10 uF
Tantalum

to MCU

dokonuje ponad trzech pomiaréw na
sekunde. Mozna tez ustawi¢ wzmoc-
nienie PGA réwne 1, 2, 4 lub 8.

Przy wzmocnieniu PGA réwnym
1 maksymalne rdéznicowe napigcie
mierzone jest rowne wewngtrzne-
mu napieciu odniesienia (nominal-
nie 2,048V), co przy rozdzielczosci
18-bitowej daje warto$¢ jednego bitu
(LSB) rowng nie 7,8uV, tylko 15,625
mikrowoltow, poniewaz te 18 bitow to
catkowita rozdzielczo$¢ dla dodatnich
i uyjemnych napi¢¢ roznicowych, a dla
jednej biegunowos$ci rozdzielczo$¢
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10.0

jest 17-bitowa. Oznacza to, Ta=+25°C ‘

ze ten przetwornik rozréznia Vop = 5V PGA =1

131072 pozioméw napigcia - 7.5 PGA =2

kazdej biegunowosci, co daje E I~ PGA=4 \ 1

ponad 5 znaczacych cyfr dzie- 3 5.0 ™. PGA=8 '\ )\~

sigtnych (pomijajac inne blg- 3 \

dy, szumy i zaklocenia). 3 P N / —
Przy wzmocnieniu PGA 2 < SN

rownym 8 warto§¢ LSB to 2

okoto 2 mikrowoltéw, porow- 0-0100 75 50 .25 t!) 25 50 75 100

nywalna z Szumamil Wlasnyml, R 3 Input Voltage (% of Full Scale)

a maksymalne mierzone napig- ys-

cie dodanie lub ujemne to okoto » To Load

256mV.

Najogolniej biorae, przetwornik ma
troch¢ lepsze parametry przy wzmoc-
nieniu PGA=1, a nieco gorsze przy
PGA=8. Zagadnienie jest szerokie
i nietatwe, ale przyktadem moze by¢
pochodzaca z katalogu zalezno$¢ szu-
méw wiasnych od napigcia, pokazana
na rysunku 3. W przypadku doktad-
nych amperomierzy i woltomierzy
najbardziej interesuja nas wlasciwosci
przetwornika przy napigciu wejscio-
wym bliskim zeru. Rysunek 3 pokazu-
je, ze szumy wiasne przy wzmocnieniu
PGA rownym 8 niewiele zmieniajg si¢
przy zmianach napigcia wejSciowego.
Natomiast przy wzmocnieniu PGA =
1, szumy s3 zdecydowanie mniejsze
przy pomiarze napig¢ wejSciowych
bliskich zera. Jak pokazujg dwie zotte
kropki, przy napigciach mierzonych
bliskich zeru szacunkowe szumy przy
PGA = 1 wynosza okoto 1,7uV. Przy
PGA = 8 s3 wprawdzie mniejsze, ale
nie o$miokrotnie mniejsze, tylko oko-
o 2,5 razy mniejsze. A to oznacza po-
gorszenie stosunku sygnal/szum przy
wigkszym wzmocnieniu PGA.

Nie trzeba si¢ natomiast ba¢ o dryft
zera, tak grozny we wzmacniaczach
operacyjnych, poniewaz w tym prze-
tworniku XA w kazdym cyklu pomia-
rowym nastgpuje i zerowanie, i kali-
bracja skali.

Nalezy mocno podkresli¢, ze prze-
twornik ten ma wejsScie roéznicowe
(koncowki 1,6). Zakres uzytecznych
wejsciowych napig¢ wspolnych (do-
zwolonych napi¢¢ na kazdej z kon-
cowek wejsciowych) obejmuje caty
zakres napiecia zasilania przetworni-
ka (0...Vpp) i jeszcze po 0,3V ponizej
i powyzej. Oznacza to, Ze na pewno
jedna z koncowek wejsciowych moze
by¢ dotaczona do masy albo do linii
dodatniego zasilania przetwornika.
Na rysunku 4 pokazane s3 proste
przyklady wykorzystania przetworni-

pomiarowego. I tak jest w modutach
amperomierzy z kostkg MCP3421:
wzmocnienie PGA wynosi 8, co daje
zakres napi¢¢ wejsciowych 0...265mV.
Przy rezystancji bocznika Rg réwnej
10 milioméw takie napigcie wystapi
dopiero przy pradzie 25,6A, co daloby
straty mocy w Rg rowne 6,55W. Przy
rezystancji 24,4mQ, jaka maja bocz-
niki w badanych wczeéniej 3-ampero-
wych miernikach numer 3 i 4, napigcie
256mV wystapi dopiero przy pradzie
Discharging Current Charging
——p» Rg =— Current

To Load
Battery ‘

(V)

Current
Sensor

!

R, Rys. 4
Vi = =——= xV
IN R, R, BAT Current = Output Code xLSB « 1
+ R (Sensor) PG4
R, TR, 1
Voltage = Output Code x LSB x X —
R, PGA LSB = 15.625 for 18-bit

ka do precyzyjnego pomiaru napigcia
oraz pradu.

Przetwornik moze mierzy¢ roznicowe
napigcia dodatnie i ujemne. Przy po-
miarze napig¢cia baterii wedtug rysun-
ku 4 koncowka wejsciowa Vi jest
dotaczona do masy, wiec przetwornik
mierzy tylko réznicowe napigcia do-
datnie 1 wykorzystujemy tylko roz-
dzielczo$¢ 17-bitowa. Wiasnie tak jest
w omawianych wcze$niej modutowych
miernikach napigcia i pradu.

Z prawej strony rysunku 4 mamy
schemat uktadu do pomiaru pradu,
ptynacego przez niewielki rezy-
stor pomiarowy Rg. Tu w petni
wykorzystamy rozdzielczosé
18-bitowa, bowiem mozemy
mierzy¢ przeptyw pradu w obu
kierunkach. Oczywiscie pod
warunkiem, ze potencjaly na
obu koncoéwkach bocznika Rg
zmieszczg si¢ w zakresie zasi-
lania przetwornika (0...VDD),
co moze wymagac zastosowania
oddzielnego zasilacza dla prze-
twornika ADC. W omawianych
modutowych miernikach pradu
nie jest wykorzystywana mozli-
wos$¢ pomiaru pradow ptynacych
w obu kierunkach.

okoto 10,5A, a wtedy straty mocy
w boczniku wyniosg 2,7W.

Wszystko to pokazuje, ze mozliwosci
MCP3421 nie sa uzywane w petni, bo
w zakresie pradow 0...3A wykorzysty-
wana jest mniej niz jedna trzecia do-
stepnego zakresu pomiarowego.

Karta katalogowa MCP3421 wska-
zuje na mozliwo$¢ poprawy sytuacji,
poniewaz zawiera schematy pokazane
na rysunku 5, zawierajace wzmacnia-
cze operacyjne MCP6VO1/MCP6VO02.

Cigg dalszy na stronie 61
Rys. 5 C

3k -Yop

5%

mMcpevo1 ~ MCP3421

/2 MCP6V02

Vbp

73

MCP3421

kQ

Aby minimalizowa¢ straty
mocy w boczniku, rezystancja
Rg powinna by¢ jak najmniejsza.
Ale to w praktyce oznacza wy-
korzystanie tylko czesci zakresu

/2 MCP6V02
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Podstawy

S1ImK

W poprzednim odcinku do$¢ doktadnie
wyjasnili§my wptyw indukcyjnosci Lg
i mechanicznej pojemnosci Cy; oraz rezy-
stancji Rg na ksztalt pradu podczas dtugo-
trwalego, ciaglego hamowania. Juz wie-
my, jakiego rzedu sg okreslane dla kazde-
go silnika elektryczna stala czasowa Tte
= Lg/Rg oraz co najmniej kilkakrotnie od
niej wieksza mechaniczna
stala czasowa Tm.

Teraz mamy omowi¢ ha-
mowanie impulsowe, ktore
jak sugeruja wcze$niejsze
informacje, pozwoli ptyn-
nie regulowa¢ site hamo-
wania. Wczesniej, w czesci
11 cyklu wydawatlo sig, ze
wystarczy do tego jeden
tranzystor, zwierajgcy silnik Rys, 1
wedhug rysunku 1.

Niestety, tak dobrze nie jest.

Czestotliwos¢ impulsow
Biorac pod uwagg rysunki 5...8 z po-
przedniego odcinka, na pewno nie mia-
loby sensu impulsowe hamowanie,
jezeli impulsy hamujace mialyby czas
trwania dluzszy od mechanicznej statej
czasowej Tm, bo prad spadiby prawie
do zera i silnik praktycznie zatrzymalby
si¢ juz w ciagu pierwszego impulsu. Na
pewno impulsy musza mie¢ czasy duzo
krotsze niz podana w katalogu mecha-
niczna stata czasowa silnika.

I jeszcze jedno: katalogowa warto$¢
Tm dotyczy sytuacji, gdy silnik nie jest
mechanicznie obcigzony. A prawie za-
wsze jest on obcigzony. Zasadniczo zndw
nalezaloby rozwazy¢ rozmaite przypad-
ki, gdy rézny jest moment bezwladnosci,
zwigkszajacy pojemno$¢ mechaniczng
Cy 116zne sg straty tarcia (Ry). W naszych
rozwazaniach mozemy uznaé, ze straty
zwigzane z tarciem mniej nas interesuja,
wige rezystancje strat tarcia Rr mozna
pomina¢. Natomiast nawet w uprosz-
czonych rozwazaniach warto przyjac, ze
obcigzenie mechaniczne powoduje duze
zwigkszenie pojemnosci Cy i stalej cza-

prad
hamowania

kilkunastokrotnie krotsze
od katalogowe;j stalej cza-
sowe] samego silnika Tm
i beda mie¢ czas trwania
réowny elektrycznej statej
czasowej silnika Te, ktora
dla danego silnika jest stata
i nie zalezy od obcigzenia
mechanicznego.
W sytuacji z rysunku 2 po
pierwszym otwarciu tranzysto-
ra ,,hamujacego”, juz w czasie
pierwszego impulsu prad ogra-
niczany przez indukcyjnos$¢ Lg
i rezystancje zdazy narosngé
do 63% wartosci maksymal-
nej. A ta maksymalna warto$¢
pradu jest duza, wyznaczona
przez napiecie na Cyy (napigcie pradni-
cy) oraz sume¢ niewielkich rezystancji
Rs, Rpson 1 rezystancji przewodow.

Po pierwsze tranzystor T2 musi wy-
trzymac¢ taki prad i wydzielajace sig¢
w nim straty mocy (P = 12 * Rpgon).
Jak juz jednak wiemy, maksymalny
prad hamowania nie jest wickszy od
podanego w katalogu pradu zabloko-
wanego silnika (Uzas/Rg), wigc to nie
jest znaczacy ktopot.

Glowny problem w tym, co stanie si¢
w chwili zatkania, wylaczenia tranzystora
na koncu tego pierwszego impulsu. Ot6z
jezeli prad zdazy narosng¢ do duzej war-
tosci, to w indukcyjnosci silnika Lg zgro-
madzi si¢ spora porcja energii. A induk-
cyjnos¢ ,,nie lubi zmian pradu”. W chwili
gwaltownego przerwania pradu indukcyj-
nos¢ uzwojen silnika wytworzy potezne
napigcie samoindukcji. Jezeli tranzystory
T1, T2 bytyby bipolarne, to zapewne ule-
glyby przebiciu i uszkodzeniu takim po-
teznym impulsem napigcia samoindukcji.
Gdyby tranzystorem T2 byt MOSFET,
a ,,gérnego” tranzystora T1 by nie bylo,
MOSFET 2 uleglby lawinowemu przebi-
ciu, co jest dozwolone, byle energia wy-
dzielana w zwiazku z tym w tranzystorze
nie byta wigksza od dopuszczalne;.

Rys. 2

+Uzas

In

Jednak w praktyce za-
wsze w obwodzie bedzie
,gormy”  MOSFET TI1
i po zatkaniu T2 prad in-
dukcyjnoéci LS poplynie
w dotychczasowym kie-
runku do akumulatora albo
przez jego wbudowang dio-
de D1, albo przez otwiera-
ny na ten czas T1 wedlug rysunku 3.
Oczywiscie lepiej byloby odprowadzi¢
te porcje energii do akumulatora przez

prad

otwarty drugi tranzystor T1.
IM= Rys. 3
v przerwa
miedzy T_1‘|_D1
impulsami H
+ hamowania L
— A Im S

Uaku

e

W kazdym razie okazuje sie, ze z uwagi
na indukcyjnos$¢ Lg, hamowania impulso-
wego nie sposob zrealizowaé za pomoca
jednego tranzystora zwierajacego silnik
i ze zndéw trzeba wrécié do przetwornicy
synchroniczne;j.

Ale tu u 0s6b mniej zaawansowanych
pojawi si¢ kolejna watpliwos¢. Otoz
mozna odnie$¢ wrazenie, ze mamy do
wyboru dwie oddzielne drogi. Albo silne
hamowanie ,,ciggle”, polegajace na diu-
gim zwarciu silnika przez czas dtuzszy od
jego stalej czasowej Tm. Albo duzo stab-
sze hamowanie impulsowe, przy ktorym
prad bedzie dodatkowo ograniczany przez
indukcyjno$¢ cewki. A przeciez wiemy, ze
regulacja sity hamowania polega na zmia-
nie wartosci pradu odbieranego z pradni-
cy, a scislej z ,,mechanicznej” pojemnosci
zastgpcze] Cy. Watpliwos¢ polega na
tym, ze jezeli przy kazdym impulsie ha-
mujacym zaczynamy od zerowego pra-
du ptynacego przez indukcyjnos¢ L, to
moze si¢ wydawac, ze przy hamowaniu
impulsowym sit¢ hamowania trzeba re-
gulowac, zmieniajac czestotliwos$¢ impul-
s6w hamujacych, co ilustruje rysunek 4.

] i mata duza bardzo duza
SOWe) Tm Zdecydowame ponad I silne czestotliwos¢ I Rys. 4 I czestotliwos¢ I czestotliwos¢
warto$¢ podang w katalogu, co | hamowanie. | impulsow | | impulsow | impulsow
jest odpowiednikiem dodania “MAX||/nCiagle” TMAX MAX MAX MAX
do silnika kota zamachowego. — —

Zalozmy teraz, ze impulsy ) e \/
hamowania beda kilku- lub fzasowalT T r u T
Te czas Te czas Te czas Te czas Te czas
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Czym wigksza czgstotliwos¢, tym
mniejszy Sredni prad, a wigc slabsze ha-
mowanie silnika. Osobom, ktore nie znaja
zasad dzialania przetwornic indukcyj-
nych, koncepcja z rysunku 4 wydaje si¢
sensowna, a wrecz jedyna.

Owszem, mozna bytoby tak regulo-
wac site hamowania, ale nie jest to ani
jedyny, ani prawidtowy sposdb regulacji.
Przy sposobie hamowania wedtug rysun-
ku 4 nie uzyskaliby$my maksymalnej sity
hamowania. Migdzy innymi dlatego, ze
$rednia warto$¢ trojkatnego pradu rozta-
dowania mechanicznej pojemnosci Cy
jest duzo mniejsza od pradu maksymalne-
20 Imax = Uzas/Rs.

Aby rozwia¢ watpliwosci i bledne wy-
obrazenia, znow trzeba powroci¢ do prze-
twornic indukcyjnych.

DCM, CCM
Trzeba przypomnieé¢, ze przetwornice,
takze wystepujaca tu przetwornica pod-
wyzszajaca, moga pracowaé w trybie
nieciaggtego pradu (DCM), gdy w kaz-
dym cyklu pracy prad cewki zmniej-
sza sie do zera, czyli cewka w kazdym
cyklu zostaje catkowicie roztadowana
— pozbawiona energii. I taki przypadek
mamy na rysunku 4.

Nie mozna jednak zapomnie¢, ze prze-
ciez przetwornice mogg i bardzo czesto
pracuja w trycie ciggtego pradu (CCM),
gdy w kazdym cyklu prad nie zmniejsza
si¢ do zera i cewka nie jest catkowicie
oprozniana z energii. Przyktad z rysunku
4 dotyczy tylko trybu DCM, a wlasciwie
granicy migdzy DCM i CCM. Natomiast
w trybie CCM prad moze by¢ rozny przy
tym samym wspolczynniku wypehienia
i wlasnie ta wiadomos$¢ jest frustrujaca
dla mniej zorientowanych.

Rysunek 5 pokazuje trzy przyklady
hamowania w trybie CCM przy rdznej
wartosci $redniego pradu, w tym przy-
padku wyznaczonego przez czas trwania
pierwszego impulsu hamujacego.

Rysunek 5 wskazuje, ze w trybie CCM
mozna zrealizowa¢ pozadang przez nas
plynng regulacje sily hamowania, czyli
sredniego pradu pobieranego z Cyy, 1 to
praktycznie w catym mozliwym zakresie.
I to przy niemal dowolnie duzej czgstot-
liwosci impulséw. W sumie wszystko to
mozna osiggnaé przez regulacje wspot-

czynnika  wypel-
nienia impulséw
o niezmiennej (du-
zej) czgstotliwosci.
Dla oso6b ,,czuja-
cych” przetwornice

Podstawy

_prz_ebiegprqiu -

Ot6z przypadki z rysunku

5 dotycza warunkdéw ustalo-
nych. A jak stwierdzili$my
przed chwila, zmiany pradu
beda polega¢ na (niewiel-

t kiej) chwilowej zmianie

impulsowe 1 rozu- Ol wypeinienie  wypemienie czas Przektadni napieciowe;j,
miejace tryby DCM g T8 5% czyli stopnia wypehienia
i CCM sprawa jest Rys. 6 impulséw tak, zeby prad

jasna. Ale wrgez nie sposob wytluma-
czy¢ tego osobom, ktore nie znajg zasady
pracy podstawowych przetwornic, w tym
podwyzszajacej. Trudnoscia jest miedzy
innymi to, ze zasadniczo dzialanie prze-
twornic indukcyjnych to transformacja
napigé. Otdz z elementarnej zaleznosci, ze
srednie napigcie na cewce musi by¢ rowne
zeru, wynika kluczowy wniosek, ze stosu-
nek napie¢ wyjsciowego (Wytwarzanego
przez pradnicg) do wejSciowego (napie-
cia akumulatora) jest proporcjonalny do
wspolczynnika wypelnienia i odwrotnie.
Dotyczy to w szczegolnosci trybu CCM.

A wigc zmieniajac wspotczynnik wy-
pehienia impulséw otwierajacych tran-
zystory przetwornicy, zmieniamy tylko
»przektadnie napigciowa” przetwornicy,
anie prad. To dlaczego teraz méwimy, ze
kontrolowane hamowanie ma polega¢ na
zmianie $redniej wartosci pradu wiasnie
przez zmiang wspodlczynnika wypetnie-
nia, czyli przez zmiang ,,przektadni napie-
ciowej” przetwornicy?

Ot6z gdyby omawiane elementy byly
idealne, ktopot z analizg bylby duzy. Jed-
nak doskonatos$ci nie ma, w rzeczywisto-
$ci wystepuja rezystancje strat i najpros-
ciej mozna omawiang kwesti¢ wythuma-
czy¢ wlhasnie obecnoscia rezystancji strat,
w tym rezystancji Rg silnika. Rzeczywi-
$cie zmiana wspolczynnika wypetnienia
impulsé6w zmienia napigcia (stosunek
napieé), ale jezeli wystgpuja roéznice na-
pie¢, to przez rezystancje pltyna prady.
Wartos¢ tych pradow zalezy, powiedzmy,
od réznicy napigé. A wige regulujac (r6z-
nice) napigcia za pomoca wypehienia
impulséw, mozemy tez regulowac prady
plynace przez rezystancje.

W przypadku klasycznych przetwornic
moéwimy, ze prad dostosowuje si¢ do po-
trzeb, do zapotrzebowania na energi¢ na
wyjéciu przetwornicy — i to tatwo zaakcep-
towa¢ nawet bez zrozumienia szczegotow.
Ale teraz omawiamy hamowanie silnika
Rys. 5 DC 1 interesuje nas mozli-

wos¢ kontroli, regulacji pra-

Imax

Imax Imax

du i sily hamowania. Jak re-
gulowac¢ prad, jezeli moze on
by¢ rézny przy takim samym

T
Te czas Te ITe

T wspbtczynniku wypelnienia?

czas

osiggnagt pozadang wartosc.
[lustruje to rysunek 6.

Pokazuje on, ze istotnie wartosé prq-
du mozina zmieniaé przez chwilowg
gmiang wspolczynnika wypelnienia,
czyli przektadni napigciowe;.

Rysunki 5 i 6 dotyczg nie tylko ha-
mowania, ale i pracy w roli silnika, gdy
przetwornica pracuje jako obnizajaca.
Przy pracy jalowej i przy matym ob-
cigzeniu mechanicznym silnika w prze-
twornicach z diodg prad bedzie mniej
wigcej taki, jak pokazuje rysunek 4.

Natomiast w przetwornicach syn-
chronicznych z pracujacymi dwoma
MOSFET-ami przy bardzo malej warto-
$ci $redniej pradu, w pewnych chwilach
prad ,,cofa si¢” i ma warto$¢ ujemna.
Takie ,,cofanie” pradu i energii nie jest
mozliwe w przetwornicach niesynchro-
nicznych z dioda — tam przy bardzo
matych pradach hamowania mamy tryb
nieciaglego pradu DCM 1 tranzystory
przetwornicy muszg by¢ nieco inaczej
sterowane.

Jak z tego wszystkiego wida¢, jeze-
li chcemy zapewni¢ precyzyjny naped
1 hamowanie, sterownik musi tez na bie-
z3aco mierzy¢ wartos¢ pradu, a by¢ moze
tez napigcia i predkos$¢ obrotowa.

Dzi$ tego rodzaju systemy sterowa-
nia silnikami realizuje si¢ z wykorzysta-
niem mikroprocesora z odpowiednim
programem 1i to on tak zmienia wypet-
nienie impulséw, zeby uzyskaé zalo-
zone przez konstruktora wiasciwosci
i podczas kontrolowanego hamowania,
i w roli napgdu.

Nie kazdy bedzie programowal mi-
kroprocesor do takiej pracy, wigc nie
trzeba dokladnie rozumie¢ wszystkich
szczegblow, ale podane ogodlne zasady
trzeba znaé, bowiem wykorzystywane
sa tez w sterownikach mostkowych,
ktore bardzo czgsto wspolpracuja nie
tylko z klasycznymi silnikami DC, ale
tez z bardzo popularnymi, a stabo rozu-
mianymi silnikami krokowymi.

W nastepnym odcinku zajmiemy si¢
wlasnie sterownikami mostkowymi.

Piotr Gorecki
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

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

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

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

Bardzo prosze: dla utatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko310Kowalski, Policz310Zielinski, NieGra310Malinowski, Jak01Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikow byta zarowno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

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

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

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

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

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

46 Styczen 2022 Elektronika dla Wszystkich


mailto:szkola@elportal.pl
http://www.elportal.pl/szablon
https://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-wszystkich/

Zadanie giowne 310

Pomystodawcg zadania jest Dariusz
(prosil o anonimowo$¢), ktéry po
czerwcowym zadaniu 303 dotyczacym
zastosowania elektroniki do kontroli
procesu kompostowania napisat tak:

Nie mam takiej wiedzy, zeby przy-
sytac rozwiqzania zadan (...) o kom-
postowaniu, ale te tematy mnie bardzo
interesujq. Z uwagq czytam EdW (...)
wszystkie zadania Szkoty. Dla mnie to
od lat kopalnia wiedzy i pomysty (...)
za co przy okazji dzigkuje!

Bardzo mi si¢ podoba, Ze zadania
Szkoty obejmujq tez to, o czym trudno
cos wartosciowego znalez¢ (...) tak jak
teraz o kompostowaniu.

Ja bym proponowat kontynuowanie
tej ciekawej tematyki ogrodniczej (...)
i napisze o swoim problemie. Czlowiek
jest zagoniony i zalatany i nie ma
czasu o wszystkim pamietac. (...)

Mam trawnik od potudnia posia-
ny na piachu, ktory szybko wysycha
na pyt, jak dluzej nie ma deszczu.
Problem polega na tym, ze jak jade
i wracam z pracy samochodem, to go
nie widze, bo jest z innej strony. Czas
leci i juz pare razy bylo tak latem, ze
zaczgl podsychaé. Zaczely sig robié
zotte plamy na srodku (...)

Potem na weekend jest akcja ratow-
nicza (...) a czasem i weekend jest
zajety (...) trawnik nie wyschnie i nie

trzeba dosiewac trawy, ale wyglgda
gorzej, bo sq zolte plamy i brzydko
sig¢ prezentuje w porownaniu z tadng
resztq ogrodu.

Ja wiem, zZe powinienem zatozyé
automatyczne podlewanie, ale na
razie jakos nie idzie (...) wpadlem na
pomyst, zeby na razie tylko zamonto-
wac na Srodku trawnika w najgorszym
miejscu czujnik wilgoci, zeby mi dal
znaé w tygodniu, zZe koniecznie trzeba
podlaé. Juz trochg myslatem i szuka-
tem w Internecie, ale czasu mato (...)
jak poczytatem, to wychodzi na to, ze
to nie jest az tak proste, jak sie wydaje
z poczqtku. I pomyslatem, Ze napisze
do EdW (...) moze to by si¢ nadawato
na zadanie Szkoty, bo jak byto o kom-
poscie, to moze tez o trawniku.

Jeszcze raz napisze, ze moze zaloze
kiedys podlewanie automatyczne, ale
na razie chodzi mi tylko o alarm, jak
trawnik wysycha podczas upatow.

Z pozdrowieniami
Dariusz

Ja tez uwazam, ze tematy z szeroko
pojetej dziedziny elektronika i upra-
wa roslin interesujg wielu Czytelni-
kéw. Ale nie tylko z dziedziny upra-
wy ro$lin. Elektronika coraz mocniej
wkracza tez w inne strefy zycia. Dla-
tego przy okazji serdecznie zachgcam

do nadsyltania podobnych propozycji
tematow, ktorymi Waszym zdaniem,
powinni$my si¢ zaja¢ w ramach Szko-
ly Konstruktorow.

A oto temat zadania 310:

Zbadaj zagadnienie kontroli wil-
gotnosci gleby i zaproponuj sposob
sygnalizacji wysychania trawnika
wykorzystujacy elektronike.

Zapewniam, ze temat elektronicznych
pomiaréw wilgotnosci gleby jest bar-
dzo interesujacy, a rozwigzania moga
by¢ naprawde rézne, od bardzo pro-
stych i tanich, do bardziej skompliko-
wanych i drozszych, ale tez bardziej
miarodajnych i niezawodnych.

KazdyFAutor$nadsylajacsrozwiazaz
nic) moze}dolad
(czycftezfswojakfotografief(portret)s
JZostanie
WiartykuleYomawiajacyminadestane]
L0Zwiazania

Oczywiscie czekam 1 na rozwigzania
praktyczne, i teoretyczne. Zachgcam
i Ciebie, zeby$§ wzial udziat w tym
praktycznym 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, pokazujgce rozmaite aspekty korzystania z tej interesujacej platformy.
Blizsze informacje: www.elportal.pl/arduino, a w razie pytan i watpliwosci Smialo pisz: edw@elportal.pl

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 305

Temat sierpniowego zadania 305
brzmiat: Zaproponuj uktad elektro-
niczny 7 wykorzystaniem co najmniej
jednego superkondensatora.

Superkondensatory o pojemnos-
ciach od pojedynczych faradow do
tysigcy faradow pomatu staja si¢ coraz
popularniejsze i tansze. Sa dostgpne
takze dla hobbystoéw, ale ich wyko-
rzystanie nie jest wcale tak latwe, jak
mogloby si¢ wydawaé. Stad wlasnie
zadanie 305 naszej Szkoty. Oto prze-
glad nadestanych rozwiazan.

Jakub Jakubezyk z Kluczborka
zaczal tak: Dzien dobry, mam 12 lat
i chodze do 7. klasy Szkoly Podstawo-
wej im. Emilli Plater (...) Superkon-
densatory mozna wykorzystaé¢ poje-
dynczo jako zrodlo niskiego napiecia
(ok. 3V) o bardzo wysokiej wydajno-
Sci prgdowej, a iqczqc je szeregowo
wraz z balanserem, mozina uzyskac
wyzsze napiecia. Niestety napiecie na
superkondensatorze bardzo mocno si¢
zmienia i trzeba wykorzystaé stabili-
zator napiecia, co zmniejszy wydaj-
nos¢ prgdowq uktadu. Mozna je tez
wykorzystaé w przerézinych uktadach
zasilajgcych do urzgqdzen pobierajg-
cych duze prgdy rzedu nawet 250
amperow. Ciezkim do wykonania, ale
ciekawym sposobem wykorzystania
jest hamowanie regeneracyjne pole-
gajgce na tadowaniu akumulatora
podczas hamowania, ale niestety nie
Jest to proste, co juz bylo pokazywane
w,, EdW”.

Za to teoretyczne rozwiazanie przy-
dzielam mlodziutkiemu uczestnikowi
upominek.

Znany z tamoéw EdW Rafal Oro-
dzinski nadestat nast¢pujace propozy-
cje: (...) Uklad zasilania z superkon-
desatorow dzwonka bezprzewodowe-
go i bezprzewodowych czujnikow tem-
peratury. Superkondensatory zostang
zastosowane ze wzgledu na swojg
bardzo korzystng ceche odroz-
niajgcq je od pozostatych zrodet |},
zasilania (baterii cynkowych,
akumulatorow litowych) — mogg
pracowa¢ w bardzo niskich
temperaturach. Specyfikowa-
ne sq do —40 stopni Celsjusza,
a ich rezystancja wewngtrzna
w niskich temperaturach jest
bardzo malta, cho¢ rosnie z jej

=~

spadkiem. Ogniwa cyn-
kowe majq w niskich tem-
peraturach bardzo duzg
tendencje do wylewa-
nia, co powoduje czesto
uszkodzenie zasilanego
ukladu. Z kolei akumu-
latory litowe majq nizszq
ujemnq granice tempera- |
tur pracy i znacznie wyz-
Szq rezystancje wewnetrz-
ng w niskich temperatu-
rach. Superkondensatory
bedg gromadzié¢ energie
uzyskiwang z ogniw foto-
woltaicznych.

Wykonane sq juz dwie
wersje uktadu, ale wyma-
gajq jeszcze dopraco-
wania. Jedna uzywa-
jgca specjalizowanego
uktadu o bardzo niskim
poborze mocy BO25570,
bedgcego  tadowarkg,
obstugujqgcq miedzy inny-
mi  superkondensatory.
Druga znacznie tans:za,
wykorzystujgca elementy dyskretne
— obie mogq zosta¢ opublikowane
w EdW.

Stosuje rowniez kondensatory do pod-
trzymania napiecia uktadow RTC, co
jest typowq aplikacjqg. Innym zasto-
sowaniem superkondensatorow jest
ich uzycie w ukladach z modemami
GSM. Wiele typow ogniw — baterii
tym mniej si¢ zuzywa, im mniejszy
pragd z nich jest pobierany. Polgcze-
nie rownolegle ogniwa z superkon-
densatorem wraz z odpowiednim ukta-
dem ograniczajgcym prgd tadowania
superkondensatora pozwala uzyskac
dluzszg zZywotnos¢ i zapewni¢ nizszq
rezystancje wewnetrzng zrodia zasi-
lania niz stosowanie tylko ogniwa,
a jednoczesnie odpowiedniq wydajnos¢
prgdowq. Uklad taki wykorzystywatby

przetwornice o niskim prgdzie wyjscio-
wym ograniczajgcym moc pobierang
z ogniwa.

Mamy tu potwierdzenie, ze wykorzy-
stanie superkondensatoréw nie jest
wcale takie proste i z przyjemnos-
cig na tamach EdW zobaczylibySmy
doktadniejsze opisy tak zapowiedzia-
nych projektow!

Piotr Grzegorczyk Siedlec tym
razem poinformowat: Szanowna
Redakcjo! Przesytam projekt mojej
dobowki — czasowki odmierzajgcej
jedng dobe (rysunek 1 i fotografia
1). Do odmierzania czasu wykorzy-
stuje ona uktad RC, w ktorym zamiast
baterii kondensatorow zajmujgcej kil-
kanascie cm? znajduje sie pojedynczy
superkondensator o pojemnosci IF.
Po wiqgczeniu zasilania superkonden-
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sator jest roziado-
wywany za pomocq
drugiego uktadu RC
i komparatora. Roz-
tadowywanie trwa
ok. 5 minut. Po tym
czasie superkonden-
sator jest tadowa-
ny i jesli napiecie
na jego elektrodach
przekroczy 1V, wig-
czany jest przekaznik.
Reset nastepuje po zaniku zasilania.
Dobowka jest tania w budowie, bo nie
zawiera mikroprocesora, aczkolwiek
jest mato precyzyjna. Zwigkszenie pre-
cyzji mozna uzyskacé poprzez zastoso-
wanie komparatora z tranzystorami
polowymi na wejsciach lub zwigksze-
nie pojemnosci superkondensatora,
ale wigze sig z dodatkowymi kosztami.
I od razu pokaze przyklad zastosowa-
nia takiej dobowki. Niektore urzqdze-
nia nie powinny pracowac zbyt dlugo.
Zbyt diuga praca moze swiadczyé np.
o tym, zZe zapomnieliSmy je wylgczyc,
co moze wiqzac si¢ z wygenerowaniem
kosztow. Na przyklad obiad mozna
gotowac nawet kilka godzin, ale nie
az dobe. Dobowka wraz z pomocni-
czym przekaznikiem wylqczy kuchenke
elektryczng po dobie (rysunek 2).
Mala precyzja dobowki nie stanowi tu
problemu. Pozdrawiam
Rzeczywiscie, do wielu zastosowan
taka doktadnos$¢ wystarczy.

Jaroslaw Weglinski z Warszawy
napisat: Dzien dobry! (...) Jest to rea-
lizacja podtrzymania dzia-
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ficznych cech superkon-
densatora w zakresie
charakterystyki tadowa-
nia/roztadowywania.
Mozna by tez podac
w  waqtpliwos¢  sensow-
¥ npos¢ uzycia w modelu
dos¢ wiekowego elemen-
ol AE— ol tu, ale wydaje sig, ze tech-
nologia wykonania nie
A zmienila si¢ diametralnie
— wspolczesne katalogi
nadal specyfikujq np. prgd samorozila-
dowania po kilkudziesieciu godzinach
tadowania ,aby zapewnié¢ odpowiedni
poziom natadowania pojemnosci skia-
dowych. (...) uzycie superkondensatora
umozliwia zastosowanie w sytuacjach,
gdy wymiana baterii podtrzymujgcej
jest niemozliwa lub problematyczna (...)
lub pracujgcych w warunkach wyma-
gajgcych uzycia zalew hermetyzujgcych
(takze w przypadku, gdy lokalny Zaklad
Utylizacji Odpadow zgda za prawo do
utylizacji ogniwa CR2032 rownowarto-
Sci ceny dobrego samochodu, a zaalar-
mowani dziatacze ekologiczni grozg
protestami). (...)
Proponowany uklad zostat wykonany
jako przerobka fabrycznego modutu
zegara czasu rzeczywistego zasila-
nego baterig CR2032, gdzie w miej-
sce wylutowanego gniazda baterii
zainstalowano superkondensator (...)
[Model pokazany na fotografii 2
zawiera] dedykowany uklad zegara
czasu rzeczywistego (DS1302), (...)
Jest on fabrycznie przystosowany
do wspdlpracy ze zrodiami

I

tania modutu RTC w przy- tadowalnymi — po odpowied-
padku zaniku zasilania. DJ'—L% niej konfiguracji uruchamia-
Sensownos¢  zastosowa- T _||[] ny jest prosty uktad tado-
nia w stosunku do stan- U7l oo wania podtrzymujgcego. (...)
dardowej baterii CR2032 3 &st w przypadku, gdy dostep-
wydaje si¢ — przynajmniej 4|DS1302 ne jest podstawowe Zzrodio
w  typowych zastosowa- 8l Voo zasilania, zrodfo zapasowe
niach — dyskusyjna, ale 1d: moze by¢ tadowane poprzez
umozliwila eksperymen- T obwod zawierajgcy: jedng

talne potwierdzenie specy-

lub dwie polgczone szere-
gowo diody oraz rezystor
o wartosci 2kQ, 4kQ Ilub
8kQ. Wigczenia i konfigu-
racji tego obwodu dokonuje
sie poprzez zapis odpowied-
niej wartosci do jednego
z rejestrow sterujgcych. (...)
proponowany modut zastoso-
wano w prostym zegarze zbu-
dowanym na bazie Arduino
Uno i modutu wyswietlacza
znakowego. (...) gdy uzyta
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Dziadek telekomunik.

TAJEMNICA
ZIEMI

Nasza obca planeta

RAPORT: Wielki Hos
St

TAJEMNICA
ZIEMI

Tajemnice Ziemi. Jak
mato wiemy o jej
poczatkach, historii
formowania sie,

ksztattowania,
wptywach z zewnatrz
i o tym jak powstato
zycie. Mimo ze siegamy
gwiazd, to, co lezy
bezposrednio pod
naszymi stopami, we
wnetrzu Ziemi jest
nadal wiedza tajemna.
Podobnie z wiedza
o gtebinach
oceanicznych. Jak sie
okazuje btekitny glob to
dla nas wciaz nieznana,
obca, mozna
powiedzie¢, planeta.

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl
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zostanie biblioteka udostepnio-
na na stronie https://playground.
arduino.cc/Main/DS1302RTC/
wiqczenie funkcji tadowania spro-
wadza si¢ do dodania komendy:
RTC.writeRTC(DS1302_TRICKLE,
0xa5) ;

w  procedurze inicjalizacji, co
powoduje wlgczenie trybu tadowa-
nia o najwigkszej wydajnosci (...)
Jjako zrodlo napigcia podtrzymujgce-
go zaproponowano superkondensator
dedykowany do tego typu zastosowan
(Panasonic EECRFOHI05 — zdemonto-
wany (...) jego parametry: maksymalne
napiecie. 5,5V, pojemnos¢: 1F, rezystan-
cja wewnetrzna: okolo 409, rekomen-
dowany prgd roztadowywania nie wigk-
szy niz 20mA, tolerancja: —20%/+80%
(...) Ukiad DSI1302 w trybie podtrzy-
mywania bateryjnego (brak wymiany
informacji, zegar pracuje) pobiera prqd
rzedu 1uA, w trybie wylgcznie podtrzy-
mania pamieci RAM (ktorej ma wbudo-
wane 31 bajtow) nawet o rzqd wielkosci
mniejszy. Moze pracowac przy napieciu
zasilania z zakresu od 2V do 5,5V
(...) uzyty kondensator powinien mieé¢
(...) jak najmniejszy prgd samorozia-
dowania oraz jak najwigksze napiecie
maksymalne. (...) [tymczasem] zgodnie
z danymi katalogowymi firmy Samxon
kondensatory o pojemnosci pojedyn-
czych faradow mogq mie¢ prgdy samo-
roztadowania w zakresie SuAd — 100uA
(...) [wiec] pobor prqdu przez ukiad
zegarowy jest malo znaczgcy w stosun-
ku do prqdu samoroztadowania.

(...) Superkondensator — ze wzgledu
na budoweg wewnetrzng — modelowany
jest jako zbior polgczonych rownoleg-
le kondensatorow o coraz wigkszej
rezystancji szeregowej (patrz rysunek
4). Powoduje to, ze prqd samoroz-
tadowania stabilizuje si¢ dopiero po
dtugim czasie tadowania — znacz-
nie diuzszym niz mialoby to miejsce
w przypadku tradycyjnego konden-
satora o podobnej pojemnosci (noty

katalogowe
specyfiku-
ja przykia-
dowo  72h
lub 100h) —
wczesniejsze pomiary zostang zafat-
szowane faktem niepelnego natado-
wania niektorych pojemnosci skiado-
wych i przenoszeniem ladunku pomie-
dzy nimi. Zachowanie takie udato
sig¢ potwierdzi¢ eksperymentalnie (...)
po pierwszych kilku godzinach tado-
wania napiecie na kondensatorze
osiggneto 3,97V — zmaczgco mniej
niz dla ,,tradycyjnego” kondensatora
o podobnej pojemnosci tadowanego
przez rezystor 2kQ.

Nastepnie po okoto 16h pracy z pod-
trzymaniem bateryjnym napiecie spad-
to o 1V (do 2,97V), co daje sredni
prad rozladowywania rzedu 17uA.

Po kolejnych 7h tadowania napie-
cie wzrosto do 4V, a po nastepnej
dobie do 4,27V. Wtedy prgd samoroz-
tadowania znaczqco spadl — podczas
kolejnych wylqczen zasilania spadek
napiecia wskazywal na Sredni prqd
roztadowania rzedu 10uAd (patrz tabe-
la [dostepna w Elportalu]).

Jednak pomiar po kolejnych kilku
dniach ladowania dal jeszcze lepsze
wyniki — napiecie wzrosto do 4,37V
a prgd roztadowania podczas kilku-
nastu godzin pracy z podtrzymaniem
wynosit srednio ponizej 5SuA.

Jest to tez dowod na duzq zZywotnosé
takiego kondensatora — element majg-
¢y juz na oko kilkanascie lat wykazu-
je prad samoroztadowania znacznie
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Punktacja Szkoly Konstruktorow o
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ponizej katalogowych parametrow
wspotczesnych kondensatorow np.
firmy Samxon (dla modeli o maksy-
malnym napieciu 5V i pojemnosci
IF dokumentacja specyfikuje prgd
samoroztadowania rzedu 90uAd — sq
wprawdzie rodziny o znacznie nizszym
prqgdzie samorozladowania, ale tez
przewidziane do zasilania znacznie
nizszym napieciem, co utrudnia ich
uzycie w proponowanym uktadzie).
Rzeczywiscie, w niektorych zastoso-
waniach kluczowe znaczenie ma prad
samorozladowania. Mozna si¢ przy
tym zastanawia¢, czy znaczny katalo-
gowy prad samoroztadowania nie ma
zwigzku z faktem, Ze napigcie pracy
takich kondensatoréw to 5V, co wska-
zuje na obecno$¢ dwoch ogniw i budzi
pytania dotyczace budowy i obecnosci
jakiego$ balansera.

Andrzej Nowicki z Warszawy
zaczal tak: Dzien dobry. Mam nadzie-
Je, ze zdgzylem — bytoby dziwne, gdyby
inicjator tematu nie przystat wlasnych
rozwigzan. Tym razem nie do konca sig
udalo, ale sqdze, ze otrzymane wyniki
sq wartoSciowe i pomogq innym elek-
tronikom. (...)

Zaprezentowal prosciutka ekspery-
mentalng zgrzewarke superkondensa-
torowg. W opisie mozna przeczytac:
Zgrzewarki do blaszek, drutow, roz-
nych drobnych elementow sq czesto
marzeniem poczqtkujgcych elektroni-
kow. Typowo wykorzystuje sie w nich
przerobione transformatory od mikro-
falowek. Budowa takiej zgrzewarki,
poza trudnosciami materialowymi
(transformator!), jest dos¢ praco-
chionna i ze wzgledu na postugiwa-
nie si¢ prqdem z sieci, niebezpieczna
dla 0sob niezaznajomionych z zagad-
nieniami bezpieczenstwa przy pracy
z napieciem 230V. Dlatego postanowi-
tem skonstruowac prostq zgrzewarke,
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w ktorej zrodlem energii niezbednej do zgrzewania
bytby tadunek elektryczny zgromadzony w superkon-
densatorze (...)

Dwa nadestane ujecia sg pokazane na fotografiach
4, 5. Pierwsza pokazuje trwale zgrzane blasz-
ki, druga — zgrzewarke podczas eksperymentow.
Wprawdzie pierwsze testy nie byly do konca udane,
jednak po wymianie korespondencji Autor postano-
wit powrdcié do tego tematu.

A jezeli chodzi o trudne zagadnienie szybkiego
tadowania superkondensatorow, o pomoc popro-
szony zostal tez Karol Swierc, prowadzacy cykl
o przerobkach zasilaczy impulsowych. Wszystko
wskazuje, ze zaowocuje to kolejnymi publikacjami
warto$ciowych materiatdéw na tamach EdW.

Na koniec zostawitem bardzo dziwng propozycj¢ teo-
retyczng, jaka nadestal Jacek Konieczny z Poznania.
Oto fragmenty: (...) Przesylam propozycje¢ rozwia-
zania (...) zawiera wylgcznie opis stowny. (...) Mam
nadzieje, Ze opis stowny jest wystarczajgcy, aby
osoba czytajgca mogila na poczekaniu sporzqdzié
jakis schemat ,,odreczny” (...) Uklady zabezpiecza-
Jjgce zasilanie z wykorzystaniem superkondensatorow
1. Ukdad podstawowy. Najwazniejszq czescig takiego
uktadu bytby superkondensator petnigcy funkcje jakby
., pateczki sztafetowej”. Superkondensator ,, sztafeto-
wy” bytby polgczony ze stykami przekaznika sterowa-
nego przez multiwibrator taktujgcy. (...) superkonden-
sator ,,sztafetowy” bylby na przemian lqczony bqdz
ze zasilaczem zewnetrznym, bgdz z drugim superkon-
densatorem, ktory bedziemy dalej nazywac superkon-
denstorem ,,zdawczym” bqgdz superkondensatorem
»wygladzajgcym”. Ten superkondensator ,,zdawczy”
stanowilby zasilanie dla uktadu chronionego propo-
nowanym rozwiqzaniem. Zamiast paleczki sztafetowej
bylby przekazywany (za posrednictwem superkonden-
satora ,,sztafetowego”) ladunek elektryczny z zasi-
lacza zewnetrznego do ukiadu zasilanego. Co daloby
zastosowanie takiego ukfadu posredniczqcego? Zatoz-
my, Ze prqd z zasilacza zewnetrznego biegnie po jakiejs
linii napowietrznej. Istnieje ryzyko indukowania sie
w tej linii jakichs przepiec¢ (np. wskutek wyladowan
atmosferycznych). Mozna oczywiscie stosowac wary-
story czy inne elementy zabezpieczajqce, ale propono-
wany uklad moze stanowic¢ zabezpieczenie dodatkowe.
Zatozmy, ze chroniony uklad zawiera jakies bardzo
drogie ukiady scalone (ktorych cena jest wielokrot-
nie wigksza od ceny superkondensatora). Wowczas
w razie wystgpienia jakichs przepie¢ w zewnetrznej
linii zasilajqcej uszkodzeniu lub zniszczeniu ulegnie
superkondensator, a nie bardzo drogi ukiad scalony
w chronionym urzgdzeniu. Wynika to z faktu, ze do
takiego uszkodzenia lub zniszczenia superkondensa-
tora ,,sztafetowego” moze dojs¢ w pozycji, kiedy jest
on tadowany ze Zrodla zewnetrznego, a nie w pozycji,
kiedy jest on polqczony z superkondensatorem ,, wygla-
dzajgcym” i wlasnie zdaje mu tadunek.

2. Uktad zmienno-prgdowy. Proponowane rozwig-
zanie mozna zastosowac rowniez w przypadku zasi-
lania prgdem zmiennym. Ale wowczas elementem
., Sztafetowym” nie moze by¢ pojedynczy superkon-

Pub- Nag- Talon . . . s

lika- AVT Imie Nazwisko Miejscowos¢ | Punkty

cja |"°%3| pLN
- - | 100 Dariusz za pomyst zadania 310 -
- | U - Jakub Jakubczyk Kluczbork 3
- | U - Rafal Orodzinski Bialystok 3
- - | 100 Piotr Grzegorczyk Siedlce 5
- - | 150 | Jarostaw [ Weglinski Warszawa 6
? - | 150 | Andrzej Nowicki Warszawa 6
- | U - Jacek Konieczny Poznan 2
- - | 100 | Michal Stach Kamionka Mala 5

densator, ale rownolegly

obwdd rezonansowy LC.
Elementem ,,zdawczym”
czy ,,wygladzajgcym”
powinien rowniez drugi,
identyczny (tj. nastrojony
na te samgq czestotliwosc)
obwdd rezonansowy LC.
(...) (nastrojony na cze-
stotliwos¢ 400 Hz). (...)

3. Uklad ,,podwdijnego
zasilania”. Tym razem
chodzi nie tyle o zabez-
pieczenie przed przepie-
ciami, ile raczej o zapew-
nienie ,,bezprzerwowe-
go” zasilania. Wowczas
superkondensator ,, szta-
fetowy” bytby ladowany
na przemian z dwoch zasi-
laczy. Zasilanie superkon-
densatora bytoby na prze-

mian przelqczane z kazdego z dwoch zasilaczy za pomocq stykow
przekaznika taktowanego multiwibratorem. (...)
Peiny tekst tego nadestanego przez Jacka teoretycznego rozwia-
zania mozna znalez¢ w Elportalu wérdd materiatdéw dodatkowych

do tego numeru.
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Jak wida¢é, temat wykorzystania
superkondensatorow jest naprawde
nietatwy z kilku powodow. Prze-
kroczenie dopuszczalnego napigcia
skonczy si¢ katastrofg. Stare super-
kondensatory maja duza pojemnos¢,
ale tez duza rezystancj¢ wewnetrzng
i maty prad pracy. Natomiast wigk-
szo$¢ wspodlczesnych superkonden-
satorow mozna tadowac i roztado-
wywac pradem o ogromnej wartosci
(co tez oznacza duza gesto§¢ mocy).
Wiaza si¢ z tym kolejne proble-
my i wyzwania. Co naj-
wazniejsze, w bateriach
i akumulatorach, ktore sa
chemicznymi magazyna-
mi pradu, napigcie nie-
wiele zmienia si¢ pod-
czas ladowania i rozla-
dowywania. Nawet gdy
takie zrodlo jest prawie
puste, ma jeszcze do$¢
duze napigcie, na pewno
wigksze niz polowa
napigcia nominalnego.
W  (superkondensao-
trach) jest inaczej — tu
napigcie liniowo zalezy
od stanu natadowania.
Gdy superkondensator jest prawie cal-
kowicie roztadowany, jego napigcie
jest bliskie zeru. Dlatego w praktyce
niemozliwe jest wykorzystanie calej
energii zgromadzonej w superkon-
densatorze. Zwykle przyjmuje sig, ze
mozna wykorzysta¢ 75% zgromadzo-
nej energii, co oznacza zmniejszenie
napigcia na roztadowywanym konden-
satorze do potowy pierwotnej wartosci,
gdy w kondensaotrze zawarte jest jesz-
cze 25% energii zgromadzonej przy
napieciu nominalnym. W wielu zasto-
sowaniach oznacza to konieczno$é
wykorzystania odpowiednio zaprojek-
towanych przetwornic.

Pomimo tych probleméw, superkon-
densatory pomatu si¢ upowszechniaja
i do przykltadéw ich wykorzystania
bedziemy w EAW wracac.

Na koniec jeszcze spdznione roz-
wiazanie poprzedniego zadania 304
dotyczacego modutéw pomiarowych
AC, nadestane przez Michala Stacha
z Kamionki Mate;j:

(...) Uruchamianie po naprawie
urzqdzen sieciowych zawsze wiqgze
si¢ z ryzykiem. Od lat znana jest
metoda ,,na zarowke”, czyli zasilenie
podigczanego obwodu poprzez kla-
syczng zarowke oporowq. Przy odro-
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binie wprawy i na podstawie koloru
wiokna okreslic mozna zarowno, czy
nie wystepuje zawarcie, jak i ,,cheé¢”
obwodu do pracy. Jednak w pew-
nym momencie trzeba usunqc¢ zarow-
ke z obwodu [zewrzel] i sprawdzi¢
zachowanie sie ukladu przy bezpo-

Srednim zasileniu z sieci. Wtedy,
a takze podczas normalnej pracy,
przyda si¢ kontrola napiecia zasilania
i pobieranego prgdu. Zadanie SzK304
byto dobrq okazjg do zlozenia adapte-
ra — pomocy uruchomieniowej, ktorej
schemat pokazany jest na rysunku 5.
Banalnie prosty uktad skiada si¢ wol-
to-amperomierza panelowego ADI16
(kod handlowy AVT-WNPL009680),
zarowki oraz przelgcznika. Catosc dla
bezpieczenstwa i estetyki zamknieta
jest w obudowie Z27, ktora zawiera
gniazdo + wtyk sieciowy w wersji
3-przewodowej (osobna linia PE).
Prace wurzqdzenia w trybie BEZ-
PIECZNE URUCHOMIENIE zoba-
czyé mozna na filmie: https://www.
youtube.com/watch?v=ySKyBleelaw,
gdzie obcigzeniem jest kilkuamperowa
tadowarka USB. Natomiast na foto-
grafii 6 widzimy [dwa ujecia modelu,
w tym] pomiar poboru prgdu przez
czajnik bezprzewodowy.

Uklad od sierpnia dziata i Sledzi
(czasami szalejgce) napiecie w sieci
(przepiecia od nadmiernej ilosci
instalacji fotowoltaicznych) i przy-
datl si¢ chociazby przy naprawie
wspomnianej {adowarki. Teraz
o stabych punktach (jak to bywa
przy prototypie). Zastosowany wolto-
-amperomierz mierzy prqd za pomo-
cq przektadnika prgdowego. Jego
maksymalny odczyt to 1004, zatem
w instalacji domowej wykorzystamy
zaledwie 20% zakresu. Do tego przy
uruchamianiu matomoco-
wych urzqdzen rozdziel-
czos¢ odczytu 0,14 jest sta-
nowczo za mala. Na koniec
okazalo sie, ze opis wydru-
kowany na polprzezroczy-
stej folii samoprzylepnej
pawie catkiem , zgingl”
na czarnym tle obudowy
Z27. Zdecydowanie lepiej
prezentuje sig¢ przy szarej
wersji Z27. Pozdrawiam
serdecznie

Aktualne informacje
o punktacji oraz rozdzia-
le nagrod, upominkéw
i kuponow podane sa
w tabelkach. Znak zapytania ozna-
cza, ze ewentualna publikacja nastapi
dopiero po nadestaniu ostatecznych
materiatdw. Osoby nagrodzone kupo-
nami otrzymuja z naszej redakcji sto-
sowny e-mail z informacja i wska-
zowkami, a dopiero potem zamawiaja
w sklepie AVT (wrzucaja do koszyka
pod adresem www.sklep.avt.pl) towary
za przydzielong sume¢, a w uwagach
pisza, ze jest to kupon ze Szkoty Kon-
struktorow. Kupony za zadania z kolej-
nych miesigcy mozna sumowacé, by
kupié¢ sprzet o wigkszej wartosci. Ist-
nieje tez mozliwo$¢ doplaty roznicy
cen w przypadku zamdéwienia na sume
wigksza niz przydzielony kupon. Ale
uwaga: kupon wainy jest tylko 12
miesigcy — po tym terminie traci waz-
nosé i przepada.

Serdecznie zapraszam do udzia-
hu w zadaniu gtownym 310, a takze
w drugiej i trzeciej klasie naszej Szko-
ly Konstruktorow! Goraco zachgcam
uczestnikow, zeby praktyczne rozwia-
zania zadan Szkoly przygotowywali
wedtug Szablonu ze strony:
http://edw.elportal.pl/zostan-wspolau-
torem-elektroniki-dla-wszystkich/

Piotr Gorecki
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Co tu nie gra? Zadanie 310“

Na rysunku A przedstawiony
jest nieco uproszczony sche-
mat zasilacza ze stabilizacja
napigcia i pradu.
Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

Nawet gdy w uktadzie jest
kilka usterek, mozesz zgto-
si¢ tylko jedna. Bardzo
prosz¢ o mozliwie krotkie
odpowiedzi.

Swoja odpowiedz oznacz
NieGra310, w tytule e-mai-
la dodaj swoje nazwisko

i nadeslij w terminie 60 dni
od ukazania si¢ tego numeru
EdW. Od razu podaj tez swoj
adres pocztowy, zebym nie
musiatl pytaé, gdy przydziele
upominek. Mozesz jeszcze
przystaé rozwiazania zada-
nia NieGra z poprzedniego
miesigca. Uczestnicy kon-
kursu otrzymuja upominki,
a najaktywniejsi uczestnicy
sa co rok nagradzani bez-
ptatnymi  prenumeratami
EdW lub innego wybranego
czasopisma AVT.

REZYSTOR

+5V

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 305

Na fotografii B pokazane sg akumulato-
ry litowo-jonowe, przedstawione w EAW
8/2021 wraz ze standardowym pytaniem
Co tu nie gra?

Tym razem nie gra jedno: pojemnosé
Jjest zdecydowanie zawyZona.

Jak zwykle, takze i tym razem bardzo
dobrze poradziliscie sobie z zadaniem.
Jedynie w dwoch nadestanych pracach
nie znalaztem informacji o zawyzonej
pojemnosci, a jedynie uwagi co do
wygladu ogniw, réznic migdzy nimi
i wygladu bieguna dodatniego, a takze
trwato$ci, samoroztadowania w roz-
nych temperaturach oraz impedancji
wewnetrznej. Rzeczywiscie, jest praw-
dopodobne, ze fotografia pokazuje dwa
razy to samo ujecie dwoch ogniw, ale
zupetnie nie w tym problem.

Na poczatek zacytuj¢ dwa rozwia-
zania pochodzace od stalych uczest-
nikow konkursow EdW. Rozwigzania
te szerzej naswietlaja zagadnienie. Oto
pierwsze:

Drzien dobry. Fotografia przedstawia
akumulatory litowo-jonowe typu 26650
(gdzie dwie pierwsze cyfry oznaczajg
Srednice, a pozostate dlugosé w milime-
trach) o napieciu znamionowym 3,7V
i pojemnosci az 18800mAh. I wlasnie
ostatnia z wymienionych wartosci jest
najpowazniejszq usterkqg widoczng na
zdjeciu. Producent najwyrazniej zaga-
lopowal sie w swoich chwytach mar-
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ketingowych. W przypadku tego typu
ogniw nalezy spodziewaé si¢ znacznie
mniejszej pojemnosci mieszczqcej sie
w zakresie od 4500 do 6000mAh. Razg-
co przesadna deklaracja pojemnosci
musi wzbudzi¢ podejrzenia, lecz stoso-
wane sq rowniez nieco bardziej subtel-
ne sztuczki. Miatem kiedys do czynie-
nia z akumulatorami AA wykonanymi
w technologii NiMH o deklarowanej
pojemnosci 2700mAh. W praktycznych
testach udato sie osiggng¢ zaledwie
2000mAh... Napisy na zaprezentowa-
nych akumulatorach niosq takze inne
nieprecyzyjne informacje. Jaka moze
byc¢ korzysc ze stabilnego napiecia lado-
wania (,,The charging voltage is stab-
le”)? Poza tym fraza ,,No pollution”
moze wprowadzaé uzytkownika w bigd.
Powszechnie wiadomo, zZe zuzyte aku-
mulatory litowo-jonowe sq mniej szkod-
liwe dla srodowiska w porownaniu
z niklowo-kadmowymi czy kwasowo-
-olowiowymi. Jednak ich zbiorka i recy-

kling bedq i tak konieczne ze wzgledu na
masowe wykorzystanie.

Na zakonczenie dygresja: w 2019 r.
Nagrode Nobla w dziedzinie chemii
przyznano wlasnie za opracowanie
ogniw litowo-jonowych. Pozdrawiam

I drugie rozwiazanie, do ktérego dota-
czone byly ilustracje: Dzien dobry.
Podstawowy problem to zawyzZona
pojemnos¢ ogniwa. Zawyzona co naj-
mniej 3-krotnie, a w rzeczywistosci
zapewne duzo wigcej. (...) markowe
ogniwa w rozmiarze 26650 (podwdjne
18650) osiggajg od 5 do 6Ah [foto-
grafia C]. Omawiany problem to
dobry przyklad aktualnej tendencji do
oszukiwania klienta. Dla przykladu
na fotografii D widzimy zmierzong
pojemnos¢ baterii AA (NiMH, ale nie
Li-Ion), dla ktorych producent wymy-
slit, TAK, wymyslit! chwytliwg pojem-
nos¢ 5500mAh. Jak widaé, rzeczywista
pojemnos¢ to zaledwie 135mAh. Do
tego wytworca zapewnia, zZe ogniwa sq
przystosowane do szybkiego tadowania
pragdem 1C!
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S AA(#5) Ni-MH BATTERY 1.2V 5500mAh
Standard Charge:1.4Hrs at 550mA

Fast Charge: 5Hrs at 5500mA
L —

e

Nietrudno wyobrazié sobie koncowy
efekt przepuszczania przez taki akumu-
lator prgdu 5,5A. Wigzqcq wskazowkg
co do jakosci jest masa ogniw; dwie
sztuki razem wazq zaledwie 27 gra-
mow [fotografia E], czyli polowe tego,
co jedno dobre ogniwo AA. Mozna
przypuszczaé, ze w Srodku jest bardzo
marnej jakosci bateria niklowo-cynko-
wa. Trend , podkrgcania” pojemnosci
dotyczy wszystkich rodzajow akumu-
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latorow mniej znanych firm. Na
fotografii F pokazane sq jedne
z najlepiej sprzedajgcych sie
tanich ogniw Li-Ion, majgce 10%
deklarowanej pojemnosci!

Na szczescie sq jeszcze wyjqgtki. Foto-
grafia G przedstawia wynik pomia-
ru pojemnosci akumulatorkow NiMH
Sanyo Eneloop, zakupionych nieba-
wem po pokazaniu sie ich na rynku
(...) Po kilkunastu latach nadal majq
80% deklarowanej pojemnosci!
Kupujgc akumulatorki (i nie tylko),
dajmy szanse nastgpnemu pokole-
niu, aby takze ono mialo wybor. Tak

Li'to.(-ala"-. Engineer Lil-504

naprawde zakup , byle czego”, to
marnowanie kurczgcych sie zasobow
i zaSmiecanie matki Ziemi.
Pozdrawiam

Niektorzy inni uczestnicy z silnym
przekonaniem, stanowczo i bez waha-
nia napisali, ze nie gra podana na aku-
mulatorach warto§¢ pojemnosci.

Oto przyktady:

(...) Nie gra typowo chinska pojem-
nos¢. 18800 mAh to nie majg one
wszystkie razem, a co dopiero poje-
dynczy akumulatorek ;)

(..) Jestem studentem pierwszego
roku elektrotechniki na Politechnice
Swietokrzyskiej, a elektronikq intere-
suje sie od 3 lat. Od tego czasu czytam
rowniez z zainteresowaniem , Elek-
tronike dla Wszystkich”. Duzo sie
dowiedzialem, za co jestem wdzigcz-
ny. Do rozwiqzania zadan podchodze
drugi raz. Chcialbym w tym momencie
podziekowa¢ za upominek, jaki dosta-
tem (...) Przechodzgc do meritum:
najbardziej rzucajgcym sie w oczy
problemem z przedstawionymi akumu-
latorami jest ich pojemnos¢é. Chociaz
ogniwa sq wigksze od popularnych
18650, to niemozliwe jest, by osigg-
nely 18800mAh. Podobne przekrety
stosowane sq w przypadku wspomnia-
nych juz akumulatorow w rozmiarze
18650. (...)

Nieliczni podeszli z innej strony:
(...) Objetos¢ obudowy ogniw 26650
to: I13mmx13mmx3,14x65mm =
- 34492,9 mm’ = 0,034
litra. Podana na obudo-
wie pojemnosé to okolo:
18800mAh = 18,84h =
18,8 x 3,7V = 69,56Wh.
Daje to gestosc energii:
76,56Wh / 0,034] =
2045Wh/l
Tymczasem zgodnie
z artykutem na anglo-
jezycznej Wikipedii,
gestos¢ energii w Li-Ion
siega niespetna 700Wh/I,
a [przeciez] rzeczywista
objetos¢ ogniwa bedzie
mniejsza niz uzyte wyzej
| zewnetrzne wymiary obu-
dowy. Pozdrawiam

Niektorzy Kole-
dzy doszli do trafnych
wnioskow, ale nie mieli
100-procentowej pewno-
$ci i (lub) bardzo delikat-
nie przedstawili problem.
Oto dwa przyktady:

o4
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Witam.

Najprawdopodobniej rozwiqza-
niem zadania NieGra305 jest ,,zade-
klarowana” pojemnosé¢ ogniw (...)
Ogniwa rozmiaru 26650 markowych
producentow takich jak: Panasonic,
Olight, czy XTAR, oscylujg wokol
pojemnosci 3000—6000 mAh. Nato-
miast ogniwa chinskich marek: FiJi-
La, UltraFire czesto przekraczajg
10000 mAh i wigcej, jednoczesnie
bedgc w cenie ogniw markowych lub
nawet tansze. Wykonane w tej samej
chemii Li-Ion nie mogg osiggngé
wiekszego nawet trzykrotnie upa-
kowania energii. Zatem mojq odpo-
wiedzig jest: Falszywa pojemnosc
podana na ogniwie.

Z powazaniem

(...) Wedlug etykiety majq one
napiecie znamionowe 3,7V i pojem-
nos¢ 18800mAh. Drugi parametr
jest problematyczny — konkurencyj-
ne rozwigzania deklarujg pojem-
nos¢ znacznie mniejszqg, przykila-
dowo: XTAR 26650-520PCM ma
pojemnos¢ 5200mAh, KEEPPOWER
P2652C ma pojemnos¢ 5200mAh,
LiitoKala INR26650-504 ma pojem-
nos¢ 5000mAh. Nawet mniej znane
(albo nawet cieszqce sie zIlg opinig)
marki nie deklarujg zwykle wiecej
niz 6800-7800mAh. Wskazywaé to
moze na dwie rzeczy — albo firma
FiJiLa opracowala wlasne technolo-
gie drastycznie zwigkszajgce pojem-
nos¢ ogniw (co z kolei — biorgc
pod uwage, ze nikomu innemu sie
to dotychczas nie udalo — moze
nakazywaé pewnq ostroznos¢: nowe
rozwiqgzania mogq miec¢ problem np.
z trwatosciqg lub bezpieczenstwem)
albo zawartos¢ etykiet opracowywa-
na jest bardziej przez dzial marke-
tingu niz dzial techniczny i wymaga
weryfikacji.

Co cickawe, jeden z uczestnikow
napisat tak:

Majgc chwilke, zajrzatem do EdW.
Szczerze sie przyznam, pytanie jest
bardzo podchwytliwe. Akumulatory
LI-ION o takim oznakowaniu (TR
26650) uzywane sq m.in. w latar-
kach (szperaczach LED), sprzecie
radiokomunikacyjnym bqgdz infor-
matycznym, mozna by stwierdzié, ze
prawie 204h to o wiele za duzo, ale
produkty o takim oznakowaniu zna-
laztem m.in. tu: https://pl.aliexpress.
com/i/1005002589035193.html.

z czego wnioskuje, ze wszystko gra!

Fotografia B pochodzi wtasnie
z jednego z chinskich sklepow
obecnych na platformie Aliex-
press.

Céz — w tym przypadku prob-
lemem jest zdecydowanie za duze
zaufanie, jakim Autor e-maila
obdarzyl chinskich handlowcow
i informacje o ich ofertach. A opi-
nie o chinskich wyrobach sg skraj-
nie r6zne. Do tej pory w wigkszo-
$ci skrajnie zle.

Nie jest to jednak cata praw-
da. Bardzo dobre wyroby, dro-
gie 1 sprzedawane pod znanymi
swiatowymi markami, takze pro-
dukowane sg w Chinach. Chinczycy
od stuleci sa znani na §wiecie jako
kupcy, i to uczciwi, rzetelni kupcy.
Odbiciem tego jest sposob, jak Aliex-
press rozstrzyga spory miedzy sprze-
dawcami i klientami. Oczywiscie,
w obecnej erze morderczej walki
konkurencyjnej, w materiatach rekla-
mowych jest wiele przesady, a nawet
informacji falszywych, wprowadza-
jacych w btad. Ich ofiarg padaja
praktycznie tylko ci niezorientowani
technicznie, ktorzy pétdarmo chcieli-
by kupi¢ wyroby najwyzszej jakoS$ci.

Za jakos$¢ trzeba zaptaci¢. Wyro-
bow najwyzszej jako$ci nie da si¢
wyprodukowaé za bezcen! Chciwosé
i brak wiedzy zostaja ukarane, gdy
okazuje si¢, ze pojemnoS$¢ jest kilka
razy mniejsza od deklarowanej.

Tak, ale na Aliexpresie dostepne
sa naprawd¢ porzadne akumulatory,
w tym Li-Ton 26650 — przyktad na
fotografii C. Wiem, bo sam doktadnie
takie tam wtasnie kupitem.

Caty problem w tym, zeby wybrac
nie tylko sklep, ale i odpowiedni
towar. Owszem, zdarzaja si¢ wyjatki,
ale niezbyt czesto, gdy sklep wyprze-
daje zapasy po okazyjnych cenach.

Fakt, ze fotografia B pochodzi
z portalu Aliexpress, nie uszedt uwa-
dze kilku uczestnikow. Jeden z nich
napisal: Dzien dobry. (...) Zdjecie
zamieszczone w zadaniu pochodzi
z oferty sprzedazy — link (...) lub (...)
Glownie mojg uwage zwrocita bar-
dzo duza pojemnosc¢ tego typu aku-
mulatorow 26650 — 18800mAh.
Z posiadanych informacji wiem, ze
ten typ akumulatorow charakteryzuje
si¢ wigkszq pojemnosciq, ale nie az
tak duzq. Typowo pojemnos¢ miesci
sie w przedziale 4500 — 6000mAh.
Jakimi rzeczywistymi parametrami

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

FiJila 18650battery
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si¢ charakteryzujq przedstawione
akumulatory? Jakq faktyczng pojem-
noscig?
Znalaztem podobng ciekawostke doty-
czqeq akumulatoréow 18650, gdzie
podano ich pojemnos¢ 19900mAh
[fotografia H]. Czyli wiekszq od typu
26650. Ciekawe! Jezeli chodzi o aku-
mulatory 26650, to nalezy wybie-
rac¢ wsrod propozycji firm takich jak
Keeppower, Panasonic, Shockli, Lii-
toKala. Pozdrawiam

Pojemno$¢ akumulatorka wielko-
$ci 18650 rowna 19,9Ah jest dostow-
nie wzigta z kosmosu, bowiem wyko-
nania najlepszych marek (Sanyo,
Samsung, Liitokala) osiagaja 3,5Ah.
Natomiast jezeli chodzi o pokazang na
fotografii B pojemnos$¢ 18800mAh,
to tylko jeden uczestnik odkryt
i napisal, skad si¢ wzigta: Witam, nie
gra napis na obudowie, jest to chwyt
reklamowy (moze pomylka). Powinno
by¢ 18800mWh, tj. 18,8Wh, nato-
miast pojemnos¢ takich akumulato-
row to okoto 5Ah (18800mWh : 3,7V
= 5081mAh). Pozdrawiam.

Prawie wszystkie rozwigza-
nia wskazywaty na nieprawidtowa,
zawyzong pojemnos$¢ akumulatorow.

Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra305 otrzymuja:

Zygmunt Flisak — Opole,
Radostaw Kukula — Wroctaw,
Krzysztof Adamski — Krzykow,
Bogdan Kosinski — Szczecin,
Pawel Sobétka — Szydlowiec.

Wszystkich uczestnikdw dopisuje do
listy kandydatoéw na bezplatne prenu-

meraty.

Piotr Gorecki
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Policz - zadanie 310

Wykonalismy Miernik wzmacniaczy
operacyjnych z EAW 11/2021. Zmie-
rzyliSmy napigcia niezrOwnowazenia
posiadanych wzmacniaczy i wedlug
tych pomiarow kilka z nich ma nie-
wiarygodnie duze napigcie niezréwno-
wazenia ponad 20mV. Az si¢ wierzy¢
nie chce, wigc chcemy to potwierdzi¢
w prostym uktadzie z rysunku A.

W ramach zadania Policz310 nalezy:

— zaproponowa¢ wartosci elementow.
Zapraszam do udziatu zaréwno elektro-
nikow do$wiadczonych, jak i poczat-
kujacych, ktorzy jeszcze nie potrafig
przeanalizowa¢ wszystkich subtelno$ci
uktadu. Z uwagi na specyfike zadania
prosze o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.

[R222

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
1 numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz310_Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta rozwigzanie zadania Policz z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 305

W EdW 8/2021 przedstawione byto
zadanie Policz305, ktore brzmialo:
Do eksperymentow z Arduino i termo-
parq (typu K) chcemy na szybko zrobic¢
prosty wzmacniacz wedlug rysunku B.
Wzmocnienie ma wynosi¢  500x.
W ramach zadania Policz305 nalezy:

— zaproponowaé wartosci elementow
oraz typ wimacniacza operacyjnego.
Czy do takiego wzmacniacza warto
dodac jakies elementy lub obwody?

Zadanie bylo jednoczes$nie i latwe,
i trudne. Byloby trudne, wrecz nie do
zrealizowania, gdyby taki uktad miat
postuzy¢ do doktadnych pomiardw.

Zadanie jest latwe, jezeli ma to by¢
zrobiony napredce wzmacniacz stuzacy
do wstepnych eksperymentéw z plytka
Arduino, ktére zapewne pokaza wszyst-
kie stabosci 1 wady takiego zdecydowa-
nie zbyt prostego rozwigzania.

Oto jedno z rozwiagzan: Dobry wie-
czor. (...) Jestem studentem pierwszego
roku elektrotechniki na politechnice (...)
elektronikq interesuje si¢ od 3 lat. Jestem
raczej poczqtkujgcym elektronikiem. Od
tego czasu czytam rowniez z zaintereso-
waniem ,, Elektronike dla Wszystkich”.
Duzo sie dowiedzialem, za co jestem
wdzigczny. Do rozwigzania zadan pod-
chodze drugi raz. Chciatbym w tym
momencie podzigkowa¢ za upominek,
jaki dostatem przy poprzednim udziale.
Przechodzgc do meritum: proponowa-
ne wartosci rezystorow to RI=100kQ
oraz R2=200Q. Przy tak dobranych

zasilanie pojedynczym napieciem +5V

+U

wyjscie
termopara
typ K

wartosciach rezystorow wzmocnienie
wyniesie 501, co wydaje sie wystar-
czajgco bliskie zadanemu 500. Wzmac-
niacz powinien by¢ typu rail-to-rail,
zeby zapewni¢ maksymalne wykorzy-
stanie mozliwosci ADC Arduino. Przy-
ktadem takiego wzmacniacza moze by¢
czlonek rodziny MCP600x. W temacie
dodatkowych elementow lub obwodow,
oprocz propozycji dodania kondensato-
row blokujqcych na linii zasilania, nie
mam za wiele do napisania. Chociaz
mozna by wzbogaci¢ Arduino o sta-
bilniejsze zZrodlo napiecia odniesienia
dla przetwornika cyfrowo-analogowe-
go, bo domysinie wykorzystywane jest
napigcie zasilania. Przykladem moze
by¢ obwod z diodg Zenera lub scalo-
ne zrodio napiecia odniesienia takie
jak LM385. Mozna tez wykorzystac
wbudowane w Atmege zrodlo napiecia
odniesienia, ale jego wartoS¢ zalezy
od wykorzystywanej plytki, wiec nie
moge jej sprecyzowac. W takim wypad-
ku potrzebne bytoby rowniez zmniejsze-
nie wzmocnienia, zZeby uzyskac¢ podobny

zakres pomiaru temperatury. Bo zakia-
dam, chociaz nie jest to podane w tre-
Sci zadania, ze pomiary bylyby wyko-
nywane na domyslnych ustawieniach
ADC i pod takie ustawienia dobierane
bylo wzmocnienie. Opisane rozwigzanie
moze by¢ potrzebne w zaleznosci od
sposobu zasilania, przy zasilaniu bate-
ryjnym w czasie rozladowywania sie
ogniw obniza¢ bedzie sig napiecie refe-
rencyjne dla przetwornika A/C, przez co
pomiar temperatury bedzie uzalezniony
od tego czynnika. Nie wiem, czy takie
rozwiqgzanie sprawdzitoby si¢ przy zasi-
laniu przetwornicami impulsowymi, by¢
moze dzigki odpowiedniemu filtrowaniu
udaloby si¢ uzyskac stabilniejsze wyni-
ki niz przy domysinych ustawieniach.
Mozna by sie pokusi¢ tez o mozliwosé
zmiany zakresu pomiarowego poprzez
zmniejszenie wzmocnienia, na przyktad
dotgczajgc do rezystora RI rownole-
gle drugi rezystor polgczony szeregowo
z wilgcznikiem, zworkq czy tranzystorem
MOSFET sterowanym z pinu Ardui-
no (chociaz tego rozwiqzania pewny
nie jestem). Zmniejszajgc wzmochnienie
o polowe, zwigkszymy dwa razy moz-
liwy do zmierzenia zakres temperatur,
chociaz zmniejszymy tez dokiadnosé
pomiaru. Wspominam o tym, poniewaz
z moich obliczen wynika, ze maksymal-
na mozliwa do zmierzenia temperatu-
ra w przypadku niezmodyfikowanego
uktadu wynosi okoto 220*C (chociaz
mogtem si¢ pomylic). (...)
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Rozwazania projektowe warto
zacza¢ od Arduino. Mozemy $miato
przyjac, ze procesor Arduino tez jest
zasilany napigciem +5V. Jezeli wyko-
rzystana jest tam typowa, domy$lna
konfiguracja przetwornika analogowo-
-cyfrowego, to napigciem odniesie-
nia jest napigcie zasilania i przetwor-
nik ADC Arduino mierzy napigcia
w zakresie 0...+5V.

A jezeli tak, to aby nie zmniejszac
zakresu pomiarowego, zastosowany
wzmacniacz operacyjny Ul powinien
by¢ typu rail-to-rail (i to RRIO).

Jezeli jednak w prostym uktadzie
eksperymentalnym zgodzimy si¢ ze
zmniejszeniem napigcia 1 zakresu
pomiarowego od goéry, mozna zastoso-
waé wzmacniacz typu Single Supply
(SS), czyli taki, ktorego wejscia
i wyjScie mogg pracowaé¢ na pozio-
mie ujemnej szyny zasilania — masy.
A jezeli tak, to w roli Ul mozna
zastosowaé nawet popularny LM358.
Wtedy mozna przyjaé, ze zakres
napi¢¢ na wyjsciu Ul bedzie si¢ roz-
ciaggal od zera do okoto 4V. Nie moga
to jednak by¢ klasyczne wzmacniacze
jak TLO8x czy NE5532, bo ich wejscia
ani wyjscia nie moga pracowac na
poziomie ujemnej szyny zasilania.

Po wybraniu typu wzmacniacza
operacyjnego nalezy dobra¢ warto$ci
rezystorow. Mamy tu wzmacniacz nie-
odwracajacy, wiec wedlug popularne-
go wzoru, by uzyskaé wzmocnienie
500%, warto§¢ rezystora R1 powinna
by¢ 499 razy wicksza od R2.

I wiasnie w nadestanych rozwigza-
niach pojawily si¢ propozycje zasto-
sowania par rezystorow na przyktad
49,9kQ + 100Q, 499kQ + 1kQ czy
4,99MQ + 10kQ,. Propozycje na tyle
atrakcyjne, ze w sprzedazy sa odpo-
wiednie rezystory. Juz w 1-procento-
wym szeregu E96 jest nominat 499.
Teoretycznie sa to znakomite rozwig-
zania zadania Policz305. Jednak mata
czeg$¢ uczestnikow, sposrod tych bar-
dziej zorientowanych, zwrocita uwage
takze na inne okoliczno$ci.

I tak niektorzy wspomnieli o tole-
rancji elementow. Wprawdzie nomi-
naty 499 i 1 wyznaczaja teoretyczne
wzmocnienie dokladnie rowne 500X,
jednak przy tolerancji obu rezystoréow
rownej +1%, teoretyczna maksymalna
tolerancja uzyskanego wzmocnienia
moze siggnac 2%.

Jeden z Kolegéw stusznie podkre-
$lil, ze wartosci rezystorow nie moga

byé za duze: zeby

unikngdé btedow, Ew Dt s

prady plyngce przez 3 /“\ =

RI, R2 muszq byc § 40

wielokrotnie wigksze NG

od prqgdu polaryzacji § 38 \

wejs¢ WO. b ” N,
Dwaj  uczestnicy 3 ™
wspomnieli 0 czyms$ ggq Y
takim jak wzmocnie- &

nie wlasne wzmac- = 32

niacza z otwartg petla

(Aor). Oto6z stosu- 9 200 400 600 800 1000 1200 1400

nek wartosci R1/R2

idealnie wyznaczy

wzmocnienie tylko wtedy, gdy wzmoc-
nienie wlasne (App) bedzie nieskon-
czenie wielkie. A w przypadku wielu
kostek, w szczegdlnosci LM358 daleko
do tego. Wedlug katalogdw, maja one
wzmocnienie Agp typowo 100000, ale
minimalnie 25 tysiecy. To wprowadzi
zauwazalny blad. Problemu tego nie
bedzie w przypadku uzycia nowoczes-
nych wzmacniaczy o wzmocnieniu sta-
topradowym rzedu miliona i wigce;.

W kazdym razie jest pewien prob-
lem z doktadna wartoscia wzmocnie-
nia. Dlatego niektorzy wspomnieli, ze
w uktadzie wzmacniacza powinien by¢
element — potencjometr, pozwalajacy
skorygowa¢ wzmocnienie w niewielkim
zakresie. Ich zdaniem albo nalezatoby
go dodac na schemacie migdzy R1 i R2,
albo wlaczy¢ w szereg z jedng z tych
rezystancji. Czy jest to potrzebne?

Raczej nie! W tego rodzaju roz-
wigzaniach nie jest wazna doktadna
wartos¢ wzmocnienia, tylko stabil-
no$¢ parametréw, w tym stabilnosé
warto$ci wzmocnienia.

Czgs¢ uczestnikow stusznie przy-
pomniata, ze termopara typu K ma
wspolczynnik cieplny okoto 41uV/°C.
A to oznacza, ze po 500-krotnym
wzmocnieniu na wyj$ciu wzmacnia-
cza Ul uzyskamy ,,nieokragly” wspot-
czynnik okoto 20,5mV/°C. W litera-
turze mozna znalezé wskazowki, ze
wzmocnienie nalezy tak dobra¢ (okoto
244x), zeby na wyjsciu wzmacnia-
cza uzyska¢ wspotczynnik 10mV/°C.
I jeden z uczestnikow wspomniat
o takiej wersji. Jednak przy ekspery-
mentach z Arduino sygnal z wyjscia
wzmacniacza niewatpliwie podawa-
ny bedzie na wejscie przetworni-
ka ADC, wigc dodatkowa obrobke,
w tym korekcje wzmocnienia mozna
przeprowadzi¢ programowo. Mozna,
a nawet trzeba, bowiem finalnym

Temperature (°C)

efektem ma by¢ warto$¢ temperatury,
zapewne w stopniach Celsjusza.

Scislej biorac, podane 41uV/°C to
warto$¢ Srednia przy niezbyt duzych
temperaturach. Wspotczynnik cieplny
termopary K nie jest staly, o czym
daje pojecie rysunek C. Dla uzyskania
duzej doktadnosci trzeba uwzglednicé te
nieliniowo$¢, najtatwiej wiasnie pod-
czas cyfrowej obrobki w procesorze.
Rysunek C sygnalizuje problem precy-
zji, ale nie jest to koniec trudnos$ci. Na
pewno duzej doktadno$ci nie mozna
osiggna¢ z wykorzystaniem Arduino,
gdzie wbudowany jest bardzo stabej
jakosci przetwornik ADC, ktéry ma nie
tylko stabg rozdzielczos$¢, ale przede
wszystkim duze nieliniowo$ci na obu
krancach zakresu pomiarowego.

A najpowazniejszy jest jeszcze inny
problem, na ktory zwrocili uwage nie-
liczni uczestnicy. Ot6z termopara tak
naprawde wcale nie mierzy temperatu-
ry w danym punkcie, tylko mierzy roz-
nicg temperatur obu swoich koncow.
Nieprzypadkowo w zadaniu pojawito
si¢ dodatkowe pytanie: Czy do takiego
wzmacniacza warto dodac jakies ele-
menty lub obwody?

To pytanie dotyczyto tez dodania do
uktadu wzmacniacza kondensatorow fil-
trujacych zasilanie i zaktocenia w torze
pomiarowym (jedna z nadestanych pro-
pozycji pokazana jest na rysunku D).

zasilanie pojedynczym napigciem +5V

termopara [ |

typ K [ O N wyjscie

T2 T1| 3 _U1
e
A ‘ R1 J
|
MLl R

10u 0—+H +U
100n ._...l
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Ale przede wszystkim dotyczyto obwo-
du kompensacji temperatury.

Termopara mierzy rdéznicg tempe-
ratur swoich dwoch koncow. Jeden
koniec to punkt, ktérego temperaturg
chcemy mierzy¢. Drugi koniec dola-
czony jest do wejScia wzmacniacza,
co na rysunku B sygnalizuja dwa
zaciski wejsciowe. Najprosciej biorac,
zaciski te majg temperaturg otoczenia,
zapewne okoto 20...25°C, wigc ter-
mopara bedzie mie¢ zerowe napigcie,
gdy punkt pomiarowy tez bedzie mieé
temperatur¢ otoczenia.

Wzmacniacz z rysunku B nie moze
mierzy¢ temperatur niisgych od tem-
peratury otoczenia (od temperatury
zaciskow wejsciowych), bo wtedy ter-
mopara wytworzy napiecie ujemne,
ktorego wzmacniacz nie wzmocni.

Aby w takiej konfiguracji wzmac-
niacza umozliwi¢ pomiar temperatur
nizszych od temperatury otoczenia
(zaciskow), w tym temperatur ujem-
nych, a takze by uniezalezni¢ wskaza-
nia od zmian temperatury otoczenia,
stosuje si¢ rézne sposoby.

Jeden ze stalych uczestnikow
naszych konkursow zaproponowat spo-
sob bodaj najprostszy. Napisat tak: (...)
Termopara typu K (NiCr-Ni) ma zakres
temperatury —200...+1200°C i jej czu-
tos¢ jest 41uV/°C. Napiecie na niej
zmienia si¢ prawie liniowo wzgledem
temperatury. (...) wzmocnienie wzm.
op. wynosi 500, zatem termopara moze
pokry¢ zakres pomiaru temperatury:
Temp range= 5V/(41uV/°C)*500 =
243°C. Czyli w zakresie napiecia wyj-
Sciowego wzm. op. 5V uklad moze
mierzy¢ temperature w zakresie ok.
240 stopni.

Zaproponuje uktad do pomia-
ru temperatury w zakresie od —40
do +200°C. (...) nalezy przesungdé
punkt odniesienia termopary z zera do
okreslonego napigcia, 1,667mV. [Na
rysunku E jest] zaproponowany uktad
z wyliczonymi wartosciami. Rezystory
R1i R2 z szeregu 5% ustalajg wzmoc-
nienie 501. Napigcie referencyjne

1,667mV ustalone z dzielnika K
R3 i R4 bedzie napieciem wej-
Sciowym dla zerowej tempe-
ratury (...)

+5V

Scislej biorgc, nie dla tem-
peratury 0°C kofca pomia-
rowego termopary, tylko dla

zerowej roznicy temperatur +5V

7 5
LT1025
2 4

migdzy jej koncami, a wigc
dla temperatury otoczenia
(zaciskow  wejsciowych).
Prosty sposéb z rysunku D moze by¢
praktycznie uzyteczny, bowiem nie
zawsze uktadowi pomiarowemu sta-
wiane sg wysokie wymagania. Sposob
z takim dzielnikiem pozwala dowol-
nie przesuwac zakres pomiarowy, ale
nie pozwala skompensowaé zmian
temperatury otoczenia.

Inny staty uczestnik zaproponowat
doskonalszy sposéb z wykorzysta-
niem dedykowanego uktadu scalo-
nego LT1025, co jest pokazane na
rysunku F. Napisal on: Dzien dobry.
(...) Na rysunku [D] kolorem czerwo-
nym zaznaczono elementy, ktore nale-
zy uwzglednié w schemacie wzmacnia-
cza z termoparq.

Wartosci rezystorow mozna, dla zato-
zonego wzmocnienia, przyjgc: 499kQ
+ 1kQ, 750kQ + 1,5kQ, IMQ + 2kQ.
Termopary mierzq roznice tempera-
tur. Zaleznosé¢ sily termoelektrycznej
przedstawia sig zaleznoscig
E=k((T2-TI)

kt — czutos¢ termoelektryczna
Potrzebna jest znajomosc¢ temp. TI
jako temperatury odniesienia. Jako
temp. odniesienia przyjmuje sig:

— temperaturg otoczenia (przy pomia-
rach przemystowych),

— temperature roztworu wody z lodem,
— temperature termostatu o innej tem-
peraturze niz 0°C.

W systemach pomiarowych temp. T1
Jest mierzona czujnikiem polprzewod-
nikowym i nastepnie jest uwzgledniana
Jako sygnal korygujgcy (zlgcze odnie-
sienia na powyzszym rysunku) np. uktad
LTI1025. W naszym zada-

niu brak jest uwzglednie-

nia temp. TI.

Brakuje bloku zlgcza
zimnego w temp. Tl =

0°C lub kompensacji sity v
termoelektrycznej zimne- I
go zigcza.

Vin

o——

Rozwigzan kompensacji offsetu WO
nie polecam, gdyz lepiej jest dobrac
WO z matym offsetem. Po prostu,
prostsze rozwiqzanie.
Na rysunku [F] przedstawiam wlgcze-
nie uktadu LT1025 w obwod termopa-
ry i wzmacniacza operacyjnego.
Dostepny jest specjalny zestaw
(LTK001), ktory zawiera LTI1025
i specjalnie dostosowany wzmacniacz
termopary. lIstniejq inne precyzyjne
wzmacniacze termoparowe z kompen-
sacjq zimnego zigcza np. AD8494
...AD8497. Wzmacniacze operacyj-
ne WO przeznaczone do zastosowan
w  ukladach termopary wymagajg
bardzo niskiego napigcia offsetowe-
go i dryftu. W naszym przypadku
WO powinien by¢ typu rail-to-rail,
aby wykorzysta¢ w peini zakres 5V
napiecia zasilajgcego. Przykiadowo
mogq to by¢ WO: AD8551, AD8571,
LTCI1050, LTCI1052, o wigkszym
offsecie LTC6081. Pozdrawiam.

Schemat z rysunku F na pierwszy
rzut oka niestusznie moze si¢ wydaé
dziwny, wregez btedny. Na rysunku G
pokazany jest firmowy schemat apli-
kacyjny z kostki LT1025, a dalszych
informacji nalezy szuka¢ w karcie
katalogowej. Nagrody-upominki za
zadanie Policz305 otrzymuja:
Student (prosil o anonimowos¢),
Ryszard Magdycz — Wroclaw,
Lukasz Gaska — Pogorzel,
Wszystkich uczestnikow konkursu
dopisuje do listy kandydatéow na bez-
ptatne prenumeraty.

Piotr Gorecki

Type K 10mV/°C Thermometer

FULL-SCALE TRIM

R3**

10mv/°C

.. . . V-
Przy okazji nalezy wspo- LT1025 R4< 35,3 R4 1S NOT REQUIRED

mniec, ze rowniez brakuje v,
. GND R ‘O c1
ukiadu detekcji przerwy T L R4*
. 0pE]
w obwodzie termopary. = = v- =

v
(OPEN) FOR LT1025 TEMPERATURES 2 0°C
**SELECTED FOR 0°C TO 100°C RANGE

tTOR EQUIVALENT. SEE
“AMPLIFIER CONSIDERATIONS”
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UWAGA! UWAGA!

Konczy nam sie

zapas krzyzowek

Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamy do nadsylania krzyzéwek, takze bardziej

rozbudowanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl).

Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki,

kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne.

Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesiecy prenumeraty
EdW (w wersji elektronicznej), przy czym dotychczasowi
prenumeratorzy dodatkowo otrzymaja mozliwo$¢ zamiany
na prenumerate innego czasopisma AVT.

PIONOWO:
2.Klasy A, B, Club D

3. Ochrona $rodowiska naturalnego
4. Wyznanie wiary

5. Multimetr
6. Kineskopy firmy Sony

7. Marka smartfonow

14. Dyski SSD Samsunga

17. Np.: AES-256

18. Element silnika

19. Cztowiek bez rozumu
20. Dhugie lub krotkie
22. Nie tylko do szycia

POZIOMO:

1. Liniowy lub obrotowy

8. Srodek do trawienia ptytek
9. Imig zenskie

10. Swiatelka na tanecznej sali
11. Imi¢ meskie

12. Nieobecnosci

13. Na wyposazeniu kuchni
15. Niewiadoma

16. Uroczyste w pierwszej klasie
21. Drobny wegiel
23. Sklep elektroniczny
24. Hurtownia elektroniczna
25. ,,Mocne” tranzystory
Hasto nalezy odczyta¢ z zaznaczonych pol.

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych Czy-
telnikow EdW, dokonujacych zakupow w sieci handlowej
AVT droga sprzedazy wysytkowej. Naklejenie na kartonik
zamowienia trzech kupondéw wycigtych z trzech kolej-
nych najnowszych wydan EdW uprawnia do: 10% znizki
na zakup kitow AVT, TSM, Vellemana, 10% znizki na
ksiazki w ramach Ksiggarni Wysytkowej AVT. Juz zakup
na sume 139 zl pozwala zaoszczedzi¢ kwote rowna cenie
jednego numeru EAW.

Uwaga!

Znizki dotyczq wylgcznie zamowien 0sob prywatnych.

< O s |

= >58 >8]
Kupon Kupon Kupon
rabatowy rabatowy rabatowy
EdW EdW EdW
1/2022 1/2022 1/2022

Autorem zagadki jest Sylwester Niemyjski z Bialegostoku.
Autor w nagrode¢ otrzymuje 9-miesi¢czng e-prenumerat¢ EAW.

Rozwiazanie zagadki z EdW 10/2021:
Krzysztof — 5 z tranzystoréw bipolarnych z profesorem Nowakiem.
Lukasz — 3 z czwornikow biernych z profesorem Madejem.
Marek — 4 z diod z profesorem Szabatinem.
Piotr — 2 ze wzmacniaczy operacyjnych z profesorem Kowalskim.
Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja: J. R. — Wroclaw,
Krzysztof Miroslaw — Putawy, Michat Switalski — Naklo nad Notecw,
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.
Krzyiowka2201Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.
Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o po-
daniu e-mailu pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia wyslanie,
a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.
Natomiast przysylajac propozycje zagadki napiszcie: Krzyiowka
— propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z pro-
pozycja nowej krzyzowki nalezy przystaé¢ oswiadczenie, ze krzy-
zo6wka jest oryginalnym dzietlem podpisanego i ze nie byta nigdzie
publikowana. Redakcja nie ingeruje w tre§¢ merytoryczng (precy-
zje sformulowan) haset krzyzowki.
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Ndaprawd
iatoWanki
oyl LaJuj,

Naprawa sprzgtu powszechnego uzytku wychodzi z mody.
Producenci nie udostgpniajg schematow ideowych, a obu-
dowa coraz rzadziej daje mozliwo§¢ demontazu. Niemniej
jednak wiele sprzetow zbyt pochopnie trafia do $mieci. Ich
naprawa mozliwa jest za przyslowiowe ,,grosze”. Dla dobra
Ziemi i na przekor tym, co twierdza, ze to si¢ nie optaci.

Ladowarka widoczna na fotografii tytulowej byta cal-
kowicie martwa, gdy trafita do naprawy; nie reagowala na
podiaczenie zasilania sieciowego czy zatozenie akumulato-
ra. Wstgpna diagnoza wykluczyla zalanie lub mechanicz-
ne uszkodzenie np. przewodu zasilajacego. Poszukiwania
w necie szybko doprowadzity do schematu pokazanego na
rysunku 1. Elektronika zbudowana jest na bazie kontro-
lera CR6842 (karte katalogowa latwo znalezé, wpisujac
w wyszukiwarke CR6842 pdf albo CR6842T pdf). To uktad
blizniaczo podobny do UC3842 — dobrze znanego Czytel-
nikom regulatora PWM do przetwornic. Podobnie jak uktad
z rodziny 384x, takze ten ma napigciowe sprzezenie zwrotne
oraz kontrole pradu klucza (pradu cewki). Niewielkie roznice
wystepuja w sposobie ustawienia czestotliwoSci oscylatora
1 niestety w roztozeniu wyprowadzen, przez co uktady nie sa
wzgledem siebie zamienne.

Wracajac do usterki; catkowity brak napigcia po stronie
wtornej 1 praktycznie zerowy pobdr pradu po stronie siecio-
wej sugerowaly, ze mamy do czynienia z przerwg w obwodzie
lub uszkodzonym tranzystorem kluczujacym. Tranzystor Q1
powedrowat na tester elementow — fotografia 1, gdzie oka-
zalo sig, ze jest sprawny. W takim razie nalezalo sprawdzi¢,
czy 1 jak jest wysterowywany. Pomiar napig¢ na kontrolerze
CR6842 widzimy po lewej stronie rysunku 2. W zasadzie
wszedzie mamy 0V, co sugerowato uszkodzenie kontrolera.
Niestety wymiana uktadu na nowy nie rozwigzata problemu.

MBR41H
100CTG

FDLL4148

Rys. 1

4
Lithium - |
Itemno, A - EAQU

o i 5
Too Hot/Cold:
Charging B
C.n'arged T3

Defective

Rozktad napig¢ byt
zblizony.

Na pewien, jak
si¢ okazato stusz-
ny, trop naprowa-
dzit rysunek 1 oraz
dokumentacja ukta-
du. Wyprowadzenie
nr 3 CR6842 opisa-
ne jako VIN stuzy
do detekeji wypro-
stowanego napigcia
sieci 1 wstgpnego
zasilenia uktadu. b,
Skoro nie bylo tam
zwarcia, a Izlapie;cie PR2ED: PO" Rys. 2
nie podnosilo sig,
to  usterka
musiata by¢

ila (R 6847
»po drodze”. y
Wkrotce oka- ~G-

zalo si¢, ze LDT_U;D,
uszkodzeniu

ulegt rezy- gy 1av 4w ov pu sV f3sv 2V
stor 2MQ,

ktory jako pojedynczy Fot. 2
element musiat reduko-

D4
RIO___1K
- |cs AN
[ ™ 7 [inF 10K uz
R9 33uF ORPC-8175/C
24K 4

1
n7% 2N

wac napigcie o ponad
300V. Charakterystycz-
ne nadpalenie obwodki
pokazane jest strzatkg
na fotografii 2.
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Po pokazanej na fotografii 3 wymianie
na dwa szeregowo potaczone rezystory
910kQ (wartos$¢ pomiedzy zamontowa-
nym wczesniej 2MQ a wartoSciami R5
i R6 z rysunku 1) tadowarka ruszyta
od razu. Zmierzony i co wazniejsze

G201-€ lﬂh‘&d*é!ﬁd

gUOT-T7] 119 S-E SF+
496 uey) 8ZZ9 iZ

yol919-1X

poprawny rozktad
napi¢¢ przedstawia
prawa strona rysun-
ku 2.

Po kilkugodzinnym
tescie i polakierowa-
niu plytki (fotografia
4) tadowarka wrocita

Fot. 3

do wlasciciela.

W podsumowaniu naprawy nalezy
podkresli¢ groszowy koszt dwoch rezy-
storow, ale rdwniez na pozor oczywi-
sty wniosek: kazdy sprzgt jest na tyle
mocny, jak mocny jest jego najslabszy

Forum Czytelnikow

element. W tym przy-
padku  oszcze¢dno$¢
jednego  rezystora
poskutkowata catko-
witym unieruchomie-
niem tadowarki. Do
tego watpliwe jest,
aby rezystor z fotogra-
fii 2 byl markowym
elementem wysokona-

pigciowym.

Michal Stach
michal.stach@elportal.pl

Cigg dalszy ze strony 43

Wczesniej stwierdziliSmy, ze to
wlasnie wzmacniacze operacyjne
psuja doktadnos$¢ przy matych pra-
dach. I tak jest, poniewaz w tanich
chinskich modutach stosowane sa
najtansze wzmacniacze operacyjne
o kiepskich parametrach, majace nie
tylko duze napigcie niezréwnowaze-
nia, ale i duzy dryft tego napigcia.
Natomiast na rysunku 5 proponowa-
ne sa wzmacniacze typu auto-zero.
Wzmacniacze MCP6VO0I i pokrewne
maja wejsciowe napigcie niezrow-
nowazenia maksymalnie +2uV (tak,
dwa mikrowolty, nie miliwolty)
i dryft tego napigcia, maksymalnie
+50nV/°C, w rzeczywisto$ci znacz-
nie mniejszy. Zastosowanie tego

Fot. 6

rodzaju wzmacniaczy otwiera droge
do budowy amperomierzy o bardzo
dobrej doktadnosci, w ktorych rezy-
stancja bocznika Rg moze by¢ bardzo
mala, co oznacza male straty mocy
i malutki spadek napigcia na ampe-
romierzu. W praktyce mozna i warto
wykorzysta¢ do tego kolejny gotowy
chinski modut.

Miatem w zapasach modu-

Rys. 7 . ..
ly woltomierza pigciocyfro-
woltomierz modutowy wego z kostka MCP3421.
3oV stabilizator +®  Takie moduly o zakresie
3,3V LDO 2 pomiarowym 0...33V (dwie
", wersje) pokazane sa na
| EEEEE % fotografii 6.
- o Krétko mowiac, cho-
= ~ dzi o realizacje ampe-

romierza wedtug idei z rysunku 7,
gdzie najlepiej byloby wykorzystaé
bocznik pomiarowy Rg o jak naj-
mniejszej opornosci, rzedu 1 milio-
ma, wzmacniacz operacyjny typu
auto-zero oraz gotowy precyzyjny
modut woltomierza z przetwornikiem
MCP3421.

Idea z rysunku 7 jest prosta i dobra,
prawidtowa, ale trzeba rozwigzac
kilka problemow oraz zadba¢ o sze-
reg waznych detali. Dalsze szczegoly
dotyczace projektowania oraz rea-
lizacji tego rodzaju amperomierza
przestawione zostang w drugiej cze-
Sci artykutu.

Piotr Gorecki
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2201

Zadanie konkursowe brzmi:

Co przedstawia zamieszczona obok fotografia?

Prosimy o kroétkie odpo-
wiedzi.

E-maile z odpowiedziami
nalezy przysyla¢ w ciagu
miesigca od ukazania si¢
numeru, na adres:
konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac o poda-
niu adresu niezb¢dnego do
wysytki upominku.

W tytule e-maila nalezy
poda¢ nazwe konkursu, numer

zadania i1 wlasne nazwisko, np. CoTo2201Kowalski.

Rozwiazanie zadania CoTo2110

Fotografia pochodzi z artykutu
,,Uniwersalny generator melodii”,
ktorego
autorem jest
Circuit Chaos.

Artykut ukazat
si¢ w EAW
5/2021,

na stronie 55.

Za prawidlowe |
odpowiedzi :
upominki k
W postaci

kitow AVT otrzymuja:

Mateusz Zdanowicz — Wojnowo,

Wirdd autorow prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostang ~ Ryszard Magdycz — Wroclaw,

3 kity AVT.

Marek Kowal — Chorzow.

EdW 2/2022
Podwéjnie zréwnowazony
modutl audio

Tematyka audio jest niezmiernie szeroka. s

Wielu elektronikow poszukuje satysfak-
cjonujacych rozwigzan konstruujac wlasne
uktady i urzadzenia. Warto zapoznac si¢

z interesujaca koncepcja podwojnego,
zrownowazonego uniwersalnego modutu.

EdW 3/2022

Ladowarka superkondensatoréw
Natadowanie kondensatora wydaje si¢
zadaniem trywalnym, niegodnym uwagi.
Zadanie przestaje by¢ trywialne, jezeli
tadowany kondensator ma pojemno$¢
rzgdu tysiaca faradow lub wigce;j.
Projekt przedstawia zaskakujaco prosty
sposob rozwiazania powaznego problemu.

EdW 4/2022

Generator nanosekundowy

Generatory sg ogromnie waznym wyposa-
zeniem warsztatu kazdego elektronika.
Rozwoj generatorow DDS nie zmienit
faktu, ze jednym z najwazniejszych prze-
biegow testowych jest fala prostokatna,
majaca jak najwieksza stromos¢ zboczy.

W kolejce na publikacje czekajg m.in.:

Rozmaite projekty i artykuly edukacyjne
przygotowywane przez Piotra Goéreckiego
przedstawiane sa na stronie: https://bit.ly/3ajOixL
osiggalnej takze za pomocg QR-kodu:

gdzie mozesz zadecydowac o kolej-

nosci ich publikacji.

Pomiary pH wody i gleby
Elektronika stopniowo - |
wkracza w nowe dziedziny. > et
Migdzy innymi pozwala mie- -
rzy¢ jakze wazny w wielu ﬁy
dziedzinach wspoétczynnik pH. @

.:53 duwalons  Lampowe dekodery stereo?
wllnd w.hw Czy w epoce lampowej

o

5 s mozna bylo zrealizowaé
QTR .
¢ dekoder stereo? Czy to jest
na w ogole mozliwe bez zasto-

sowania tranzystorow oraz

bez uktadoéw scalonych?
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Warsztatowe patenty

orad Warsztatowe

Zaginarka

W przypadku obrobki mechanicznej
drobnych elementow metalowych
nieocenione ustugi daje zaginarka do
elementow fototrawionych stosowa-
nych w modelarstwie. Zdecydowanie
najlepsza zaginarka, jaka autor zna,
jest zaginarka pokazana na fotografii
1. Autor uzywa jej do wykonywania
ekranow elektromagnetycznych po6l
wielkiej czestotliwo$ci.  Zaginarka
wykonana jest z masywnych elemen-
tow stalowych, dlatego bez proble-
mu radzi sobie z cienkimi blaszkami,
jest niezwykle stabilna mechanicznie,
a dzigki ,.tamanej” konstrukcji obstu-
ga jej jest bardzo prosta. Dodatkowe
wycigcia pozwalajg na precyzyjna ob-
robke nawet drobnych detali.

Ekrany do urzadzen w.cz. najlepiej
wykonywac z blachy miedzianej o gru-
bosci 0,2mm. Blacha taka, ze wzgledu
na matg grubo$¢, nie jest w stanie zbyt
szybko odprowadza¢ ciepta podczas
lutowania, a jednocze$nie bardzo tatwo
poddaje si¢ wszelkiej obrobce mecha-
nicznej. Blacha mosi¢zna jest co praw-
da nieco sztywniejsza jednak trudniej
516; ja lutuje w poroéwnaniu do miedzi
i wymagane jest stosowanie topnikow
bardziej agresywnych niz kalafonia.

Zaginarke mozna kupi¢ na portalach
aukcyjnych. Do zaginania wigkszych
i grubszych elementdéw mozna stoso-
wac naprawde dobra gigtarke stolowg
np. typu ZG-300/2 produkowang przez
Zaktad Doskonalenia Zawodowego
w Biatymstoku.

Nozyce NEO 31-065 |,
Autor stosuje te nozyce do cie-
cia cienkich blach i laminatu |
— fotografia 2. Ze wzgledu na |
swoja konstrukcje, powierzch-
nie ciecia sg bardzo roéwne, |
a same nozyce nie maja ten-

dencji ani do klinowania, ani
zjezdzania z linii cig¢cia. No-
zyce umozliwiajg przecinanie |
stali o grubosci do 0,9mm,
stali hartowanej do 0,7mm,
aluminium do Imm, miedzi !

do 1,Imm. Ostrza tnace sa hartowane
indukcyjnie, co zapewnia dluga zywot-
nos¢. Autor odkryt te nozyce na stronie
Janusza SP4IRX. Grubsze -elementy
mozna cig¢ za pomocg gilotyn.

Lutowanie

Dobrym topnikiem do wielu lutowa-
nych, szczegolnie trudniejszych ma-
teriatdow, jest stearyna (kwas steary-
nowy) — fotografia 3. Stearyna jest
mieszaning nasyconych kwasow ttusz-
czowych (palmitynowego, stearyno-
wego) oraz nieznacznej ilosci kwasow
nienasyconych. Temperatura topnie-
nia stearyny wynosi okoto 70 stopni
Celsjusza. Stopiona stearyna jest bar-
dziej reaktywna, jest ,silniejszym”
topnikiem niz kalafonia. Stearyna
dziata korozyjnie na ptytke drukowa-
ng (dzigki temu jest w stanie usuwac
z niej zanieczyszczenia) tylko w stanie
stopionym, ale nie na tyle, by stanowi¢
zagrozenie dla plytki drukowanej czy
elementéw elektronicznych. Steary-

n¢ stosuje si¢ przy produkceji srodkow
kosmetycznych, a takze jako dodatek
uszlachetniajacy do parafiny przy pro-
dukcji $wiec (jednak $wiece nie nadaja
sie¢ do wykorzystania jako topnik). Po-
zostalo$ci stearyny usuwa si¢ za pomo-
cg acetonu (stearyna stabo rozpuszcza
si¢ w alkoholach, a nie rozpuszcza si¢
w wodzie). Wada acetonu jako $rodka
czyszczacego jest fakt, ze potra-
fi zmy¢ napisy np. z kondensa-
toréw elektrolitycznych czy kod
paskowy z rezystorow, a nawet
rozpuszcza¢ szczoteczke do
zgbow. Stearyna uzywana jest
w niektérych profesjonalnych
topnikach. Stearyn¢ mozna ku-
pi¢ bez najmniejszego problemu
na portalach aukcyjnych.

Rafal Orodzinski
sq4avs@gmail.com
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EdW 1/2022 - lista os6b nagrodzonych:

Krzysztof Adamski............ Krzykéw Marek Kowal................ Chorzéw Michal Stach .......... Kamionka Mala
Dariusz.....coovviiiiiiiiiiiiiinnnn, Radostaw Kukula............. Wroclaw  Student...........cooiviiiiiiiiiinnn.
Zygmunt Flisak.................. Opole Ryszard Magdycz............. Wroclaw  Tomasz Sukiennik.............. Krakow
FLukaszGaska ................ Pogorzel Krzysztof Mirostaw ............ Pulawy Tadeusz Susfal............... Warszawa
Piotr Grzegorczyk............... Siedlce  Sylwester Niemyjski........... Bialystok  Andrzej Szulda................ Olsztyn
Grzegorz Jablonski. ............. Lublin  Andrzej Nowicki............. Warszawa Michal Switalski . .... Naklo nad Notecig
Jakub Jakubcezyk ........... Kluczbork FLukasz Olszok........ Tarnowskie Gory Jarostaw Weglinski. .......... Warszawa
J R Wroctaw  Rafal Orodzinski.............. Bialystok Mateusz Zdanowicz .......... Wojnowo
Jacek Konieczny............... Poznan Emil Rézanski................... Biala. Krzysztof Zych ................ Krakow
Bogdan Kosinski.............. Szczecin  Pawel Sobétka.............. Szydlowiec

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

Zajrzyj do interesujacych materialow

.Swiat Radio”

1-2/2022

Prosty minitransceiver DSB/80m
Budowa urzadzen jednowstegowych wymaga pewnego doswiadczenia.
Poczatkujacym radioamatorom proponujemy wykonanie najpierw transcei-
vera DSB/QRP np. na bazie AVT 174, ktory jest prostszy w uruchomieniu
niz SSB, a zastosowany uktad UL1242 (TBA120S) wcigz jest dostepny na
rynku.

--“““
AN\

Wzmacniacz mocy UT2FW
Opisany w SR 1-2/22 wzmacniacz
mocy na fale krotkie jest skonstruowa-
ny na tranzystorach RDO6HVF1

oraz 2xRD16HHF1 i zostat przysto-
sowany do transceiverow QRP w celu
zwigkszenia mocy maksymalnie do
50W. Konstrukcja jest oparta na opra-
cowaniu UT2FW, a kit urzadzenia
przygotowany przez UR3IQH, lacznie
z filtrem LPF, jest dostepny w sieci.

Errare Humanum Est

W ciaggu ostatniego miesigca nie zglosiliScie zadnych btedow w EAW.

AVT 740 Dotykowy generator dzwieku syreny

Uktad jest niezwyktym generatorem, ktérego czestotliwosé jest plynnie przestrajana w gére i w dot
za pomoca sensoréw dotykowych. Odpowiednie dobranie parametrow uktadu powoduje,
ze modul szczegdlnie dobrze nadaje sie do nasladowania syren policyjnych.
Duza szybkos¢ przestrajania oraz mozliwosc przetaczenia zakresu czestotliwosci,
pozwala wytwarzac setki rozmaitych niesamowitych sekwencji dzwiekdw.

KITY

AVT
i Znajdz nas na n
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Cigg dalszy ze strony 17

Widag¢, ze trojfazowa pradnica i silnik
Tesli mialy uzwojenia rozmieszczone
co 609, a tym samym prad mi¢dzy fa-
zami byl rowniez przesunigty o 6009,
co wymagalo stosowania szesciu prze-
wodéw do polgczenia miedzy nimi.
Wedlug pomystu Tesli kazda faza
wymagata stosowania dwoch prze-
wodow, co mocno zniechegcato do sto-
sowania jego pomystu ze wzgledu na
wysoki koszt miedzi.

Michat Doliwo-Dobrowolski pra-
ce nad wirujacym polem magnetycz-
nym i pragdem trojfazowym opie-
ral na doSwiadczeniach Ferriarisa,
a ten swoje prace prowadzit w roku
1885, trzy lata po Tesli. Z tego wy-
nika, ze Doliwo-Dobrowolski swoje
doswiadczenia mogt prowadzi¢ nie
wcze$niej niz w 1886, 1887 roku,
tym bardziej ze w latach 1886—1887
zajmowat si¢ gldwnie elektrochemia
i galwanoplastyka. Dopiero po obje-
ciu kierowniczego stanowiska w ber-
linskim oddziale AEG w 1887 r. za-
czal intensywng prac¢ nad pradem
trojfazowym. W latach 1889-1891
skonstruowat  pierwsza pradnice
pradu trojfazowego z uzwojenia-
mi rozmieszczonymi co 1200 i po-
laczonymi w gwiazde. To genialne
rozwigzanie pozwolilo zmniejszy¢
liczbe przewodow do przesylu ener-
gii z szesciu (Tesla) do trzech. Przy
potaczeniu w gwiazde napigcie
w punkcie wspolnym wynosi 0 i do
niego moze by¢ dotaczony czwarty
przewod zerowy. W 1889 r. skon-
struowat i1 opatentowat silnik induk-
cyjny klatkowy, a pézniej opracowat
rézne wersje uzwajania wirnikow dla
silnikow indukcyjnych. W 1889 r.
skonstruowat réwniez przetwornice
jednotwornikowa do zamiany pradu
statego lub jednofazowego w trojfa-
zowy. W poézniejszych latach skon-
struowat wiele odmian transformato-

row trojfazowych oraz rdézne wersje
silnikow klatkowych.

Poréwnujac zyciorysy i dokonania
tych dwoch wybitnych wynalazcow,
mozna zauwazyC, ze wirujace pole
magnetyczne i prad tréjfazowy na
pewno odkryt Tesla. Tesla réwniez
zbudowatl pierwszy silnik indukcyjny
dwu- 1 trojfazowy oraz wynalazt sil-
nik indukcyjny jednofazowy, ale nie
rozwigzal problemu wynikajacego ze
stosowania szesciu przewodoéw do 13-
czenia pradnicy z silnikiem. Doliwo-
-Dobrowolski zbudowal swoj silnik
i pradnice¢ trojfazowa rok pdzniej niz
Tesla, ale jego system mial wigksza
sprawno$¢ i o potowe mniej przewo-
déw, co wyraznie zmniejszato koszty
eksploatacji. Z tego wzgledu system
Doliwo-Dobrowolskiego natychmiast
zaczal by¢ stosowany w Europie,
a p6zniej na calym $wiecie.

Z poznanych informacji mozna wy-
snu¢ tylko jeden wniosek: obaj wymy-
$lili tak wiele urzadzen elektrycznych,
ze obydwu nalezy uznaé za wspoél-
tworcow nowoczesnej energetyki. Dla
czytelnikow nieobeznanych z energe-
tyka par¢ stow wyjasnienia, dlaczego
tak wazne jest polaczenie uzwojen
pradnicy w gwiazdg. Przy potaczeniu
w gwiazde napiecie kazdej fazy wy-
nosi 230V, a w punkcie wspolnym 0.
Napigcie migdzyfazowe wynosi 398V
(wynika to z obliczen dla sumy na-
pie¢ fazowych przesunietych o 1200
wzgledem siebie). Takie polaczenie
umozliwia zasilanie silnikéw pradem
trojfazowym o napigciu 3x400V lub
odbiornikéw do uzytku domowego
jedng faza 230V (z przewodu zerowe-
go i dowolnej fazy). Z tego wzgledu
linie przesytowe maja cztery przewo-
dy — trzy fazowe i jeden zerowy.

Polaczenie w trojkat stosowane
jest w silnikach, a w silnikach duzej
mocy uzywa si¢ przetaczanego pota-
czenia gwiazda—trojkat. Przy rozruchu
silnik polaczony jest w trojkat i pobie-

ra wigkszy prad, co daje wigksza moc
rozruchowa. Po uzyskaniu wtasciwych
obrotow przelaczany jest na gwiazde
i dalej pracuje z nominalng moca.

W dawnych silnikach duzej mocy
stosowano roéwniez wirnik uzwajany
z koficami uzwojen przylaczonymi
do pierscieni $lizgowych. Za pomoca
regulowanych opornikéw duzej mocy
ustala si¢ moment rozruchowy, a po
wejsciu silnika na obroty szczotki zo-
staja zwarte i silnik pracuje normalnie.

Mam nadziej¢, ze ten artykut cho¢
troche pokaze skomplikowang histori¢
techniki i pomoze rozwiaé watpliwo-
$ci dotyczace pierwszenstwa w wyna-
lezieniu pradu trojfazowego. Ponadto
moze cho¢ troche przyblizy mtodym
czytelnikom ide¢ pradu troéjfazowego.

Na zakonczenie jeszcze jedna, bar-
dzo wazna sprawa, ktora jest przedsta-
wiona w ksigzce B. Carlsona. W po-
przednim artykule, opierajac si¢ na
biografii Tesli, napisalem, ze w roku
1943 Sad Najwyzszy Standow Zjed-
noczonych oficjalnie uznat, ze Tesla
pierwszy wynalazt radio. W moim
przekonaniu byto to za mato, bo uzna-
jac pierwszenstwo Tesli, nalezato
uniewazni¢ patent Marconiego. W tej
ksiazce, na stronach 434-435 znajdu-
je si¢ orzeczenie Federalnego Sadu
Odwotawczego z roku 1935 uniewaz-
niajace patent Marconiego, poniewaz
byt on wczesniej
zlozony  przez
Teslg. Werdykt
ten zostat pod-
trzymany przez
amerykanski
Sad  Najwyz-
szy w 1943 r.
i dopiero to
byto wiasciwym ¢
zakonczeniem §
sprawy.

Jerzy Szymanski
j-szymanski@wp.eu

Zachecamy do nadsylania podobnych tekstow!

Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemysleniami, dotyczgcymi
historii, wspdlczesnosci czy spodziewanego rogwoju elektroniki!
Pomysl, napisz (powyzszy material ma okoto 750 stow) i przyslij zwyktym listem lub na adres edw@elportal.pl!
Materiat moze dotyczy¢ ,,elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.
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Jak to dziaia

Na rysunku A przedstawiony jest schemat blokowy.
Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Jak dziala i do czego sluzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jakl,

GRID |

Rysunek A

nalezy nadsyta¢ w terminie 60 dni
od ukazania si¢ tego numeru EdW.
Nagrodami w konkursie beda

3 kity AVT

______________________

LOAD

7

Rozwigzanie zadania Jak to dziala z EAW 9/2021

W numerze 9/2021 przed- I
Supply};

stawiony byl, pokazany na
rysunku B, nieskompliko-
wany schemat blokowy.

Jest to...

uktad nazywany DVR (Dyna-
mic Voltage Restorer), co
mozna niezbyt szczesliwie

Rys. B

przettumaczy¢ jako wukiad
dynamicznego odtwarzacza
napiecia.

Nazwa jest do$¢ dziwna,

Energy
Storage

| Load
wi;l*

szosci UPS-ow
w razie zaniku
napigcia  sieci
przetwornica
DC/AC wytwa-
rza 1 dostarcza
do obciazenia
potrzebne napie-

1 cie przemienne
\ (zwykle okoto
|
I

230V 50Hz),
ale najczesciej

a watpliwosci moze budzié¢
zwlaszcza odtwarzanie, i do tego
dynamiczne...

W rzeczywistosci idea jest jasna.
Najprosciej bioragc, chodzi o co$ podob-
nego do UPS-a. Jak wiadomo, UPS
(ang. Uninterruptible Power Supply)
to zasilacz awaryjny, doktadniej bez-
przerwowy, ktory ma zapewni¢ nie-
przerwane zasilanie urzadzen. Nazwa
UPS kojarzy si¢ przede wszystkim
z urzadzeniami, ktore maja zapew-
ni¢ nieprzerwane zasilanie urzadzen
napigciem sieci energetycznej. Koja-
rzy si¢ z urzadzeniami, ktore zawiera-
ja akumulator i przetwornice DC/AC.
Istniejg trzy podstawowe odmiany
sieciowych UPS-6w o réznych mozli-
wosciach 1 wlasciwosciach, co zastu-
giwatoby na oméwienie w oddzielnym
artykule. W rozwigzaniu zadania Jak9
wspomnijmy tylko, Ze przyttaczaja-
ca wigkszos¢ UPS-6w to konstrukcje
stosunkowo proste, ktorych zadaniem
jest jedynie niedopuszczenie do zbyt
dhugich przerw w zasilaniu. W wigk-

nie jest to czysta
sinusoida. Nawet gdy jest to przebieg
zblizony do sinusoidy, zwykle specy-
fikacja urzadzenia dopuszcza pewne
niedoskonato$ci przebiegu, w tym
krotkotrwate zaniki czy przepigcia.

W kazdym razie podstawowym
zadaniem popularnych UPS-6w jest
dbanie tylko o to, zeby na obcigze-
niu nie wystapity zbyt dtugie zaniki
napigcia i by zasilane urzadzenie sig
nie wytaczyto. Do tej pory popularne
UPS-y stosowane byly w obwodach
zasilania komputeréw stacjonarnych
i pomp centralnego ogrzewania.

W zastosowaniach profesjonalnych
stosowane byly i s3 UPS-y o lepszych
parametrach, ktore gwarantuja kon-
kretne, wysokie parametry przebiegu
na obcigzeniu. Niektore profesjonalne
urzadzenia majg bowiem duze wyma-
gania pod wzglgdem jako$ci napig-
cia zasilajacego dostarczanego z sieci
energetycznej. I wlasnie do wspol-
pracy z takimi wrazliwymi urzadze-
niami stosowane sg uktady DVR. Ich

zadaniem jest nie tyle nieprzerwane
dostarczanie energii do obciazenia, ale
ciagte zapewnianie wysokich parame-
trow przebiegu zasilajacego.

Oto6z w sieci energetycznej zdarzaja
si¢ nie tylko krotsze lub dtuzsze catko-
wite zaniki napigcia, ale tez chwilowe
obnizenia napigcia, zwane zapadami
napigcia oraz chwilowe podwyzszenia
napigcia, a tym przepiecia. Krotkie
impulsowe przepigcia mozna po pro-
stu obcinaé, np. za pomocg warysto-
row. Gorzej z czg§ciowym obnizaniem
lub podwyzszaniem napigcia sieci...

I wtasnie uklady DVR, ktoére
w pierwszym przyblizeniu mozna
potraktowaé jako pewnego rodzaju
odmian¢g UPS-0w, maja na bieza-
co zapewni¢ prawidtowa amplitude
i sinusoidalny ksztalt napiecia zasila-
jacego. W razie takich zaburzen maja
odtworzy¢ prawidtowy ksztalt sinuso-
idalny przebiegu napigcia sieci — stad
okreslenie restorer, i maja to robi¢ na
biezaco, stad okreslenie dynamic.

Mozna to zrealizowa¢ na rozne
sposoby. W niektorych drozszych
klasycznych UPS-ach lokalna prze-
twornica wytwarza potrzebne napigcie
sinusoidalne i to ona okresla parametry
przebiegu na obciazeniu. A parametry
przebiegu przychodzacego z sieci nie
maja znaczenia, bo przebieg ten jest
prostowany i w razie potrzeby ,,wspo-
magany” energia z akumulatora.

Natomiast w urzadzeniach DVR
z reguly stosuje si¢ inng koncepcje:
do napigcia sieci na biezagco dodawane
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lub odejmowane jest napigcie tak, by
na obcigzeniu zachowaé potrzebny
ksztalt sinusoidalny i odpowiednia
warto$¢ napigcia. Najczesciej realizu-
je to wlaczony szeregowo transforma-
tor. Mozna powiedzie¢, ze w szereg
z obciazeniem dotaczone jest uzwoje-
nie wtérne tego transformatora, nato-
miast na jego uzwojenie wtérne na
biezaco, czyli dynamicznie, podawane
jest takie napigcie, by wypadkowe
napigcie na obcigzeniu bylo czysta
sinusoida o nominalnej wielko$ci.

Oznacza to, ze to uzwojenie pier-
wotne musi by¢ wysterowane przez
odpowiedni uktad, w praktyce mostek
H o odpowiedniej mocy, zasilany
z niezaleznego zrodta pomocniczego.
Wtasnie takie elementy — bloki mamy
na rysunku B.

Jeden ze stalych uczestnikow
konkursow EdW nadestal rozwia-
zanie Jak9 ze znakomitym opisem:
(...) Na przedstawionym w zadaniu
rysunku mamy dynamiczny regula-
tor napiecia DVR (Dynamic Voltage
Restorer). Rosngce zapotrzebowa-
nie na energie elektryczng, zmienne
obcigzenia oraz odnawialne ZzZrodia
energii w sieci elektrycznej ujaw-
nily znaczenie jakoSci energii elek-
trycznej. Problemy z jakoScig energii
elektrycznej mozna zdefiniowaé jako
problemy z zasilaniem, spowodowane
zmianami napigcia, prqdu i czesto-
tliwosci, ktore powodujg awarie lub
nieprawidlowe dzialanie urzgdzen
koncowych lub sprzetu podlgczonego

do sieci elektrycznej. Zdarzenia zwig-
zane z jakoScig zasilania powodujq
zmiennos¢ obcigzen, awarig sprze-
tu i przerwanie procesu przemysto-
wego, co powoduje powazne straty
ekonomiczne. Dynamiczny regulator
napiecia (DVR) zapewnia najskutecz-
niejsze rozwiqzanie tych problemow
z jakosciq napiecia. DVR jest przy-
stosowany do instalacji u odbior-
cy przemystowego lub w stacji elek-
troenergetycznej niskiego napiecia.
DVR to oparty na energoelektronice
system kompensacji jakoSci zasila-
nia, ktory jest polgczony szeregowo
z siecig. Gtownym celem regulatora
Jest zapewnienie jakosci napigcia po
stronie obcigzenia poprzez wykrywa-
nie i kompensowanie zdarzen jakosci
zasilania wystepujgcych w napieciu
sieci w okresie krotszym niz polcykl.
Schemat blokowy przedstawiajqgcy
podstawowq zasade dziatania regula-
tora znajduje si¢ na rysunku C.

Regulator zasadniczo skiada sie
z systemu sterowania (brak na rysun-
ku C) i obwodu zasilania. System
sterowania regulatora w sposob cig-
gly monitoruje napiecie sieciowe,
wykrywa zdarzenia jakosci zasila-
nia wystepujgce w okresie napiecia
krotszym niz pot cyklu oraz generuje
sygnaly sterujgce wymagane do kom-
pensacji. Obwod zasilania regulato-
ra generuje napiecie kompensacyjne
i wprowadza je do sieci szeregowo,
aby zapobiec problemom z jakos-
cig napiecia po stromie obcigzenia.
W zwigzku z tym zapewnia ochrong
obcigzen przed problemami z jakos-
cig napiecia wystepujgcymi w sieci.
Szeregowy stopien zasilania glownie
sktada si¢ z falownika (konwertera),
filtra wyjsciowego, grupy tyrystorow
ochronnych i transformatora iniekcyj-
nego. Bank kondensatoréow DC-modul
utrzymuje stale napiecie w obwodzie
oraz stuzy do magazynowania energii
potrzebnej do speinienia przez regula-
tor oczekiwanych wymagan kompen-
sacyjnych — zapewnienie pozgdanej
mocy podczas zapadu napigcia.

Falownik (konwerter dc-ac/ac-ac)
generuje napiecie wymagane do kom-
pensacji zgodnie z sygnatami prze-
tgczajgcymi  generowanymi przez
system sterowania. Jest uzywany nie
tylko do kompensacji spadku/wzrostu
napiecia, ale takze do innych proble-
mow z jakoScig energii, np. migotania
i harmonicznych.

Zapady \AAAAA

Pr; A JAYWAY
rzerwy \J\J V)

warosy AP

Przepigcia WA‘/‘\
Znieksztalcenia\ J\N\/‘\
harmoniczne
Zaklocenia
impulsowe \ 0\
i zalamania
komutacyjne
Wahania J“ n\fvw
D napigcia WVGV
Odchylenia \
czestotliwosci

Filtr wyjsciowy stuzy do filtrowa-
nia harmonicznych obecnych we wpro-
wadzanym napigciu. Grupa tyrysto-
row ochronnych (tyrystorowy iqcznik
obejsciowo zabezpieczajgcy) sklada
sig z tyrystorow polgczonych antyrow-
nolegle do siebie. Grupa tyrystorow
ochronnych jest aktywowana w przy-
padku bledu w sieci lub regulatorze,
zapewniajgc odigczenie falownika
i ochrone systemu. Transformator
iniekcyjny zapewnia, Ze napiecie kom-
pensacyjne wytwarzane przez falow-
nik jest wstrzykiwane szeregowo do
sieci i stanowi izolacje miedzy sieciq
a regulatorem DVR. Lgczy on regu-
lator z systemem poprzez uzwojenie
i przeksztatca wprowadzone napie-
cie kompensacyjne generowane przez
konwerter na napigcie zasilania po
wykryciu przez sterownik zakiocenia.
Po stronie sieci mamy jeszcze mecha-
niczny by-pass i ,,odlgczniki” (raczej
wylgcezniki lub rozigczniki, ale to juz
oddzielny problem). By-pass zapewnia
mozliwos¢ odlgczenia obcigzenia od
sieci. ,,Odlgczniki” (rozlgczniki) sze-
regowo z uzwojeniem transformatora
dajg mozliwos¢ odlqczenia regulatora
DVR od linii zasilajqcej podczas pracy.

Najbardziej znaczgce znieksztalce-
nia ksztaltu przebiegu napiecia zwig-
zane z niskq jakosciq energii elek-
trycznej pokazano na rysunku D.

Takie wurzqdzenia sq rowniez
dostepne w Polsce. Tu zatgczam link
do polskiej strony, gdzie jest pokazany
taki regulator:
https://elsta.tech/produkty/dynamicz-
ny-regulator-napiecia-typu-dvr-100/
w skrocie: https://bit.ly/300nwWt
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https://elsta.tech/produkty/dynamicz-ny-regulator-napiecia-typu-dvr-100/
https://bit.ly/300nwWt

Voltage Sag

I\N\/\N\W\I Voltage

Urzadzenia DVR nie sa przeznaczo-
ne do zastosowan domowych. Nie sg to

Injected  Output Voltage

Wykresy te wyznaczajq jedynie akcepto-
walne zakresy zmian naple;ma przeblegu

urzadzenia powszechnego uzytku. To Supply @ Critical|  sieci energetycznej. W pierwszej chwili
kosztowny sprzet profesjonalny. Czesto Voltage \VAVAY Load [ bardzo dziwne moze si¢ wydawac to, ze
sa to urzadzenia trojfazowe o mocach m zakres akceptowalny zawiera tez pro-
rzedu wielu kilowatow. S centowe zmniejszenie napigcia o 100%

W sieci tatwo mozna znalez¢ rysunki Energy | L | Power E (=100%), czyli zanik napiecia do zera.
B, C. Mozna tez znalez¢ pokrewne ilu- Storage | —T{ Converter Nie powinno to jednak dziwi¢, bo
stracje — przyktad na rysunku E. Dynamic Voltage Restorer dotyczy to tylko bardzo krotkich czasow

Jednak mozna spotka¢ tez sche-  Supply side connected DVR — krétszych niz jeden okres napigcia
maty i realizacje, pokazujace zasady > Vove sieci energetycznej.
budowy DVR wedlug nieco innych vs Y Omowione wlasnie zadanie byto bar-
koncepcji (konfiguracji). Jeszcze Source A Sensitive dzo trudne, poniewaz omawiane stabili-
raz podkreslmy, ze wigkszos¢ kla- @ m Load zatory DVR sg rzadko spotykane nawet
sycznych UPS-6w nie dba o ksztalt Shunt V“i Series w zastosowaniach profesjonalnych. Dla-
napigcia na obcigzeniu, a ich jedy- |  |Converter| A= | Converter tego za prawidlowe mozna tez uznaé
nym celem jest zapewnienie ener- = odpowiedzi, ze chodzito o rodzaj UPS-a.
gii odbiornikowi/odbiorni.k(,)m takZe Load side connected DVR F Nagrody—upqminki za zadanie JakDzia-
w przypadku przerw — zanikow napig- - voun fa9 otrzymuja:
cia sieci. Dlatego kluczowa czgsci v o8 VL Tadeusz Susfal — Warszawa,
UPS-a jest rezerwowe zrodto ener- Source Sensitive Grzegorz Jablonski — Lublin,
gii — zwykle akumulator. Natomiast I | Load Emil Rozanski — Biala.
gtéwna rolg uktadow, a raczej syste- Seri v Wszyscy uczestnicy konkursu zostaja
moéw DVR, jest dbanie o biezaca c eries ‘i Shunt dopisani do listy kandydatéw na bezptat-
. ‘sz o, . e onverter | -~ | Converter
jakosé zasilania. Nie o zapewnienie L 1 ne prenumeraty.
energii podczas dhugich przerw, tylko 250 _
dbanie o prawidlowy ksztalt, amplitude, a w przypadku | krzywe CBEMA
DVR-6w trojfazowych — takze o fazy przebiegéow. Dlatego 200 \
znane s3 tez i sg realizowane koncepcje DVR-6w bez zrodta o .

.. . . ;e L napiecie zbyt wysokie

energii o znacznej pojemnosci. Przyktady na rysunku F. E OVERVOLTAGE G
Owszem, widac¢ tu zrédto energii o malej pojemnosci — kon- 150
densator. Jednak gromadzi on niewiele energii — tylko tyle, L /
zeby dostarczy¢ lub przyjaé porcje energii, potrzebne do 100
utrzymania prawidlowych parametréw przebiegu na obcia- ] * \ 0.5 okresu

zeniu przy stosunkowo niewielkich deformacjach napigcia
zasilajacego. Tu wyraznie wida¢, ze w przeciwienstwie do
klasycznych UPS-6w, takie DVR-y nie dostarcza do obcia-
zenia energii na czas dtuzszych zanikéw napigcia w sieci.

Warto takze podkreslié, ze w przeciwienstwie do UPS-ow,
ktore zawieraja przetwornice DC/AC wytwarzajacg prze-
bieg sinusoidalny, DVR-y z zasady moga tylko chwilowo
zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ napigcie na obcigzeniu. A to
oznacza, ze DVR-y generalnie nie moga skorygowac nie-
wlasciwej czgstotliwoscei przebiegu sieci.

Osoby zainteresowane szczegotami moga wpisa¢ w wyszu-
kiwarke hasto Power Quality, by znalez¢ mndéstwo materia-
16w dotyczacych réznych aspektéw zagadnienia.

Materiatéw w jezyku polskim jest niezbyt duzo. Ale na
przyktad prace zawierajaca wiele podstawowych, jasnych
dla niezorientowanego czytelnika informacji (Pawef Szczes-
niak, Uklad dynamicznego odtwarzania napiecia bazujqgcy
na przeksztaltniku matrycowym) mozna znalez¢ pod adre-
sem: https://bit.ly/3GVF6vN.

Temat ,,Power Quality” jest bardzo szeroki, dotyczy
gtéwnie profesjonalistow, niemniej warto wiedzie¢ o istnie-
niu pewnych zalecen i norm.

Oto6z tatwo znalez¢ wykresy jak na rysunku G, oznaczo-
ne CBEMA od nazwy stowarzyszenia (Computer Business
Equipment Manufacturing Association). Mozna tez znalez¢
nowsza wersj¢ oznaczong ITIC (Information Technology
Industry Council), pokazang na rysunku H.

' (jeden potokres)

Procentowa zmiana napigcia
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https://bit.ly/3GVF6vN

Wybrane ksigzki dla Czytelnikow ,Elektroniki dla Wszystkich”

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

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

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

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

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

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

Absolutny niezbednik kazdego elektronika: wiarygodny, kompletny, wyczerpujacy!

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

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

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

Zostan prawdziwym mistrzem lutownicy!

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

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

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

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

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

Raspberry Pi: morze mozliwosci dla inzyniera z pasja!

AVT SPV Sp.
sklep.avt.pl  sprzedaz wysyik
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Raspberry Pi
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Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobéw:

W sklepie internetowym:

sklep.avt.pl

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

Wypetniajac ponizszy formularz zamdéwienia

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

przeslij na adres:

AVT SPV Sp. z o.0.

03-197 Warssava

DFnaczenia wersii kit

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

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW 11/2021

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW 12/2021

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW 1/2022

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

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

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

a uzyskasz znizke 10% dla stafych czytelnikow.
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KSIAZKI
W ULUBIONYM KIOSKU

Wybieraj sposrod naszych nowosci i bestsellerow!

AUTOMATYZACJA
NUDNYCH ZADAN
Z PYTHONEM

NAUKA PROGRANOWANIA

Arduino .
dla poczatkujacych algorytmy

Podstawy i szkice

i |E simon Monk

PRACOWNIA URZADZEN

TECHNIKI KOMPUTEROWE) | wh B 7%
v A A
INTERNET
ROWNIEZ DLA SENIORA Python

sl ol U na start!
» KIMONIKATIRY » E-URLLAB | WELE IIYCH

B e e T Programowanie dla nastolatkow
FETLAT A A AST SOBECH )
Halion¥]

PRAWDZIWA HISTORIA

INTERNETU

OLSCE ———

=0
g

PUDELKO MAREK iTstare

' DRUKARKE 3D

EIYMON TERCTYRGO | DMAN BASSREX | MAREX SMVETEX | GRITGIAL KAODILANSEI

Zobacz petnq oferte ksigzek na UlubionyKiosk.pl


https://www.ulubionykiosk.pl

Raspberry Pi 400

Raspberry Pi 400 to potezny, tatwy w uzyciu komputer
wbudowany w zgrabna i przenosna klawiature.
Wyposazony jest w czterordzeniowy 64-bitowy procesor, 4 GB pamieci RAM, siec

bezprzewodowa, 2 wyjscia micro HDMI (mozliwa praca z dwoma wyswietlaczami
i odtwarzanie wideo 4K), 2 porty USB 3.0, port USB 2.0 a takze 40-pinowe ztacze GPIO.

FULLY UPDATED FOR RASFBERRY PI 400

THE OFFICIAL _
Raspberry P1
24P Beginner’s Guide

How to use your
new computer

Kod handlowy: RASP0015

W zestawie: = W E T e e A
e Komputer z amerykanskim uktadem klawiatury (US) = « ¢ o r ¢ » sovicn 0 =
¢ Kabel micro HDMI - HDMI TV | M |

e Mysz =g o e
e Zasilacz

e Karta SD z fabrycznie zatadowanym systemem operacyjnym Raspberry Pi.
» Oficjalny przewodnik dla poczatkujacych w formie drukowanej publikacji (w j. angielskim)

sklep.avt.pl oo wecpome s
AVT SPV Sp. z 0.0. - : : :
03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11 \ 04 oo = =285[] ﬁ/

Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 51
e-mail: handlowy@avt.pl -

2w micro HOMI IxUSE3O Gigabin Evherrat
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