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AVT 3128 DEVASTATOR, czyli bombowy zegarek

Estatyczny, praktyczny, efektowny, nlezwykle pomystowy zegar bomba, ktéry zawsze wywoluje efekt WOW wéréd
rodziny | znajomych. Ponadto DEVASTATOR to pierwszy naprawde uniwersalny projekt DIY.

Jest odbierany réwnie entuzjastycznie przez osoby zupelnie niezwiazane z technika, jak | przez doswiadczonych
elektronikow.
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AVT 3222 Sterowany dowolnym pilotem potencjometr audio

Urzadzenie doskonale nadaje sie do kazdego wzmacniacza audio wyposazonegao w standardowy, reczny” potencjo-
metr. Uklad moze by¢ sterowany praktycznie dowolnym pilotem na podezerwien IR od sprzetu powszechnego uzytku.
Wymaqga tylko przeprowadzenia prostej procadury zapamietywania koddw pilota. Byl testowany z kilkunastoma
pilotami od réznych telewizorow, dekoderéw, DVD | sprzetu audio - z kazdym dzialal prawidlowo. Dowolny przycisk
pilota mozna przypisac do jednej okreslonej funkgji: wiacz/wylacz, obroty w lewe (ciszej) lub obroty w prawo (glosniej).
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Nieco ekstremalny stuchawkowy
wzmachniacz lampowy OTL

Prosty wzmacniacz dla faknacych decybeli
melomandéw, do wspdtpracy z niskoimpedan-
cyjnymi stuchawkami. Obszerny opis pozwoli
Czytelnikowi na opracowanie wlasnej wersji

1 wyjasni, gdzie powstaje lampowe brzmienie.

str. 21

Generator kalibracyjny dla kazdego
Pro$ciutki generator o bardzo stromych
zboczach, absolutnie niezb¢dny w pracowni
kazdego elektronika. Przyda si¢ miedzy
innymi do kalibracji i kompensacji
czgstotliwosciowej dzielnikow i thumikow.

str. 28

Analizatory serii NWT
Urzadzenia oferujace szeroka game
mozliwosci. Sa one niezastapionym
sprzetem w pracowni kazdej osoby
zajmujacej si¢ technika w.cz.

str. 42

REWelacja, czyli wykorzystanie
komputerowej karty audio

Komputerowe karty audio zawieraja przetwor-
niki ADC dos¢ szybkie, a przede wszystkim -

o duzej rozdzielczosci. Wraz z odpowiednimi
programami pozwalaja zbudowac przyrzady
pomiarowe o ogromnych mozliwos$ciach.

CRICERCEARICILS. L str. 62

MERSURE Dx Moje zmagania z LC-100A
e84 9rF

Temat pomiar6w z wykorzystaniem

= - niedrogich przyrzadéw pomiarowych
zawsze cieszyt si¢ duzym zainteresowaniem.
Tylko czy zawsze pierwsza czynnos$cia

po zakupie urzadzenia ma by¢ wymiana
kluczowego elementu wzorcowego?

Sk
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Ten numer rozpoczyna 26 rok obecno$ci na rynku
,.Elektroniki dla Wszystkich”. Wierzy¢ si¢ nie chce...
Przede wszystkim takZe i Ty weZ udzial w jubileuszu!
Ogtaszamy jubileuszowy konkurs zatytutowany:
Moja przygoda z elektronika i EAW.
Kazdy moze wzia¢ udzial. Nie tylko Czytelnicy, kto-
1rzy sa z nami od 25 lat, ale i najmtodsi, ktorzy dopie-
ro zaczynaja. Zachgcam, dlaczego i Ty nie mialby$
opisacl, jak zaczela sie Twoja przygoda z elektronikg
i jakg role ma w tym EdW. Nagrodami w konkursie
bedg talony — kupony do sklepu AVT oraz bezplatne
prenumeraty czasopisma.
Rozpoczynamy nowe ¢wieréwiecze. Zaczynamy im-
ponujaco picknym oktadkowym projektem wzmac-
niacza lampowego. Tak si¢ przypadkiem ztozytlo, ze
w poprzednim numerze przypomnieliSmy informacje
o popularnej lampie ECC88 i postawiliSmy pytanie.
Od razu po ukazaniu si¢ numeru grudniowego na-
ptynely e-maile $wiadczace o zainteresowaniu tema-
tyka lamp elektronowych. I oto natychmiast, w tym
i nastepnym numerze znajdziecie obszerny i bardzo
warto$ciowy materiat na temat praktycznej realizacji
i mozliwo$ci modyfikacji wzmacniacza lampowego!
Nie przegapcie bardzo waznego artykulu na stronie
42 na temat wykorzystania karty audio i programu
REW do pomiaréw. Temat bedzie rozwijany, takze
w zwigzku z cyklem ,,Wrobelek”, ale nie tylko. Dal-
szg czgscig 1 rozwinigciem tego materiatu jest plano-
wany na nastgpny miesiac projekt oktadkowy.
Jubileusz 25-lecia to nie tylko okazja, ale wrecz ko-
nieczno$¢ zastanowienia si¢ nad profilem EdW i bie-
zacym ksztaltowaniem zawarto$ci czasopisma. Oma-
wiamy to po czg¢sci w tym numerze w rubryce Poczta
na stronie 10. W sumie wszystko w Waszych rekach!
Przeciez macie swoje oczekiwania. Abym mogt je
spehi¢, musze te oczekiwania poznaé. Bardzo prosze,
poinformujcie mnie osobiscie, jakq tematykq powin-
nismy sie zajmowaé w kolejnych numerach EdW.
Mozecie to robi¢ w dotychczasowy sposéb za pomo-
cg e-maili (pg@elportal.pl lub edw@elportal pl)
ewentualnie przez moje
konto na Facebooku:
https://bit.ly/3ajOixL
lub za pomoca QR-kodu:
gdzie tez na biezaco
umieszczam informacje,
nad czym aktualnie pracuje.

Postarajmy si¢ wspol-
nie i ku obustronnej sa-
tysfakcji, by ,,Elektronika
dla Wszystkich” pozostata czasopismem jak najlepiej
spetniajacym swoja niezmienng misje.

Serdecznie pozdrawiam
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ISOCELL BRIGHT HMX 108MP

Nowosci, ciekawostki

SAMSUNG ZNOWU LIDEREM
SMARTFONOWEJ FOTOGRAFII?

Aparaty fotograficzne i kamery w smartfonach to zawsze
byta mocna strona Samsunga. Drobna wpadka z autofokusem
w wersji S20 tylko podraznita inzynieréw, ktérzy postanowi-
li podnies¢ poprzeczke jeszcze wyzej. A wszystko za sprawg
najnowszego Galaxy S$21 Ultra z sensorem ISOCELL HM3.

Matryce o rozdzielczosci 108Mpix to jedne z najbardziej
zaawansowanych produktéw Samsunga. Podobnie jest w
przypadku najnowszej matrycy ISOCELL HM3. Matryca ta
ma rozmiar 1/1.33" i piksele wielkosci 0,8um, podobnie jak
wszystkie pozostate, ktore maja rozdzielczos¢ 108 Mpix. Dla
szybszego ustawiania ostrosci wykorzystuje ona ulepszong
funkcje Super PD Plus, ktéra ma zapewnia¢ doktadnos¢ po-
miaru wyzsza nawet o 50%, co przyda si¢ podczas fotografo-
wania poruszajacych sie obiektow i robienia zdje¢ w gorzej
doswietlonych sceneriach.

Z kolei w ,,mieszanych warunkach oswietleniowych”, jak
na przyktad koniec tunelu, matryca Samsung ISOCELL HM3
wykorzystuje Smart ISO Pro. Funkcja ta w tym samym czasie
rejestruje zdjecie z wysokim i niskim ISO, a nastepnie taczy je
cyfrowo w jeden obrazek w 12-bitowej gtebi koloru ze zredu-
kowanym szumem. Samsung deklaruje, ze jest ona w stanie
zapewnic lep-
sze efekty niz
standardowy
HDR, ktéry
wykorzystuje
wielokrotna
ekspozycje.

Matryca
jest juz ma-
SoOwo pro-
dukowana
i w pierwszej
= kolejnosci

pojawi sie na
pokiadzie Ga-
laxy S21 Ultra.
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ROLOWANY EKRAN
W SMARTFONIE LG

LG G3 to chyba ostatni z sztandarowych smartfonow tego
koncernu, ktéry odniést komercyjny sukces. Pézniej przez
ponad 6 lat firma préozno szukata uznania klientéw stawiajac
na dziwne rozwigzania techniczne i nietypowe wzornictwo.
Koreanczycy najwyrazniej jednak nadal nie boja si¢ wyzwan
i $miato realizuja ambitne,
a nawet niekonwencjonalne
pomysty, o czym tez zdazyli-
smy sie przekonac¢. Dlatego
nie jest zaskoczeniem, ze
rzecznik prasowy koreanskie-
go giganta potwierdzit, ze LG
Rollable z rozwijanym ekra-
nem trafi do sprzedazy jesz-
cze w 2021 roku.

LG Rollable jest smartfo-
nem, ktéry w razie potrzeby ¢ it Sl
magtby zmieni¢ sie w tablet.
Robitby to na tyle efektow-

S 4

INTEL Z NOWYMI AMBICJAMI

Nowy prezes Intela stanie przed wielkim wyzwaniem. Apple
ze swoimi procesorami serii M do Makéw pokazato, ze ,,niebie-
scy” zastali daleko w tyle za gigantem z Cupertino. Tymczasem
Pat Gelsinger zdazyt juz nakresli¢ najwazniejsze wyzwanie dla
obejmowanej firmy. Bob Swan, obecny prezes Intela, pozegna
sie ze stanowiskiem juz w przysztym miesigcu. Jego nastepca
zostanie wlasnie Pat Gelsinger — byly prezes VMWare, ktéry
w Intelu zajmowat stanowisko dyrektora technicznego.

Przekazaniu prezesury towarzyszg spotkania z pracownika-
mi, podczas ktérych nowy prezes nakresla podwiadnym swo-
ja wizje prowadzenia firmy. Podczas jednego z nich Gelsinger
wyraznie zaakcentowal, czego oczekuje. Jak donosi jeden
z lokalnych amerykanskich dziennikdéw, nowy prezes podczas
spotkania z pracownikami podkreslit, ze Intel musi opracowac
lepszy ekosystem PC, z lepszymi produktami niz oferowane
przez lifestyle’owa firme z Cupertino [Apple].

Kiedy w poswigconych nowym technologiom mediach
pojawily sie pierwsze wyniki wydajnosci komputeréw Apple,
wyposazonych w autorskie procesory Apple Silicon M1, wielu
przecierato oczy ze zdumienia. Okazato sie bowiem, ze ukfady
w architekturze ARM moga oferowac¢ wyzszg wydajnos¢, zuzy-
wajac przy tym mniej energii i wydzielajgc mniej ciepta.

Pewne jest jedno — by zachowa¢ konkurencyjnos¢ wzgle-
dem Apple czy AMD, Intel potrzebuje natychmiastowej rewolu-
cji. Im bardziej zacieta walka na rynku, tym lepiej dla klientow,
dlatego wszystkim powinno zaleze¢ na szybkich zmianach na
rynku procesorow.

{her gro gl
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nie, ze jego ekran po prostu wysuwatby sie z obudowy. Do
tej pory wydawatlo si¢ to rozwigzaniem bardzo ciekawym,
ale mato realnym.

Wedtug nieoficjalnego raportu, wyswietlacz do tego
smartfona zostanie wyprodukowany przez chinska grupe
BOE Technology. To na razie jedyny szczegét natury tech-
nicznej, ktéry znamy.

Na te chwile trudno przewi-
dzie¢, ile moze kosztowaé¢ LG
Rollable i czy bedzie powszech-
nie dostepny jak LG Wing, ktory
takze powstat w ramach pro-
jektu ,Explorer”. Mozna jednak
oczekiwaé¢ bardzo wysokiej
ceny, jak to zwykle ma miejsce
w przypadku prototypowych tech-
nologii. W dodatku konkurenci
nie zdecydowali si¢ wprowadzi¢
podobnych smartfonéw, wiec LG
duzo ryzykuje. Czy sie optaci?
Dowiemy sie juz w tym roku.
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EXYNOS LAPIE DRUGI ODDECH

Samsung wykorzystat wzmozone zainteresowanie zwigza-
ne z premierg serii Galaxy S21 by zaprezentowa¢ nowy proce-
sor: Exynosa 2100, ktory bedzie ich sercem, a przy tym zdra-
dzit wiecej szczegotéw na temat zapowiedzianej w 2019 roku
wspoétpracy z AMD. Wiemy juz, ze pierwszy procesor z grafika
od amerykanskiego giganta pojawi sie w przysztym roku.

Exynos 2100, ktéry trafi do najnowszych flagowcéw Sam-
sunga, nie bedzie jeszcze tym, ktory zaoferuje GPU firmy
AMD. Mimo to, zastosowany w nim uktad ARM Mali-G78 ma
cechowaé sie swietng wydajnoscia, mniejszym zuzyciem
energii oraz obstuga najnowszych API.

Obok stacjonarnych i przenosnych komputerow z proce-
sorami Ryzen oraz kartami graficznymi Radeon, wkrotce na
rynku maja pojawic sie pierwsze smartfony z GPU marki AMD
— wszystko wiasnie dzieki wspétpracy z Samsungiem.

Jak mozemy przypuszcza¢, chodzi o procesor, ktory trafi
do najmocniejszych smartfonéw w 2022 roku. Jesli nie nastg-
pia wieksze zmiany w seriach urzadzen producenta, beda to
zapewne przyszioroczne Galaxy S, Galaxy Fold oraz Galaxy
Flip. Sa to jednak wylacznie przypuszczenia — nie ma jeszcze
pewnosci, do ktérych modeli trafi nowy Exynos.

Wejscie AMD na rynek smartfonowych uktadéw graficz-
nych nie przejdzie bez echa i byé moze to dobry moment,
Zzeby przerwaé¢ dominacje Qualcomma.

PECETY SPRZEDAJA SIE...
CORAZ LEPIEJ

Pandemia koronawirusa wplyneta negatywnie na wie-
le branz, ale sprzedaz komputeréw nie tylko nie spadta,
lecz osiggneta spore wzrosty. Dla wielu producentow byt to
naprawde dobry rok, a kluczo-
wym zwrotem tlumaczacym
ten sukces bedzie najprawdo-
podobniej ,,home office”.

Tak naprawde to juz
w poprzednich kwarta-
tach widoczne byly wzro-
sty sprzedazy, ale ostatnie
trzy miesiace roku oka-
zaty sie tymi najlepszymi.
Najprawdopodobniej na
wynik wptynat rownie okres
swiateczny, ale jak wynika
z raportu udostepnione-
go przez firme analityczna
Canalys, lacznie wszyscy

|
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PIERWSZY DRON OD SONY

Sony ma bardzo szerokie portfolio produktow, ale pierw-
szego drona nie spodziewal sie chyba nikt. Na wirtualnych
targach CES 2021 zaprezentowano efekt prac zwigzanych
z projektem Airpeak. Jest nim dron dla twércow wideo.

Kiedy ponad dwa miesigce temu Sony ogtaszato swiatu
start projektu Airpeak, mato kto byt w stanie sprecyzowac,
czym witasciwie on bedzie. Cho¢ podejrzewalismy, ze firma
bedzie chciala wyprodukowaé¢ wtasnego drona, to opis ini-
cjatywy i komunikaty przekazywane mediom byly na tyle
mgliste, ze wlasciwie nie wiadomo byto czego sie spodzie-
wac. Na szczescie teraz nie ma juz zadnych watpliwosci —
Sony stworzyto drona.

Sprzet moze przenosi¢ bezlusterkowce serii Alpha i wy-
korzystuje sztuczng inteligencje, by utrzymywa¢ stabilny
obraz podczas lotu. Dron Sony Airpeak ma cztery wirniki
i dwa ramiona podporowe, ktore petnig role podwozia. Pod-
czas startu wsporniki efektownie unosza si¢ do goéry.

Dron ma trafi¢ na swiatowe rynki juz na wiosne i, znajac
Sony, bedzie to naprawde solidna konkurencja dla DJI czy
Parrota, szczegolnie jesli model bedzie umozliwial wyko-
rzystanie unikalnych funkcji zwigzanych z obstugg bardzo
popularnych aparatéw cyfrowych serii Alpha.

Na razie nie znamy zadnych szczegé6téw technicznych
ani ceny, ktéorg Sony oglosi najprawdopodobniej dopiero
W maju.

producenci sprzedali ponad 90 min komputeréw, co oznacza
wzrost na poziomie 25,4% rok do roku.

Pierwsze miejsce nalezy do Lenovo, ktore zgarneto ponad
25% catego rynku i odnotowato wyniki lepsze o 29,1% niz
w 2019 roku. Co ciekawe, drugie HP nie mogto liczy¢ na réw-

nie imponujace wzrosty — ,,jedyne”
10%. Wrazenie robi takze wynik
wykrecony przez Apple. Firma Tima
Cooka moze pochwali¢ sie wzro-
stem na poziomie 45% rok do roku.

Sprzedaz komputeréw byta
przede wszystkim napedzana przez
notebooki i mobilne stacje robocze,
ktérych dostawy wzrosty o 44%,
osiagajac tacznie 235,1 min sztuk.
Z drugiej strony, dostawy kompute-
row stacjonarnych i stacjonarnych
stacji roboczych spadty o 20% w
poréwnaniu z zesztym rokiem, osig-
gajac 61,9 miliona sztuk w 2020
roku.




PRENUMERUJ

prenumerata roczna
1 wydanie gratis
152,90 zt

prenumerata dwuletnia
6 wydan gratis
250,20 zt

(

~

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

e-prenumerata dwuletnia
6 e-wydan gratis
199,80 zt

Prenumeratorzy wersji drukowanej
zarownolegte do niej e-wydania
placa jedynie 20% ceny:
optlata za e-prenumerate rownoleglg
wynosi 26,60 z1/rok,

53,20 z1/21ata.

J

Wieloletni Prenumerator po kilku latach
nieprzerwanej prenumeraty zyskuje
DO 50% ZNIZKI. Jedli prenumerujesz EAW,
wszystkie dane nt. swojej prenumeraty
znajdziesz teraz po zalogowaniu na www.avt.pl.
Co szczegdlne wazne — znajdziesz tam rowniez
propozycje przediuzenia Twojej prenumeraty,
ktore uwzgledniajg przystugujgce Ci

znizKi lojalnosciowe.
prenumerata roczna dwuletnia
jesli jeszcze nie jestes 152,90 zt
Prenumeratorem 1wydanie gratis
roku 139,00 zt 250,20 zt
2wydania gratis | 6 wydan gratis
Jesli 2lat ézvg’lg;glia ratis
prenumerujesz v g8
nieprzerwanie 3lat 208,50 zt
od: a 11120 zt 9 wydan gratis
5]at 4 wydania gratis 166,80 zt
12 wydan gratis

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

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

(np. prezenty), a takze w innych prawnie usprawiedliwionych celach,

w tym marketingu bezposredniego naszych produktow

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

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

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

W oparciu o stosowna podstawe prawna. Bedziemy przetwarzac
Twoje dane osobowe przez 5 lat od zakonczenia roku
obrachunkowego, w ktorym wystapita ostatnia ptatnosc¢. Dane
osobowe do celow marketingowych bedziemy przetwarzac do
czasu wycofania przez Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu
usuniecia danych.

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


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

...1 Korzystaj
Z PRZYWILEJOW

prezent za zaprenumerowanie magazynu

!—
A

PANGHT

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty jest premiowane prezentem.
W tym numerze sg do wyboru dwie ptyty:
e Pianohooligan ,Experiment: Penderecki”
e Nikki Yanofsky ,Little Secret”
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

jesli przedtuzasz prenumerate

jesli jestes nowym Prenumeratorem

krok 1: zaloguj sie na wwwavtpl zamow prenumerate drukowang EAW na www.avt.pl
Krok 2: przediuz swojg prenumerate utworzymy Twoje konto Prenumeratora
krok 3: po odnotowaniu wptaty przyznamy Ci pule kodow na darmowe e-wydania

po zalogowaniu na www.avtpl)

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

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

e do50% znizki na wwwUlubionyKiosk pl


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

Poczta

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

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

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

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

kity@avt.pl

Bardzo dziekujemy za wszystkie jyczenia,
jakie nadestaliscie w ostatnim czasie!

Przypominamy o wainym jubileuszowym konkursie:
Moja przygoda z elektronika i EAW
Szczegoly na stronie 5.

Pozdrawiam Redakcje i Zycze zdrowia.

Przyszia jesien, za chwilg zima i nastaly diugie wieczory. Od

niedawna zainteresowatem si¢ sterownikiem programowal-

nym Eaton Easy E4.

Naprawde ma wiele mozliwosci stosowania, rozbudowy i co waz-

ne, program symulacyjny, w ktorym mozemy przetestowacé na bie-

zgco poszczegolne funkcje. Po wgraniu EasySoft7.0 w wersji demo

mamy polskq wersje z ograniczeniem braku mozliwosci wgrania

programu do sterownika.

Brak fizyczny sterownika nie oznacza, ze nie mozemy na nim na-

uczy¢ sie jego funkcji. Proponuje utworzy¢ kurs zajmujgcy sie pro-

gramowaniem Eaton Easy lub podobnego.

Mozna ten cykl polgczy¢ na koniec z utworzeniem zadania Szkoly

Konstruktorow, mozna w trakcie kursu analizowac poszczegolne

moduty programu. Sq podreczniki i kursy dotyczqce tego tematu ,

ale warto potraktowa¢ go ,,0d podstaw”. Naprawdg jest tego wart.
Piotr Szoldra

Rzeczywiscie, profesjonalne sterowniki PLC moga znalez¢é wie-
le interesujacych zastosowan. Miedzy innymi do realizacji syste-

mu automatyki domowej. W przypadku ich wykorzystania przez
hobbystow podstawowa bariera jest cena. Jaki$ czas temu przy-
mierzali§my si¢ do tego rodzaju kursu, ale obecnie nie zmiesci
si¢ on juz na tamach EdW. Migdzy innymi dlatego, ze jednym
z pokrewnych tematow, ktorym musimy si¢ zajaé, jest automatyka
domowa (smart home), a takie systemy realizowane sg dzi$ ina-
czej, bez sterownikow PLC.

Dobry wieczor
Bedgc pod wrazeniem konstrukcji kalkulatora Rafata Wisniew-
skiego, opisanego w ,, EAW” 7/8/2020, przesytam link do strony
internetowej, na ktorej przedstawione sq konstrukcje réznego ro-
dzaju kalkulatorow sprzed kilkudziesieciu lat. Na pierwszej stro-
nie przedstawione sq opisy i zdjecia tego rodzaju kalkulatorow
zbudowanych z setek, a nawet tysiecy elementow dyskretnych,
uktadow scalonych, pamieci ferrytowych, a nawet pamieci w po-
staci linii opozniajqcej z ,,drutu”. Wyswietlacze tych kalkulato-
row sq na lampach ,,nixie”, a nawet lampach kineskopowych!
Konstrukcje te umieszczone sq na wielu duzych plytkach druko-
wanych, ktorych stopien skomplikowania mozna poréownaé do
starszych komputerow, gdzie w plyte glowng komputera wpinalo
sie karty rozszerzen. Kalkulatory te to prawdziwy majstersztyk
zaréwno owczesnej precyzyjnej elektroniki, jak i mechaniki. Za-
checam w wolnych chwilach do zapoznania si¢ z dawnymi kon-
strukcjami kalkulatoréw opisanych na tej stronie. Strona ta to
prawdziwa uczta dla osob zainteresowanych elektronikq retro.
https://oldcalculatormuseum.com/calcs.html
Skrocony link:
https.//cutt.ly/mhAoil F
Druga strona opisuje dwie starsze, blisko pigcdziesigcioletnie
konstrukcje kalkulatoréw.
https://www.olek.waw.pl/kalkulator-iskra-111/
https://www.olek.waw.pl/calculator-on-a-chip/
Skrocone linki:
https.//cutt.ly/qghAoqzy
https.//cutt.ly/PhAoylb
Trzeci i ostatni link to prezentacja prawdopodobnie prototypowe-
go polskiego kalkulatora KEL-15.
www.elektroda.pl/rtvforum/viewtopic.
Php?p=19047458#19047458
Skrocony link: https://cutt.ly/2hAi8Ip.
Pozdrawiam
Krzysztof Kawa

Jak zapoznaé sig 7 alfanumerycznym LCD
https.//youtu.be/hZRLSIuuPbS
Coz, ja kiedys podobnie uzytem Amigil200, a brak dokumentacji
spowodowal, ze dlugo kombinowatem, dlaczego wyswietla si¢
tylko 8 z 16 znakow.

Stawomir
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Po publikacji felietonu Migajgca dioda LED... czyli JEST
WYJSCIE! do Autora zostat skierowany e-mail, ktorego ko-
pi¢ zamieszamy ponizej:
Hej.

Odpowiadam Tobie, ale kopi¢ wysylam do EdW, bo moze
odpowiedz zainteresuje Czytelnikow.
Generalnie zgadzam sie z tym, co piszesz, ale jest kilka ale.
Z racji tego, co robitem i robie, ,,problem” mikroproceso-
row i uktadow programowalnych dosé¢ dobrze znam. Od ok.
10 lat mam problem, aby zrealizowa¢ srednio skompliko-
wany uktad bez uC (mikrokontrolera) lub ukladu progra-
mowalnego. Dotyczy to takze rozwigzan amatorskich. Na
czym polega problem?
Gdy zabieram sie (raczej zabieratem sie, teraz od razu sie-
gam po uC) za projekt jakiegos urzqdzenia cyfrowego, to po
chwili mam kilkanascie uktadow cyfrowych. Powierzchnia
PCB robi si¢ duza, a ewentualne bledy powodujq, zZe trzeba
cig¢ sciezki, ,, drutowaé”. Czasem nie ma innej mozliwosci,
jak wykona¢ kolejng PCB, aby uruchomi¢ urzqdzenie. To
samo, gdy ,,apetyt wzroSnie” i chce sie zwiekszy¢ mozliwo-
Sci urzqdzenia.
Uzycie uC czy ukladu programowalnego (kiedys uzywa-
tem GAL, pozniej CPLD, teraz czasem FPGA) zmniejsza
problem ,, drutowania”. Zarowno w rozwigzaniach amator-
skich, jak i komercyjnych tak jest szybciej, taniej i tatwiej.
Oczywiscie sq wyjqtki, ale przewaznie ,,program” jest lep-
SZym rozwiqzaniem.
Aby nie by¢ golostownym, modulowane miganie diodg:
- Niesmiertelny NE555, potrzebne 2 szt. za ok. 2zi netto (...)
- ATtiny4 1,2z1 netto (...) Nawet bez modulacji, uC przewaz-
nie ,,wygra”, bo nie potrzeba zewnetrznych elementow RC
(pomijam rezystor ograniczajgcy prqd LED, ale to w uC
da si¢ obejsé, w NE555 raczej nie), co obniza nieznacznie
koszty, ale i PCB jest mniejsza, co znacznie obnizy koszty.
Niezawodnos¢ wrasta, bo mniej elementow. Oczywiscie,
NE555 czasem ,,wygra”, gdy napiecie zasilania jest poza
zakresem uC.
Reasumujqc, jezeli w tak banalnym zadaniu uC jest lepszym
rozwigzaniem, to co, gdy zadanie jest bardziej skompliko-
wane? Wymagania uzytkownikéw wzrosly, a jednoczesnie
ich wiedza techniczna znacznie si¢ zmniejszyta. Urzqdzenia
ma by¢ ,, glupotoodporne”, mie¢ kolorowe migajgce ,,baje-
ry” itp., itd. Pozdrawiam

Stawomir

PS Trzymam kciuki za nowy projekt. Jest szalony, ale ja tez
robitem szalone projekty, moze nie az tak bardzo szalone,
jednak robitem.

Do rozwigzania jednego z konkursow dotgczony byt poniz-
szy tekst: (...) Nie bede ukrywac, wszystkie obliczenia wy-
konalem z wykorzystaniem programu maxima, a symulacje
przy wykorzystaniu programu ngspice. Nie do konca zga-
dzam si¢ ze stwierdzeniem, ze maxima nie jest rozwijana.
Uzywa sie jej na wielu polskich i zagranicznych uczelniach
jako dobry zamiennik drogich i komercyjnych programow,
ma nawet stosowne atesty wydane na potrzeby badan na-
ukowych i obliczen inzynieryjnych, a ja, dzigki wlasnie tego
typu programom, obronitem praceg magisterskq prawie 20
lat wstecz, a jeszcze wczesniej zdobylem uprawnienia in-
zyniera i uzyskatem pelne uprawnienia zawodowe, bo nie

korzystalem z pirackiego oprogramowania, a co do wiary-
godnosci i rzetelnosci obliczen, zaden z moich promotoréow
nie byl w stanie sie¢ doczepic, bo zrédta wolnego oprogra-
mowania sq dostgpne dla kazdego bez zadnych ograniczen
(chociaz krecili nosami, ze to dla hackerow i nie za bardzo
kompatybilne z ich oprogramowaniem) w przeciwienstwie
np. do Mathematica. Jedynej rzeczy, ktorej nie ma maxima,
to logarytmy dziesietne, ale i tu jest obejscie. Jeszcze jedna
uwaga: kilka lat temu, ze wzgledu na zbyt wysokie ceny
licencji komercyjnych giganta z Redmond, CERN przeszedl
na wolne oprogramowanie jako nie gorsze od zamknigte-
go. CERN jest mi szczegolnie bliski, poniewaz jako student
przygotowywatem fragment projektu dla Wielkiego Zderza-
cza Hadronow...

Pawel Sobotka

Dzien dobry
(...) Pisze, gdyz zainteresowal mnie cykl artykutow dotyczg-
cych zasady dziatania przetwornic impulsowych, moze by tak
powstat artykul dotyczgcych prostych izolowanych przetwor-
nic zasilanych niskim napieciem 12-30V/+5V-5V stuzgcych
np.: do zasilania wskaznikow panelowych na ICL7107.
Stawek

Praktyczne wskazowki na temat przetwornic wytwarzajacych
napigcie symetryczne =5V beda podane w drugiej czg¢sci ar-
tykutu o uniwersalnej przystawce pomiarowej, jesli dobrze
pojdzie, to juz za dwa miesigce. A mierniki
panelowe, takze takie duzo lepsze od zna-
nych od dawna modutéw z ICL7107, beda
szeroko omawiane w innych artykutach,
szczegotowo analizujacych parametry ta-
kich woltomierzy i amperomierzy. Nieco
wigcej szczegotow podanych jest na stronie:
https://bit.ly/35jjuYN

Dzien dobry.

Gratulacje z okazji tak wspanialego jubileuszu i Zycze na-
stepnych 25 lat!
A czy z tej okazji Redakcja moglaby opracowaé lub zle-
ci¢ zewnetrznej firmie opracowanie w formie elektronicz-
nej, wykonywalnego pliku, pliku PDF lub w jakiejkolwiek
innej postaci, wykazu wszystkich dotychczas wydanych
., Elektronik dla Wszystkich”, z tytulami artykutow, nume-
rem i rokiem, w ktorym si¢ ukazal, krotkim opisem itp? I co
najwazniejsze... z wyszukiwarkq umozliwiajgcq szybkie wy-
szukanie danego tematu. Na przyklad, interesuje mnie Blu-
etooth, wpisuje w pole wyszukiwarki to stowo i za chwile
mam wykaz wszystkich artykutow, w ktorych temat ten byt
poruszany, z krotkim opisem i numerem czasopisma.
Kiedys tego typu wykazy, stale uaktualniane, towarzyszyty pty-
tom CD dolgczanym do magazynow komputerowych ,, Chip”,
., Komputer”. Zawieraly spis publikowanych na plytkach pro-
gramow z nazwq programu, krotkim opisem, numerem piyty,
rodzaj licencji, a przede wszystkim wspomniang wyszukiwarke.
Mysle, ze takich czasopism jak ,, Elektronika dla Wszyst-
kich” si¢ nie wyrzuca, a Redakcja ma sporg liczbe wielolet-
nich prenumeratorow, wiernych czytelnikow, wigc pomyst
mogtby by¢ sporym ulatwieniem w poszukiwaniu rozwigzan
roznych tematow.

Cigg dalszy na stronie 33
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Skrzynka Porad

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

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

(...) zainteresowal mnie temat diod LED mocy i tasm
& do oswietlenia pomieszczen (...) [i do] kolorowych efek-

tow (...) Co to sq skroty RGBW, RGBWA, RGBWW,
RGBWY, RGBCCT, RGBWC+WW (..)? (..) co to jest
GROW LED? czym si¢ roznig FULL SPECTRUM LED od
bialych LED? (...) zgubilem sig (...) czym si¢ nalezy kierowaé
przy wyborze do zakupu? (...) jak nimi moina najlatwiej ste-
rowacé?
W poprzednich dwdoch numerach EAW udzielona byta cze$-
ciowa odpowiedZ na to bardzo obszerne pytanie. Do omé-
wienia pozostaje jeszcze kilka waznych aspektow.

I tak w ostatnich latach pojawila si¢ moda na zmiang
barwy $wiatla, co znalazlo tez odzwierciedlenie w kompute-
rach, tabletach i smartfonach, gdzie mozna wilaczy¢ zmiang
odcienia ekranu na cieplejszy w godzinach wieczornych
i nocnych. Pojawity si¢ tez ,,podwojne” diody LED i ta§my,
zawierajace biate diody LED, zar6wno zimne (CW), jak
i ciepte (WW). Moga by¢ oznaczane W/WW albo CW/
WW, jednak czesto stosowany jest skrot CCT nawiazujacy
do temperatury barwowej. Skrét CCT w przypadku takich
podwoéjnych bialych diod wskazuje, ze ich temperature
barwowa mozna ptynnie regulowaé, zmieniajac wzgledna
jasno$¢ struktur ciepltych i zimnych. Tak, ale nie mozna
regulowa¢ wspodlczynnika jakosci CRI. Warto na to zwréci¢
uwage, bo zakup aktualnie modnych tasm CCT moze oka-
zaé si¢ rozczarowaniem, jezeli maja one niski wspotczynnik
oddawania barw CRI. Moga to by¢ tasmy z pojedynczymi
biatymi diodami CW i WW albo z diodami dwustrukturowy-

Tego rodzaju taSmy okazujg si¢ bardzo atrakcyjne, nie
tylko dla hobbystow. Ale takze i tu w gre wchodzg aspekty
handlowe oraz brak wiedzy sprzedawcéw, dlatego mozna
spotka¢ oferty z réznymi, czesto nietypowymi oznaczenia-
mi tego rodzaju pigciokolorowych tasm. Bardzo trudno tez
zdoby¢ najwazniejsze w tym przypadku informacje o para-
metrach struktur biatych.

Chodzi glownie o tadmy z pigcioma strukturami, wigc
czesto pojawia si¢ oznaczenie 5 in I. I tu dochodzimy do
niejasno$ci. Poniewaz sprzedawcy stosuja roézne oznaczenia
i skroty, warto sprawdzi¢ szczego6ty na fotografiach. Moga
one by¢ oznaczane réznie: RGBW+WW, RGBCW+WW,
RGBW CW+WW, a coraz czg¢éciej tez RGBCCT. Istnieja
diody i tasmy RGB + CW + WW z pojedynczymi dioda-
mi ciepltymi i zimnymi oraz diodami RGB — fotografia C
(neonica.pl). Fot. C

Fome = B = bt
48 gu R BE:

Dos$¢ czesto spotyka si¢ taSmy z podwojnymi diodami
CCT - przyktad na fotografii D.

Fot. D
Hememe o of oE

Dostepne sg tez diody, ktére w jednej obudowie zawieraja
wszystkie pigé struktur — przyktad na fotografii E.

— przyktad na fotografii A. Fot. E
Fot.A & - - =" el e T -
=L o e T LR < R S-S~
i - B THE P R = TRl TR )
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Mozna tez spotkaé biale tasmy CCT z trzema strukturami:
ciepla, neutralng i zimna — przyklad na fotografii B.
Fot. B

+z-w-+zw
0 P e

s
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Ideatem wydaja si¢ tasmy, ktore obok struktur RGB zawie-
rajg tez diody biate. Okreslenie RGBW w zdecydowanej
wiekszos$ci przypadkéw znaczy, ze jest to dioda lub tasma
LED, zawierajaca diode biala zimmg. Natomiast skrét
RGBWW wskazuje na obecno$¢ diody biatej cieplej.
W zwigzku z postgpem i moda pojawity si¢ tez taSmy LED
z piecioma strukturami: trzema RGB i dwiema biatymi. Tu
tez mozna spotkac rozne wersje. I niestety, mozna si¢ bardzo
mocno rozczarowac.

Z uwagi na brak informacji o parametrach, do o$wietlenia
nalezy wykorzystywaé dobrej jakosci tasmy zawierajace
tylko diody biate. Natomiast ogdlnie biorgc, ,,uniwersalne”
tasmy RGB + W (RGB + CCT) nie powinny by¢ uzywane
jako gtéwne, uzytkowe oswietlenie pomieszczen mieszkal-
nych, a jedynie do uzyskania efektow §wietlnych. Przede
wszystkim z uwagi na jako$¢ §wiatla. Wbrew pozorom, trzy
struktury RGB nie mogg wytworzy¢ $wiatta o wysokim
wspoétczynniku CRI, a doktadane do tego diody biate zazwy-
czaj maja ten wspotczynnik niski. Wprawdzie dzigki poste-
powi pomatu diody biate w taSmach RGBW i pokrewnych
maja coraz lepsze wilasciwosci, ale nadal nie s3 to tasmy
zalecane do gléwnego o$wietlenia mieszkan.

Skrét CCT wskazuje tylko, iz temperatur¢ barwowa
mozna zmieniaé. Jednak to nie méwi wszystkiego o takich
nowoczesnych regulowanych zrodlach §wiatla. To ze biata
dioda w tasmie jest przyjemnie ciepta lub mozna regulowaé
odcien $wiatla biatego, wcale nie znaczy jednak, ze uzyska-
my dobry wspoétczynnik CRI. Zazwyczaj oferty handlowe
nie podaja zadnych szczeg6téw na temat jakosci $wiatla,
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a konkretnie wspotczynnika CRI. Obecnos$é skrotu CCT nie
znaczy, ze tego rodzaju pigciokolorowe tadmy przeznaczone
sg do roli gtdwnego o$wietlenia mieszkan. I ze wzgledu na
ceng, i na parametry nalezy je stosowac raczej w roli oswiet-
lenia efektowego. To delikatny temat i trudno o recepty.

Wyboér diod i tasim LED do o$wietlenia pomieszczen.
Z jednej strony $wiat staje si¢ coraz bardziej skomplikowa-
ny, a z drugiej my stali§my si¢ bardziej niecierpliwi i chce-
my szybkich, prostych rozwiazan i odpowiedzi. Dotyczy to
takze wyboru o$wietlenia LED. Niestety, nie ma tu szyb-
kich, prostych i jasnych odpowiedzi.

Wybor elementéw oswietleniowych naprawdg nie jest tatwy,
poniewaz z reguly nie sa znane prawdziwe wartosci ich kluczo-
wych parametréw. Jest tez problem z doradcami w postaci
sprzedawcow oraz elektrykow, ktorzy instaluja sprzet. Na
pewno wchodzi tu tez w gre problem nieuczciwych lub nie-
doinformowanych sprzedawcow. Powszechne sg zapewnienia,
ze w tasmie pracuja diody najlepszych renomowanych produ-
centow (Cree, Osram, LG,...) albo dalekowschodnich o dobrej
reputacji (Epistar, Edison, Seul, ...). Jednak niskie ceny udo-

wadniaja, Ze jest to niemozliwe, bo diody takich producentow
sa znaczaco drozsze od najpopularniejszych chinskich (ktore
trzeba przyznaé, sa coraz lepsze). Z kolei wickszo$¢ elektry-
kéw instalatoréw jeszcze ,,nie czuje tematu” i nie ma doktadnej
wiedzy o tych nowych elementach.

Dlatego w miare mozliwosci warto zakupic¢ i porownaé
niewielkie probki, a dopiero po takich wstepnych testach
zakupic¢ potrzebne wigksze ilosci towaru. Juz proste porow-
nanie $§wiatta wytwarzanego przez krotkie, jednakowej
dlugosci odcinki réznych tasm wiele powie o ich wias-
ciwosciach: o ilosci i jakoSci wytwarzanego $wiatta oraz
o pobieranej mocy.

Z uwagi na tak wiele wchodzacych w gre czynnikéw, nie
ma jednej jedynej, uniwersalnej recepty dla oséb kupuja-
cych tasmy LED i diody duzej mocy. Na pewno dokonujac
wyboru, nie nalezy kierowaé si¢ wylacznie ceng jednego
metra tasmy. Do ewentualnej kalkulacji cenowej mozna
bytoby wzia¢ pod uwage moc 1 metra taSmy, a jeszcze
lepiej wytwarzany przezen strumien §wietlny. Ogdlnie bio-
rac, optymalna jest tasma, ktorej cena zakupu przypadajaca
na jednostke strumienia $Swietlnego (lumen) jest najnizsza.
Nalezatoby wigc okresli¢, jaka cena zakupu przypada na
1 lumen wytwarzanego strumienia, ale najcze$ciej brak
potrzebnych do tego danych. Mozna prosciej: jaka cena
przypada na jeden wat pobieranej mocy, ale Wtedy pomija-
my istotny parametr, jakim jest skutecznos¢ zamiany mocy
elektrycznej na $wiatto przez zamontowane diody (w lume-
nach na wat).

Cigg dalszy na stronie 59
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W dzisiejszych czasach, a szczegdlnie
w okresie pandemii spowodowanej ko-
ronawirusem, przekaz medialny stat si¢
glownym zrédlem informacji o otacza-
jacym $wiecie. Niektorzy preferuja stu-
chanie radia i krecenie gatkag w poszuki-
waniu ulubionych audycji, jednak chyba
znacznie wigcej jest osob, ktore lubig
oglada¢ telewizj¢. Temat telewizji zain-
teresowatl mnie szczegolnie ostatnio, gdy
w moje rece trafil telewizor Alga oraz
Neptun 212A. Pracujg, aby przywrocié te
odbiorniki do petni sprawnosci.

Patrzac na ptaskie i nowoczesne od-
biorniki telewizyjne obecne w wigkszo-
Sci doméw, nie zawsze uswiadamiamy
sobie, jaka jest geneza i rozwoj tego
srodka przekazu. Tymczasem telewizja
ma bardzo interesujaca, cho¢ krotka i dy-
namiczna, histori¢. W ciggu niespetna 50
lat stata si¢ bowiem dostgpnym dla kaz-
dego $rodkiem przekazywania ruchome-
go obrazu.

Warto u$wiadomié¢ sobie, ze tele-
wizja nie powstata od razu jako wynik
jakiego§  wspaniatego  pojedynczego
odkrycia. To wynik trudnej i cierpli-
wej pracy, ciagnacej si¢ przez wiele lat.
Jak dobrze wiemy, telewizja polega na
zamianie obrazu i dzwigku nadawanego
z réznych Zrodet na sygnaty elektryczne,
a nastgpnie powtdrnej zamianie tych syg-
nalow na promienie $wietlne (obraz) i fale
dzwigkowe odbierane przez czlowieka.
Proces wytwarzania obrazéw punkt po
punkcie w odpowiednich odstepach cza-
su zwany jest wybieraniem. Koniecznos$¢
uzyskania minimalnej predkosci, przy
ktérej nie odbieramy nieprzyjemnego
migotania obrazu, wynoszacej 16 kla-
tek na sekunde, byta glownag przeszkoda
w rozwoju odbiornikéw telewizyjnych.
Dopiero w roku 1884 berlinski student
Nipkow opracowal mechaniczna meto-
da wybierania obrazu za pomoca tarczy
z otworami rozmieszczonymi w liniach
spiralnych. Chcac uzyskaé¢ dany obraz,
musiano go wyswietli¢ za pomoca odpo-
wiedniej soczewki na powierzchni tarczy.
Tarcza mechanicznego odbiornika tele-
wizyjnego napedzana silnikiem musiata

obraca¢ si¢ z identyczng predkoscia, jak
tarcza nadajnika.

Pomimo ze system ten nijak nie przy-
pominal wspoétczesnej telewizji, a co
wigcej, okazat si¢ wysoce niepraktyczny,
stanowit milowy krok w rozwoju tego
srodka przekazu. Dopiero po pojawieniu
si¢ elektronicznych sposobdéw analizy
i rekonstrukcji obrazu marzenia o telewi-
zji staly si¢ w pelni realne.

Pierwsze telewizory przeznaczone do
uzytku domowego pojawity si¢ juz na po-
czatku lat 30. Jako przyktad mozna podac
fotografie odbiornikéw Marconi, a takze
stynnego Telefunkena FEVI. Pierwsze
odbiorniki dostepne byly jedynie dla
wybranych z powodu bardzo wysokiej
ceny. Mialy duzo lamp i osiagaly znacz-
ne rozmiary. Lampy obrazowe w matych
telewizorach byly niewiele wigksze od
tych oscyloskopowych, a ograniczeniem
byt maty kat odchylania i dlugos¢ szyjki.
Kineskopy montowano pionowo, a obraz
ogladalo si¢ za pomoca lustra mocowa-
nego na odchylanej pokrywie.

Na poczatku posiadanie takiego
urzagdzenia bylo synonimem luksusu.
Pierwszymi odbiornikami, ktoére upo-
wszechnily si¢ w Polsce, cho¢ tez byty
dostepne tylko dla wybranych, byta zna-
na Wista oraz radziecki odbiornik KWN
o malej lampie obrazowej oraz bezpo-
$redniej metodzie przemiany fonii, co da-
wato kiepska jako§¢ dzwigku. Pierwsze
odbiorniki charakteryzowaly si¢ znaczng
awaryjnoscia, totez skrot KWN czesto
byt interpretowany jako ,,Kupitem, wia-
czylem, nie dziata”.

Warto réwniez pamigta¢ o tym, co
dzieje si¢ po drugiej stronie ekranu.
Czymze bowiem bylaby telewizja bez
studia telewizyjnego?

Od roku 1934 zaczgly powstawaé
nastgpujace typy lamp analizujacych,
dzigki ktorym obraz mogt by¢ przetwa-
rzany w kamerze na sygnat elektryczny:
dysektory, ikonoskopy, superikonoskopy,
ortikony, superortikony i wreszcie widi-
kony. Bardzo interesujaca jest ich budo-
wa 1 sposOb zamiany obrazu na sygnat
elektryczny.

Y

Pierwsze kamery z lat 30. byly ka-
merami ikonoskopowymi, wymagajacy-
mi ogromnego wrecz natgzenia $wiatla.
W zwigzku z tym stosowano zarowki
wltoknowe o znacznej mocy, ktére na-
wet do ponad 30 stopni podnosily tem-
peratur¢ w pomieszczeniu studia. Z kolei
ortikony byly wrgcz zbyt wrazliwe na
$wiatto. Tam zapalona $wieczka roz-
jasniata caty obraz, totez w studiu bylo
catkowicie ciemno, co roéwniez bylo
niesamowicie niedogodne. Optymalne
pod wzgledem o$wietlenia okazaly sie¢
dopiero widikony, ktérych ekran wyko-
nany z trojsiarczku antymonu pozwa-
lat na uzyskanie prawidlowego sygnalu
0 przyzwoitym stosunku sygnatu do
szumu przy okoto 10 luksach. W wypad-
ku satikonéw ich czulo$¢ byla znacznie
przesunigta w kierunku czerwieni i pod-
czerwieni, stad konieczno$¢ stosowania
odpowiednich filtrow lub ewentualnie
(w latach 30.) odpowiedniego makijazu.
Zreszta wiasciwie dla wszystkich lamp
analizujacych ten sposéb korekcji byt po-
czatkowo bardzo chetnie stosowany i we
wspomnieniach ludzi, ktérzy mieli oka-
zj¢ pracowaé w pierwszych przedwojen-
nych studiach czarno-biatej oczywiscie
telewizji, przewijaja si¢ relacje o dziw-
nym makijazu aktoréw, uzywajacych np.
fioletowej szminki, majacych zielone po-
wieki czy fiolet na policzkach.

Myslg, ze warto zapoznawac z niesty-
chanie interesujaca, zapomniang historia
powstania telewizji i ratowa¢ lampowe
odbiorniki telewizyjne, aby staty sie zy-
wym  dokumen-
tem, przez jak
wiele proceséw
i odkry¢ musiata
przejsé telewizja,
aby dzisiaj stac
si¢  dostgpnym
dla kazdego, naj-
bardziej oddzia-
hyjacym  Zrodiem
informacji.

Jakub Gajda
jkbgajda@gmail.com

Zachgcamy do nadsylania podobnych tekstow!
Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemyslemamt, dotyczgcymi
historii, wspolczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki!
Pomysl, napisz (powyzszy material ma okoto 750 stow) i przyslij zwyktym listem lub na adres edw @elportal.pl!
Material moze dotyczy¢ ,,elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.
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Prosty wzmacniacz dla laknacych decybeli melomanéw,
do wspélpracy z niskoimpedancyjnymi stuchawkami. Ob-
szerny opis pozwoli Czytelnikowi na opracowanie wlasnej
wersji a takze wyjas$ni, gdzie powstaje lampowe brzmienie.

\_— /[ °

Po co kolejny wzmacniacz stuchaw-
kowy na lampach?

Przeciez tyle juz ich powstalo!
Takie pytanie zada pewnie nie-
jeden Czytelnik. Zdecydowana
wigkszo$¢ publikowanych dotych-
czas projektow stuchawkowych
wzmacniaczy OTL (bez transfor-
matorow wyjsciowych) bazuje
na lampach przeznaczonych do
wzmacniania amplitudy napie-
cia, a nie do dostarczania duzej
mocy do obcigzenia. Majac niska
wydajno$¢ pradowa, nadaja si¢ do
pracy ze sluchawkami o wysokiej
impedancji. Tymczasem prawie
wszystkie wspotczesne stuchawki
maja niska impedancj¢, na ogét 32Q,
a zdarzajg si¢ 24Q lub nawet 18Q.
Jesli do tego ich skuteczno$¢ jest
mata, to uzyskanie zadowalajacego
natezenia dzwicku z zastosowaniem
takiego wzmacniacza OTL moze oka-
za¢ si¢ niemozliwe.

Prezentowana konstrukcja wzmac-
niacza (fotografia tytulowa) jest
w stanie dostarczy¢ 100mW mocy do
obcigzenia 32Q i jest w swej idei pro-
sta, zawierajac jedynie dwa podstawo-
we uktady pracy triody. Prostota ukta-
du sprawia, ze Czytelnik z latwoscia
moze go samodzielnie zaadaptowaé do
innych typow lamp, w czym pomoze
szczegbdtowy opis obliczen wzmacnia-
cza, zawarty w dalszej czeSci artyku-
hu. Zostanie tez wyjas$nione od strony
konstrukcyjnej, skad si¢ bierze efekt
zwany lampowym brzmieniem i jak
mozna na niego wplywac.

227V 10k

Wzmacniacz napieciowy
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Opis ukiadu

Schemat ideowy toru
audio przedstawia rysu-
nek 1 (jeden kanatl),
za$ na rysunku 2 jest
pokazany schemat cze-

Sci zasilajacej oraz uktad
opdzniajacy  zalacze-
nie gniazda stuchawek.
Rysunek 3a przedstawia glowng plytke
w widoku od strony elementow, a rysu-
nek 3b — plytke baterii kondensatorow
obwodu Zarzenia.

Na schemacie umieszczono wyrdznio-
ne kolorem czerwonym warto$ci napieé
statych i zmiennych wystgpujace w cha-
rakterystycznych punktach ukladu po
rozgrzaniu lamp. Przypis bez obc. (bez
obcigzenia) oznacza pomiary wykonane
przy lampach wyjetych z podstawek.
Kolorem zielonym opisano wystepujace

Rys. 1

w uktadzie amplitudy napieé¢ przebiegow
zmiennych po podaniu sygnatu 1Vp na
wejscie wzmacniacza.

Schemat na rysunku 1 pokazuje jeden
kanal, drugi jest identyczny, numera-
cja elementow w obu jest taka sama,
przy czym, dla rozréznienia, elementy
kanatu drugiego maja w nazwie sufiks
»A”. Nie dotyczy to lamp, dla ktérych
litera A lub B jest oznaczeniem ustroju
triody w bance (wszystkie uzyte triody
sg podwojne). Wskaznik (tzw. magicz-
ne oko) EMS8O0 jest tylko w pierwszym
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kanale, gdyz nie ma on w tym uktadzie
zadnego praktycznego znaczenia i pelni
jedynie funkcje dekoracyjna, a autor miat
tylko jedna taka lampg.

Tor audio sktada si¢ z dwustopniowe-
g0 wzmacniacza napi¢ciowego wzmac-
niajagcego amplitud¢ sygnatu oraz stopnia
pradowego o duzej wydajnosci prado-
wej, dostarczajacego sygnat
o odpowiedniej mocy do shu-

Rys. 3a - skala 50%

to jest podawane
na siatki poprzez rezystory R2 i R10.
Rezystor R1 wraz z pojem-

nosciag wejSciowsg lampy V1 Rys. 3b

tecznie zrezygnowano z potencjome-
tru, zastepujac go na stale rezystorami
o wartosciach dobranych na stuch tak,
by uzyskaé pozadang barwe dzwigku.

Lampy celowo zostaty wykorzystane
tak, ze kazda z lamp obstuguje jeden
stopien w obu kanatach, tzn. trioda
A lampy pracuje w kanale pierwszym,
a trioda B w kanale drugim. Dzigki
temu nawet w przypadku uzycia dwoch
egzemplarzy lamp skrajnie rdéznigcych
si¢ parametrami, nie powstanie asyme-
tria pomigdzy kanatami. Mozna tez eks-
perymentowaé z réznymi typami lamp,
innymi w kazdym stopniu.

Pomigdzy drugim stopniem napig-
ciowym a pragdowym umieszczony jest
potencjometr POT-VOL, stuzacy do
regulacji glo$nosci. Jego umieszcze-
nie tutaj nie jest przypadkowe. Jednym
z powodéw jest to, ze zmniejszajac
glo$nosé, zmniejszamy rownoczesnie
poziom ewentualnych szumow i zaktocen
powstajacych we wzmacniaczu napigcio-
wym, utrzymujac w ten sposob staly
stosunek sygnatu do zaktocen. Minu-
sem takiego rozwigzania jest mozliwo$¢
przesterowania wzmacniacza poprzez
podanie na wejscie sygnatu o zbyt duzej
amplitudzie, co w przypadku umieszcze-
nia potencjometru na wej$ciu wzmacnia-
cza jest niemozliwe.

W stopniu koficowym zastosowano
radzieckie lampy 6H13C (w polskim
brzmieniu 6N13S) na schemacie ozna-

stanowi filtr dolnoprzepusto-
wy zapobiegajacy mozliwosci
wzbudzania si¢ wzmacniacza
na czestotliwos$ciach ponadaku-
stycznych. Identyczng funkcje
pelnig rezystory
R17 1 R18 w stop-
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zawiera dwa
stopnle naplqcm- . . Tabela 1
we, a pomigdzy nimi
znajduje sie uprosz- Lampa | [6H13C| ECC82 | EMS80
czony uktad regula_ Parametry pracy typowe
C]l barwy dz’wic;ku Napigcie zarzenia | Uh [V] 6,3 6,3 6,3
w formie regulo- Prad zarzenia Th [A] 2,5 0,3 0,3
wanego filtra $rod- | Napigcie anodowe | Ua[V] 90 250 250
kowo- zaporowego, Prad anodowy Ja[mA] 76 10,5 0,37/2,3
ostabiajacego tony | Transkonduktancja |S [mA/V]| 5,5 2,2 -
Srednie o okolo 8dB |Rezystancjawewn.| Ri[Q] | <460 7,7k -
(elementy C2, C4, C5 Wartosci dopuszczalne
i R6, R7, R9, POT- | Napiccic anodowe | Ua[V] | 250 300 300
B). Stopien ttumienia | Napiecie anodowe | Ua, [V] | 500 550 550
reguluje si¢ poten- zimnej lampy
cjometrem POT-B. Moc tracona na Pa[W] 13 2,75 0,2
W prezentowanym anodzie
wzmacniaczu osta- Prad anodowy Ia [mA] 130 20 3
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czone V3 i V4. Ich odpowiednikami sg
6AS7G. Sa to wysokopradowe podwdjne
triody o niskiej rezystancji wewngtrz-
nej i stosunkowo wysokiej transkonduk-
tancji przy niskim napig¢ciu anodowym.
Pierwotnie zaprojektowane do stabiliza-
torow napig¢, moga pracowaé z duzymi
mocami. Ponadto efektownie wygladaja,
co w przypadku konstrukcji z wyekspo-
nowanymi lampami moze mie¢ dla wielu
0sOb niebagatelne znaczenie. Dodatko-
wym atutem wizualnym tych lamp jest
czgéciowo odstonieta, doskonale widocz-
na zarzaca si¢ katoda oraz naturalne
wystepowanie tzw. efektu ,.blue glow”,
czyli $§wiecenia na niebiesko szkta banki
pod wplywem bombardowania elektro-
nami uciekajacymi spod anody, co widaé
na fotografii okladkowej

We wzmacniaczu lampy 6N13S pracu] a3
w uktadzie wtornika katodowego, rowniez
z automatyczng polaryzacja, przy czym
dla uzyskania odpowiedniej wydajnosci
pradowej potaczono w kazdym kanale
po dwie triody rownolegle, ze wspolnym
rezystorem katodowym R20. Przy row-
noleglym taczeniu triod, dla wyréwnania
réznic w pradach anodowych, producent
tej lampy zaleca stosowanie indywidual-
nych rezystorow katodowych, co w tym
uktadzie jest niemozliwe. Dla tego zasto-
sowano dodatkowe rezystory anodowe
R19 i R21 blokowane dla przebiegow
zmiennych do masy kondensatorami C8
i Cl1. Skuteczno$¢ takiego rozwigzania
jest nizsza, wiec ich obecno$¢ bedzie
widoczna jedynie w przypadku duzych
réznic pomigdzy triodami.

Na rezystorach katodowych R20
wydziela si¢ znaczna ilo$¢ ciepla, dlate-
g0 zastosowano rezystory dziesigciowa-
towe w aluminiowej obudowie, umozli-
wiajacej przymocowanie rezystorow do
radiatora. Widoczne na schemacie punk-
ty LP1, LP2, LP3 s3 punktami lutowni-
czymi, do ktorych lutuje sie przewody
faczace rezystory R20 z reszta uktadu.

Na wyjsciu stopnia koncowego znaj-
duje si¢ kondensator C9 odcinajacy od
stuchawek state napigcie wystgpujace
na rezystorze katodowym R20. Ponie-
waz C9 jest kondensatorem elektroli-
tycznym mogacym gorzej przepuszczal
wyzsze czgstotliwosci, rdwnolegle do
niego dotaczony jest foliowy konden-
sator C10 o niewielkiej pojemnosci
1uF. Ze wzgledow bezpieczenstwa oba
kondensatory powinny mie¢ nominal-
ne napiecie pracy wyzsze od napiecia
zasilajacego lampy V3 i V4, gdyz sa
to jedyne elementy oddzielajace nasze
shuchawki od wysokich napie¢ wyste-
pujacych w ukladzie.

Gniazdo stuchawkowe dotaczane jest
do wyjécia wzmacniacza poprzez styki
przekaznika K1, bedacego elementem
uktadu opdznionego zatgczania stuchawek
(rysunek 2b). Zabezpiecza on stuchawki
przed tadowaniem i roztadowywaniem
przez nie kondensatorow wyjsciowych
C9 i C10 po wilaczeniu lub wylaczeniu
wzmacniacza. Zastosowano miniaturowy
przekaznik FBR12DNOS z cewka na 5V,
ale na plytce jest tez miejsce na bardziej
typowy przekaznik standardu DIL np.
HFD27/005-S. Wykorzystano styki prze-
kaznika K1 normalnie rozwarte (NO).
Cewka przekaznika zasilana jest ze sta-
bilizatora IC1 (LM317-LN). Tranzystor
T4 i kondensator C33 powoduja po wia-
czeniu zasilania powolny narost napigcia
na wyjsciu, kondensator C33 taduje si¢
pradem plynqcym przez baze; T4, tran-
zystor otwiera si¢, zw1erajqc noézke ADJ
stabilizatora do masy. W miar¢ tadowa-
nia si¢ kondensatora tranzystor zamy-
ka si¢, a napigcie wyjSciowe rosnie do
warto$ci wyznaczonej rezystorami R65
i R66 (okoto 5V). Przy wartosci C33 =
100puF osiggnigcie napigcia 3,8V, przy
ktérym zatacza si¢ przekaznik, trwa nie-
cala minute, co wystarcza dla rozgrzania
lamp i naladowania C9. Poniewaz uktad
zasilany jest z napigcia zarzenia lamp,
po wylaczeniu wzmacniacza napigcie to
zanika natychmiastowo, a shuichawki sa
blyskawicznie odlaczane. Rownoczesnie
kondensator C33 jest roztadowywany
przez diode D12.

Bardzo wazny jest rezystor R22, przez
ktoéry nastgpuje tadowanie i roztadowa-
nie kondensatorow C9. Niezaleznie od
istnienia przekaznika K1 w ukladzie,
przy braku tego rezystora i niepodia-
czeniu shichawek przed wlaczeniem
wzmacniacza, kondensator C9 w ogole
by si¢ nie naladowal. Natomiast po
nagrzaniu si¢ lamp wtozenie wtyku shu-
chawek do gniazdka spowodowaloby
jego gwattowne ladowanie, zwlaszcza
przy stuchawkach o niskiej rezystancji.
Energia tego impulsu z uwagi na pojem-
no$¢ i napiecie, do jakiego taduje si¢
C9, mogtaby spowodowa¢ mechaniczne
uszkodzenie przetwornikow stuchawek,
a na pewno efekt akustyczny bytby co
najmniej nieprzyjemny dla osoby maja-
cej wtedy stluchawki na uszach.

Wskaznik poziomu sygnatu wyko-
rzystuje lampe V5 — EMS8O0 (ros. 6E111).
Sygnat dla wskaznika pobierany jest
z suwaka potencjometru POT VOL.
Dla pelnego wychylenia listkow lampy
EM80 wymagane jest ujemne napiecie
na siatce sterujacej w wysokosci okoto
—20V. Sygnat na potencjometrze POT-
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-VOL nie osigga tego poziomu, wigc
potrzebne jest jego niewielkie wzmoc-
nienie. Zastosowano prosty wzmacniacz
na wysokonapieciowych tranzystorach
T1 i T2. Diody D2 i D2 potaczone s3
w uktad podwajacza napigcia, ale tu
chodzi gtéwnie o dostarczenie do siatki
lampy VS5 jedynie ujemnych potdéwek
sygnatu. Czuto$¢ wskaznika reguluje si¢
potencjometrem POT1. Stata czasowa
C15 * R32 decyduje o szybkos$ci reakcji
wskaznika na zmiany napigcia.

Lampa EMS80 powinna by¢ zasilana
napigciem 250V, tu zasilana jest napig-
ciem ponad 300V ze wzgledu na znacz-
ne zuzycie posiadanego egzemplarza.
Podwyzszanie tego napigcia zwicksza
jasno$¢ $wiecenia, lecz réwnocze$nie
przyspiesza zuzycie luminoforu. Jesli
mamy lampe nowa lub w dobrym sta-
nie, nalezy obnizy¢ napigcie poprzez
usunigcie (niezamontowanie) zwory Z1,
a w zamian polaczenie punktéw P1 i P2
(rysunek 4).

Spostrzegawczy Czytelnik zapewne
zauwazyl, ze cze$¢ rezystorow w ukladzie
wzmacniacza ma przesadnie duze moce
nominalne. Nie jest to przypadek. Zalez-
nie od producenta, rezystory o mocach
0,125W 1 0,25W maja maksymalne napie-
cia pracy w granicach 160-200V. Napi¢-
cia w wielu miejscach uktadu wzmacnia-
cza sa wyzsze, zwlaszcza po wlaczeniu
wzmacniacza, gdy lampy sa zimne i nie
przewodza pradu. Wiasnie dlatego nalezy
zastosowac rezystory o mocach 0,5W lub
1W, majace dopuszczalne napigcie pracy
350V lub wiece;.

Zasilanie. Czg$¢ zasilajagca wzmacniacz
sktada si¢ z dwodch oddzielnych zasila-
czy napie¢ anodowych i obwodu zasilania
zarzenia lamp. Zastosowano dwa zasilacze
anodowe z uwagi na to, ze wzmacniacz
napigciowy wymaga znacznie wyzszych
napigé¢ od stopnia pradowego.

Pierwszy zasilacz dostarcza napigcia
250V dla wzmacniacza napigciowego
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oraz 300V do wskaznika EM80. Wyma-
gana wydajno$¢ pradowa jest niewielka,
ponizej 15mA, totez dla utatwienia nawi-
jania transformatora sieciowego, zamiast
prostownika mostkowego zastosowano
podwajacz napigcia na diodach D3, D4
i kondensatorach C20 i C21. Dalej jest
dwustopniowy filtr RC. Stabilizacja
napiecia nie jest wymagana, a t¢tnienia
z podwajacza doskonale thumig stosun-
kowo duze stale czasowe RC w zasilaczu
i filtrach odprzegajacych zasilanie kaz-
dego ze stopni napigciowych (elementy
R8, R15, C3, C6).

Drugi zasilacz dostarcza napigcie
145V do lamp V3 i V4. Ze wzgledu na
wiekszy pobor pradu, okolo 260mA,
zdecydowano si¢ na uklad ze stabili-
zatorem napigcia w celu odfiltrowania
tetnien. Przy wymaganym stopniu fil-
tracji zwykly filtr RC, jak w pierwszym
zasilaczu, powodowalby bardzo duze
straty napiecia i energii na rezystorach.
W stabilizatorze jako element aktyw-
ny pracuje tranzystor MOSFET (T3)
z uwagi na jego odporno$¢ na zjawi-
sko wtornego przebicia, jakie wystepuje
w tranzystorach bipolarnych przy pracy
z wyzszymi napig¢ciami. Napigcie na
wyjsciu jest sumg napi¢¢ diod Zenera
D6, D7 i D8 oraz napigcia zalgczenia
Ugs tranzystora T3. Zastosowanie az
trzech diod Zenera nie jest konieczno$-
cia, ale utatwia dobor diod dla uzyskania
pozadanej warto$ci napiecia. Diody D5
i D9 zabezpieczajg bramke tranzystora
T3 przed zbyt wysokim napigciem Ugs
w stanach nieustalonych przy wlaczaniu
1 wylaczaniu wzmacniacza.

Rezystory R56 i R59 sg istotne dla
bezpieczenstwa ukladu — roztadowuja
kondensatory zasilaczy po odlaczeniu
napigcia zasilajacego.

Dla zmniejszenia przydzwigku sie-
ciowego przenikajacego z zarzenia
lamp, ich zarniki sg zasilane pradem
statym, a wlasciwie wyprostowanym
i wygtadzonym baterig sze$ciu konden-
satorow 10mF. Sumaryczny prad zarze-
nia lamp wynosi 6A. Przy niskich
napigciach i duzych pradach zna-
czenia nabierajg spadki napigcia
i straty mocy na prostowniku. Dla
zminimalizowania strat,
typowego mostka prostowniczego,
zastosowano uktad z symetrycz-
nym uzwojeniem transformatora

<
i podwojng dioda D10. Dodatkowe &
<

zmniejszenie strat uzyskano, sto-
sujac diod¢ Schottky‘ego zamiast
zwyktych diod prostowniczych.

Rys. 5

wykonania element wzmacniacza lampo-
wego. Aby sobie utatwic¢ prace i ograni-
czy¢ koszty, wykorzystano transformator
toroidalny, stluzacy pierwotnie do zasi-
lania lampek halogenowych 12V. Moc
transformatora to 110W. Cho¢ suma-
ryczna moc pobierana przez wzmac-
niacz wynosi niecate 80W, to przyjmuje
si¢, ze w dobrych wzmacniaczach audio
transformator powinien by¢ dobierany ze
znacznym zapasem mocy. Nalezy row-
niez uwzglednié to, ze w tym wzmacnia-
czu pobierana moc jest stala w czasie,
a obcigzenie transformatora w sposob
ciggly maksymalng moca powodowato-
by jego silne nagrzewanie sig.

Na rdzeniu, po usunig¢ciu oryginalne-
g0 uzwojenia wtérnego 12V, w pierwszej
kolejnosci nawinigto dwa uzwojenia dla
napi¢¢ zasilacza anodowego, a nastep-
nie uzwojenia dla napi¢cia zarzenia. Na
schemacie (rysunki 1,2) podano napig-
cia, jakie wystepuja na uzwojeniach
na biegu jalowym transformatora i pod
obcigzeniem. O ile warto$ci napie¢ dla
zasilaczy anodowych nie sg krytyczne,
(wystarczy przyjaé, ze do liczby zwojow
wynikajacych z przekladni transforma-
tora dodajemy 3+5% na spadki napiec),
to w przypadku napigcia zarzenia jest
przeciwnie. Trzeba mu poswigci¢ wig-
cej uwagi. Dopuszczalne wahania tego
napigcia wynosza 10%, czyli tyle samo
co wahania napigcia w sieci energetycz-
nej 230V. Poniewaz napigcie zarzenia
jest niestabilizowane, to margines btedu
jest zerowy, a liczba zwojow uzwojenia
zarzenia musi zosta¢ dobrana doktad-
nie. Rzeczywista warto§¢ napiecia pod
obcigzeniem bedzie zaleze¢ od wielu
czynnikdw, m.in. nalezy pamictaé, ze
prostownik z kondensatorem filtrujagcym
obcigzajg transformator w sposob impul-
sowy, a nie ciagly, pradem o amplitudzie
znacznie wigkszej niz prad pobierany
przez odbiornik. Przebiegi napig¢ i pra-
dow wystepujace w rzeczywistym ukta-
dzie obrazuje oscylogram na rysunku 5.

Niebieski przebieg to napiecia na
uzwojeniach transformatora (dodatnie

zamiast -~ Tt s
\

TEKTRONIX 2224

6.84\ — 1,56V
8,40V

1 L1V S Sns

Transformator. To najdrozszy
(poza obudowa) i najtrudniejszy do

potowki), zielony — na zaciskach ztaczki
X35, skala 1V/dz., czerwony to prad pty-
nacy przez diody D10, skala 2A/dz.

Nie chcac wdawacd si¢ w zmudne obli-
czenia uwzgledniajagce wplyw impulso-
wego obcigzenia i spadki napie¢ w calym
obwodzie, dobrano liczb¢ zwojow uzwo-
jenia podczas uruchamiania wzmacnia-
cza w realnych warunkach obcigzenia
transformatora. Dlatego korzystnie jest
zastosowac transformator toroidal-
ny i nawing¢ uzwojenia zarzenia jako
ostatnie. Na takim transformatorze odwi-
nigcie kilku nadmiarowych zwojow nie
bedzie stanowilo problemu. Podczas
pomiaréow nalezy uwzgledni¢ aktualng
warto$¢ napiccia w sieci zasilajgcej tak,
by przy zmianach napigcia sieciowe-
go do skrajnych warto§ci zmiesci¢ si¢
w dopuszczalnym zakresie zmian dla
napigcia zarzenia.

Montaz i uruchomienie
Konstrukcja mechaniczna. Wzmac-
niacz umieszczono w aluminiowej
obudowie typu 1706 o wymiarach
170x60x290mm. Obudowa dostepna
jest u réznych sprzedawcoéw na znanym
chinskim portalu handlowym w wielu
kombinacjach, od samej obudowy bez
jakichkolwiek otworéw, po w pelni
wyposazong w potencjometr, gatki,
wylacznik sieciowy, bezpiecznik i kom-
plet gniazd, a takze bez lub z otworami
wentylacyjnymi. Praktyka wykazala, ze
zdecydowanie nalezatoby zastosowaé
obudowe¢ z duza liczba otworéw wen-
tylacyjnych, gdyz rezystory R20, trans-
formator i kilka innych elementow silnie
podgrzewaja wngtrze.

Elektronik¢ wzmacniacza wykonano
z elementow przewlekanych. Prawie
wszystkie elementy znajduja si¢ na jed-
nej plytce z wyjatkiem baterii konden-
satorow 10mF/16V — C27...C32 bedacej
na osobnej ptytce oraz diody D10 i tran-
zystora T3, ktore umieszczono na tylnej
$ciance obudowy, bedacej jednoczesnie
radiatorem dla tych elementéw. W miej-
scu mocowania D10 i T3 do zewngtrznej
powierzchni $cianki przylepiono klejem
termoprzewodzacym dodatkowy nie-
wielki radiator (fotografia 6).
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Takze rezystory katodowe R20
umieszczone sa poza gtéwna plytka. Ze
wzgledu na wydzielang na nich ilo$¢
ciepta rezystory przykrgcone sg do
ptaskownika aluminiowego 4mm, a ten
przylepiony jest do pokrywy obudowy
(fotografia 7).

Pokrywa jest wigc radiatorem dla tych
rezystorow, co powoduje jej mocne roz-
grzanie po kilku godzinach pracy. Nie
osigga jednakze temperatur niebezpiecz-
nych dla uzytkownika czy innych ele-
mentéw wzmacniacza.

Gltoéwna plytka z elektronikg moco-
wana jest do gornej pokrywy obudowy
elementami w dot, za pomoca shupkéw
dystansowych z gwintem M3 o dtugo$-
ci 8mm (fotografia 8). Podstawki pod
lampy lutowane sa od strony $ciezek.
Poniewaz podstawki pod lampy wyma-
gaja sporej sity do umieszczenia w nich
lamp (zwlaszcza nowe), a mocowane
sa tylko do laminatu, zastosowano do$¢
gruby laminat 1,8mm w celu uzyskania
duzej sztywnosci.

Podstawki nowalowe sa nizsze od
octalowych, wiec dla wyrdéwnania
poziomdéw 1 zlicowania ich z pokrywa
obudowy przykrecono je do laminatu
srubkami M3, wykorzystujac central-
ny otwor podstawki i podktadajac pod
podstawki po trzy podktadki o grubosci
1,5mm, wycigte z laminatu z usunig-
ta warstwg miedzi. Podstawek octalo-
wych nie da si¢ przykrecié, wiec dla
zwickszenia wytrzymatosci potacze-

nia mechanicznego zastosowa-
no sztucznie powigkszone pola
lutownicze, przy czym dodatkowo
mozna zagia¢ koncoéwki nézek po
drugiej stronie laminatu.

Kolejno$¢ lutowania elementow
nie jest istotna, cho¢ najwygodnie;j
zacza¢ od podstawek pod lampy,
co ulatwia ewentualng korek-
te¢ polozenia wzgledem otworow
w obudowie. W plytke nalezy wlu-
towaé kilka zworek z drutu, oznaczone
sa na rysunku 3 literg Z.

Przewody taczace obwdd zarzenia,
dla uniknigcia niepotrzebnych spad-
kow napigé, powinny mie¢ duzy prze-
kroj — nie mniej niz 1,5mm?2. Gniazda
wejsciowe taczymy ze zlgczkami WEI,
WE?2 na ptytce za pomoca przewodow
ekranowanych, prowadzac je mozli-
wie daleko od transformatora. Gniazdo
stuchawkowe taczymy ze zlaczkami
Wyl, Wy2, a potencjometr sily glosu
ze zlaczkami POT-VOL.

Na plytce nie ma $ciezek stanowia-
cych obwdd zasilania zarnikdw lamp, sa
tylko punkty lutownicze przy podstaw-
kach lamp, a na fotografii 9 widoczne
sa mostki z drutu w izolacji, ktérymi
wykonano te potaczenia. Rysunek 10a
pochodzacy z noty katalogowej lampy
6AS7G firmy Tung-sol przedstawia
preferowany uktad laczenia zarnikow
lamp, zapewniajacy takie samo napigcie
na kazdej lampie, niezaleznie od wiel-
kosci spadkow napi¢¢ na przewodach
laczacych. Rysunek 10b przedstawia
zastosowany uktad potaczen, dobra-
ny do$wiadczalnie pod katem mini-
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malizacji
przenikania tetnien, a uwzgledniajacy
powyzsze zalecenie.

Metalowg obudowg¢ wzmacniacza
taczymy z masg obwodu audio w jednym
punkcie. Zazwyczaj najlepsze miejsce
to gniazda wejsciowe. Z tego powodu
nalezy odizolowaé gniazdo stuchawko-
we od obudowy, jesli stosujemy takie,
ktére mocowane jest metalowa tulejka
bedaca jednoczesnie stykiem masy dla
wtyku shuchawek. W przeciwnym razie
stworzymy petle masy.

Prawidlowo zmontowany uktad nie
wymaga specjalnych czynnos$ci urucho-
mieniowych i dziata od razu. Po pelnym
rozgrzaniu lamp, co trwa kilka minut,
nalezy zweryfikowaé napigcia w charak-
terystycznych punktach uktadu, szcze-
goblnie napigcie zarzenia.

Wykonujge pomiary, pamietaj,
ze w ukladzie wystepuja niebezpieczne
wysokie napiecia.

Poza ewentualng korekta tego napie-
cia nalezy potaczy¢ ze sobg w jednym
punkcie obwody zarzenia i wzmac-
niacza. Przy zarzeniu pradem stalym

Elektronika dla Wszystkich

Styczen 2021

19



Projekty AVT

najczesciej wykonuje si¢ potgczenie mas
obwodoéw w miejscu dobranym tak, by
zminimalizowaé zaklocenia z obwo-
du zarzenia. W tej konstrukcji najlep-
szym miejscem okazalo si¢ najbardziej
oczywiste, czyli punkt centralny masy
— wykonano mostek z krotkiego odcin-
ka drutu taczacy ,,minusowa” ndzke
kondensatora C26 i nézke 7 podstawki
lampy V4 (rysunek 4).

Potencjometr POT1 ustawiamy tak,
by uzyskaé peine wychylenie listkow
lampy EMS80 przy maksymalnej mocy
wyjsciowej, z jaka bedziemy stuchaé
muzyki.

Testy wzmacniacza

Odstuch opisywanego wzmacniacza
wypadt dobrze! Gra inaczej niz wyjscie
stuchawkowe typowego amplitunera.
Stucha si¢ przyjemnie. 1 tyle! Nie bede
tu przynudzat pseudoaudiofilskimi zwro-
tami o ,,zszywaniu $rednicy z gora” czy
basach ,.energetyzujacych stuchacza”.
Nie to czasopismo...

Zmierzone pasmo przenoszonych czg-
stotliwosci przekracza 100kHz. Oscylo-
gram A przedstawia napiecie na wyjsciu
wzmacniacza (przebieg czerwony) przy

obcigzeniu 32Q i podaniu na wejscie syg-
natu trojkatnego o amplitudzie 1Vp (nie-
bieski), skala 1V/dz. Wzmacniacz uzysku-
je zatozong amplitude 2,5Vp, wida¢ tylko
nieznaczng asymetri¢ potoéwek sygnatu.

Oscylogram B pokazuje maksymalny
sygnal, jaki da si¢ uzyskac bez silnego znie-
ksztatcania dolnych potowek, skala 2V/dz.
Wida¢ juz duza asymetri¢ i silng nielinio-
wos$¢, przy czym pomiary wykazaly, ze
zrodlem tych znieksztalcen sg lampy V3
i V4. Szczegbtowe informacje, dlaczego
tak jest, stang si¢ jasne po lekturze drugiej
czesci artykutlu (w nastgpnym numerze).
Podane tam tez beda wskazowki, jak zop-
tymalizowa¢ ukfad lub wrecz przeciwnie
—jak go jeszcze troszke ,,zepsuc”, zaleznie
od efektow, jakie chcemy uzyskac.

TEKTRONIX 2224 A
U714 8.96U |TRIG1=8.3V %hr=5 . 74 TkHe
+U2L2 68U SAVE

AT AN IATA
ARVARY "A\YNRY

TEKTRONIX 2224 B

+U151. ?BU TRIG1=-B.8Y }ar-B 123'+kHz
#U2=5.20

RAAAA
EVATLYEY

Oscylogram B pokazuje spory poten-
cjal wzmacniacza w zakresie zwigk-

Wykaz elementéw C10,C10A ..., 1F/200V foliowy szania mocy wyjsciowej. Rownolegle
R1ORTOARIR2IA ... 1004w C12C13C14............ 1uF/350V elektrol!tyczny polaczone triody 6N13S nie sa mocno
RO5 . o 200 C24025 ... ... ... ... 221UF/400V elektrolityczny obciazone. Mozna zwiekszy¢ prad spo-
RE63 . . 3300 C3,C3AC6,C6A..................... 33uF/400V czvnkowy triod odnoszac napiecie
R2OR20A ... o 3300Q/10W 20,021 .............. 4TWF/250V elektrolityczny y'l . yUb l’ plk 4 | 5‘? .
RGG. 6800 C18.C19,. ... ......... ATF/400V elektrolityczny | Z8Stidjace Ub, lecz tylko na tyle, by nie
RARAARIZRIZA ko CB.CBACTICT1AC23 .. 100LF/160V elekirolityczny| Przekroczy¢ dopuszezalnej mocy traco-
ROORDA QAW €26 100pF/400V elekirolityczny |  D€j Na anodach. W jednej z wezesniej-
R 24k G833l 100pF/10V elektrolityczny szych wersji tego wzmacniacza pozwo-
RGORGT 24k C9COA........... ... 470pF/200V elektrolityczny | lito to uzyska¢ moc wyjSciowg rzedu
RSTR58 . oo 3ko/1w  C27,028,029,630,631,C32............. 10mF/16v | 400mW, co powinno umozliwi¢ zasilenie
RE2 . 33k DID2.. ... 1N4148 | nawet najbardziej opornych shuchawek.
RIRIA 39k D3D4DI ... 1N4007 |  Skutkiem ubocznym jest konieczno$é
RISRIBA ..o 47k Do BZX85-C12V|  zwigkszenia mocy transformatora w zasi-
RS,RSARTSRISA ... 51k DBD7D8 ... BZX85-C47V'|  aczu do okoto 140W. I teraz, zwazywszy
R8.RBART7,RITARIBRIBA. .............. 10k 313-55330309 (dowolna Schoﬁky?gm"agﬁ?m?gg; ze wzmacniacz dostarcza do stuchawek
R3R3ARTTRITIA.................... 47KQ/AW Wl ) i7el idaé
RTRTA .. 64k MH....WOAM lub dowolny mostek prostowniczy 400V/1A gﬁgfffulgzﬁfcﬁie‘xdsz; t‘iﬁfjﬁ,ﬁi tytut
R2ZR29R30. ..., 100k LEDT ..o dowolna dioda LED ol ,hd datk h El . )
RE.REA RO ROA ... o0k 101 oo LM317LN (T0-92) W materiatach dodatkowych w Elpor
R2,R2A.R10,R10A.R16,R16AR23,R33. ... ... ok TIT20 MPSA42 (NPN, Uge min. 200v) | (8l znajdujg si¢ rysunki plytek w for-
RSGRSO BTORYOSW T3 .oee oo IRFB4ON, IRF740N | macie PDF z warstwami, co umozliwia
R32. Mo T BC560C (PNP BC556C+BC5600) Wydrl;(krowame dowol}lycf.lk.egmentlgw
VA2 ECC82 rysunkow, np. same SC1€zK1 dO0 WyKo-
g 0 BB g 6135 | nania plytki metoda , zelazkowa™. Jest
POTI . .. ... 500k, typ RMB5 lub CAGY Voo EMB0| takze kompletny schemat.
POT B. o\t 2%200k-B WE1,WE2 WY1 WY2 POT_VOL1,POT_VOL2, A\ dalszej czesei artykuhl przed-
POT VOL.............. 2x500k-A (logarytmiczny) ~ BARWA_1,BARWA 2....... Listwa goldpin 2,54mm |  stawione zostang dodatkowe bardzo
CACAA . ... 100pF/1000v ~ K1........ przekaznik FBR12NDOS lub HFD27/005-5 | cenne informacje, pozwalajace wedtug
C5C8A ..o 10nF/400V ﬁ%xts' );4 XS g N%tyifa;ésé‘%? Q‘RKE’OO'Z potrzeb i upodobah samodzielnie
CI7 47nF/400v  TOOStawKI ceramiczne Jpin mm zaprojektowaé podobne wzmacniacze,
G5 {00nF/100y  Podsiawki ceramiczne 8pin OCTAL PCBY 026,5mm | (- )° wykorz ;’Smmem inmych lamp,
C22. . 100nF/250V
C2,C2AC7TCTA. ................... 220nF/400V Komplet podzespotow z plytka jest dostepny . .
I Tomas o
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ProSciutki generator, absolutnie

niezb¢dny w pracowni kazdego

elektronika, ktéry buduje uklady
mierzace napiecia i prady.

Wielu Czytelnikow interesuje si¢ rdz-
nymi uktadami pomiarowymi, w tym
wzmacniaczami izolacyjnymi oraz
sondami réznicowymi. Jednym z naj-
wazniejszych parametrow takich ukta-
doéw i obwodow jest szeroko$¢ pasma
przenoszenia oraz rOwnomierno$¢ cha-
rakterystyki czestotliwosciowej. Co
wazne, te parametry mozna sprawdzié¢
zaskakujaco tatwo za pomoca zwyczaj-
nego generatora przebiegu prostokatne-
go o odpowiednio stromych zboczach.
Wiele z takich uktadéw pomiarowych
zawiera tez dzielniki napigcia - do ich
testowania i kalibracji potrzebne sa
przebiegi prostokatne o jak najwigksze;j
amplitudzie.

W artykule opisane sg zaskakujaco
proste generatory o stromych zbo-
czach i duzej amplitudzie. Dla wielu
Czytelnikow interesujace beda takze
przedstawione rozwazania projektowe.

Rozwazania projektowe
Chcemy w sposdb mozliwe najprostszy
i najtanszy zbudowac generator impul-
sow o mozliwe duzej amplitudzie i jak
najbardziej stromych zboczach (o jak
najkrétszych czasach przelgczania).

W literaturze mozna znalez¢ wiele
opisow ,,szybkich generatorow”.

Mozna znalez¢é dokumentacj¢ gene-
ratoréw impulsow o amplitudach rzedu
kilowoltow i bardzo ostrych zboczach.
Nie sa to jednak konstrukcje dla prze-
cigtnego hobbysty. Pomijamy tez gene-
ratory bardzo krotkich impulsow z dio-
dami tunelowymi oraz z diodami SRD
(Step Recovery Diode).

Z rozwigzah mniej egzotycznych
mozna wymieni¢ projekty wykorzy-
stujagce ultraszybkie komparatory.
W sieci mozna znalez¢ sporo informa-
cji o generatorach ,,ostrych” impulsow

o amplitudzie kilku woltéw z kom-
paratorem ADCMP580, wykonanym
w technologii Si-Ge, majacym typowy
czas narastania/opadania tylko 37ps
(0,037ns). Opis polskich autoréow, ale
bez szczegoéldw realizacji, jest pod
adresem:  http://smicp.ise.pw.edu.
pl/~tomi/papers/wilga2006_50ps.pdf.

Nam az tak kroétkie, tak ostre zbocza
impulséw nie sa potrzebne.

Bardzo strome, ale niestety bardzo
krotkie impulsy wytwarza prosciutki
uktad zaproponowany przez Jima Wil-
liamsa, zawierajacy jeden zwyczajny
tranzystor, pracujacy w warunkach
przebicia lawinowego. Wada wersji
podstawowej jest krotki czas trwa-
nia wytwarzanych impulséw, rzedu 1
nanosekundy. Jednak do tego dziwnego
uktadu by¢ moze jeszcze wrocimy.

Sposrod generatoréw o oczywistym
dziataniu, w pierwszej kolejnosci na
my$l przychodza najszybsze uktady
cyfrowe, pracujace z czestotliwoscia
taktowania 1GHz i wiecej. Problem
w tym, ze generalnie czym szybsze
sg uktady, tym nizsze maja napigcie
zasilajace. Wickszo$¢ bardzo szybkich
ukladéw zasilana jest niskimi napig-
ciami, amplituda sygnatéw jest mata,
rzedu 1 wolta, czgsto sygnaly sa nie-
wielkie i symetryczne. Od razu na mys$l
przychodza tu bardzo szybkie uktady
cyfrowe ECL, ale wlasnie wspomniane
cechy eliminuja je z kregu naszych
zainteresowan.

W tym kregu pozostaja jedynie
klasyczne uktady cyfrowe wywodza-
ce si¢ z rodziny TTL 74xx, zasila-
ne napieciem 5V, a najlepiej jeszcze
wyzszym. Dawniej najszybszymi byty
wersje 74Sxx, 74Fxx oraz 74ASxx —
wszystkie z tranzystorami bipolarny-
mi. Potem pojawity si¢ rézne szybkie
wersje CMOS. Nie wszystkie sg dzi$
latwo dostepne, dlatego trzeba szukaé
nie tyle w katalogach producentow,
co w ofertach handlowych. Ponadto
znaczna cz¢$¢ nowszych rodzin ma
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maksymalne napigcie zasilania 3,6V,
na przyktad bardzo szybka rodzi-
na 74LCX. W kregu zainteresowan
pozostaja S-woltowe rodziny 74VHC,
74AHC oraz 74ABT. W rodzinach
tych dostepne sa tylko niektore uktady
z rodziny TTL, w tym proste bramki
i inwertery. My chcemy zbudowac
generator. Najpros§ciej mozna zreali-
zowac¢ go na jednym inwerterze z wej-
$ciem Schmitta, co prowadzi do kostek
74xx14, ewentualnie 74xx132. Zwykte
inwertery to kostki 74xx04.

Nas interesuje przede wszystkim
czas narastania i opadania zboczy. Nie-
stety rzadko sg one podawane w katalo-
gach, gdzie na pewno znajdziemy tylko
czasy propagacji (opo6znienia, przej-
$cia przez bramke), co jednak tez daje
pojecie o szybkosci. I tak dla porow-
nania inwertery ,,ze szmitem” bardzo
popularnej rodziny 74HC14 przy zasi-
laniu 5V i obcigzeniu wyjscia tylko
15pF wedlug katalogbw maja czasy
opo6znienia 11...15ns i czasy narastania
i opadania typowo 6...7ns. Dla wersji
74VHC14 wigkszos$¢ katalogéw poda-
je typowy czas opdznienia 5,5ns (5V,
15pF). Dla kostek 74AHC14 katalogi
podaja czas opdznienia typowo 3,2ns.

Bardzo szybka jest tez rodzina
74ABT, ale nie sg dostepne kostki
74ABT14, a jedynie zwykle inwer-
tery 74ABT04. O ile dla inwerteréw
74AHCO04 katalogi podaja typowy czas
opdznienia 3ns, o tyle dla 74ABT04
jest to tylko 2,2ns, a w niektorych
nawet 1,6ns. W kartach katalogowych
nie s3 podane czasy narastania, ale
mozna si¢ spodziewac, ze sg proporcjo-
nalnie krétsze do czasow opdznienia.

Liczne szybkie  kostki, w tym
74AHC14 oraz 74ABTO04, sa tatwo
dostepne, choéby w TME. To one stang
si¢ podstawa konstrukceji kilku intere-
sujacych uktadow, ale w tam artykule
skupimy si¢ na jak najprostszych gene-
ratorach o jak najwigkszym napigciu
wyjsciowym.
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Generator 14- i 40-woltowy
Do kompensacji dzielnikow napie-
cia potrzebny jest sygnat o jak naj-
wigkszej amplitudzie. A uklady cyfro-
we wywodzace si¢ z rodziny TTL
majg typowy zakres napi¢¢ zasila-
nia 4,5V...5,5V. Wigkszo$¢ kostek,
takze wspomniane 74AHCI14 oraz
74ABT04, maja wedlug katalogu
maksymalne napigcie zasilania réwne
7V. Praca przy maksymalnym napigciu
nie jest zalecana, ale jest dopuszczalna.
To oznacza, ze bez zadnych modyfi-
kacji uktadowych za pomoca tanich i
popularnych kostek mozemy wytwo-
rzy¢ impulsy o amplitudzie 7V.
Mozemy tez zbudowal generator
z wyjsciem przeciwsobnym i wyko-
rzysta¢ sygnat réznicowy wedlug idei
z rysunku 1. Mniej zorientowani oba-
wiajg sie tu ktopotow, poniewaz na wyj-
$ciu nie wykorzystujemy obwodu masy.
Nie ma problemu!
Obwod masy czgsto rzeczywiscie jest
bardzo wazny i jest to obwod odniesie-
nia, niejako ,,zerowy”, a czesto nawet
jest on uziemiany. Jednak nasz gene-
rator z rysunku 1 moze by¢ zasilany
z baterii, a wtedy staje si¢ zupelnie nie-
zalezny, zupelnie niezwigzany z innymi
uktadami, a co najwazniejsze — ani
troche niezwigzany z jakakolwiek masa
czy uziemieniem. Trzeba tez pamictac,
ze masa to obwdd umownie wybrany
jako punkt odniesienia. Na pewno masa
nie musi by¢ ujemna szyna zasilania.
Najprosciej biorgc: w wielu uktadach
w ogdble nie musi by¢ obwodu masy!
Smiato mozemy zrealizowa¢ gene-
rator wedtug rysunku 1, gdzie nie ma
obwodu masy, przez co uktad zasila-
ny z oddzielnego zrdédia napigcia sta-
nie si¢ niezalezny od innych uktadow.
W szczegdlnosci dowolna z koncowek
wyj$ciowych A, B mozna dotaczy¢ do
masy jakiego$ innego uktadu.
Generator z przeciwsobnym wyj-
Sciem, na ktérym wystepuje prze-
bieg prostokatny o mig¢dzyszczytowej
amplitudzie dwa razy wigkszej od
napigcia zasilania, mozna zrealizowac
na wiele sposobow, na przyklad z szes-
ciu inwerterow wedtug nieco

Uwaznych Czytelnikéw by¢ moze
zaskoczy tylko obecno$é rezystora R2.

Jest on NIEZBEDNY!!
Problem wtym, ze kazdabramkaiinwer-
ter ma jaki$ okreslony czas propagacji
(op6znienia). Dotyczy to wszystkich
uzytych inwerteréw, w szczegdlno-
$ci UIF. Zakladamy, Zze opodznienia
wszystkich inwerteréw jednej kostki
sa takie same. Jezeli warto$¢ rezystora
R2 bylaby réwna zeru, to na wyjsciu
B sygnat bedzie nie tylko odwrdcony
wzgledem sygnatu na wyjsciu A, ale
tez bedzie op6zniony. Opozniony wias-
nie o czas propagacji inwertera ULF,
ktérego nie ma w gatezi A. 1 wilasnie
rezystor R2 wraz z pojemnoscig wej-
sciowa inwertera UIB (i U1C) tworzy
obwdd RC wedlug rysunku 3, ktéry
ma opdzni¢ sygnat w torze A doktadnie
o czas propagacji inwertera UIF.

Bez tego
obwodu
sygnaty R.
w punktach
A, B beda
przesunigte
W czasie, co
w idealnym przypadku datoby schod-
kowy sygnal wyjsciowy (Uap) jak na
rysunku 4.

Dociekliwi Czytelnicy by¢ moze
zapytaja tez, czy problemem nie jest

Rys. 3

uproszczonego rysunku 2.

Zasada dziatania jest oczy-
wista: inwerter Ul A jest gene-
ratorem przebiegu prostokatne-
go. Wyjsciami dwoéch gatezi,
dla zwigkszenia wydajnosci
pradowej, sa pary bramek U1E,
U1D oraz U1B, UIC. Inwerter
UIF odwraca faz¢ sygnatu dla
jednej z galezi.

wspotczynnik wypetnienia? Czy nie
musi on by¢ doktadnie réwny 50%?

W tym przypadku wypekienie nie
ma znaczenia. Wypekienie moze by¢
dowolne, byle w sygnalach na wyj-
$ciach A i B zbocza pojawialy sie¢ w tym
samym czasie (a generator przebiegu
prostokatnego o wypetnieniu doktadnie
50% mozna zbudowa¢ z wykorzysta-
niem przerzutnika T — licznika dziela-
cego przez 2).

Schodek, ale tylko na jednym ze
zboczy, moglby powsta¢ wtedy, gdyby
czasy opdznienia U1F dla obu zboczy
(tpLu 1 tpar) byly zdecydowanie rézne
albo gdyby op6znienia wnoszone przez
rezystor R2 dla obu zboczy byly zna-
czaco rézne (co zalezy od poziomu
progu przelaczania inwertera).

Ale nawet wtedy mozna byloby
doktadnie wyréwnaé chwile pojawia-
nia si¢ zboczy w punktach A, B, na
przyktad przez zastosowanie obwodu
opozniajacego wedlug rysunku 5.

p1 P4
R s
A
L
R

A
e

Jak si¢ okaze, opoOznienia przy obu
zboczach nie sg idealnie rowne, ale nie
wymaga to obwodow z rysunku 5.

Wracamy do gtownego watku: uktad
z przeciwsobnym wyjsciem wedlug
rysunku 2 zasilany napigciem 7V da
przebieg o migdzyszczytowej amplitu-
dzie 14V.

A jak uzyskaé jeszcze wigkszy?

Tu na mysl na pewno przychodzi rodzi-
na ukladow CMOS4000 — kostki te
moga by¢ zasilane napigciem 3V...18V,
a niektorych producentow 3V...20V.
Z kostki 40106 przy zasilaniu 20V
uzyskamy impulsy o amplitudzie 40V!

Tak, tylko rodzina CMOS4000 jest
stara. Baaardzo stara! Kostki te zostaty
wprowadzone na rynek przez firmeg
RCA ponad 50 lat temu (w roku 1968)!
I wiadomo tez, ze wydajnos¢ pragdowa
ich wyjs¢ jest stosunkowo mata, a prze-
de wszystkim Ze sa one bardzo powol-
ne, duzo wolniejsze niz kostki TTL. Ich
czasy propagacji to czesto ponad 100
nanosekund. Trudno przypuszczaé, ze

Rys. 5
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pozwolag zrealizowaé generator o sen-
sownej stromosci zboczy...

Pamig¢tajmy jednak, ze malutka
wydajnos¢ pradowa i fatalnie mata
szybko§¢ dotyczy niskich napigé
zasilania. Przy wyzszych napigciach
jest znacznie lepiej. Jezeli zajrzymy
do karty katalogowej uktadu CMOS
40106 renomowanej firmy National
Semiconductor (w roku 2011 przeje-
tej przez TI), to zobaczymy parame-
try dynamiczne pokazane na rysunku
6. Przy =zasilaniu 5V przerazajaco
dlugi jest i czas propagacji (typowo
220ns, maksymalnie 400ns), i czasy
przetaczania (typowo 100ns, maksy-
malnie 200ns).

Jednak przy zasilaniu 15V typowe
czasy przetaczania powinny by¢ rzedu
40ns. Dane te dotycza obciazenia S0pF
na wyjsciu, a u nas obcigzenie pojem-
nosciowe bedzie mniejsze. Ponadto
mozemy jeszcze troch¢ podwyzszyé
napigcie i tym nieco skrocié¢ czasy.

Jednak 40ns to tez nie jest warto§¢
zachgcajaca. Duzo lepsze informa-
cje zawiera karta katalogowa kostki
40106 firmy Nexperia (dawniej Phi-
lips, NXP). Jak pokazuje rysunek
7, przy zasilaniu 15V typowe czasy
przetaczania powinny by¢ rzedu 20ns
i to dla duzego obcigzenia pojemnos-
ciowego 50pF!

Co jeszcze wazniejsze, na rysunku
tym podana jest formuta pokazujaca
zalezno$¢ czasu przetgczania od obcig-
zajacej pojemnosci wyjsciowe;j:

6ns + (0,28ns/pF)Cy
Jak z tego wynika, przy braku obcia-
zenia pojemnosciowego wyjscia czas
przetaczania powinien byé rzedu 6
nanosekund!

To bytaby rewelacja! Zapewne jed-
nak czas przelaczania bedzie gorszy,

bo w realu zawsze

Tp = 25°C, C_ =50 pF, R =200k

CD40106BC

wyst(;pujq jakieé Symbol Parameter Conditions | Min | Typ | Max (Units
pojemnosci, cho¢- o) or to |Propagation Delay Time from | Vpp = 5V 220 | 400
by tylko montazo- Input to Output Vpp = 10V 80 | 200 | ns
we. My bylibySmy Vpp = 15V 70 | 160
bardzo zadowoleni, { T Fransition Time Vpp =5V 100 | 200
gdybysmy uzyskali Vpp =10V 50 | 100 | ns
czasy przelaczania Rys, 6 Vip = 15V 40 | 80
okolo 10 nanose-
kund!

Sprébujmy! Tak

si¢ dobrze zlozylo,
ze w zapasach mialem
kostki 40106 w wersji
SMD wtasnie produkeji
Philipsa. Postanowilem

zmontowaé uktad pro-
totypowy na wigkszej
plytce testowej, na ktorej
zmiesci sie jeszcze jeden
taki uktad, co pozwoli
w razie potrzeby uzyskac
wigkszg wydajnos$¢ pra-
dowa wyjs¢.

Poniewaz chciatem
obserwowaé sygnaly za
pomoca dwoch kanatow
oscyloskopu, wcze$niej
musiatem si¢ upewnic,
czy sam oscyloskop nie
wprowadza jakiegos$
przesunigcia czasowego.
W tym celu za pomoca prowizorycz-
nego symetrycznego obwodu wedtug
fotografii 8 podatem na oba wejscia
ten sam sygnal z wczesniej zrealizowa-
nego generatora, ktory zostanie opisany
pozniej. Obraz na ekranie — rysunek 9
potwierdza, ze oba kanatly oscyloskopu
sg niemal identyczne, wystepuje tylko
btad pomiaru czasu o znikome 0,08ns
(80 pikosekund).

Jak wida¢ na fotografii 10,
testy posiadanych kostek Philipsa

Rys. 7
Table 7. Dynamic characteristics Tamp =25 C; C. = 50 pF; HEF40106B
Symbol Parameter Vbp Extrapolation formula Min Typ Max Unit
tpHL HIGH to LOW 5V 63 ns + (0.55 ns/pF)C. - 90 180 ns
propagation delay 1qy/ 29 ns + (0.23 ns/pF)C - 35 70 ns
15V 22 ns +(0.16 ns/pF)C_ - 30 60 ns
tpLy LOW to HIGH 5V 58 ns + (0.55 ns/pF)C. - 75 150 ns
propagation delay 1qy/ 29 ns + (0.23 ns/pF)C. - 35 70 ns
15V 22 ns + (0.16 ns/pF)C. - 30 60 ns
tTHL HIGH to LOW output 5V 10 ns + (1.00 ns/pF)C. | - 60 120 ns
transition time 10V 9ns+ (042 nslpF)CL - 30 60 ns
15V \6 ns + (0.28 ns/pF)CL \ E \ 20 40 |ns
triH LOW to HIGH output 5V 10 ns + (1.00 ns/pF)C_ - 60 120 ns
transition time 10V 9ns+ (042 nslpF)CL - 30 60 ns
15V \6 ns + (0.28 ns/pF)C, \ : \ 20 40 |ns

o244

Riseiliad , 1000

L1 R

FremTied, [38ne

Tine 5.000na @G 0000s

EHd= 3,800

HEF40106BT zaczatem od zmontowa-
nia wersji wedlug rysunku 2 z jedna
kostkg i1 jednym tylko kondensatorem
filtrujacym zasilanie, ceramicznym
SMD 100nF, zamontowanym bezpo-
$rednio na uktadzie scalonym za pomo-
cg dwoch drucikéw. Z przekonaniem,
ze pomiary ksztattu impulsow beda
prawidtowe, dotaczylem moj nowo
zbudowany generator do wej$¢ oscy-
loskopu. Podczas testow chciatem za
pomoca dwoch kanatéw mierzy¢ syg-
naty na obu wyjsciach (A, B), podajac
je wprost na wejscie oscyloskopu. Dla-
tego wlasnie przygotowatem potrzebna
do tego ramke z dwoma wtykami BNC,
widoczng na fotografii 10.

Sygnaty na wyjsciach A, B maja prze-
ciwne fazy, ale warto w oscyloskopie
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Projekty AVT

BIME TO (M 1S PP Pl
v
B /—-—_.._....
f \
—[ \
Rys. 11
Dle e 152008 Dlafe I7Alks
CHi= S.000 P11, — QLT Time §B.00ne @359, 00ns

odwroci¢ (INV) obraz w jednym kanale,
co pozwoli lepiej obserwowac zaleznosci
fazowe 1 czasowe.

Rysunek 11 pokazuje przebiegi na
wyj$ciach A, B przy zasilaniu 19,5V
w wersji z kondensatorem C1 = 47pF
i przy zwarciu rezystora R2. Przesu-
nigcie obu kanalow jest wtedy rowne
op6znieniu  wprowadzanemu przez
inwerter U1F. Jak widaé, wynosi ono
okolo 17ns. Opoéznienie zbocza ros-

nacego wynosi
16,2ns, opada-
jacego 17,6ns,
wigc wystepuje
niewielka réz-
nica o 1,4 nano-
sekundy (jeden
z przebiegow
wyjsciowych
- ___ jest nieco dtuz-
SZYy).

Podczas
kolejnych
testow  rezy-
stancj¢ R2 sta-
nowil potencjo-
metr 2kQ pota-
czony w szereg
z rezystorem
1kQ. Aby
op6zni¢  syg-
nat na wyjsciu
A o potrzebne
17 nanose-
kund, w moim
modelu trzeba
bylo ustawic
rezystancje R2
o warto$ci 2,37kQ. Przy okazji mozna
oszacowac, jaka jest pojemno$é wej-
Sciowa jednego inwertera — jest zbli-
zona do potowy katalogowej warto$ci
maksymalnej wynoszacej 7,5pF.

Jak pokazuje rysunek 11, w zasadzie
dla obu zboczy potrzebne sa opoz-
nienia roéznigce si¢ o okoto 1,4ns, co
pozwolitoby idealnie wyréwnaé czasy
impulséw na wyjsciach AB i co mozna
byloby zrealizowaé¢ wedlug rysunku
5. Testy pokazaty jednak, ze z uwagi
na znacznie wigksze czasy narastania/
opadania, réznicowanie opoznien przy
obu zboczach wedlug rysunku 5 nie
jest konieczne — nie polepsza final-
nego sygnatu wyjsciowego. Dlatego
w modelu opdznienie zostato dobrane
kompromisowo. Do dalszych testow
jako R2 wlutowalem rezystor SMD
0805 o warto$ci 2,4kQ, co na ekranie
dato obraz pokazany na rysunku 12.

ETAL I - s F @ 8.2
u -
Rys. 12
3] —
i
J
[ ..__,._..,-C-J =
CHi= 5.0 [UH, = el Tive 18.88ns 34 .00z
;, _

Nastgpnie wyjscie B dotaczytem do
masy gniazda BNC i oscyloskopu, a wyj-
$cie A do punktu ,,goragcego” wedtug
fotografii 13. Otrzymalem generator
przebiegu prostokatnego o przyzwoicie
stromych zboczach i migdzyszczytowej
amplitudzie 40V! Dalsze testy i napot-
kane problemy opisane beda w drugiej
czegdci artykulu.

Piotr Gorecki

AVT 3143  Nakrecany minutnik

Urzadzenie do odliczania czasu sygnalizujace sygnalem akustycznym uplyw nastawions

wezesnlef liczby minut,

Wykorzystywane moze byc m.n. w gospodarstwie domaowym, np. w kuchni,
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Podstawy

Rozumiejac istote dziatania protokotu
UDP, mozna pokusi¢ si¢ o zastosowanie
go w praktyce. W poprzednim numerze
byt opisany przyktad realizacji serwera
UDP. Nalezy to rozumie¢ w ten sposob,
ze gdzie§ w domowej sieci lokalnej jest
uktad z mikrokontrolerem, ktéry serwu-
je mozliwo$¢ odbioru danych. Z punk-
tu widzenia oprogramowania, zostato
utworzone gniazdo UDP ze §cisle okre-
$lonym numerem portu, ktore jest gniaz-
dem nastuchowym. Jego zadaniem jest
odebranie przesytanych danych. Utwo-
rzone byto jedno gniazdko. Mozna zada¢
sobie pytanie, czy jest to jedyna mozli-
wos¢ 1 czy mozna ,,wydusi¢” co$§ wigce;j.
Ponizszy przyktadowy program tworzy
cztery gniazda do nastuchu, o czterech
réznych numerach portu (numery gniaz-
dek w obrebie stacji musza by¢ unikal-
ne). Z kazdym z gniazd zwigzana jest
inna funkcja przeznaczona do konsump-
cji odebranych danych. Niech zadaniem
kazdej z tych funkcji bedzie przestanie
odebranych danych za posrednictwem
innego kanalu szeregowego. Ide¢ poka-
zuje rysunek 1.

Dane wystane z  kompute-
ra (IP=192.168.0.68) do modutu
(IP=192.168.0.55) zostang retransmito-
wane poprzez odpowiedni kanal szere-
gowy mikrokontrolera (w zaleznosci od
numeru portu, na ktoéry byty adresowane
dane wystane z komputera). Z punk-
tu widzenia funkcjonalnego, powstal
swoisty koncentrator komunikacyjny,
ktory potrafi powigzaé komputer z r6z-
nym miejscem docelowym. Uzyskanie
takiej funkcjonalno$ci wymaga pew-
nych zabiegow. W programie musza
zosta¢ utworzone zmienne identyfi-
kujace gniazdka UDP (UDPSocketl ..
UDPSocket4), jak pokazuje listing 1.
Uwaga — wszystkie listingi wymienione
w artykule dostegpne sq w Elportalu
wsrod materiatow dodatkowych do tego
numeru EdW.

W funkcji gltéwnej programu, po
standardowym zainicjowaniu sieci, nale-
zy utworzy¢ cztery gniazdka, nada¢ im
numery portoOw i oznaczy¢ jako gniazd-
ka nastuchowe. Nic nowego, to juz
robiliSmy, tylko tym razem wszystko
jest wykonane cztery razy. Przy nada-

)ZDI1AFS1ECH:
pryKiauyjuzycia

waniu gniazdkom
numeru portu trze-
ba pamigtaé, ze

1

JypP=
CZESCI2

. SWITCH + ROUTER bi -

w kazdym przy- _"a:—. i
padlful musi byé gn IP=102.168.0.254 rozleglej
unikalny — wtedy
oprogramowanie _]
bezbtednie prze- |
kieruje dane do i Gz i
miejsca docelg- :$1 | ILPCE:WI | I-_1—Z‘
o Sieting 3. — _I—M Fmoe | | SR |
warto zgauw.aZ ¢ | | MATRIRII]  1p-192.1680.8

! ye | j juART3) MAC=O0-18-70-1A-6E-25
pewien szczegbt: —
gdy  wywoluje | SR I Rys. 1
sic¢  funkcje do

okreslenia gniazdka jako nastuchowego
(wywotanie SetUDPListen), w kazdym
przypadku z gniazdkiem zostaje sko-
jarzona inna funkcja przewidziana do
,konsumpcji”.

Rysunek 1 pokazuje, ze do kanatow
szeregowych przytaczone sg komputery.
Wyobrazmy sobie, ze w rzeczywistosci
sa to jakie$ inne urzadzenia majace
kanat szeregowy. Moga to by¢ elementy
automatyki domowej. Przestanie czego-
kolwiek z komputera bezbtednie trafi
do miejsca docelowego (nalezy jedynie
nie pomyli¢ adresu IP i numeru portu,

stworzenie takiego programu moze oka-
zac sie dla wielu Czytelnikow barierg nie
do pokonania, totez $piesz¢ z pomoca.
W materiatach dodatkowych w Elporta-
lu dostgpny jest zrodtowo przyktadowy
program wraz z komentarzem, ktory
moze by¢ bazg do dalszych modyfikacji.
Uruchomienie tego programu umozli-
wia wystanie komunikatéw do czterech
urzadzen identyfikowanych przez cztery
numery portow. Przykladowe uzycie,
jak pokazuje rysunek 2, wysyla rdzne
komunikaty do stacji identyfikowanej
przez numer [P=192.168.0.55.

gdyz te dwa elementy precy-
zyjnie identyfikuja odbiorce).

M Koncentrator UDP

[EEENT==)

W prezentowanym ,,¢wiczeb-
nym” programie rézne kanaty
szeregowe sg ,,symulowane”,
wykorzystujac jeden UART
(wszystko zostaje wysla-

Paorcl

Dane do U

Wi adrec P02 468068 MG port 1000
Docelowny adres P

20001

fmien

Inkoror
192.168.0,55

poic MO20 pup3 A gy HOM

ART]  Daredo UARTI  DanedoUARTE  Danedo UART3

ne do UARTO). By jednak
przekonaé¢ si¢ o wihasciwym
dziataniu, kazde dane s3
poprzedzone napisem identy-
fikujacym kanal szeregowy.
Przyktadowe rozwigzanie

"’\'ff-i'_l

W"r's.:lj i 'I.II'_‘I!'.IIJ' | [ JIIT'\'JI.i |
Rys. 2

A

pokazuje listing 3.

Jak mozna si¢ przekonaé, powstato
proste urzadzenie komunikacyjne, ktdre
umozliwia przestanie danych do okre-
Slonego UART jakiego$ podtaczonego
urzadzenia. Jednak to rozwigzanie ma
niewielka wadg: oté6z wymaga opraco-
wania pewnego programu dla kompu-
tera. W przypadku rozwigzania uzytego
w systemie Infinity takg funkcje¢ petnita
przegladarka internetowa. Rozumiem, ze

Program obstugujacy komunikacje
poprzez kanal transmisji szeregowej
pokazuje efekt uzycia na rysunku 3.
Jest on zgodny z realizacjg programu
pokazanego na listingu 3.

Podr6z danych w jedna strong
(z punktu widzenia LPC2378) nie sta-
nowi problemu, troch¢ gorzej sprawa si¢
przedstawia z powrotem, czyli z transmi-
sja w druga strone. Tu drogi Czytelniku
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Podstawy

-
Terminal "FAlozofa sisei

@ Fot CoM3 -

Hellod senwer UDP

P oj adrec IP=192.266,0.55

Maska podsieci=255.355 295.0

Acdieg bramy demycingi=192 168,025
fudres MAC=08-10-16-23-38-20

UARTE: Dane do LARTD
UARTL: Dare do UARTL
WAATE Dene do LARTZ
JEATI: Dare do UARTI

Witj. Wil

Dzne

Zaminyy PORT | i'.'i'w'_n_l,s'c

Rys. 3

A

ne pobranie stamtad kolejne-
go znaku (wywotanie funkcji
UARTOGetData). Wczytany
znak zostaje dotaczony do
bufora sieciowego. Jeze-
li bufor zostat wypekiony
znakami do konca, nastgpu-
je natychmiastowe wystanie
danych jako pakietu UDP
(wywotanie funkcji SendBuf-
fer). W przeciwnym wypadku,
po wczedniejszej deaktywacji

nie nalezy popada¢ w panike, gdyz
problemy sa w gruncie rzeczy pozorne
(leza w zakresie zagadnien organiza-
cyjnych). Najprostsza koncepcja spro-
wadza si¢ do tego, ze odebranie znaku
z kanalu szeregowego generuje pakiet
UDP niosacy w sobie jeden znak. To
swoista rozrzutno$é, totez proponuje
gromadzenie danych w odpowiednim
buforze i wystanie danych jako pakietu
UDP w dwoch sytuacjach: gdy zostanie
zapeliony bufor lub uptynie okre§lony
czas od odebrania ostatniego znaku.
Wyzwalaczem akcji wystania bedzie
umowna przerwa w transmisji danych
poprzez kanal szeregowy. Oczywiscie
mozna zaproponowac calg game innych
rozwigzan, choéby takie, ze wyzwala-
czem wyslania bedzie odebranie znaku
Enter (w zbiorze ASCII to znak CR). T¢
koncepcje¢ prezentuje kolejny przyktad
oprogramowania. Wymagane $rodowi-
sko jest pokazane na rysunku 4.

Program mikrokontrolera realizuje
standardowa procedurg inicjacji obshugi
sieci. W zakresie protokotu UDP otwiera
jedno gniazdko do nastuchu o ustalonym
numerze. Te operacje pokazane s3 na
listingu 4.

Tu w petli gtéwnej dochodzi wywo-
tanie nowej funkcji zwigzanej z obstuga
kanatu szeregowego (obsluga w sensie
odbioru danych). Jej posta¢ pokazuje lis-
ting 5, gdzie znajduje si¢ sprawdzenie,
czy w kolejkach cyklicznych odbiornika
UARTO znajduja si¢ dane (wywotanie
funkcji UARTODataPresent) i ewentual-

! (wywotanie funkcji Detach-

Timer), zostaje aktywowa-
ne wykonanie procedury, ktéra ma si¢
wykonaé¢ za okre$lony

W kazdym wywotaniu funkcji doty-
czacej przetwarzania danych odebra-
nych z sieci (funkcja zgloszona przez
SetUDPListen, pokazanej na listingu
7), w parametrach wywotania wniesione
sa dane adresowe (miedzy innymi skad,
jako adres IP i numer portu, pochodzi
pakiet UDP). Wystarczy te dane zacho-
wa¢ w zmiennych globalnych. W ten
sposdb powstaje urzadzenie o charak-
terze komunikacyjnym, ktore dane ode-
brane z sieci retransmituje w kanat sze-
regowy oraz dane odebrane z kanatu
szeregowego retransmituje do sieci, taki
posrednik pomiedzy dwoma stacjami.

czas (wywotanie funkcji | ¥ UDF taser

T

AttachTimer). Ta funkcja

. G 03.168.0.255 oot 20001 Zakoncz |
zostanie autonomicznie ||DocslF Deicel..pon B
wywoigma po uplynieciu MEIP 192158058 Wigj port 1000 Zmieri | |wyezyse|
specyfikowanego czasu : _ T
(chyba, 7e zostanie deak- ||Dans = Wita) kolesz drugiego kenca swiats. k Wilij -
tywowana)' WyWO%anle « 192,163,055 20001 = Wita] koles z druglegackenca swaata,

odtozonej w czasie ope-
racji pochodzi z realizacji
czynnosci przewidzianych

Kemputen AP-Komputer

> 192.168.0.55: 20001 = Wita].

Rys. 5

[P 192168068 Paort: 1000

w funkcji SysTimerPool.
Jest to ten sam mechanizm, jaki wyko-
rzystuje wewngtrznie cata obstuga sieci,
gdyz tam réwniez znajduja si¢ czynno-
$ci, ktore muszg zostaé wykonane po
okreslonym czasie.

Realizacja operacji zwigzanych
z wystaniem pakietu UDP wlasciwie nie
jest problematyczna, jest tu tylko jeden
problem do rozwigzania. Jezeli zosta-
nie skompletowany bufor danych do
wystania jako pakiet UDP, to powsta-
je jedno pytanie: dokad dane nalezy
wysta¢. Mozna postapi¢ w ten sposob,
ze dane sg wystane a priori do ustalo-
nego miejsca (adres 1P=192.168.0.68,
port=1000). Innym rozwigzaniem jest
wariant zaproponowany w przyktado-
wym programie. S3 tam dwie zmien-
ne (LastClientIPAddress 1 LastClient-
PortNo) do przechowywania adresu IP
i numeru portu ostatnio odebranych
danych UDP (wstepnie sg one zainicjo-
wane na zero). Jezeli w chwili wysta-

nia danych te

zmienne zawie-

jécin
Rys. 4 B —-w:i: raja jakiekolwiek
IP=152 168.0, 254 rezlogte) dane o charakte-

] rze adresowym

(jako  wartosci

niez erowe ),

[ = to pakiet UDP
I . | zostanie wyslany

. J | LPC2378 I do tak okres$lone-
B UARTD]  IP=102.166.0.55 go miejsca (roz-
Lottt s i IP=102.168.0.68 wigzanie pokazu-

MAC=00-18-TD-0A-6E-25

je listing 6).

Ilustracja tych rozwazan jest uru-
chomienie programu, jak pokazuje
rysunek 5. Po jego uruchomieniu nale-
zy wpisaé w odpowiednie pola docelo-
wy adres IP jako 192.168.0.55 i numer
portu 20001. Te informacje pozwola na
wskazanie miejsca docelowego wysyta-
nych danych. Po wpisaniu w polu Dane
jakiegokolwiek tekstu nalezy kliknaé
na przycisk Wyslij. To spowoduje prze-
stanie wpisanych danych do systemu
z mikrokontrolerem LPC2378, w kto-
rym program dokona retransmisji ode-
branych danych do kanatu szeregowego.
Odebrane dane sg wyswietlone w okien-
ku PC-towego programu obshugujacego
kanat szeregowy. Jednocze$nie odebra-
nie czegokolwiek z sieci przez program
mikrokontrolera spowoduje zachowa-
nie danych adresowych nadawcy. Teraz
wystanie czegokolwiek w kanat szerego-
wy uformuje pakiet UDP, ktory zostaje
wystany do zapamigtanego nadawcy.
Przyktadowe uzycie pokazuje rysunek
6, co mozna skorelowa¢ z rysunkiem 5.

Znaczaco prostsza jest realizacja
funkcjonalnosci, gdzie element sie-
ciowy, jak cho¢by mikrokontroler
LPC2378, stanowi koncowy element
w torze komunikacyjnym. Rozpatrzmy
hipotetyczny uktad mierzacy przyktado-
wo temperature, ktory co jaki$ czas jest
odpytywany o aktualne warto$ci pomia-
rowe. Z punktu widzenia realizacji jest
to serwer, czyli ta strona w komunika-
cji, ktora tworzy gniazdko do nastu-
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chu (i oczywiScie realizuje pomiary,
ktorych warto$ci przechowuje sobie
w zmiennych w pamigci). Odebranie
pakietu UDP (moze on zawiera¢ jakie$
polecenie, parametry lub inne wazne
dane, ktore w obecnych rozwazaniach
zwigzanych z komunikacjga sieciowg
sg nieistotne) w funkcji ,.konsumpcji”
odebranych danych moze wygenerowaé
natychmiast odpowiedz. W zgloszonej
(w UDPListen) funkcji do ,,konsumpcji”
odebranych danych zawarta jest jedno-
cze$nie odpowiedz. Realizacj¢ algoryt-
mu mozna zartobliwie okresli¢ ,,dzi$
pytanie, dzi§ odpowiedz”. Implementa-
cj¢ omawianej funkcji pokazuje listing
8. Tu warto zwroci¢ uwage na kilka
szczegotow, w parametrach wywolania
funkcji umieszczone jest wskazanie na
gniazdko, poprzez ktére zostaty odebra-
ne dane i to samo gniazdko zostaje uzyte
do wystania odpowiedzi. Dodatkowo
w parametrach zawarte sg szczegotowe
dane adresowe nadawcy (parametr Sen-
derIPAdres jako adres IP i SenderPortNo
jako numer portu) i te dane sg uzyte
w funkcji wystania odpowiedzi. Umoz-
liwia to odestanie danych doktadnie do
nadawcy zapytania.

Do zapytania mozna uzy¢ dosy¢ uni-
wersalnego, specjalnie przygotowanego
do tematyki programu (UDPTester), jak
pokazuje rysunek 7. W okienku tego
programu wyS$wietlona jest zawarto$¢
wychodzacego pakietu UDP oraz zawar-
to$¢ odebranego pakietu UDP. Korzy-
stajac z tego serwera danych pomiaro-
wych, mozna tu opisa¢ jeszcze jedna
dosy¢ ciekawa i istotng ceche protokotu
UDP — wysytanie danych w trybie ,,do
wszystkich”. OczywisScie to nie dotyczy
wszystkich w skali catego S$wiata, a
jedynie ,,wszystkich” w obrgbie lokalnej
sieci domowe;j.

Jezeli w programie UDPTester zosta-
ng wpisane dane miejsca docelowego
jako IP=192.168.0.255, jak na rysunku
8, to taki zapis oznacza ,,do wszystkich
w sieci lokalnej” na port UDP o okre-
Slonym numerze (w tym wypadku jest
to 20001). W kazdej sieci lokalnej jest

przeznaczony jeden adres

. & UDP tester
o znaczeniu ,,do wszyst-

E—

kich”. Nie jest to staty

. Docel fp 194168035 Docel. port 200 |£:kon-z|
adres (jak przyktadowo
1P=127.0.0.1 oznaczajacy, fisje 192168058 Méj porr 1000 Zmics | | Wyezyic |
ze odbiorcg jestem sam), e gt E '-“'-yslgn;]

ale jest prosta formuta
pozwalajgca ustali¢ taki

« 197 168.0.55:20001 = get

adres » 182188.0.55:20001 = TEMP=1214 Rys. 7

Tu nalezy przypomnie¢
sobie znaczenie maski Komputer AF-Komaouter 193168068  Porz 1000
podsieci. Dzieli ona adres :
IP na dwie czgéci: tam, | & UDP tester [ 5
gdzie w masce podsieci sa — - —
bity jedynek, ta czg$¢ okre- || Dacel IP 1821630255 | pocel pert 20901 Zakonu]
Sla numer sieci oraz tam, Mojp 152158068 Mot 1000 [Zowen| [oycest]
gdzie w masce s3a zera, =t
ta czg$¢ okresla numer |[|Dane gt

stacji w okre$lonej sieci.
Tu na chwile nalezy zapo-
mnie¢ o powszechnej nota-
cji zapisu adresu IP jako

< 182168.0,255:20001 = get

czterech liczb rozdzielo- *
nych kropkami i nale-

7y spojrze¢ na powstate

> 182 168 0.55:2000L = TEMP=L32.4 Rys. 8
Komputer AP-Kompuzer IP: 122 16R 068  Poro 1000
d
[ 192 | 768 | 0 [ 55 |dziesiemie

Adres IP

dane z innej perspek-

[11000000[10101000]00000000] DO110111 | binarnie
8

tywy, w sensie liczb

32-bitowych. Podziat —
adresu na dwie czesci Mas._ka_l 255 | 255 | 2868 |0 |dziesiginie
pokazuje rysunek 9. Podsisci

[ 11111111 | 11111911 | 11111111 [00000000| binarnie

Jezeli w adresie IP jako

numer stacji zostanie

llaczyn [11000000/1010100

binarmie

wpisana warto$¢ zawie-

. . . logiczn == Geck
rajagca same jedynki yl 192 | 168 \ dziesigtnie
(binarnie), to tak utwo- . R —
rzony adres jest adre- Nurner sieci Nlilrﬂn_alr
sem oznaczajacym: do Rys. 9 ~=ad
wszystkich. Jezeli maska jako same 1
podsieci ma wartos$¢ —
255.255.255.0, to trzy | 192 [ 168 [ o |26

pierwsze liczby z adresu

wydzielajg adres sieci (i ten musi by¢
zgodny z numerem sieci, czyli by¢ iden-
tyczny jak w kazdym adresie IP kazdej
stacji przylaczonej do sieci lokalnej),
ostatnia liczba ma zawiera¢ wszystkie
bity ustawione, co daje warto$¢ 255.
Reasumujac, adres 192.168.0.255 jest
takim adresem w naszej sieci lokalne;.
Jezeli drogi Czytelniku pomysSlales, ze
jakikolwiek wystany pakiet zostal by

F

Terminal "filozofi sisc”

. odebrany przez wszyst-
kich, to musi on zostac

@ pot CoME - |0

| Zamkng PORT | Wyomysc | 7

zaadresowany w sensie

adresu MAC na FF-FF-

Hallo: serarer LIDP
Moj adres IP=1921 58 0.55

-FF-FF-FF-FF. Jezeli taka
koncepcja przyszta Ci do

MMazka pcd;e:l:.‘jﬁ.ﬂi.ﬁSﬂc i Rys. 6 tow to musz owie-
Adres bramy domysing =192156,0.54 glo ,y’. . . ¢ P -
Adres MAC=04-14-16-72-78-20 dzie¢, ze jeste$ na dobrej
Wita) koles 7 drugiegs kanca sanata, drOdZe dO Zrozumienia teJ

filozofii, gdyz doktadnie
Cane  WVifaj: [ vt | tak to si¢ odbywa. Jednak

1 w nagtowkach IP sa wpi-

sane ,,prawdziwe” adresy, totez stacja
odbiorcza jest w stanie wygenerowaé
wlasciwa odpowiedz. To tak, jakby ten
adres nie musiat przechodzi¢ fazy zwia-
zanej z protokotem ARP, a jego adres
MAC jest z gbéry znany (zawierajacy
same jedynki).

Podanie docelowego adresu
IP=192.168.0.255 (jak na rysunku 8)
spowodowato wystanie pakietu (infor-
macja podkre§lona na czerwono), na
ktory przyszta odpowiedz (podkreslo-
ne na zielono). To bardzo interesuja-
ca cecha, ktéra pozwala na realizacje
poszukiwania w sieci lokalnej innych
stacji, co do ktorych nie jest znana adre-
sacja IP. Ta wlasnos¢ stata si¢ podstawa
do realizacji protokotu DHCP, o ktérym
bedzie w kolejnej czgsci.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl
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Opisane urzadzenia oferuja szeroka game pomiaréw
wielkiej czestotliwo$ci. Sa one niezastapionymi
urzadzeniami w pracowni kazdej osoby
zajmujgcej sie technikg w.cz.

Rodzina analizatorow NWT obejmuje
szereg urzadzen roznigcych si¢ kon-
strukcja — niekiedy w bardzo znacznym
stopniu. Przyktadowe wykonania ana-
lizatorow NWT pokazano na fotogra-
fii tytulowej. Glownym zastosowaniem
tych urzadzen jest wizualizacja charak-
terystyk amplitudowo-czgstotliwoscio-
wych uktadow wielkiej czgstotliwosci.
Analizatory NWT bazujg na konstruk-
cji Andreasa Lindenaua DL4JAL. Do
wizualizacji pomiar6w wykorzystywany
jest komputer klasy PC. Uktady te moga
pracowac jako wobuloskopy, generatory
sygnatowe, mierniki mocy, a po uzupet-
nieniu w odpowiednie przystawki umoz-
liwiaja pomiar dopasowania uktadow,
dobroci czy analiz¢ widma radiowego.
Te proste urzadzenia zrewolucjonizowa-
ly amatorskie pomiary wielkiej czgstot-
liwosci, stajac si¢ tak podstawowymi
przyrzadami pomiarowymi, jak multi-
metr cyfrowy dla kazdego elektronika.
Bardzo wiele os6b wykonato te analiza-
tory samodzielnie, wprowadzajac rdzne
modyfikacje sprzgtowe. Powstato row-
niez kilka alternatywnych wersji opro-
gramowania procesora posredniczacego
w komunikacji z komputerem (firmware)
i oprogramowania komputerowego ste-
rujagcego pracg analizatora (software).
W artykule zostana przedstawione urza-
dzenia z rodziny NWT, rdzniace si¢
zakresem czestotliwo$ci pracy i trud-

jednak zaleta, gdyz obshuga i pomiary sg
prostsze i bardziej intuicyjne, szczegdl-
nie dla niezbyt zaawansowanych w tech-
nice wielkiej czestotliwosci. Oczywiscie
pomiary wektorowe niosa wigcej infor-
macji i warto je wykonywac, mozna je
jednak potraktowac jako kolejny stopien
wtajemniczenia.

Rozwigzania ukiadowe

Schemat blokowy analizatoréw serii
NWT pokazany jest na rysunku 1.
Poszczegodlne realizacje wobuloskopoéw
rbéznig si¢ zastosowanymi generatorami
przestrajanymi, detektorami wielkiej czg-
stotliwo$ci oraz zastosowanym mikro-
procesorem i jego oprogramowaniem.
W niektérych konstrukcjach czasami
pomijany jest ttumik. Uktad analizatora
NWT dziata nastepujaco: generator prze-
strajany wielkiej czgstotliwosci wytwa-
rza sygnat o zadanej czgstotliwosci, thu-
miki stanowigce wyposazenie opcjonal-
ne umozliwiajg regulacj¢ poziomu syg-
natu wyjsciowego generatora, a detektor
wielkiej czestotliwosci mierzy poziom
sygnalu wielkiej czestotliwosci. Anali-
zator moze pracowac zarowno z detekto-
rami logarytmicznymi, umozliwiajacymi
pomiar charakterystyk amplitudowo-
-czgstotliwosciowych z duza dynamika,
jak rowniez z detektorami liniowymi,
charakteryzujacymi si¢ mniejszag dyna-
mikg, ale za to wicksza doktadno$cia

USB. Analizatorami NWT moga stero-
wac rozne programy. Ponizej omoéwione
zostang niektore z nich.

WinNWT. Najczeéciej uzywanym
programem do obstugi analizatoréw
NWT jest program Andreasa DL4JAL
WinNWT, pracujacy pod systemem
Windows (istnieje réwniez wersja
linuksowa LinNWT). Autor w artykule
oméwi nowsza kompilacje tego progra-
mu autorstwa rosyjskiego krotkofalowca
Andreia Sobola UB3TAF — http.://www.
asobol.ru/software/winnwt5. W stosunku
do pierwowzoru ma ona poprawionych
kilka bledow, prawie catkowicie spol-
szczony interfejs uzytkownika oraz roz-
nice w zastosowanej kolorystyce, jednak
sam uktad menu programu jest doktadna
kopia pierwowzoru. Program instaluje
si¢ typowo, uruchamiajgc plik exe. Po
zainstalowaniu programu nalezy podta-
czy¢ zasilanie do analizatora NWT oraz
analizator do komputera za pomoca zla-
cza USB. Cze$¢ analizatoréw dostepnych
na rynku nie wymaga zasilania zewngtrz-
nego, gdyz zasilane sg bezposrednio ze
ztacza USB. Analizatory NWT komu-
nikujg si¢ z komputerem wykorzystu-
jac typowa przejsciowke: port szerego-
wy RS-232 na USB (tzw. COM/USB).
Nalezy pamigtac, ze przejsciowki COM/
USB wykorzystuja poziomy logiczne
TTL, w przeciwienstwie do wyjscia sze-
regowego portu komputera, ktéory ma

no$cig uruchomienia. Poznamy sposoby pomiardéw. Procesor interpretuje pole- poziomy logiczne o napigciach +12V,
modyfikacji tych urzadzen, rézne wer- cenia wysylane przez oprogra- Rys. 1 _
sje programu sterujacego oraz sposoby mowanie komputerowe i steruje Analizator NWT  Wyisce
wykonywania pomiaréw. Osoby, nieczu- praca syntezera, tlumikéw oraz —— e
jace sie na sitach wykonac taki analizator ~ zamienia sygnat z detektora na ——— |GE"E’T ator —-{Wzmacmacz,- Tlumik} --@
samodzielnie, moga kupi¢ gotowe urza- postaé cyfrowa, wykorzystujac |Kemputer ,— S
dzenie na portalach aukcyjnych. przetworniki analogowo-cyfrowe PC Frncesqr |

Koniecznie trzeba zaznaczyé, ze procesora. Komunikacja pomig- B Wajscia
NWT wykonujg pomiary skalarne, a nie dzy komputerem a procesorem i WL
wektorowe, tzn. nie s w stanie zmierzy¢ odbywa si¢ za pomoca portu . KDR%W%_‘F [ |-.'Sunl:_ia L)
charakterystyk fazowych uktadow. Dla  szeregowego RS232 z wykorzy- USB"‘"‘ na USE \pomiarowa| 7
zdecydowanej wickszosci osob bedzie to  staniem konwerterow RS232/ ———
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—12V. W wigkszoSci sytu-
acji sterowniki potrzebne

de b | T

ok Akrje  Widok  Pomne

fimm

stotliwo$¢ wzorca, zalezy
zgodno$¢ ustawionej w pro-

do obstugi przejsciow- B D

ki RS-232 — USB zoSta- v inne s
ng samoczynnie pobrane
przez komputer, bez naszej

ingerencji, po podtgczeniu ‘:f:::::;e

analizatora do portu USB | = masuuy
o Koleli vtk

komputera. W przypadku, | i compine

gdy sterowniki nie zosta-
ng pobrane automatycznie,
nalezy je zainstalowaé
samodzielnie, pobierajac je |
ze strony producenta ukta-
du realizujacego konwersje
RS232 — USB. Po zainsta-
lowaniu sterownikow trze-
ba sprawdzi¢ numer portu
COM, jaki zostat przydzie-
lony naszej przej$cidowce. Aby to zrobié,
nalezy uruchomi¢ Menedzer urzadzen,
rozwing¢ zaktadke Porty (COM i LPT)
i odlaczajac, a nastgpnie podtaczajac ana-
lizator NWT do komputera, sprawdzic,
ktéory numer portu si¢ pojawi na liScie
— rysunek 2. Jest to numer portu przypi-
sany naszemu urzadzeniu. Okno gtéwne
programu pokazano na rysunku 3. Po
zainstalowaniu programu nalezy przepro-
wadzi¢ konfiguracje, wybierajac z menu:
Ustawienia, Konfiguracja.

W zaktadce Gléwne ustawienia NWT
— rysunek 4 ustawiamy zakres czestotli-
wosci pracy analizatora Czest. Start (Hz)
— minimalng czgstotliwo$¢ pracy urzadze-
nia oraz maksymalng — Czest. Stop (Hz).
Podczas wpisywania wszystkich czgstotli-
wosci nalezy zachowa¢ duza uwage, gdyz
wszystkie czgstotliwosci wpisujemy w Hz
i do$¢ latwo o pomylke. Maksymalna
czestotliwos$¢ pracy naszego analizato-
ra zalezy od zastosowanego generato-
ra przestrajanego. W okienku Thumik
wybieramy rodzaj zastosowanego tlumi-
ka, w naszym przypadku bedzie to opcja
Standard (0-50dB). Uzytkownicy wersji
urzadzenia opracowanego dla czasopis-
ma ,,Funkamateur” wybiora opcje FA
(0-66dB). W przypadku, gdy stosujemy
thumiki zewngtrzne (np. SMA), nalezy
wybra¢ opcje Custom i w jej polu wpisaé
wartosci thumienia posiadanych thumikow
w dB, rozdzielajac je srednikami. W polu
Czest. zegara DDS nalezy wpisac czgsto-
tliwo$¢ zastosowanego generatora wzor-
cowego w Hz z uwzglednieniem stopnia
powielania syntezera DDS. W opisanym
przyktadzie uzyto oscylatora o czestotli-
wosci 40MHz i stopniu powielania gene-
ratora wzorcowego rownego 10, co daje
czestotliwos¢ 400MHz. Czestotliwos¢ te
trzeba wpisac z jak najwieksza doktadnos-
cig. Od doktadnosci, z jaka wpiszemy cze-

Bl Montory

-

§ Fortg (COmi P

3 Froceoey
- Jlacie dyshin

7 Dusiowos chubowania Wi

R Kantmler PCI Simple Coornunication
Ky Powt seregomey P
Fa USE T LAN Covvesrtin

by Eonbmleny diwichu, midesigel
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I MIEE Serin Por (SO
' USE Seviad Poct (COM1D)

5 Urincizmriie do abrazwaiis

gramie czgstotliwosci z cze-
stotliwos$cig generowana.
W polu PLL oznaczonym
napisem Nie aktywne nale-
zy wpisa¢ warto$¢ mnoznika
petli PLL wykorzystywane-
go przez uktad DDS. Opcje
t¢ mozna aktywowac¢ jednak
tylko na niektorych wersjach
programowania mikrokon-
trolera wspodlpracujacego
z programem WinNWT.
Warto$¢ mnoznika petli PLL
syntezera DDS mozna jed-
nak zmodyfikowa¢ nawet
wtedy, gdy program wgrany
do mikrokontrolera nie daje
takiej mozliwosci. Aby to wykonaé, nale-
7y za pomocg menedzera plikow odnalez¢
plik hfm9.hfc. W pliku hfm9.hfc zapisana
jest konfiguracja programu. Zmieniajac
zawarto$§¢ tego pliku, mozna modyfi-
kowa¢ w bardzo prosty sposob szereg
parametréow oprogramowania WinNWT.
Plik hfm9.hfc nalezy otworzyé progra-
mem Notepad, nastgpnie odnalez¢ lini¢
PLLMode a po znaku = wpisa¢ warto$¢
mnoznika petli PLL syntezera DDS. Wpi-
sanie np. PLLMode= 10 oznacza¢ bedzie,

ze nasza petla powiela¢ bedzie sygnat

wzorca 10-krotnie. W polu Domy§Ina

nazwa pliku podane sa nazwy plikow,

w ktorych zapisywana jest kalibracja

sond pomiarowych. W polu Limit cze-

stotliwo$ci  wpisujemy maksymalng

czestotliwos¢ pracy urzadzenia. Opcji

Mnoznik czestotliwosci uzywa sie, gdy

uktad wspolpracuje z zewnetrznym ukta-

dem petli fazowej PLL. W polu Kanaly

ustawia si¢ liczbg sond obstugiwanych

przez detektor. W przypadku gdy uzywa-

my tylko jednej sondy, opcje t¢ mozna

aktywowac¢, cho¢ nie jest to niezbedne.

Parametr Matem. Kor w polu SWR

przetwarzanie nalezy aktywowaé, gdy

uzywamy uktadu do pomiaru dopasowa-
nia. Aktywowanie tej funkcji usrednia
pomiary, co wptywa na zwigkszenie pre-
cyzji pomiaru dla duzych wartos$ciach
niedopasowania. Aktywowanie opcji
Send always w polu Params control
powoduje, ze nastawy konfiguracji wysy-
fane sg zawsze, natomiast jesli ta funkcja
jest nieaktywna, to wysytane sg tylko
nastawy, ktore ulegly zmianie — skraca to
nieco czas komunikacji z urzadzeniem.
Domyslnie opcja ta jest zawsze aktyw-
na. Wprowadzone zmiany zatwierdza si¢
przyciskiem OK. Po wykonaniu poda-
nych czynnosci urzadzenie jest juz skon-
figurowane. Poprawno$¢ wprowadzonych

Rys. 2

Clagly  Mannirerwpreaow WO
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zmian poznajemy po zmianie trybu pracy
na ekranie gldownym z Wylaczonego na
Praca oraz po pojawieniu si¢ informacji
0 wersji oprogramowania procesora.

W zaktadce SA (1), SA (2) ustawia si¢
parametry zwigzane z wspotpracg progra-
mu z przystawka analizatora widma.

W zakladce Ogélne ustawia si¢ para-
metry zwigzane gtéwnie z wygladem pro-
gramu, jak kolory grafiki, wielko$¢ czcio-
nek, grubo$¢ linii, polozenie przyciskow
itp. parametrow zaleznych od preferencji
uzytkownika. W polu NWT Nie aktywne
opcja Ustaw 0 Hz powoduje, ze gdy nie
wykonujemy pomiardéw, analizator nie
ustawia zadnej czestotliwosci na swoim
wyjsciu. Autor zawsze zaznacza t¢ opcjg.
W polu MiernikMocy aktywowanie opcji
Precison 2 pozwala ograniczy¢ liczbe
cyfr znaczacych pomiaru mocy do dwoch
miejsc po przecinku. Autor zaleca akty-
wowanie tej opcji na state. Opcje Swep
NF-Audio uzywane sa przy pomiarach
bardzo niskich czgstotliwosci, tzn. ponizej
1000Hz. Autor opcji tej nie uzywa, gdyz
pomiary takie znacznie doktadniej mozna
wykona¢ za pomoca karty dzwickowej
komputera. Nastepng czynnos$cia, jaka
musimy wykonac¢, jest okreslenie zakresu
czestotliwos$ci, w jakim ma pracowaé
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nasze urzgdzenie. Konfiguracj¢ wykonuje
sic w oknie Ustawienia NWT. Ustawia-
my w nim minimalng czgstotliwos¢ pracy
urzadzenia Start Czest. (Hz), maksy-
malng czgstotliwo$¢ pracy Stop Czest.
(Hz) oraz liczbg probek w polu Probki.
Wartoéci czestotliwo$ci ustawione w tym
oknie musza miesci¢ si¢ w zakresie cze-
stotliwosci podanym w konfiguracji
urzadzenia. Na podstawie czgstotliwo-
$ci poczatkowej, koncowej oraz liczby
probek program wylicza krok, co jaki
zmieniana jest czestotliwo$¢ syntezera
(pole Krok Hz). Maksymalna mozliwa
do ustawienia liczba krokéw wynosi
9999. Program potrafi zmodyfikowaé
w niewielkim stopniu zakres czgstotliwo-
$ci pracy urzadzenia, gdy na podstawie
wyliczen z liczby krokéw wychodza mu
czestotliwosei ,,niecatkowite”. Zwicksze-
nie liczby probek zwigksza rozdzielczo$é
czestotliwosciowa pomiaru, ale wydhu-
Za czas pomiaru. Krok pracy generatora
aktualizuje si¢ po zmianie parametru po
uruchomieniu pomiaru. Liczbg probek
i zakres mierzonych czestotliwo$ci nalezy
dostosowa¢ do parametrow mierzonego
obiektu, np. nie ma sensu mierzenie fil-
tru kwarcowego o pasmie przepuszcza-
nia 2,4kHz o czgstotliwosci $rodkowej
10MHz w zakresie czgstotliwosci od
IMHz do 150MHz nawet przy najwiek-
szej dopuszczalnej liczbie krokow, rownej
9999. Krok czestotliwosci, z jakim skano-
wany jest zakres widma, wynosi w tym
wypadku 14,902kHz co spowoduje, ze
w ogole mozemy nie zauwazy¢, Ze nasz
filtr jest filtrem pasmowo-przepustowym.
Autor podczas strojenia uktadow w.cz.
stara si¢, by pasmo przepustowe strojone-
go filtru zaymowato od 20 do 33 procent
powierzchni wykresu, a czestotliwo$é
srodkowa filtru znajdowala si¢ centralnie
na wykresie. W przypadku analizowania
charakterystyki filtru w szerszym zakresie
czestotliwosci pasmo filtru zajmuje do 10
procent powierzchni ekranu.

Parametrem Przerwy (uS) ustawia si¢
przerwe miedzy kolejnymi pomiarami.
Czas pomiedzy poszczegdlnymi pomiara-
mi ustawia si¢ w mikrosekundach. Usta-
wienie czasu przerwy réznego od zera
wydluza czas pomiaru, pozwala jednak
poprawi¢ stabilno§¢ pomiaru i unikngé
bledow zwigzanych z odpowiedzia impul-
sowa filtrow (btedéw w pomiarach cha-
rakterystyk filtrow, widocznych szcze-
golnie przy pomiarach filtrow o duzej
dobroci, wykorzystujacych aproksyma-
cje Czebyszewa). Rozne typy aproksy-
macji pozwalaja uzyskac filtry o roznej
stromo$ci charakterystyki amplitudowo-
-czgstotliwosciowej, co przektada si¢ na

dobér elementow filtru. Aproksymacja
Butherworta pozwala np. uzyskaé fil-
try o niezbyt stromych zboczach, za to
o dobrej odpowiedzi impulsowej, nada-
jace si¢ do odbioru sygnalu telegraficz-
nego, a wigc o skokowo zmieniajgcej
si¢ amplitudzie. Aproksymacja Czeby-
szewa pozwala z kolei uzyska¢ filtry
o stromych zboczach, ale ztej odpowiedzi
impulsowej, nienadajace si¢ do odbioru
sygnatéow telegraficznych, za to dobrze
sprawdzajace si¢ przy odbiorze sygnatow
jednowstegowych (SSB). W filtrach tych,
przy odbiorze sygnatdéw telegraficznych
(CW), wystepuje ,,dzwonienie” — sygnal
na wyjsciu filtru wystepuje jeszcze przez
jaki$ czas po jego zaniku. W przypadku
wspdlpracy z uktadami PLL czas prze-
rwy powinien by¢ dhuzszy niz czas syn-
chronizacji petli fazowej w najbardziej
niekorzystnym z przypadkéw, tzn. gdy
wystepujg zmiany migdzy skrajnymi czg-
stotliwo$ciami mierzonymi (maksymalna
i minimalna czgstotliwos$cia skanowania).

Opcja LCD-przesun pozwala korygo-
waé potozenie linii podstawowej wywo-
fanej np. wlaczeniem zewngtrznego thu-
mika. Za pomocg opcji Profil mozemy
zatadowaé wstepne nastawy czgstotliwo-
$ci poczatkowej 1 koncowej urzadzenia
oraz liczby krokow. Profile umozliwiajg
szybkie zmiany nastaw domys$lnych ana-
lizatora. Profile tworzy si¢, wybierajac
opcj¢ NWT, Profil. Uzytkownik pro-
gramu ma mozliwo$¢ skonfigurowania
dwudziestu profili, kazdemu z nich mozna
nada¢ wlasng unikalng nazwe. W praktyce
w profilach przechowuje si¢ informacje
o0 najczesciej wykonywanych pomiarach.

W polu Tlumienie ustawia si¢ thu-
mienie sygnalu wyjsciowego. Thumik
powinien by¢ zatagczony w przypadkach,
gdy istnieje ryzyko przesterowania uktadu
detektora, a wigc w przypadku pomia-
réw wzmacniaczy. W przypadku pomia-
row filtrow zalaczenie thumika zmniejsza
dynamike pomiardw, pogarszajac stosu-
nek sygnal/szum.

W polu Tryb wybieramy tryb pracy
urzadzenia. Dostgpne s3 nastgpujace
tryby: Ciagly — wobuloskop, pomiar
charakterystyki amplitudowo-cz¢stotli-
wosciowej, uzywany do strojenia filtrow,
SWR - stuzacy do pomiaru dopasowania,
w oknie Zakres SWR ustawia si¢ ogra-
niczenie zakresu pomiarowego. Opcja
SWR_ Ant umozliwia badanie dopasowa-
nia anten, dzigki uwzglgdnieniu thumienia
wnoszonego przez przewdd antenowy.
Wiaczenie tej opcji powoduje pojawie-
nie si¢ okna Thumienie (100m) i Dhu-
go$¢ kabla (m), w polach tych wpisuje
si¢ parametry zastosowanego przewodu

pomiarowego. W tym wypadku nalezy
pamietac, by ograniczy¢ zakres pomiaro-
wy urzadzenia ze wzglgdu na zmieniajace
si¢ tlumienie kabla w funkcji czgsto-
tliwosci. Brak uwzglgdnienia tlumienia
przewodu pomiarowego daje zbyt opty-
mistyczne wyniki pomiar6w, obarczone
tym wickszym bledem, im wigksze jest
thumienie przewodu antenowego.

Opcja Pomiar impedancji |Z| umoz-
liwia pomiar impedancji uktadu, w tym
wypadku nalezy koniecznie potaczyé
szeregowo opornik 50Q z wejSciem mie-
rzonego uktadu. Do pomiaré6w impedan-
cji 1 dopasowania konieczne jest zasto-
sowanie dodatkowego uktadu sprzega-
cza kierunkowego. Opis takiego uktadu
znajdzie si¢ w dalszych odcinkach cyklu.

Opcja AnalizatorWidma uzywana
jest, gdy uktad wspolpracuje z przystaw-
ka bedaca analizatorem widma, para-
metry zwigzane z pracg jako analizator
widma ustawia si¢ w zakladce Ustawie-
nia, SA (1); SA(2). Tryb Analiz.Przes.
Czest umozliwia badanie charakterystyk
amplitudowo-czgstotliwosciowych kon-
werterow czestotliwoscei  (transwerterow
— konwerteréw nadawczo-odbiorczych),
dzigki zastosowaniu uktadéw przemiany
czestotliwosci w konwerterze — trans-
werterze. Do prawidlowej pracy w tym
wypadku wymagane jest, by zastosowany
detektor umozliwiat pomiar czestotliwo-
$ci w interesujacym zakresie czestotliwo-
$ci, a w przypadku strojenia torow odbior-
czych, by generator analizatora pokrywat
czestotliwo$¢ odbiorcza konwertera.

Przesunigcie czgstotliwosci ustawia
si¢ w oknie Ustawienia, Konfiguracja,
SA (1) w polach Przesuniecie (Hz)
i (IF-Hz). Opcje Mat. korekcja Kan. 1
i Mat. korekcja Kan. 2 sg wykorzysty-
wane tylko podczas pomiardéw z uzyciem
sondy logarytmicznej. Opcje te powinny
by¢ zawsze aktywne. Korekcja matema-
tyczna minimalizuje nieréwnomiernos¢
(nieliniowo$¢) amplitudowa 1 czgstotli-
wosciowa toru pomiarowego. Glownym
zrédtem nieliniowosci jest spadek napig-
cia w.cz. generowanego przez syntezer
DDS wraz ze wzrostem czestotliwosci
pomiarowej, spowodowany spadkiem
liczby probek przypadajacych na jeden
okres sygnalu generowanego przez syn-
tezer. W mniejszym stopniu wplyw na
nierdwnomierno$¢ ma charakterystyka
detektora i wzmacniacza wielkiej czg-
stotliwo$ci analizatora NWT. Nieréwno-
mierno$¢ amplitudy sygnatu z generatora
moze by¢ zmniejszona przez zastoso-
wanie ukfadu automatycznej regulacji
wzmocnienia zwigkszajacej poziom Syg-
natu generowanego przez syntezer wraz
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ze wzrostem czestotliwosci generowane;.
W oknie Obliczanie Pasma aktywuje si¢
opcje zwigzane z pomiarem szerokosci
pasma przenoszenia filtrow, obwodow
LC, rezonatoréow. Aktywowanie opcji
3dB/Q umozliwia pomiar dobroci filtrow
pasmowo-przepustowych przez pomiar
pasma przepuszczania na poziomie 3dB.
Program wylicza dobro¢, dzielac czeg-
stotliwo$¢, dla ktorej filtr ma najmniej-
sze tlumienie przez zmierzone pasmo
przenoszenia na poziomie 3dB. Opcja
6dB/60dB/Shape umozliwia pomiar
wspolczynnika prostokatnosci filtrow.
Pomiar wspoélczynnika prostokatnos$ci
polega na okresleniu pasma przenoszenia
filtru na poziomie 60dB i 6dB, i podzie-
leniu zmierzonych szeroko$ci pasm przez
siebie. Im wspolczynnik prostokatnosci
filtru jest blizszy jednoéci, tym pasmo fil-
tru jest bardziej strome. Zaznaczenie opcji
Linia marker powoduje rysowanie linii
pionowych odpowiadajacych thumieniu
na poziomie 3, 6 i 60dB. Opcja Odwrot-
nie umozliwia pomiar dobroci obwodow
pasmowo-zaporowych.

Opcje Kanal pozwalaja wybierac,
ktéra sonda jest w danym momencie
aktywna. Przed rozpoczeciem pracy
z analizatorem nalezy wykona¢ jego kali-
bracj¢. Autor poleca nastepujacg metodg:
ustawiamy zakres czgstotliwosci pracy
w polu Ustawienia NWT rowny cale-
mu zakresowi czgstotliwos$ci pracy urza-
dzenia, wybieramy maksymalng liczbe
probek (9999), warto$¢ parametru Prze-
rwy (uS) wybieramy z $rodka dostep-
nego zakresu. Laczymy wejscie wobu-
loskopu z wyjsciem za pomocg ekra-
nowanego przewodu, wybieramy opcje
NWT, Kanal 1 — kalibracja (Kanal 2
— kalibracja), wybieramy typ zastoso-
wanej sondy (liniowy lub logarytmiczny)
1 postgpujemy zgodnie z poleceniami
programu, potwierdzajac wykonanie eta-
péw Kkalibracji  przyciskiem OK. Pro-
gram przeprowadzi kalibracje mierzac
charakterystyke amplitudowo-czestotli-
wosciowa analizatora przy wylaczonym

thumiku (thumienie 0dB) i zataczonym
(domyslnie 40dB). Zapisujemy wykona-
ng kalibracj¢. Raz wykonana kalibracja
moze stuzy¢ nam przez wiele miesigcy.
Do prawidlowej pracy sondy potrzeb-
ne jest zatadowanie kalibracji sondy,
wybiera si¢ ja z opcji NWT, Kanal 1
— zaladuj (Kanal 2 — zaladuj). Wybra-
na kalibracj¢ aktywuje si¢, zaznaczajac
odpowiednig opcj¢. Druga sonde mozna
wlaczy¢ tylko wtedy, gdy w konfiguracji
mamy wylaczona opcje Jeden kanal.
Opcja Skalowanie i przesuniecie w osi
Y pozwala ograniczy¢ zakres wySwiet-
lanych warto$ci pomiarowych, dzigki
czemu wykresy mogg zajmowac wigkszg
cze$¢ ekranu, co poprawia czytelnosé
wykresu. Parametrami K1-dB i K2-dB
ustawia si¢ przesunigcie thumienia w osi
Y, co pozwala np. kompensowaé thumie-
nie lub wzmocnienie mierzonego uktadu.
Uaktywnienie przesuni¢cia w osi Y (usta-
wienie wartosci réznej od 0) powoduje,
ze mierzone poziomy sygnatéw i czg-
stotliwosci wyswietlaja si¢ na czerwono.
Opcja Kursor pozwala na ustawianie
kursorow (znacznikéw) czgstotliwosci
pozwalajacych na precyzyjny pomiar
amplitudy i czgstotliwo$ci mierzonego
sygnatu. Mozliwe jest wybranie do 5
kursoréw. Zmierzone wartosci liczbowe:
dobroci, pasma przenoszenia, wspotczyn-
nika prostokatnosci, przypisane do kurso-
réw wyswietlane sa w lewym oknie pro-
gramu. Pomiar aktywuje si¢, naciskajac
przycisk Ciagly (pomiar ciagly, opcje te
wykorzystuje si¢ podczas strojenia ukta-
du), Pojedynczy opcja ta jest wykorzy-
stywana do dokumentowania parametrow
juz wykonanego uktadu lub przy naktada-
niu wykresow na siebie. Naci$nigcie Stop
zatrzymuje pomiar. Postgp pomiaréw
mozna $ledzi¢ na dolnym pasku Postep.

Za pomoca zakladki Menadzer-
-wykreséw mozemy zapisywac wykresy
i naktada¢ je na siebie w celu tatwego
wizualnego poroéwnania efektow stroje-
nia. Mozliwe jest zapisanie i natozenie
do szesciu wykresdw, przy czym kazde-

mu z wykresow
. mozna przypi-
- sa¢ inny kolor.

Zaktadka VFO

pozwala usta-
= wi¢ 1 wykorzy-
= a.- sta¢ ukfad jako
; generator syg-
nalow o zada-
nej czestotliwo-
$ci, a poziom
sygnalu mozna
regulowacd
w polu Thumie-
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nie. Zakladka Miernik mocy pozwala
wykorzysta¢ uktad jako miernik pozio-
mu sygnalu w.cz.

Zaktadki Kalkulator i Impedance
matching zawieraja kalkulatory pozwa-
lajace okresli¢ parametry obwodu rezo-
nansowego, liczb¢ zwojow cewki, obli-
czanie warto$ci obwodow dopasowuja-
cych. Wybranie opcji Matching type:
R oblicza wartosci elementéw dopa-
sowujacych w przypadku dopasowania
rezystancyjnego. Dopasowanie takie
jest szerokopasmowe, a funkcje elemen-
tow dopasowujacych pelniag rezystory.
W przypadku wybrania opcji L/C ele-
mentami dopasowujacymi sg konden-
satory 1 cewki, a samo dopasowanie
wykorzystuje rezonansowy charakter
obwodéw L-C. W praktyce najczesciej
stosuje si¢ dopasowanie rezonansowe,
ze wzgledu na mniejsze thumienie wno-
szone przez taki obwdd oraz jego wias-
ciwosci filtrujgce. Uaktywnienie w opcji
Wykres, Znaczniki czestotliwosci,
Ustaw marker czestotliwo$ci pozwala
wyswietli¢ w postaci graficznej np. poto-
zenie pasm amatorskich, czgstotliwo-
$ci lustrzanych w celu tatwej wizualnej
oceny parametrow mierzonego uktadu.
W przypadku zawieszenia si¢ oprogra-
mowania przyrzadu nalezy zamknaé pro-
gram 1 wylaczy¢ a nastgpnie wilaczyé
ponownie urzadzenie oraz zrestartowac
program sterujacy analizatorem.

SNASharp. Drugim z programéw
umozliwiajacych obstuge analizatorow
NWT jest program SNASharp autor-
stwa francuskiego krotkofalowca Davi-
da Allozy F4HTQ — rysunek S — http://
alloza.eu/david/WordPress3/?page_
id=478. Program ten obsluguje szereg
komercyjnie dostepnych analizatoréw,
co bardzo upraszcza konfiguracje urza-
dzenia, jak réwniez umozliwia zdefinio-
wanie wlasnego urzadzenia za pomoca
zaktadki Device editor. Filozofia obstu-
gi tego programu jest praktycznie taka
sama, jak analizatora WinNWT (i kazde-
go innego wobuloskopu). Gtéwne rdézni-
ce migdzy programem WinNWT a SNA-
Sharp to: nowoczes$niejszy interfejs
graniczny, opcja automatycznej detekcji
numeru portu, do ktorego podiaczono
analizator, lepsza prezentacja graficzna
(wyniki pomiaru zajmuja znacznie wigk-
sza powierzchni¢ ekranu), wygodniejsze
ustawianie czestotliwosci dzigki oddzie-
leniu MHz, kHz i Hz za pomoca spacji,
mozliwo$§¢ pomiaru parametroéw rezona-
tora kwarcowego dzigki opcji Crystal
analyzer, opcje filtrow wygtadzajacych
wykres, opcja Resetu pozwalajaca przy-
wroci¢ domyslny zakres czgstotliwosci
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skanowania po zoomowaniu ekranu.
Program ten w przeciwienstwie do pro-
gramu WinNWT jest ciggle rozwijany,
lecz obecnie nadal ma mniejsze mozli-
wosci pomiarowe niz program WinNWT.
Dla wielu uzytkownikéw moze by¢ on
przyjemniejszy w obstudze niz program
WinNWT. SNASharp moze by¢ urucho-
miony na komputerach z systemem Mac
OSX i Linux, a dzigki zestawowi narze-
dzi Mono Framework umozliwiajgcemu
uruchamianie programéw stworzonych
dla platformy NET Framework, na wielu
innych systemach operacyjnych.

VMA. Trzecim z programoéw umoz-
liwiajacych obstuge analizatorow serii
NWT jest program VMA Simple Spec-
trum Analyzer — https://vma-satellite.
blogspot.com. Program VMA Simple
Spectrum Analyzer przeznaczony jest
glownie do obstugi urzadzen NWT pra-
cujacych w zakresach czgstotliwosci od
UKF do mikrofal — rysunek 6. Tworca
programu jest portugalski krotkofalowiec
Vitor Martins Augusto CT2JSA. Pro-
gram VMA Simple Spectrum Analyzer
jest najlepszym wyborem w przypad-
ku, gdy zamierzamy wykorzystywaé
urzadzenie NWT jako analizator widma
lub w przypadku pomiaréw mikrofalo-
wych. Podczas pierwszego uruchomie-
nia programu trzeba wygenerowac kod
(na podstawie numeru MAC urzadze-
nia sieciowego komputera), ktory jest
wykorzystywany do stworzenia licencji
uzytkownika. Aby otrzymaé dozywotnig
licencje programu, nalezy przela¢ auto-
rowi 10 euro na konto PayPal, poda-
jac wygenerowany kod. Mozna réwniez
otrzyma¢ czasowa licencj¢ o waznoSci
90 dni — wtedy jest ona bezptatna. Licen-
cje¢ czasowa mozna otrzymywac wielo-
krotnie. Program obstuguje analizatory
wykorzystujace syntezery czestotliwosci:
ADF4350 pracujagce w zakresie 138—
4400MHz, ADF4351 pracujace w zakre-
sie 35-4400MHz i MAX2781 pracujace
w zakresie od 23,5 do 6000MHz. Anali-
zatory z ukladami ADF4350/1 MAX2871
wykonywane sa w dwoch wersjach:
jako analizatory widma oraz analizatory
widma z opcja generatora $ledzacego —
generatora trackingowego (TG — tracking
generator). W generatorze trakingowym
uktadem mierzacym site sygnatu jest ana-
lizator widma przestrajany wspotbieznie
z niezaleznym generatorem. Generatory
trakingowe s3 mniej wrazliwe na sygnaly
niepozadane w widmie syntezera. Anali-
zatory widma serii NWT zawieraja jeden
syntezer ADF4350/1, MAX2871, nato-
miast analizatory z opcja TG — dwa synte-
zery. Innym programem zoptymalizowa-
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nym pod obstugge analizatoréw mikrofalo-
wych jest program NWT4000 autorstwa
Andreasa Lindenaua DL4JAL, jednak
jego obstuga nie bedzie opisywana, gdyz
jest bardzo podobna do obstugi programu
WinNWT — https://www.dldjal.eu.
Obsluga programu VMA Simple
Spectrum Analyzer. Program zawie-
ra szereg zakladek realizujacych rézne
funkcje. W zakladce Setup wybiera si¢
typ posiadanego analizatora oraz numer
portu szeregowego (COM), pod jakim
wida¢ analizator w systemie. Za pomoca
zaktadki Spectrum obshugujemy anali-
zatory widma oraz kontrolujemy prace
generatora $ledzacego. Obshuga analiza-
tora widma jest niezwykle prosta — usta-
wiamy jedynie czestotliwo$¢ poczatkowa
Start Frequency, koncowa End Frequ-
ency, liczbe probek Samples (im wigksza
liczba probek, tym wigksza rozdzielczos¢
pomiaréw, ale dluzszy czas pomiaru),
Wait (us) — czas usredniania sygnatu.
Dluzszy czas w potaczeniu z modyfikacja
uktadu analizatora polegajacg na doda-
niu dodatkowej pojemnosci filtrujacej
po detektorze podnosi stosunek sygna-
hu do szumu w analizatorze, jak row-
niez eliminuje nieciaglo$ci w widmie,
spowodowane zmiang stopnia podzia-
hu dzielnika generatora przestrajanego.
Zaznaczenie opcji Notch powoduje, ze
w mierzonym widmie nie wystgpuja
,»dotki” powodowane zmniejszajaca si¢
czestotliwosdcig mierzonego sygnatu, tzn.
gdy czgstotliwo$¢ bedaca rdéznicg czesto-
tliwo$ci mierzonego sygnatu i generatora
przestrajanego zbliza si¢ do zera. Uktad
detektora ma sprzezenia pojemnoscio-
we, ktore thumig sygnaly wolnozmienne
Opcj¢ te nalezy aktywowaé zawsze, gdy
urzadzenie wykorzystujemy jako ana-
lizator widma, a zakres czgstotliwosci
skanowania jest mniejszy od 1MHz. Bar-
dzo uzyteczng funkcja jest pomiar war-
to$ci minimalnej i maksymalnej sygnatu,

e

i
ik
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i y——— we | |5 il — e

usrednianie sygnatu oraz pomiar $red-
niej mocy w pasmie. Program ma moz-
liwo$¢ biezacego nagrywania poziomu
sygnatu 1 pozniejszego jego odtwarzania
(Logger).W polu Waterfall Diagram
widzimy, jak zmieniat si¢ poziom syg-
nalu w funkcji czasu. W zaktadce Signal
Source mozna sterowac czgstotliwo$ciag
generatora przestrajanego, wykorzystujac
urzadzenie jako typowy generator sygna-
lowy. Zaktadka Harmonics Signal Sour-
ce umozliwia automatyczne obliczanie
czestotliwosci harmonicznych wytwarza-
nych przez generator. Analizatory wyko-
rzystujace uktady ADF4350/1, MAX2871
generuja sygnaly prostokatne, zawieraja-
ce wiele czgstotliwosci harmonicznych.
Dzigki temu uktad jest w stanie genero-
wac mierzalne sygnaty do czestotliwosci
nawet ponad 20GHz. Uzytkownik ma
mozliwo$¢ wyboru krotno$ci harmonicz-
nej. Wybierajac krotno$¢ harmonicznej,
nalezy wybiera¢ jak najnizsza krotno$¢
umozliwiajgca uzyskanie zadanej czesto-
tliwo$ci oraz pamigtaé, ze sygnaty bedace
nieparzystymi harmonicznym sa silniej-
sze niz parzyste harmoniczne. Zakladka
Sweep Generator umozliwia wykorzy-
stanie uktadu jako generatora przestraja-
nego cyklicznie. Zaktadka Power Meter
umozliwia pomiar mocy sygnatu w okre-
$lonym pasmie wraz z jego usrednianiem.
Zaktadka Calibration umozliwia kom-
pensacje nierdéwnomiernosci charaktery-
styki amplitudowej i1 czgstotliwosSciowej
uktadu. Program ma réwniez mozliwos¢
wspolpracy z odbiornikami GPS, co
mozna wykorzysta¢ do tworzenia map
natezenia sygnatu wielkiej czestotliwosci
w funkcji odlegtosci od nadajnika.

W nastgpnym odcinku opiszemy spo-
soby wykonywania pomiaréw za pomo-
cg analizatoréw NWT.

Rafal Orodzinski
sq4avs@gmail.com
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Cigg dalszy ze strony 11
Oczywiscie mam swiadomosé, ze elektronika sprzed 20 lat byla
nieco inna, teraz kroluje wszechobecna technika cyfrowa, jednak
sporo informacji z tamtych czasow byloby przydatnych, a warto
chyba tez udokumentowac i przekaza¢ mlodszym pokoleniom tak
wspanialy dorobek, chociazby tylko w tej skrotowej formie. (...)
Pozdrawiam i Zycze pomysinosci w nowym roku 2021.

Czestaw

Pliki .DOC ze spisami tresci wszystkich numerow z catych 25
lat istnienia EAW doste¢pne s3 teraz pod adresem:
https://elportal.pl/materialy-dodatkowe/

Materiat ten na pewno pomoze w poszukiwaniach. Niestety,
nie jest to jednak zestaw tak szczegoétowych informacji, jak
oczekiwaltby Autor listu, poniewaz zawiera tytuly artykutow,
ale bez opisu ich zawarto$ci. Jezeli kto$ z Czytelnikow zrobit
albo planuje zrobi¢ tego rodzaju wykaz, mogtby udostepnic go
innym. Moze kilka os6b podzielitoby si¢ taka praca. Piszcie
w tej sprawie (edw@elportal.pl).

Czestaw wspomina o materiatach dodatkowych, dotgczanych
do takich czasopism jak ,,Chip” czy ,,Komputer”. Odpowiedziag
na pytanie, ktére zapewne postawiliby takze inni Czytelnicy,
dlaczego mamy ktopot ze spelnieniem takich oczekiwan, sa
losy wspomnianych czasopism. Ot6z i ,,Chip”, i ,,Komputer,,
(potem ,,PC World Komputer”) w czasach swojej $wietnosci
mialy ogromny jak na pisma techniczne naktad rzedu 100 tysie-
cy egzemplarzy. Redakcje mialy wtedy odpowiednie fundusze.
A dzi$ oba czasopisma... NIE ISTNIEJA! UPADLY!

Rynek prasowy ogromnie si¢ zmienit i fatwo nie jest. Cieszymy
si¢, ze EAW istnieje, w przeciwienstwie do prawie wszystkich
innych czasopism o elektronice (,,Radioelektronik”, ,,Nowy Elek-
tronik”, ,,Praktyczny Elektronik”, ,Elektronik Hobby”, ,,Serwis
elektroniki”, itd.).

EdW istnieje, obchodzi jubileusz 25-lecia i... bedzie istnie¢ na-
dal, jezeli bedziemy poruszaé tematy, ktore Was interesuja.

I wlasnie w zwiqzku z aktualng sytuacjg na rynku prasy oraz
naszym jubileuszem, bardzo aktualny jest temat Waszych po-
trzeb i Zyczen co do zawartosci kolejnych numerow EdW.
Oto przyktady e-maili w tej sprawie.

Witam. Mam szybkie pytanie. Czy redakcja EAW planuje konty-
nuowac cykle artykutow o przetwornicach? Czy moze odcinek 33
byt ostatnim z cyklu? Bo ostatnio zauwazylem, zZe sporo jest cykli
Jjakby przerwanych w polowie. Nie tylko ten dotyczqcy przetwornic.
A np. o sterowaniu MOSFET-em, ,, Transmisja danych w inteligen-
tnym domu”, czy tez z tej samej beczki ,, Sieci komputerowe i Inter-
net, czyli o matrioszkach i wyspach Bergamutach”. A nie wspomng
Juz o dawno zapomnianym i niedokonczonym cyklu artykutow o
sterowaniu tyrystorem ,, Tyrystory i triaki — problemy i ogranicze-
nia”, ktorego dziewigta czes¢ konczy sie takimi stowami: ,, W na-
stepnych odcinkach cyklu blizej przyjrzymy si¢ elementom i ukia-
dom sterowania...”. (...) Pozdrawia staly czytelnik EAW (od 98r,)
Pawel
A i wszystkiego najlepszego z okazji nowego roku i kolejnych
25 lat z czytelnikami.

Dzien dobry,
(...) w Poczcie byl poruszany temat kursow, jakie sq prowadzo-
ne w EdW. Ponizej moje przemyslenia w tym temacie. W chwili
obecnej mamy sporo rozpoczetych kursow. Z tego, co naliczylem,
to mamy: Arduino, Przetwornice, MPPT, Silniki, Sieci kompu-

terowe, Protokoly komunikacyjne, Wzmacniacze klasy D, Prze-
tworniki sigma/delta, Sterowanie tranzystorami MOSFET. Teraz
doszly jeszcze artykuly dotyczgce parametrow elementow elektro-
nicznych oraz wzmacniaczy operacyjnych. A z tego, co pamigtam,
to planowany jest jeszcze kurs dotyczqcy instalacji elektrycznych.
Cieszy fakt, ze podejmowanych jest tyle inicjatyw i kazdy moze
znalez¢ cos dla siebie. Cenne tez jest to, ze Redakcja reaguje na
potrzeby czytelnikow i uruchamia kursy, jesli tylko pojawi sie za-
potrzebowanie. Jednak moim zdaniem troche szkoda, ze nie do
konca wiadomo, czy dany kurs pojawi si¢ w biezgcym wydaniu.
Np. juz od kilku numerow nie ma odcinka dotyczqcego przetwor-
nic, podobnie z silnikami. Obecnie stalym kursem jest cykl doty-
czqcy Arduino. Nie wiem, czy istnieje jakies dobre rozwigzanie
tej sytuacji. Moze jakis plan tego, co bedzie publikowane lub np.
podzial, ze w danym kwartale bedg ukazywa¢ sie kursy dotyczq-
ce tematyki komputerowej, potem audio, potem przetwornice, itp.
Pomyst wydania kursu realizowanego w EAW w postaci ksigzki
(np. ten o przetwornicach) uwazam za bardzo dobry i chetnie za-
bratbym sie do czytania takiej lektury. Ciekawi mnie tez, czy ini-
cjatywa dotyczqca radiowej Oslej Lqczki catkowicie upadlta, czy
jest jakas nadzieja, ze taki cykl pojawi sie kiedys w EAW?
Pozdrawiam calg Redakcje i dzigkuje za wspanialg prace,
Jakq robicie dla popularyzacji elektroniki!

Maciej Zielinski

Losy wszystkich wymienionych kursow sa w Waszych rekach!
Wspomniany cykl ,, Tyrystory i triaki — problemy i ograniczenia”
zostat trwale przerwany, poniewaz zainteresowanie tg tematyka
okazato si¢ male, w poréwnaniu z innymi tematami. A przynaj-
mniej tak to wyglada na podstawie naszych informacji. Cykl
o silnikach pradu statego bedzie kontynuowany, ale na razie mie-
li$my trzy zadania Policz w Szkole Konstruktordw, ktére sg jego
uzupehieniem, poniewaz majg zwrdci¢ uwagg na bardzo wazne,
a bardzo stabo rozumiane problemy zwigzane z hamowaniem
regeneracyjnym. Wazny i aktualny cykl o MPPT jest kontynuo-
wany, tyle ze w postaci krotkich odcinkow. Temat wzmacniaczy
klasy D i przetwornikdw sigma-delta dobiega konca, ale pojawi
si¢ jeszcze kilka artykulow. Temat przetwornic nie zniknat — jest
weiaz na famach EdW, tylko w postaci artykuléw Karola Swier-
ca, ktory jest doswiadczonym praktykiem. A w jednym numerze
nie moze by¢ kilku artykutéw o przetwornicach, by nie wyparty
innych tematow, interesujacych dla innych Czytelnikéw. A naj-
wigkszy dylemat jest z tematami ,,okotoarduinowymi”, taczami
i protokotami sieciowymi. Jedni chca wigcej podstaw, inni chca
i8¢ dalej, wyjs¢ poza Arduino, ktore jak przeciez czgsto pisali-
$my, moze stac si¢ Slepym zautkiem. I dla wielu niestety staje si¢
$Slepym zautkiem i putapka — stad zreszta pomyst na cykl ,,Wro-
belek”, ktory ma ostrzec przed réznymi pulapkami. A ponadto
koniecznie trzeba zajac¢ si¢ jakze aktualng tematykq inteligentne-
go domu, bezpieczenstwem w sieci 230V, radiowg O$la taczka
(na ktora jest szansa w zwigzku z materialem o NanoVNA).

Co publikowa¢ w EAW i w jakich propor-
cjach? Zadecydujcie sami! Wiasnie dlatego
Naczelny uruchomit nowy kanat tacznosci |
z Wami: https://bit.ly/35jjuYN.
gdzie znajdziecie zapowiedzi tego, co jest M
planowane i gdzie mozecie napisac, co
Was najbardziej interesuje.

Upominki za listy do Poczty otrzymuja:
Piotr Szoldra, Krzysztof Kawa i Czestaw.
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W tym odcinku, przeznaczonym tylko
dla najbardziej dociekliwych, wspo-
mnimy o jeszcze innym sposobie tado-
wania, przez wielu uwazanym za jesz-
cze lepszy, niz wcze$niej opisane.

Burp charging

Zacznijmy od angielskiego stowa burp,
ktore oznacza czkawke, bekanie, odbija-
nie. Burp charging to fadowanie impul-
sowe, gdzie tadujagcym impulsom dodat-
nim towarzysza krotkie roztadowujace
impulsy ujemne.

Takie naprzemienne *tadowanie
i czg$ciowe roztadowywanie nazywane
jest tez reflex charging albo negative
pulse charging.

Najprosciej biorac, przez diluzsza
chwile akumulator jest tadowany,
a potem przez krotki moment, zwykle
rzgdu kilku milisekund, jest roztado-
wywany znacznym pradem. W ten spo-
sob podczas procesu ladowania prad
akumulatora okresowo plynie w obu
kierunkach. Oczywiscie zndéw nasu-
wa si¢ kluczowe pytanie, jaka powin-
na by¢ czgstotliwo$¢ impulsow,
jakie czasy i amplitudy dodatniego
impulsu tadujgcego oraz mniejsze-

go ujemnego roztadowujacego. -

Rysunek 4 przedstawiajacy
impulsy tego rodzaju tadowa-
nia pochodzi z bardzo powaz-
nego i godnego zaufania zrodta,
a mianowicie z materiatdw NASA
z roku 1996.

Podobne tadne przebiegi, poka-
zane na rysunku 5, pochodza
z pewnego amerykanskiego czaso-
pisma poswigconego réznym aku-
mulatorom. Wyraznie tu widzimy,
ze po nieco ponadsekun- |

Chatge =snanl, &

roztadowujacy jest
silny, bo ma mieé
amplitude 2,5C,
czyli np. dla akumu-
latora o pojemnosci
C=10Ah amplituda
tego impulsu powin-
na mie¢ 25A.

I takie ,‘}ado-
czyli ,,dwukierun-
kowe szarpnigcia
pradu” maja mieé
dobroczynny wptyw
na trwato$¢ akumu-
latora i jego pojem-
nos¢. W czerwcu
2015 roku w cza-
sopi$mie ,,Everyday
Practical Electronics”, na stronie
22 opublikowano projekt tadowarki
,ourp” — fotografia 6.

Tak, tylko omawiane wlasnie infor-
macje dotycza akumulatorow NiCd
i NiMH, a nie interesujgcych nas oto-
wiowych!

Rys. 4

dowym impulsie (po co N

X 8 Positive
taka precyzja?) nastgpuje Pulse

" Quiet

\ Period ——
: le20ms

BurplGhayge
loNRBAETIES

wanie z czkawka”, N ——

Niemniej istnieja tez opinie na temat
pozytywnego wplywu tadowania typu
burp takze na akumulatory litowe oraz
kwasowo-otowiowe.

I jeszcze jeden wazny szczeg6h: warto
tez zwroci¢ uwage, ze podczas tadowania
typu burp impulsy ujemne to po prostu
chwilowe roztadowywanie akumulatora
izwigzana z tym strata energii (zamia-
na na ciepto). Przy tadowaniu z sieci
energetycznej mozna sobie pozwoli¢
na takie czgdciowe marnowanie ener-
gii 1 obnizanie sprawno$ci fadowania,
liczac, ze wplynie to pozytywnie na
trwalo$¢ 1 pojemno$¢ akumulatora.
Natomiast w przypadku systemow
solarnych (i elektrowni wiatrowych)
zalezy nam na tym, zeby wykorzystaé¢
calg energi¢ wytwarzang przez panel
FV (turbing). Podczas ujemnych
impulséow prad i energia na pewno
majg by¢ pobierane z akumulatora,
ale niekoniecznie muszg by¢ traco-
ne. Moga by¢ gdzie§ maga-
zynowane. Albo w jakich$
(super)kondensatorach, albo

dwumilisekundowa prze- Fi

rwa, potem mamy krot-
ki impuls roztadowujacy
(5ms) i 20-milisekundowg
przerwe przed kolejnym
impulsem  tadujacym.

5-milisekundowy impuls Rys. 5

-

Negative Pulse charging method

1048ms —»

—» 5ms «—

2.5C Negative
Discharge Pulse

w dodatkowym akumulato-
rze lub akumulatorach.

Bez trudu mozna znalezé
w Interenecie, na przy-
kiad na stronie tajwanskiej
wyzszej uczelni (w skro-
cie: https://bit.ly/2SSuTIF),
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pracg z roku 2014 zatytu- rz Fres Podstawa sg 12-wolto-
towana: Photovoltaic Burp S o I we akumulatory kwa

: i ; *' -
Charge System on Energy- .r.,.. i t “-- 3 sowe, takze w instala-
Saving Configuration by . @ i “"—T'ﬂ cjach 24-, 36- i 48-wol-
Smart Charge Management, I PR | e Bottenet towych, gdzie stosuje
gdzie tadowanie burp pro- ] [ A ".-a_ i*-l-‘;,., I si¢ szeregowe pola-
ponuje si¢ wykorzystac l - . - ==y Y 'I IIII-” " L %T R czenie akumulatoréw
takze w systemie solarnym 5 Bt Dy, “rr__|: Uy e 12-woltowych. A przy
z akumulatorami kwasowy- | ol fone s L:]-:J“'“ U==.B szeregowym laczeniu
mi. Co Prawda jest to czgs¢ ' i:ﬁ e Main Hattery Batiery-2 akumulatpr(')w pojawia
skomplikowanego systemu | i jetons] m A si¢ kolejny problem:
z kontrola MPPT, jednak | ' = PWAL-I = = - balansowanie, czyli
warto zwréci¢ uwage, jak PV module L Controdler Charge Management (CM) wyréwnywanie napiec¢
zrealizowano pjemne impul- . S LAD Guming 1@ SZEIEZOWO potgczo-
sy roztadowujace. Jeden ze Rys. 7 T : o Voluge Monior  1ych elementach.

schematow pokazany jest na

rysunku 7. System zawiera trzy akumu-
latory, co daje dodatkowe cechy i zalety.
Nas interesuje to, ze akumulator glowny
Bm jest tadowany z wykorzystaniem
impulséw ujemnych, ktore nie sg jednak
tracone, tylko ich energia przekazywana
jest do akumulatora pomocniczego B2.
Nie byloby to mozliwe przez bezpo-
srednie dotgczenie akumulatora B2 do
Bm, dlatego te impulsy roztadowujace
Bm realizuje posredniczaca przetworni-
ca PWM oznaczona IFC-2. Najbardziej
dociekliwi dalsze szczegdty moga zba-
da¢ samodzielnie.

Przyktad z rysunku 7 jest bardzo inte-
resujacy, niemniej ogolnie biorgc, roz-
maite sg opinie na temat korzystnego czy
moze niekorzystnego wptywu tadowania
typu burp na akumulatory kwasowe.
Oprocz pozytywnych, mozna znalezé
opinie sceptyczne oraz ewidentnie nega-
tywne. Na pewno zagadnienie to jest
zbadane w stopniu jeszcze mniejszym
niz jednokierunkowe tadowanie impul-
sowe. Dlatego dwukierunkowe tadowa-
nie burp nalezy traktowac jako niepewng
ciekawostke, a nie jako rewelacje i kie-
runek rozwoju.

Podsumowanie

Kwestia optymalnego wykorzystania
akumulatora zaskakujaco rozrosta si¢
i skomplikowata. Sprébujmy podsu-
mowa¢: kontrolery fadowania oznacza-
ne shunt controller sa proste i tanie,
a kontrolery PWM sa drozsze. Jednak
w materiatach promocyjnych i ofertach
handlowych zwykle nie ma szczegdtow
dotyczacych procesu tadowania PWM.
Dlatego nie mozna rzetelnie ocenié
faktycznej uzyteczno$ci oferowanych
rozwigzan komercyjnych ,,impulso-
wych regulatorow PWM”. Trudno tez
porownac kontrolery PWM poszczegol-
nych wytworcow. Przegladajac mate-
riaty handlowe, odnosi si¢ wrazenia, ze
w wielu przypadkach chodzi o pozy-

skanie klienta, a nie o rzeczywista war-
to$¢ praktyczng. Zreszta dla wigkszos$ci
klientéw glowne znaczenie ma wyglad,
liczba $wiecacych diod i1 obecnos$é
wyswietlacza, a nie skuteczno$¢ zasto-
sowanych algorytmow.

Co ciekawe i wazne w praktyce,
z kilku wzgledéw, zaleznie od zasto-
sowania, warunkéw pracy i nadzoru,
prostsze rozwigzania moga si¢ okazaé
bardziej sensowne niz drozsze PWM
czy duzo drozsze kontrolery MPPT!

Proste i tanie regulatory typu shunt
controller znakomicie sprawdzaja si¢
na przyktad w przeno$nych instalacjach
w kamperach i przyczepach kempin-
gowych. Natomiast w instalacjach sta-
cjonarnych, przeznaczonych do ciaglej
pracy, sa stosowane rzadziej. Tam warto
stosowa¢ bardziej inteligentne sterow-
niki-regulatory, albo PWM, albo lepiej
jeszcze kosztowniejsze MPPT.

A jezeli chodzi o strong techniczna,
jeszcze raz trzeba podkresli¢, ze podsta-
wa inteligentnych sterownikow PWM
tez jest prosty regulator dwustanowy
serial lub shunt. Finalne wlasciwosci
zaleza tylko od jakosci algorytmow,
realizowanych przez mikroprocesor, co
w sumie polega na inteligentnej kontroli
napi¢cia akumulatora.

Jesli chodzi o akumulatory, to nadal
zdecydowanie najpopularniejsze sa
tanie kwasowe, ale nie samochodowe,
tylko wersje o innej budowie. W miare
mozliwos$ci nalezatloby wykorzystywaé
akumulatory tzw. Deep cycle, czyli
dopuszczajace glebokie roztadowania
przy pracy cyklicznej, ktére maja duza
trwato$¢. W instalacji FV nalezatoby
stosowa¢ akumulatory mokre (flooded),
ktore jednak wymagaja troskliwego
nadzoru i uzupelniania wody. Jednak
w amatorskich instalacjach solarnych
najcze¢sciej pracujg akumulatory szczel-
ne (sealed — SLA), najczgsciej AGM,
nieprawidlowo nazywane zelowymi.

Praktycznie niespo-
tykane sa instalacje z wigkszymi aku-
mulatorami NiCd. Mate akumulatorki
NiCd powszechnie stosowane sa tylko
w ogrodowych lampkach solarnych
i podobnych matych urzadzeniach.

W Internecie mozna znalezé szereg
informacji o jeszcze innych rodzajach
akumulatoréw, na przyktad o przeptywo-
wych (flow batteries) czy akumulatorach
na stong wode (Saltwater) i innych. Nie
majg one jednak praktycznego zasto-
sowania w amatorskich systemach FV.
Coraz czgéciej mowi si¢ o systemach
FV z akumulatorami litowymi, zar6wno
Li-Ton o napieciu ogniwa 3,6...3,8V, jak
tez fosfatowymi LiFePO4 o napigciu
ogniwa okoto 3,2V. Jak na razie bariera
jest wysoka cena. Jesli chodzi o ich tado-
wanie, podstawowe zasady sa podobne
jak w kwasowo-otowiowych i tez nad-
mierne napi¢cie doprowadza do szybkie-
go uszkodzenia, podobnie jak wytadowa-
nie ,,do zera”. W akumulatorach Li-Ion
maksymalne napigcie tadowania to 4,20V
+0,05V, ale jesli bedzie nieco nizsze
(4,0..4,1V), to trwato§¢ bedzie zdecy-
dowanie wyzsza przy niewiele mniejszej
pojemnosci. W praktyce do akumulato-
réw litowych mozna bytoby wykorzysta¢
te same sterowniki-regulatory, co do kwa-
sowych, tylko trzeba dostosowac napig-
cia progowe (set points), ewentualnie
zmodyfikowaé algorytmy. Akumulatory
litowe pod wieloma wzgledami sa lepsze
od kwasowych: oferuja wigksza gestosc
energii, niec ma w nich odpowiednika
problemu zasiarczenia, a tym samym
dylematow zwigzanych z tadowaniem
impulsowym. Kluczowa wada nadal jest
wysoka cena, jednak przyszto§¢ prawdo-
podobnie bedzie naleze¢ do akumulato-
réw litowych.

Zamykamy temat akumulatoréw
i ich fadowania. W nast¢pnym odcinku
zaczniemy omawiaé sterowniki MPPT.

Piotr Gorecki
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ROZWazania
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W artykule rozwazamy mozliwo§ci

zasilania napi¢ciem stalym urzadzen,

ktére normalnie zasilane sa z sieci
230V 50Hz.

Pierwsza cze$¢ opracowania zakonczy-
lismy podstawowym, optymistycznym
wnioskiem: wigkszoS¢ urzgdzen siecio-
wych 7 zasilaczem impulsowym moZemy
zasili¢ napigciem stalym. Zakres dopusz-
czalnego napigcia jest szeroki. Dla urzg-
dzen 7 PFC bezpiecznym przedziatem
jest napigcie od 100VDC do 350VDC,
a w urzgdzeniach bez lub 7 pasywnym
PFC — od ok. 200VDC do 300VDC.
A urzadzenia zapewne bgda pracowac
takze przy nizszym napigciu zasilania,
jednak nie zawsze jest to zalecane. Otéz
nie zawsze dolny zakres dopuszczalnego
zasilania DC uwarunkowany jest mozli-
woscig pracy zasilacza-przetwornicy i/
lub PFC. I tak szanujace si¢ konstrukcje
oprocz wielu zabezpieczen pod- i nadna-
pigciowych oraz ograniczen pradowych
maja wbudowane tzw. zabezpieczenie
brown-out, czyli zabezpieczenie przed
zbyt niskim napigciem sieciowym. Prze-
widziane jest ono w zasadzie do pracy
przez krotka chwilg tylko po wylaczeniu
zasilacza z sieci. Zabezpieczenie brown-
-out nie pozwoli na prac¢ przy niskim
napigciu, cho¢ przetwornica mogtaby
prawidtowo pracowac.

Natomiast w urzadzeniach niewypo-
sazonych w obwdd PFC moze wystapic
ryzyko pracy ze skrajnie niskim napig-
ciem zasilania przez dluzszy czas. Wraz
z obnizaniem napig¢cia zasilajgcego DC
nalezy si¢ spodziewaé wyzszych pradow
wejsciowych. Niskie napigcie to duze
prady i wigksza moc strat w niektorych
elementach. Wigksze prady i wydziela-
nie wigkszej mocy wystapi w tranzysto-
rze kluczujacym i diodzie PFC, a takze,
co moze by¢ problemem w praktyce
najwazniejszym — w mostku Graetza,
gdzie caty czas bgda pracowac i grzac
si¢ tylko dwie diody z czterech. W urza-
dzeniach przewidzianych do zasilania
szerokim zakresem Uwg mostek ten wy-

posazony jest zwykle
w radiator. Gdy PFC
brak, wyzsze prady
wystapia w obwodzie
tranzystora  kluczu-
jacego przetwornicy.
Nie  zapominajmy
takze o bezpieczniku,
ktory przy zwigkszo-
nym pradzie moze
si¢ przepali¢ mimo
braku  uszkodzenia |

w zasilaczu.

Z przedstawionych powodow nalezy
raczej unika¢ pracy przy najnizszych na-
pigciach (statych), przy ktorych urzadze-
nie zaczyna juz prawidlowo dziata¢.

Zrodlo zasilania
Zwykle zrédtem energii bedzie akumula-
tor 12V. Gdy wymagana moc bedzie wyz-
sza, warto rozwazy¢ zasilanie 24-wol-
towe z dwoch akumulatorow. Takie na-
pigcie musimy podwyzszy¢ do wartosci
100V...200V lub nieco wyzszej.
Mozemy do tego uzy¢ niestabilizowa-
nej przetwornicy DC/DC czerpiacej ener-
gi¢ z akumulatora 12V (np. samochodo-
wego). Typowy akumulator samochodu
osobowego ma pojemnos$é 60Ah 12V. To
720Wh energii. Teoretycznie, przy pobo-
rze 100W (tyle pobiera stosunkowo duzy
telewizor LCD) naladowany akumulator
powinien wystarczy¢ na 7 godzin pracy,
a wigc zabawa ma sens. Gdy dysponu-
jemy ,miegkka” przetwornica DC/DC,
korzystniej jest najpierw podiaczy¢ ja do
akumulatora, a do-
piero potem wilaczyé
zasilane urzadzenie.
Fotografia tytuto-
wa pokazuje zasila-
nie OTV napigciem F .
statym z 12V akumu- © &
latora, zwickszonym

do ok. 250VDC. Do tych prob wyko-
rzystano przetwornice DC/DC z taniego
inwertera DC/AC zakupionego w sieci
sklepow Lidl w cenie ok. 70zt. Inwerter
ma deklarowang moc 150W i przewi-
dziany jest do wykorzystania w samo-
chodzie. Odbiornikiem jest pobierajacy
85W mocy telewizor Samsung LCD
z ekranem 28" starszego typu, z pod-
$wietlaniem lampami CCFL, a wigc bar-
dziej energochtonny od LED-owych. Do
testow wykorzystano nieduzy akumula-
tor zelowy 12V/7Ah.

Na fotografii 1 pokazano przebieg
napi¢cia zmiennego (AC), jaki ten in-
werter oryginalnie wytwarza — na pewno
nie jest to sinusoida. Nie czerpano jednak
energii z wyjscia AC, lecz z napigcia sta-
fego zza przetwornicy podwyzszajacej
(nie jest to boost step-up). Na fotografii
2 widaé, ze napigcie to bez obcigzenia
ma warto$§¢ 335V. Na fotografii 3 ob-
cigzono to zrédto moca 77W. Napiecie
obnizyto si¢ do wartosci 267V (prad =
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0,29A). A wigc rezystancja wyjsciowa
przetwornicy jest duza. Przeliczenie tych
dwu punktow daje warto§é 230Q2. Jest to
jednak pomiar troche mylacy. Aby mieé
pehniejszy obraz, nalezy dokona¢ pomia-
réw dla innych punktow pracy. Wniosek
jest taki, iz Rwy nie jest wartoscia stala.
Bez obcigzenia i z obcigzeniem bardzo
matym napigcie juz szybko przysiada:
Rwy siega wartosci 600-700Q. Przy
wigkszym obcigzeniu napigcie si¢ szyb-
ko ,,usztywnia” i w okolicy mocy 50W
Rwy ma warto$¢ ok. 1002, a w okolicy
100W — ok. 70Q2. Mimo wszystko s3 to
wartosci duze, aczkolwiek nieliniowo$¢
jest tu pozadana, bo w pewnym stopniu
kompensuje nieliniowos$¢ (ujemnej impe-
dancji) obcigzenia.

Niezaleznie od malo imponujacych
parametrOw zastosowanej przetwornicy
DC/DC i stabego akumulatora, uktad nie
miat probleméw z zasileniem 80W tele-
wizora. Telewizor bezproblemowo star-
towat, przelaczajac si¢ migdzy trybem
standby i ON. Na fotografii tytutowej
mozna odczyta¢ napiecia i prady przed
i za przetwornica. Na wejsciu telewizora
mamy 247V i 0,34A. To 84W. Na aku-
mulatorze odczytano 11,66V i §,28A, co
daje 96W. Sprawno$¢ przetwornicy jest
wigc na poziomie 88%.

Tylko dla dociekliwych

Na koncu pierwszej czgséci artykutu po-
nadto pojawito si¢ stwierdzenie, iz prze-
twornica dla Zrodta zasilania ma ujemna
impedancje dynamiczng. Czy ma to ja-
kie§ konsekwencje? Przedstawione dalej
rozwazania maja wickszy udzial dywa-
gacji teoretycznych nad wnioskami prak-
tycznymi. Ale wnioski praktyczne tez s3.

Ujemna impedancja dynamiczna to
klopotliwa sprawa, bo moze grozi¢ nie-
stabilno$cig systemu. Czy to tylko teo-
retyzowanie, czy moze mie¢ implikacje
praktyczne? Klopoty moga wystapié. Ale
nawet gdyby to byto tylko teoretyzowa-
nie, to tez warto je rozwinac.

Ot6z zasilanie obwodu majacego
ujemng impedancj¢ dynamiczng ze
zrédla o niskiej impedancji (np. aku-
mulatora) jest zawsze bezpieczne. Na-
tomiast tzw. zasilanie pragdowe moze
spowodowa¢ niespodziewane prob-

lemy. Zatézmy, ze
mamy zasilacz, kto-
ry pobiera 100W
mocy. Zasilamy go
stalym  napigciem
i czerpiemy zen sta-
ly prad. Nasz zasi-
lacz (obojetnie czy
z PFC, czy bez), be-
dac zasilanym napigciem 200V, pobie-
rze prad 0,5A. Ze zrodta 100V pobierze
1A. A bedac zasilany napigciem 50V,
pobierze 2A pradu.

To charakterystyka o ujemnej impe-
dancji dynamicznej. Ale jakiej? Charak-
terystyka U/I to hiperbola, bo U x I =
constans. Jesli iloczyn Ul jest statg war-
toscia, to (U + AU) x (I +AI) = UL Po
prostych przeksztatceniach stwierdzi-
my, ze AU/AI = -U/IL. Impedancja dyna-
miczna rowna jest statycznej w punkcie
pracy, tylko ,,minus”! A wigc przy za-
silaniu z 200V bedzie to —200V/0,5A =
—400Q. W punkcie pracy 100V/1A be-
dzie to —100Q. A przy zasilaniu z 50V,
Rdynam =-25Q.

Problemy mogg wystapi¢, gdy zrod-
lo zasilania dla tego zasilacza bedzie
mialo impedancje wyjsciowa wigksza
od obliczonej tu wartosci. I tu dochodzi-
my do praktyki: jak miatoby wyglada¢
zasilanie telewizora napigciem stalym
rzedu 200...300V? Przeciez nie wyko-
rzystamy baterii szeregowo potaczonych
akumulatoréw (ktére mozna traktowaé
za idealne zrodlo napigciowe). Trzeba
wykorzysta¢ akumulator i przetwornice
podwyzszajaca DC/DC. Ta przetwornica
zasili nasz zasilacz majacy ujemng dy-
namiczng impedancj¢ wejsciowa. Stale
napigcie wyjSciowe przetwornicy DC/
DC nie musi by¢ $cisle okreslone, moze
ona nie mie¢ stabilizacji. Takie zrédto
jest ,,miekkie”. Ma duza warto$¢ rezy-
stancji wyj$ciowej! Sytuacje pogorszy
to, gdy dla bezpieczenstwa na wyjSciu
przetwornicy wlaczymy w szereg z za-
silanym zasilaczem jaka$ zarowke. A to
z wielu wzgledow, przynajmniej na eta-
pie prob i eksperymentow jest pozadane.
Do tego jeszcze wrocimy.

W praktycznej realizacji jak najprost-
szego zasilania awaryjnego zapewne be-
dziemy chcieli postuzy¢ si¢ jaka$ prze-
twornica DC/DC fabryczna lub pozyskaé
ja np. z uszkodzonego UPS-a czy inwer-
tera DC/AC. Dostepne sg tanie inwer-
tery bez akumulatora (do wykorzysta-
nia w samochodzie, jak w opisywanym
wczesdniej przykladzie). Ich konstrukcja
jest podobna i sktada si¢ z dwoch czesci.
Pierwsza jest przetwornica DC/DC z na-
pigcia akumulatora na DC300V. Te 300V

to troch¢ umowne, bo niestabilizowane!
Drugim cztonem powinien by¢ falownik
z pelnym mostkiem (full bridge), zamie-
niajacy napiecie state ok. 300V na sinu-
soide 230V 50Hz. I to falownik powinien
tez stabilizowaé¢ zmienne napigcie wyj-
Sciowe przez regulacje szeroko$ci im-
pulsow PWM mostka. Istnieja falowniki
z szybkimi mostkami przetaczajacymi
z duza czestotliwoscia kilkadziesigt kHz
z regulowanym wypehlieniem, dajace
tadng sinusoide (np. scalony sterownik
EG8010 i moduly EGS). Ale czesciej sg
to proste falowniki, gdzie mostek pracu-
je z czestotliwoscia SOHz i oczywiscie
wytwarza przebieg prostokatny jak na
fotografii 1. Tak proste uktady dos¢ do-
brze sprawdzaja si¢ w niektorych zasto-
sowaniach i mogg zasili¢ transformator
sieciowy 50Hz (nie zawsze bez proble-
méw). Poza tym maja same wady. Fa-
lownik albo bedzie prosty, tani i kiep-
ski, albo dobry, skomplikowany i drogi.
Ale my falownika nie wykorzystujemy,
a tylko przetwornice podwyzszajaca
DC/DC z takiego inwertera/UPS-a. Na-
lezy mie¢ $§wiadomosé, iz w wickszosci
przypadkéw jest to przetwornica nie-
stabilizowana. I wracamy do wcze$niej
wysnutych problemow — watpliwosci.
Brak stabilizacji przetwornicy podwyz-
szajacej, czyli szeroki zakres warto$ci
Uwy nie jest problemem. Ale Ryy?
Rezystancja wyjsciowa w powigzaniu
z ujemna impedancja wejsciowa wspot-
pracujacego zasilacza/urzadzenia moze
spowodowac ktopoty.

Aby w pelni problem — zagadnienie
zrozumieé, najlepiej sytuacje przed-
stawi¢ graficznie. Przedstawiamy wigc
obciazenie jako charakterystyke hiper-
boliczng, a zrédlo jako napieciowe ze
stala rezystancja Ryy. Zrédlo zasilania
(ktérym jest nasza przetwornica DC/DC)
mozemy traktowa¢ jako napiecie state
oraz czysta (liniowa) rezystancje. Ob-
cigzenie nalezy zlinearyzowa¢ w punk-
cie pracy. Czasem wygodniej moze by¢
na obwod patrze¢ ,,z punktu widzenia
Nortona”, czyli jako zrédlo pradowe
z odpowiednig admitancjg. Oba punkty
widzenia w maksymalnym uproszczeniu
pokazuja rysunki 6a i 6b. A odpowied-
nig charakterystyke¢ pokazang graficznie
mamy na rysunku 7a i 7b.

Na rysunku 7a zaznaczono dwa punk-
ty pracy. Moc jest stata na caltej hiper-
boli, a wigc w kazdym punkcie pracy.
Nachylenie prostej przecinajacej hiper-
bole obcigzenia to impedancja wyjscio-
wa zrodla. Oba punkty pracy na rysun-
ku 7a sg stabilne. Sytuacja na rysunku
7b to punkty réwnowagi niestabilnej.
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Kazda odchytka spowoduje ,,0djazd”,
a nie powr6t do punktu rownowagi.
Analizujac t¢ sytuacjg, zalecamy Czy-
telnikowi wsparcie si¢ rysunkiem 6. Jaki
bedzie bilans pradéow na kondensatorze
Cg w sytuacji, gdy chwilowo zrédto
zmieni swg warto$¢ o AU. Czy uktad po-
dazy do nowego punktu rownowagi, czy
,»odjedzie”? Nietrudno wywnioskowac,
Ze przy zasilaniu napigciowym problemu
nie ma, przy pragdowym — jest. Normal-
ne obcigzenie to rezystancja dodatnia.
Wtedy problemu nie ma zarO6wno przy
zasilaniu napi¢gciowym, jak i pradowym.
Jak bedzie w sytuacji zasilania urzadze-
nia, ktore przedstawia soba (teoretycz-
nie) nieskonczenie duza impedancje
wejéciowa (zasilacz liniowy)? Pobiera
niezmienny prad, a nie zalozong moc.
Ewentualny nadmiar mocy wydziela si¢
w postaci ciepta na uktadzie zasilacza
liniowego. Przy zasilaniu takiego ob-
wodu mogltby powsta¢ problem jedynie
przy zasilaniu czysto pradowym (tzn. ze
zrodla pradowego). W praktyce prob-
lemu nie ma! Przy zasilaniu natomiast

obwodu o charakterystyce P = constans
problem pojawi sig, gdy rezystancja (im-
pedancja) wyjsciowa zrédta bedzie wyz-
sza od ujemnej dynamicznej rezystancji
w punkcie pracy.

Czy taka sytuacja moze wystapi¢
w praktyce i czym si¢ to objawi?

Na rysunku 8 pokazano sytuacje,
gdy obcigzenie przecina si¢ z prosta
zasilania w dwu punktach. Dolny jest
stabilny, goérny — niestabilny. W tej

sytuacji mozemy mieé rézne zacho- L X

. .. ] A
wanie w zaleznosci od kolejno-

$ci podlaczania. Jesli zalaczymy
najpierw zrédlo, przetwornice
DC/DC, a pdzniej podiaczymy
urzadzenie — obcigzenie, praw-
dopodobnie  ukltad  zatrzyma
si¢ w stabilnym punkcie pracy.
W kolejnoséci odwrotnej mozemy
si¢ spodziewa¢ nadmiernego ob-
cigzenia niepozwalajacego prze-
twornicy wystartowaé. Stabilny
punkt zasilania, cho¢ teoretycznie
mozliwy, stanie si¢ nieosiggalny.
Przecigzenie przetwornicy DC/
DC moze skutkowa¢ zadziata-
niem zabezpieczenia lub nawet
jej uszkodzeniem! Oczywiscie,
w praktyce hiperbola obciazenia
nie rozcigga si¢ od zera do nie-
skonczono$ci. W dolnym zakresie
nastapi jakie§ nasycenie i prosta
zasilania przetnie si¢ z krzywa
- obcigzenia. Punkt ten powinien
by¢ bezpieczny dla urzadzenia za-
silanego (obcigzenia), ale 1
moze by¢ niebezpieczny dla za
zrdédta DC/DC. Gorzej moze
by¢ po przekroczeniu gornego
zakresu obciazenia. W pew-
nym przedziale hiperbola ob-
cigzenia zacznie si¢ znoOw pod-
nosié, a to najprawdopodobnie;j
skoniczy si¢ uszkodzeniem za-
silacza (raczej nie PFC). Ale to
juz teoretyzowanie.

Jak bedzie wygladata sytua-

A58

LES

Li

—#

o, Et.‘

1A

sta zasilania przecina krzywa obciaze-
nia w jednym punkcie. Trzecia sytuacje,
gdzie sg dwa punkty przecigcia, stabilny
i niestabilny. Oraz czwartg sytuacje, gdy
linia zasilania ,,nie spotka si¢” z krzywa
obcigzenia! Takie obcigzenie zdusi nasze
zrodto zasilajace DC, ale zarowka zaswie-
ci i powinna ograniczy¢ prad do bezpiecz-
nej wartosci.

Cigg dalszy na stronie 41
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cja, gdy urzadzenie zasilimy na-
pieciem statym z przetwornicy
DC/DC i cheace by¢ ostroznym,
wlaczymy w szereg zarowke?
Sytuacje pokazuje rysunek 9 i
10. Faktycznie, zaréwka spetni
funkcje ochronna, ale nie ulatwi
startu. Jest mozliwy przypadek,
ze bez zaréwki uktad by dziatat.
Az zaréwka — zaswieci i dzialat
nie bedzie. Na rysunku 9 mamy
cztery mozliwosci. Zasilanie
czysto napigciowe (Rwy=0),

100y

_EALILAMIE
T=corst
ﬂw:ﬁ:ﬁ' !

zasilanie z nieduzg opornoscia
wyjéciowa zrodta, gdy pro-
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W jednym z najblizszych numerow projektem oktadkowym bedzie Miernik wzmacniaczy operacyjnych, ktory pozwala zmierzy¢
prawie wszystkie ich kluczowe parametry. Poniewaz jednak nie wszyscy Czytelnicy EdW sa dobrze zapoznani z wlasciwos$ciami
i niedoskonato$ciami wzmacniaczy operacyjnych, konieczne jest przypomnienie najwazniejszych informacji podstawowych.

Zanim zgodnie z zapowiedzig omowimy
konfiguracj¢ nieodwracajaca, musimy
podkresli¢ ogromnie wazny, prosty fakt.

Podkres$lmy, ze i w omawianym wczes-
niej uktadzie komparatora, i przerzutnika
Schmitta, réznica napi¢¢ miedzy wej-
$ciami moze by¢ duza. A wyjScie zawsze
jest tam w nasyceniu: napi¢cie wyjscio-
we albo jest bliskie dodatniej, albo ujem-
nej szynie zasilania. Tak jest w uktadach
z dodatnim sprze¢zeniem zwrotnym.
Natomiast w konfiguracjach z ujem-
nym sprieieniem zwrotnym jest ina-
czej. Owszem, mozna i wtedy
wymusi¢ wspomniane wtlasnie
napi¢cia, ale podczas normalnej,
liniowej pracy wyjscie nie jest na-
sycone, czyli napigcie moze linio-
wo zmienia¢ si¢ w dopuszczalnym
zakresie napie¢ wyjsciowych. Co
jeszcze wazniejsze, w zwigzku
Z ogromnym wzmocnieniem na-
picciowym podczas normalnej,
liniowej pracy roinica napieé
miedzy wejsciami jest znikoma,
praktycznie rowna zeru! Inaczej
moéwige: w konfiguracjach z ujemnym
sprzezeniem zwrotnym podczas nor-
malnej pracy na obu wejsciach panuje
(praktyczne) jednakowe napigcie. To
spostrzezenie znakomicie ulatwia zro-
zumienie zasad dzialania najpopular-
niejszych konfiguracji.
Podczas ich prawidtowej
pracy wyjécie nie moze by¢
w stanie nasycenia. Jezeli
wyjscie wejdzie w stan na-
sycenia (napigcie wyjsciowe
maksymalne albo minimal-
ne), nie mozna cieszy¢ si¢ u,
dobrodziejstwami  ujemnego

wejscie

A O—

Podczas wstepnej analizy dla uprosz-
czenia zakladamy tez, ze wzmacniacz
operacyjny jest idealny, ma nieskon-
czenie wielkie wzmocnienie i jego wej-
$cia w ogole nie pobieraja pradu.

Najczgséciej wzmacniacz operacyjny pra-
cuje z petla ujemnego sprzezenia zwrot-
nego 1 wtedy wedtug opisu przedstawio-
nego w odcinku 1 naturalna i oczywista
wydaje si¢ konfiguracja nieodwracajaca,
ktérej schemat rysuje si¢ zwykle w kto-
rej$ z postaci pokazanych na rysunku 1.

Chyba najtatwiej zrozumie¢ dziatanie

takiego wzmacniacza, przedstawiajgc
schemat jak na rysunku 2, gdzie dodat-
kowo zaznaczone sa obwody zasilania
napieciem symetrycznym (U+, U-) oraz
obwdd przeptywu pradu. Obwdd (ujem-
nego) sprzezenia zwrotnego to dzielnik
o ou+ napigcia.  Caly
[ os uklad mozemy
Twyiscie potraktowac
Rp jako inteligentny
dzielnik  napie-
cia, ktory utrzy-
muje bliska zeru
Ua réznice miedzy
wejsciami, czyli

Ra Ug

sprzezenia. Przy nasyconym ©
wyjsciu uktad przestaje pra-

masa

1 —<;00v punktami A, C.
Na punkt

widtowo peti¢ swoja funkcje.

OU- A podajemy na-

pigcie wejSciowe, a wzmacniacz stara
si¢ wytworzy¢ w punkcie C takie samo
napigcie, by roznica tych napie¢ byla
réwna zeru. Aby tak byto, w punkcie B
musi wystgpi¢ napigcie o takiej wartosci,
by po podzieleniu w dzielniku R, R na-
pigcia w punktach A, C byly réwne. Przy
podaniu na wejscie napigcia dodatniego,
jak na rysunku 2, prad plynie od dodat-
niej szyny zasilania, wyptywa z wyjScia
wzmacniacza i ptynie przez dzielnik R,
Ra do masy. Napiecie wyj$ciowe jest ta-
kie, zeby napigcie w punkcie C bylo réw-
ne napigciu wejsciowemu.

Wzmacniacz operacyjny niczego nie
musi wiedzie¢ ani przewidywac. On po
prostu ma ogromne wzmocnienie i gdy-
by napiecie wyjsciowe z jakichkolwiek
powodow nie bylo takie, jak wskazuje
rysunek 2, to pojawi si¢ réznica napieé
w punktach A, C,
co btyskawicznie
skoryguje napig-

wejscie
cie wyjsciowe do c
s . 5t masa
takiej  wartoSci,
by réznica napigé Ra Re

wejSciowych
byta bliska zeru.
Tak wtasénie dzia-
fa ujemne sprze-
zenie zwrotne.
Wzmocnie-
nie G = UB / UA
zalezy nie od
wartosci, tyl-
ko od stosunku
rezystorow  Rp,
Ra. Wzmacniacz

wzmochnienie G =2
RB = RA

Ra A Rg

Cc B
wzmochienie G >>1

masa

masa

wzmachiacz nieodwracajacy

wyjscie

nieodwracajacy
swym dziata-
niem przypo-
mina  dzwigni¢
jednoramienng.
Warto mie¢ takie
wyobrazenie, jak
pokazuje rysu-
nek 3.

RB >> Ra

RAA R

o= —
c B

wzmochnienie G ~ 1
RB <<Ra
R ARgB
Cc

masa
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Wzmocnienie jest rOwne odwrotno-
$ci ttumienia dzielnika. Jak wiadomo,
thumienie dzielnika wynosi

A =Rp/(Ra+Rp)

Odwrotnos¢ to

G = (RatRp) / Rp
co zwykle zapisujemy w nieco wygod-
niejszej postaci:

G=1+ RB/RA
Oczywiscie jest to
prawdg tylko podczas
normalnej, czyli linio-
wej pracy wzmacnia-
cza. Gdy jednak wyj-
$cie wejdzie w stan na-
sycenia, te zalezno$ci
nie moga by¢ spelnio-

mniejsza od rezystancji R1, sg przepusz-
czane praktycznie bez przeszkod. Jako
czestotliwo$§¢ graniczng uznaje si¢ taka,
przy ktérej reaktancja kondensatora
ClI jest liczbowo réwna rezystancji R1.
Wzér: f, = 1/ 2nfR1. Przy czestotliwo-
$ci graniczne;j f, filtr ttumi sygnat \2 razy
(1,41x%, czyli o 3 decybele).

+ov  Z waznych wzgledow
praktycznych zdecydowa-
nie czgsciej wykorzystuje
si¢ uktad wedlug rysun-
ku 6b z kondensatorem
C2 wlaczonym w szereg
z rezystorem Ru. Dla pra-
du statego kondensator C2
stanowi przerwe, reaktan-

ne. Ilustruje to przyktad
z rysunku 4, gdzie na
wejscie podane jest napigcie +1V. Przy
warto$ciach rezystorow 99kQ i 1kQ
wzmocnienie wynosi 100, wiec teore-
tycznie napigcie wyjsciowe powinno
wynosi¢ +100V. Jezeli wzmacniacz
zasilany jest napigciem £10V i jezeli
maksymalne napigcie na jego wyjsciu
(napigcie goérnego nasycenia) wynosi
+9V, to napigcia w uktadzie beda takie,
jak pokazuje rysunek 4.

Zauwaz tez, ze zgodnie z rysunkiem 5,
zwigkszanie R do nieskonczonos$ci lub
zmniejszenie Rp do zera powoduje
zmniejszenie wzmocnienia do jednosci.
W praktyce najczegsciej stosujemy
wtorniki, gdzie Ro= o i Rpg =0, czyli
trzecig wersj¢ z rysunku 5.

A gdyby stosunek rezystancji byt od-
wrotny (w praktyce gdy zewrzemy Ra
i rozewrzemy Rp), to otrzymamy uktad
teoretycznie o nieskoficzonym wzmoc-
nieniu — w rzeczywisto$ci mato uzytecz-
ny komparator, o ktorym mowiliSmy
w poprzednim odcinku.

Idealny wzmacniacz operacyjny jed-
nakowo wzmacniatby 1 napigcia state,
i sygnaty wolnozmienne, i sygnaty wy-
sokiej czgstotliwosci. Z réoznych wzgle-
dow w praktyce czesto wykorzystuiemy
wzmacniacze nieodwraca-
jace, ktore maja wzmac-
nia¢ tylko sygnaty zmien-
ne, a nie wzmacniaja na-
pig¢ statych.

Zasadniczo mozna by-
loby zastosowac tylko filtr

cje nieskonczenie wielka,
wiec sam wzmacniacz dla
napie¢ statych i sygnatow wolnozmien-
nych zamienia si¢ we wtérnik o wzmoc-
nieniu 1. Dla wyzszych czestotliwosci,
przy ktérych reaktancja kondensatora
C2 jest duzo mniejsza od rezystan-
cji Ra, wzmocnienie jest wyznaczone
przez stosunek rezystoréw. Czestotli-
woscig graniczng jest taka, przy ktorej
reaktancja C2 liczbowo staje si¢ rowna
rezystancji Rx.

Mozna tez doda¢ kondensator C3,
ktory ograniczy pasmo wzmacnianych
czestotliwosei od gory. Wtedy gorna cze-
stotliwo$¢ graniczna jest taka, przy ktorej
reaktancja kondensatora C3 staje si¢ licz-
bowo réwna rezystancji Rg.

I whasnie wedtug rysunku 6b pracuje
nie tylko wigkszo§¢ wzmacniaczy opera-
cyjnych w sprzgcie audio, ale takg konfi-
guracje maja prawie wszystkie klasyczne
wzmacniacze mocy audio. W szczegdlno-
$ci scalone wzmacniacze audio (klasy AB
zasilane napigciem symetrycznym, ale
nie samochodowe i nie impulsowe klasy
D) mozna traktowa¢ jako wzmacniacze
operacyjne duzej mocy pracujace w kon-
figuracji nieodwracajgcej. I w niektorych
nielicznych zastosowaniach rzeczywiscie
scalone wzmacniacze mocy audio moga
pracowa¢ w roli wzmacniaczy operacyj-
nych o wyjatkowo duzym
pradzie wyjsciowym.

Przy okazji: rezystan-
cja wejsciowa idealnego
wzmacniacza nieodwra-

cajacego z rysunkéw 1, 2

goérnoprzepustowy RC na A * ,_g jest nieskonczenie wielka.
wejsciu - wedlug  rysun- R = _, A w omawianych teraz
ku 6a. Dla pradu statego A Rg=0 | G=1 uktadach z rysunku 6 jest
kondensator C1 stanowi praktycznie rowna wartosci
przerwe. Sygnaly o wyz- o rezystora R1.

szych  czestotliwosciach, A > ’_g Jak juz wiemy, kazdy re-
przy ktérych reaktancja N " alny wzmacniacz zbudowa-
kondensatora C1 jest duzo A Rg=0 G=1 ny jest z tranzystorow. Tran-

wejsciowy . .
filtr nieodwracajacy
gérno- wzmacniacz
przepustowy Szerokopasmowy
Cc

wejscie

a)

wyjscie

wyjscie
wejscie

zystory pracuja tez w stopniach wejscio-
wych. Oznacza to, ze ptyna tam malenkie
prady state — sg to prady baz lub bramek,
polaryzujace tranzystory wejsciowe. Po
pierwsze powoduje to, ze rezystancja
wejsciowa nie jest nieskonczenie wielka
(ale mimo wszystko wejSciowa rezystan-
cja dynamiczna jest zaskakujaco duza
we wszystkich wzmacniaczach operacyj-
nych). Po drugie, w uktadach z rysunku 6
rezystor R1 umozliwia przeplyw malen-
kiego pradu statego polaryzujacego wej-
$cie nieodwracajace. Jezeli nie ma drogi
przeptywu dla malenkich pradow polary-
zacji wej$¢, wzmacniacz nie moze pra-
cowac. Dlatego wzmacniacze nie moga
pracowac w konfiguracjach z rysunku 7.

o]

I kolejna wazna sprawa.

Bardzo czesto wzmacniacze w konfigu-
racji z rysunku 6b sg zasilane napigciem
symetrycznym wzgledem masy. Wtedy
tez napigcie na wyjsciu jest symetryczne
wzgledem masy. A w spoczynku wyj-
sciowe napiecie stale to potencjat masy.
Coraz czgsciej uktady zasilane sa napie-
ciem pojedynczym. I wtedy pojawia si¢
ktopot, a co najmniej watpliwo$¢. Otoz
nasuwa si¢ pytanie: czy mozna wykorzy-
sta¢ uktad wedhug rysunku 8?

To zalezy do czego wykorzystac.

Tak, mozna, jeZeli ma stuiyé wylgcz-
nie do wzmacniania napigé dodatnich
wzgledem masy, to jak najbardziej moz-
na go wykorzystaé, pod warunkiem, Ze
wzmacniacz operacyjny jest typu single
supply lub rail-to-rail (RRIO).
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zasilanie pojedynczym napigciem

0 +U
wejscie
+
wyjscie
- Re
R1
Ra
masa o ov
——

Nie, nie mozna, jezeli mialby stuzy¢
do wzmacniania napi¢¢ ujemnych lub
sygnatow zmiennych.

Ot6z w uktadzie z rysunku 8, gdy wej-
$cie jest zwarte do masy, to niezaleznie
od warto$ci wzmocnienia na wyj$ciu na-
piccie tez jest rowne potencjalowi masy
(pomijajac niedoskonato$ci wzmacnia-
cza). Uktad prawidtowo wzmocni dodat-
nie napigcia wejsciowe, ale nie napigcia
uyjemne. Pod pewnymi warunkami moze
stuzy¢ jako aktywny, wzmacniajacy pro-
stownik jednopotowkowy (o ile zastoso-
wany wzmacniacz operacyjny nie bedzie
ewidentnie blednie dziatat przy ujem-
nych napigciach wejsciowych).

Aby przy zasilaniu napigciem po-
jedynczym prawidlowo wzmacniane
byty sygnaty zmienne, trzeba zapewnic¢

liniowg prace wyjscia. Zwykle najle-
piej jest, gdy na wyjsciu spoczynko-
we, Srednie napiecie, czyli sktadowa
stata, jest na poziomie polowy na-
pigcia zasilajacego, co uzyskuje sig,
stosujac tak zwany obwdd sztucznej
masy (ale nie masy wirtualnej, tylko
masy sztucznej). Zasadniczo obwod
sztucznej masy to dwa rezystory, naj-
czgdciej jednakowe, ale w praktyce
dotgczany jest kondensator albo dwa
kondensatory. Przyklad na rysun-
ku 9. Kondensatory te dla przebiegdéw
zmiennych maja znikoma opornos¢,
W uproszczeniu stanowig zwarcie. Czyli
dla przebiegdéw zmiennych ,prawdzi-
wa” masa jest zwarta przez te kondensa-
tory z obwodem sztucznej masy, a rezy-
story Ry, Ry (niekoniecznie jednakowe)
zapewniaja odpowiednie napigcie stale
obwodu sztucznej masy.

Juz wiemy, ze wzmacniacz operacyj-
ny w takiej konfiguracji z kondensatorem
C2 dla napig¢ statych ma wzmocnienie
rowne 1 — jest wtdrnikiem. Na wyjsciu
B napigcie stale jest takie, jak potencjat
sztucznej masy (Usy). Na tle tego napie-
cia stalego wystepuja przebiegi zmienne,
a dla przebiegdw zmiennych z zakresu

I I Ra
Cy1| Cy2| Ry,

C2
masa

masa ov
-C

zasilanie pojedynczym napigciem

wejscie

5

obwéd c1
sztucznej R1
m:asy Usm

Rg

pasma przenoszenia wzmocnienie jest
wyznaczone przez stosunek rezystorow
RpiRa.

Wzmacniacz nieodwracajacy wydaje
si¢ konfiguracja niejako naturalng, pod-
stawowa, klasyczna, najwazniejszg. Ow-
szem, jest czesto wykorzystywany. Ale
w rzeczywistosci jeszcze bardziej popu-
larna i uzyteczna okazuje si¢ konfiguracja
odwracajaca, ktora wielu poczatkujacym
wydaje si¢ dziwna, nienaturalna, obca.
Tymczasem konfiguracja odwracajaca to
genialny wynalazek, ktory pozwala zre-
alizowa¢ mnostwo jakze pozytecznych
uktadow. Omoéwimy ja w nastepnym od-
cinku.

Piotr Gorecki

Cigg dalszy ze strony 38

Moéwimy zaréwka, ale jaka zarowka?
Zaréwek czesto uzywamy zaréwno jako
obciazenia oraz jako zabezpieczajaca re-
zystancje szeregowa. W tym przypadku
dla zasilania obcigzenia stuwatowego
z napiecia przedzialu 100-300VDC, po-
winna to by¢ zaréwka co najmniej 250W
(230V) lub dwie, a lepiej trzy zaréwki
150W lub 200W/230V potaczone réwno-
legle. Oczywiscie, ograniczamy sie tylko
do fazy prac — préb i eksperymentéw.

Zaréwka to rezystancja nieliniowa.
Nieliniowo$¢ jest silna, gdyz zimne
wlokno zaréwki potrafi mie¢ rezystan-
cje nawet 10-krotnie mniejsza anizeli
nagrzane nominalna moca. O ile fakt ten
sprawia problemy, gdy uzywamy zaré-
wek jako sztucznego obcigzenia, o tyle
w tym przypadku nieliniowo$¢ ta jest jak
najbardziej korzystna, pozadana. Sytua-
cje pokazuje rysunek 10.

Widac z niego, Ze o ile prosta zasilania
moglaby nie przecia¢ sie z obcigzeniem,
o tyle nieliniowa mala rezystancja w za-
kresie niskich pradéw — raczej sie prze-
tnie. Nalezy jednak mie¢ Swiadomos¢,
ze rezystancja zaré6wki dodaje sie do
zawsze obecnej impedancji wyjsciowej
zrédia zasilajacego. Dlatego po wykona-
niu préb zaréwke usuwamy. Nalezy tez

mie¢ Swiadomos¢, ze ¥ 4 J 1 Z ASTL.|s przed uszkodzeniem:
jej obecnos¢ nie tylko AC| 40 [» 2 S| PUL¢ . najprawdopodob-
chroni nas przed kon- | IMIPYLS niej przed spaleniem
sekwencjami ew. ble- 5T S uzwojenia  pierwot-
déw uktadowych, ale | 2l —>+5V nego transformatora
moze nas wprowadzac 4 tl ST BY. | Rys. 11 standby (i tylko wte-
w biad. By¢ moze ) 1 — ) dy, gdy czas préby

uklad by poprawnie
pracowat, ale nie wystartuje z dodatkowa
rezystancja szeregowa zarowki.
Praktycznie rzecz biorac, przy eks-
perymentach z zasilaniem awaryjnym
napieciem DC, zabezpieczenie zar6wka
chroni przed sytuacjami, gdzie do konca
nie wiemy, co siedzi w zasilanym urza-
dzeniu. A jak najprosciej sprawdzi¢, czy
urzadzenie wyposazone jest w zasilacz
impulsowy bez jego otwierania? Na
wejscie podlaczy¢ woltomierz i ampero-
mierz. Je$li podnoszac napiecie zasilania,
zaobserwujemy obnizanie poboru pradu,
to na pewno wewnatrz pracuje zasilacz
impulsowy. Owszem, ale w telewizo-
rach bywa tak, ze gléwnym zasilaczem
jest przetwornica — zasilacz impulsowy,
ale obwéd czuwania standby wykonany
jest z tradycyjnym (nalezatoby powie-
dzie¢ — archaicznym) transformatorkiem
sieciowym 50Hz. Do takiego urzadzenia
napiecia statego podlaczy¢ nie mozemy.
I w takiej sytuacji zaréwka uchroni nas

bedzie mocno ogra-
niczony). Rezystancja omowa uzwojenia
pierwotnego transformatoré6w siecio-
wych maltej mocy jest zwykle duzo wiek-
sza od spodziewanej rezystancji zarowki.
Sytuacje, uproszczony schemat, pokazu-
je rysunek 11.

Wyzej przedstawione rozwazania
maja wiekszy udzial dywagacji teore-
tycznych nad wnioskami praktycznymi.
Na zyczenie Czytel-
nikéw moze zosta¢
przygotowany artykut
poSwiecony przetwor-
nicom DC/DC mo-
gacym mie¢ zastoso-
wanie do awaryjnego
zasilania  napieciem
statym urzadzen sie-
ciowych z zasilaczami
impulsowymi.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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W EdW 9/2020 bylo przedstawione rozwiazanie zadania Jak to
dziala? z numeru majowego, opisujace sposob wykorzystania
komputerowej karty dzwigkowej do pomiaru impedancji. Te-
mat zainteresowal Czytelnikow.

Dlatego w jednym z najblizszych numeréw projektem
oktadkowym bedzie uniwersalna przystawka pomiarowa do
karty dzwiekowe;.

Trzeba wiedzieé, ze elektronik moze wykorzystaé kompu-
terowe karty dzwigkowe w rézny nietypowy sposob. Na przy-
ktad do realizacji radia SDR. Komputer i jego karta dzwicko-
wa moze tez peti¢ funkcje systemu pomiarowego: generatora
i oscyloskopu. Co prawda o pasmie pomiarowym do co naj-
wyzej kilkudziesigciu kilohercow, ale za to o bardzo duzej roz-
dzielczosci, duzo lepszej niz klasyczne oscyloskopy. Taki spe-
cyficzny oscyloskop okaze si¢ wystarczajacy do wielu zastoso-
wan. Karta dzwigkowa komputera, oprécz pomiaru impedancji,
moze tez by¢ uzyta do pomiaru charakterystyk przejsciowych
roéznych elementéw i systemoéw, przy czym mierzona jest nie
tylko amplituda, ale i faza. Pomimo ze pasmo pomiarowe jest
ograniczone, mozliwosci s3 w sumie ogromnie interesujace.
Niewatpliwie warto zaja¢ si¢ ta tematyka.

Na poczatek jednak kilka waznych szczeg6tow. Po pierwsze
zdecydowana wigkszo$¢ wspolczesnych komputer6w ma wbu-
dowane proste karty dzwigckowe, ktore maja dwa wyjscia (kanatu
prawego i lewego), ale tylko jedno wejscie mikrofonowe (Mic).
Obecnos¢ tylko jednego wejscia powaznie ogranicza mozliwo-
$ci pomiarowe. Karty takie tez sa przydatne do niektorych niety-
powych celow. Ale dla elektronika zdecydowanie bardziej atrak-
cyjne sa karty, ktore oprocz dwoch wyjsé, maja tez dwa wejscia.
Nie sa to wejscia mikrofonowe (Mic), tylko liniowe (Line In).
Takie karty sa wbudowane jedynie w nielicznych komputerach.
Z kilku wzgledow lepsze jest uzycie karty zewnetrznej, dotacza-
nej do komputera przez USB. Choéby tylko dlatego, Ze tatwiej
w niej co$ zmodyfikowac, a w razie jakiego$
przypadkowego uszkodzenia karty kompu-
ter pozostaje w pelni sprawny.

Koncepcja

Oczyw1sta jest koncepcja pomiaru charakterystyki przejscio-
wej przedstawiona na rysunku 3a: sygnal z przestra]anego
generatora przebiegu sinusoidalnego podajemy na wejscie ba-
danego uktadu i mierzymy poziom sygnatu na wyjsciu. Prze-
prowadzajac pomiary dla réznych czestotliwos$ci, mozemy
okresli¢ charakterystyke przej$ciowa. Znakomicie ulatwi to
komputer i jego karta dzwigkowa, ktora pelni funkcje i gene-
ratora, i miernika — rysunek 3b.

W takim prostym rozwigzaniu mozna zmierzy¢ tylko charak-
terystyke amplitudowa. Ale jezeli wykorzystamy drugie wejscie
karty wedlug rysunku 4, to przez doktadne poréwnanie sygna-
16w na wejsciu 1 wyjéciu badanego uktadu dodatkowo moze-
my tez okres$li¢ charakterystyke fazowa.
W kazdym razie charakterystyke przej-
$ciowg okresla stosunek napig¢ Ugr/Ur.

mh"*’nk

Dostgpnych jest mnostwo zewngtrznych

q) Sm-'afw Rys. 3

v

kart USB, tanszych i drozszych. Najtansze

bod iy
whlad

tez maja tylko jedno wejscie mikrofonowe
— przyktady na fotografii 1. Z kolei fotogra-
fia 2 pokazuje trzy przyklady zewngtrznych
kart USB z wej$ciami Line In. Jeszcze lepie;j,
gdy tego rodzaju karta zostanie zmodyfiko-
wana albo gdy bedzie wspodtpracowac z do-
datkowa przystawka, rozszerzajacg mozli-
wosci. W tym artykule zajmiemy si¢ przede
wszystkim pomiarem impedancji w naj-
prostszy sposéb. To da wiele satysfakceji, ale
co najwazniejsze, wskaze tez problemy, a to

khrﬁl J.a:mlsﬁauq_ @

doprowadzi do przystawki, zawierajacej ele- .
menty aktywne. —

4
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Dla réznych czgstotliwosci komputer
mierzy te sygnaty, oblicza ich stosu-
nek i moze to zobrazowac¢ na ekranie
W rézny sposob.

Mozliwy jest tez doktadny pomiar
z pomoca jednego kanatu wedtug ry-
sunku 3Db, o ile przed pomiarem sama
karta zostanie skalibrowana, a wynik
pomiaru bedzie réznicg miedzy cha-
rakterystyka zmierzong a charaktery-
styka samej karty.

W praktyce trzeba uwzglednié
to, ze wyjsciowe i wejsciowe syg-
naly karty audio sg niesymetryczne
wzgledem masy, a masa wyj$ciowa
i wejsciowa jest wspdlna (i jest to
tez masa innych obwodow kom-
putera), co jest pokazane na rysunku 4.
Fakt, ze mamy tu wspdlng mas¢ wyjscia
1 wejscia, ktora tez jest masa komputera,
w niektorych zastosowaniach zupehie
nie przeszkadza, ale w innych przeszka-
dza, i to bardzo mocno.

A na razie oméwmy jeden z prost-
szych uktadéw pomiarowych. Rysunek
5 pokazuje przyktad, gdzie badany uktad
jest prostym dzielnikiem zawierajacym
rezystor wzorcowy Ry o znanej warto-
$ci oraz jaka$ nieznang rezystancj¢ Rx.
Pomijajac szkodliwe czynniki, mozemy
wyprowadzi¢ proste wzory. Komputer
moze zmierzy¢ i zobrazowaé warto$é
badanej rezystancji Rx, przeprowadza-
jac nastepujace wyliczenia: Rx = Rg *
Ur /(U — Ug). Jezeli badana oporno$¢
ma charakter pojemnosciowy lub induk-
cyjny, czyli jest impedancja Zx, wtedy
obliczenia tez sg takie same: Zx = Rg *
Ur / (Ug - Uy), tylko dodatkowo trzeba
uwzgledni¢ przesunigcie fazy, czyli do
obliczen wykorzystaé liczby zespolone.
Dla komputera takie obliczenia to dro-
biazg — trzeba tylko napisa¢ stosowny
program. Niekoniecznie napisa¢: takich
programo6w jest sporo, zaréwno komer-
cyjnych, jak i darmowych. Niektore,
jak wspomniany w rozwigzaniu zada-
nia Jak5 pakiet LIMP, ARTA, STEPS,
w darmowej wersji majg powazne ogra-
niczenia. Do redakcyjnych testow zostat
wykorzystany program REW, wspo-
mniany juz kiedy$ dawno na tamach
EdW. Domyslnie po zainstalowaniu
program REW chce korzysta¢ z karty
dzwigkowej wbudowanej w komputer.
Jezeli ma by¢ wykorzystana karta ze-
wngtrzna, trzeba ja wczesniej podiaczyd
i zadba¢ o zainstalowanie sterowni-
kow (co w Windows zwykle nastepuje
automatycznie). Tych szczegétow nie
bedziemy omawia¢ — w razie potrzeby
trzeba poprosi¢ o pomoc kogo$ bardziej
znajacego si¢ na komputerach.

Loita  diuskous

uzyska¢ mozliwe najlepsze
warunki odstuchu w danym

j ' pomieszczeniu.
Co wazne dla elektronika,
L program REW zamienia wyj-
$cie karty audio w generator,
wytwarzajacy rozne sygnaty,
W tym szumy oraz przebieg
sinusoidalny przestrajany li-
niowo lub logarytmicznie. Na-
tomiast sygnaty z wej$¢ karty

Rys. 5

Program REW

Wykorzystany do testow darmowy pro-
gram REW (freeware) ma ogromne
mozliwosci. Mozliwos¢ pomiaru im-
pedancji to znikoma czg$¢ jego zasto-
sowan. Przede wszystkim program ten
ma stuzy¢ do testowania i poprawiania
akustyki pomieszczen, stad jego nazwa:
REW to skrot od Room EQ Wizard.
Jest to aplikacja Java, pozwalajaca prze-
prowadzi¢ szereg pomiaréw, nie tylko
elektrycznych, ale tez akustycznych
z wykorzystaniem (kalibrowanego) mi-
krofonu. Moze mierzy¢ poziom sygnatu
(SPL), odpowiedzi amplitudowe i fazo-
we, opoznienie grupowe, charakterystyki
pogtosu, charakterystyki rozktadu ener-
gii, spektrogramy i rézne inne. Moze tez
przeprowadza¢ pomiary impulsowe oraz
z uzyciem szumow i RTA (Real Time
Analyser). Ale podstawowym celem
dziatania programu jest optymalne usta-
wienie lub obliczenie nastaw dla equali-
zera w testowanym systemie audio, zeby

| & REW ¥5,19
Filr Took Prioderonces Grogh Help Domain

e @l o e B 3

MoBsure Cpan

R)'f. = R S CUL- U&')

SPL Mwlor Gonorlor  Levits

dzwigkowej mogg by¢ w roz-
maity sposob zobrazowane na
ekranie. W przysztosci wyko-
rzystamy go tez w roli oscy-
loskopu. W sumie program
REW jest znakomitym, potez-
nym, bezptatnym narze¢dziem dla elektro-
akustykow, z ktérego wielu mozliwosci
elektronikowi wystarczg tylko nieliczne.

Program mozna pobraé ze strony:
www.roomegwizard.com

Stabilna wersja dla Windows o nume-
rze 5.19 (najlepiej pierwsza proponowa-
na z listy wersja 32-bitowa z dolaczonym
srodowiskiem JRE — plik REW win-
dows 5 19 with JRE.exe) ma okoto
33MB i zostala zainstalowana bez zad-
nych probleméw. Uwaga! Nie nalezy in-
stalowaé proponowanej przy kazdym
uruchomieniu REW nieco nowszej
wersji beta (5.20), ktéra jest obslugi-
wana inaczej i do ktérej wrocimy pé6z-
niej! Powitalny ekran wersji 5.19 po re-
zygnacji z propozycji upgrade’u wyglada
jak na rysunku 6.

Aby wykorzysta¢é zewnetrzng kartg
dzwigkowa USB, musi ona by¢ podia-
czona i widoczna w systemie operacyj-
nym komputera. Wtedy bedzie ja mozna
wybra¢ w programie REW. Po kliknigciu

Ur

RTA ECQ RuernSim Proderancos

v 1l

REW Is free software, but if you can afferd to pleass click ere to make 3 donation 1o help support its continuing developmant

Welcome to REW

Rys. 6

Configune audio inputs and oulpus n Preferances - Sounocand
To make a meéasuremant use the Maaslire bulton

Recommended eq uipme nt

The sirnpiest configoraion for most acomsiic measuenent ponpoes & 3 calibrated USH moiophone
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AN analeg measuremen! MErophone Wil nesd 3 sukadtse imartate with 3 me preamp and phaniem power
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W prawym gornym rogu ekranu w ikonke
Preferences otworzy si¢ okno i w pierw-
szej zakladce Soundcard trzeba bedzie
w niektorych okienkach zmieni¢ usta-
wienia. Na rysunku 7 czerwone strzatki
wskazuja, co trzeba bylo zmieni¢ u mnie
w przypadku karty Sound Blaster SB0270.
Pozostalych ustawief na razie nie trzeba
zmienia¢, ale po dojsciu do wprawy warto
i tu trochg ,,pomajstrowac”. A gdyby poja-
wily si¢ blokujace dziatanie komunikaty,
takie jak pokazane na rysunku 8, trzeba
po prostu zrestartowa¢ komputer, zeby
system ,,zobaczy!” dotaczong karte USB.

Testy

Do przeprowadzenia wstepnych testow
uzyta zostata najpierw stara Sound Bla-
ster SB0270 widoczna na fotografii ty-
tulowej, a potem wysokiej jakosci karta
audio Creative Sound Blaster X-Fi HD
(SB1240), widoczna na fotografii 2. We-

Ekrany kabli (masa) dotaczone
sa do niewykorzystanego §rod-
kowego zacisku kostki ARK.
Badany element dotaczany jest
za pomoca wtyczek banano-
wym 2mm 1 miniaturowych
krokodylkow.

Zawsze, chcac przeprowa-
dzi¢ pomiary, trzeba po lewej
stronie u gory kliknaé ikonke
Measure. Poniewaz nie mamy
(nie uzywamy) mikrofonu mie-
rzacego poziom SPL, w okien-
ku, ktére si¢ pojawi, na pewno
trzeba klikna¢ Continue Any-
way, jak pokazuje rysunek 11.

Chcemy mierzy¢ impedan-
cje, wigc na karcie, ktora si¢
pojawi, trzeba wybra¢ Impe-
dance, jak pokazuje rysunek
12. Przed pierwszym pomiarem
program zada przeprowadzenia
jednorazowej kalibracji impe-
dancji. Na czas tej kalibracji,
jak wskazuje czerwony napis,
w okienku warto$ci rezysto-
ra wzorcowego Rgpnsg trzeba
ustawi¢ warto$¢ zero. W tym
celu po pierwsze trzeba wpisacé
warto$¢ zero w okienku, wska-

1ARK S
4
I ¢
o
—
&
< adapter
2 pomiarowy LMico

fotografii 10. Re-
Zystor wWzorcowy
Rg dla wygody jest montowany w zlaczce
zaciskowej ARK3. Wykorzystane zostaty
trzy kable ekranowane z wtyczkami RCA.

Rys. 9

Fot. 10

Rz iy not ratkol Bl SPL valws
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Rys. 13 e genil]

zanym na rysunku 5 zielong strzatka. Po
wpisaniu zera i kliknigciu na jakie$ inne
okienko tego panelu, pojawi si¢ kolejny
czerwony napis. Jak pokazuje rysunek
13, nalezy odlaczy¢ obciazenie (badang
rezystancje Zx) oraz zewrzeé rezystor Rg
w adapterze, a z uwagi na zaklocenia le-
piej zastapi¢ go zwora, jak pokazuje foto-
grafia 14. Po kliknieciu Start Measuring
sygnat z generatora zgodnie z rysunkami
4, 5, 9 zostanie podany przez zwor¢ za-
stepujaca Rg bezposrednio na oba wej-

Fot. 14
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$cia karty i komputer po prostu sprawdzi,
czy charakterystyki przenoszenia wej$é
liniowych lewego i prawego sa jednako-
we. Zwykle identyczne nie s3 i po takiej
kilkusekundowej kalibracji pojawi si¢ na
ekranie wykres kalibracyjny. Nie war-
to si¢ nim przejmowac, ale gdyby kto$
chcial go przeanalizowaé, to moze zo-
sta¢ wprowadzony w btad. Mianowicie
na wykresie kalibracji impedancji pojawi
si¢ charakterystyka fazowa (przesuniecie
fazy bliskie zeru), a do tego wykres z war-
to$ciami rezystancji bliskimi 100 omow.
Nie sg to omy, tylko procenty — jest to
stosunek czutoséci obu kanalow wyrazony
w procentach, ale mylaco opisany za po-
mocg omow. Taki opis sugeruje bowiem,
ze rezystancja Rgpnse (Rs) musi wynosié
1009, zreszta taka warto§¢ domyslnie jest
wpisana w okienko Rggnsg — rysunek 12.
Nie! Warto$¢ rezystora Rgpnsg (Rs)
moze by¢ dowolna! Po opisanej whasnie
jednorazowe;j kalibracji w okienko Rsgnsg
nalezy wpisa¢ prawdziwg warto$¢ uzywa-
nego w adapterze rezystora Rg. I oczywi-
$cie trzeba ten rezystor zamontowac w ad-
apterze, jak pokazuje fotografia 15.
Nastepnie trzeba znow w lewym gor-
nym rogu klikna¢ Measure i w otwartym
panelu w okienku Rggnsg wpisac doktad-
ng wartos$¢ rezystora wzorcowego Rg. Ja
przygotowalem dwa rezystory wzorcowe
(100Q i 1kQ). Doktadnym miernikiem
zmierzylem ich warto$¢. Stad na ry-
sunku 16 wartos¢ 99,7Q. W sasiednim
okienku Rypaps warto pozostawi¢ zero
(ale kto chce, moze pdzniej po nabraniu
wprawy zmierzy¢é wartosci Sredniej re-
zystancji przewodow przy zwarciu zaci-
skoéw pomiarowych i wpisa¢ te wartosc).
Po takim przygotowaniu mozna juz mie-

rzy¢ impedancje.

Jak pokazuje fotografia 17, ja podia-
czylem rezystor 22-omowy o tolerancji
5%. W oknie pokazanym na rysunku 16
trzeba kliknaé Start Measuring. Po kilku
sekundach na ekranie pojawi si¢ okno
z wynikami pomiaréw — przyklad na
rysunku 18. Mamy przebieg impedan-
cji rezystora w funkcji czgstotliwosci.
Przebiegi modulu impedancji (niebieski)
i fazy (fioletowy) na ekranie komputera
majg zblizone kolory, co moze myli¢, dla-
tego na rysunku 18 réznice tych kolorow
zostaly powickszone. Z prawej strony wy-
kresu mamy o$ fazy. Z lewej — 0§ modutu
impedancji. Na dole oczywiScie mamy o$
czestotliwosci.
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przenoszenia mniej wigcej | Pnae — i Rys. 19

od 20Hz wzwyz, a tu wy-

kres zaczyna si¢ od 2 hercow. W prawej
czesci wykresow, powyzej czestotliwosci
1kHz, w przebiegach zaczyna si¢ poja-
wiaé coraz wigcej ,,Smieci”. Najprosciej

Fot. 15 mozna to wytlumaczy¢ szumami z za-
. kt6ceniami
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z grubsza biorac, wyniki pomiaru rezy-
stora wygladaja prawidtowo.

W nastepnej kolejnos$ci  zmierzony
zostal przebieg impedancji kondensatora
330nF +£10%. Uzyskany wykres pokazany
jest na rysunku 19. Ze wzrostem czesto-
tliwosci modut impedancji kondensatora
(w praktyce reaktancja Xc) maleje. Przy
wyzszych czgstotliwosciach wyraznie
wida¢, ze przesunigcie fazy zbliza si¢
do —90°. Wykres nie jest linig prosta jak
w podrecznikach, poniewaz skala opor-
nosci jest liniowa, a skala czgstotliwosci
— logarytmiczna. Znéw z grubsza biorac,
wyniki pomiaru wygladaja sensownie.

Nastepny test to pomiar cewki — dtawika
wedhug fotografii 20, oznaczonego 332K.
Oznaczenie 332 to 3300 mikrohenréw, czyli
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3,3mH, a duza litera K oznacza to-
lerancje £10%. Wynik pomiaru po-
kazany jest na rysunku 21. Znéw
z grubsza biorac, wszystko pasu-
je, bo dla matych czgstotliwosci
mierzymy rezystancje drutu, a ze
wzrostem  czgstotliwosci  modut

ohm 4%
. o o s
- by ..'f" -
2z - M - - |10
| =~ \ &
20l X - :
1 ass \ _!__._“'

impedancji cewki (w praktyce re- f 1 | 10200 =
aktancja X\ ) ro$nie, a przesunigcie .J | |[ 21.0 ohm + 181 nH 10..24.000 |‘
. o [ T

fazy dazy do +90°. f o anefl2190nmy 17,144 | ey ot fon |

Co wazne, jezeli za pomocg ¢ 100 200 400 70O 1k 109K 3 Sk 7h 10k 2
myszki na takich wykresach uzy- ~ © ) |
jemy .kursora, to w le\.zvejl dolnej = & o 12 04510
czeSci wykresu pojawi si¢ mate o

? . LT, ol Pr Rys. 23
okienko z informacjami o impe- e e
dancji dla czestotliwosci, kira 108 16 Bl | R bulton o pan; CIrt+R bullon 10 measure. wheel o zoom,
wskazuje kursor. LT Jak wida¢, pro- rozciggnigty, zawarto$¢ mozna przesu-

Program zmierzyl napicciana = gram trafnie okresla waé suwakami, wskazanymi niebieskimi
wejsciach karty dzwigkowe;j, ob- Fot 20 warto§¢ mierzonej  strzalkami.

ot.

liczyt modut impedancji i prze-
suni¢cie fazy, ale nie wie, jakie
elementy spowodowaty takie przesunigcie
fazy. Ot6z takie same przesunigcie fazy
mozna uzyskaé albo przy potaczeniu sze-
regowym, albo rownoleglym rezystancji
i reaktancji. Dlatego program we wspo-
mnianych okienkach podaje dwie mozli-
wosci: wartosci elementdw przy potacze-
niu szeregowym oraz rownoleglym. Na
rysunku 22 mamy tylko takie okienka dla
rezystora o nominale 22Q +5%, konden-
satora 330nF +10% i cewki 3,3mH +10%,
wyciete z rysunkow 18, 19, 21 z dodatko-
Wwo zaznaczonymi schematami zastepczy-
mi (dla danej czgstotliwoscei wskazywanej
przez kursor).

pojemnosci i induk-
cyjnosci!  Przesu-
wajac kursor w prawo i w lewo, mozna
sprawdzi¢, ze wartosci mierzonej pojem-
nosci 1 indukcyjno$ci nieco si¢ zmieniaja
dla innych czgstotliwosci. Mozna to jed-
nak uzna¢ nie za btad pomiarowy, tylko
za niedoskonato$¢ elementdéw, zwlaszcza
w przypadku cewek z rdzeniem.

Do niedoskonatosci wrécimy, a na
razie inne istotne szczegOly: darmowy
program REW jest naprawde znakomity,
ale na poczgtku niektore szczegoly mogq
skutecznie zniechecaé poczqgtkujgcych.
I tak po pomiarze impedancji, zamiast
dwoch spodziewanych krzywych, na wy-
kresie zwykle wyswietlana jest tylko jed-
na — charakterystyka fazowa, ktorej skala
lezy z prawej strony rysun-

Le | | Al ineconce | 5 = [0 € Charakterystyka ampli-
Caplure Strokers Freqodms  Umis Conircls . .
chm 4 tudowa (modut impedancji)
1 [ | 'f l=| zwykle _ jest niewidoczna
e /,_--—-' . z uwagi na przypadkowe

& ' / f * | | ustawienie skali opornosci
(‘\p\h’___‘/ | | (skali z lewej strony rysun-

ke ' ' B 7 | ku). Nieoptymalne moze tez
i, T I TR i) byé ugtawie_tnie doln_ej, po-
BT 1T | [_m 0 |e| | ziomej skali czgstotliwosci.
7 D i} “ %] =l Ustawienia tych skal mozna
.1'4'?' S 70 20 AvGO M smfEosRUrE 3 Avm 10 "I’f”“ zmienia¢ kotkiem myszki,

[ ——— —— jezeli kursor jest wewnatrz

] Pruse — ey ‘ Rys. 21 obrazka z cha-

Rys. 22 rakterystykami,

rezystor 220 kondensator 330nF cewka 3,3mH blisko danej osi.

Ustawienia trzech
skal wykresu
mozna tez zmie-

Y Y Y

21.8 ohm + 6,84 UN 79,2 ohm + 320 nF
21 8ohmIZ86 H 12,3 kohm [ 318 nF

L . niaé¢, klikajgc nie-
[s.:u ohm + 3,28 miH ]

bieskie  okragle
znaczki lupy (+,

=

234 ohmj 4,50 mH
| -), wskazane na
~ Yy rysunku 23 zielo-
nymi strzatkami.

Gdy wykres jest

Bardzo potrzebny jest kursor, kto-
ry mozna dowolnie przeciagga¢ myszka
po ekranie (z wcisnigtym lewym klawi-
szem myszki). Na rysunku 23 nie widaé
kursora, ktorym jest duzy krzyzyk, ale
miejsce ostatniego przeciagnigcia kursora
pokazuja dwie prostopadte czarne linie.
Fioletowe strzatki wskazuja, ze poziome
ustawienie tych linii i kursora to czgsto-
tliwos¢, dla ktérej pokazywane sa wyni-
ki w matym okienku — na rysunku 23 dla
czestotliwosci 1,99kHz. 1 to jest jasne.
Natomiast mylace jest potozenie poziome;j
linii i wy$wietlonych warto$ci modutu im-
pedancji i fazy, wskazanych czerwonymi
strzatkami. Otdz te warto$ci (na rysunku:
21,852Q 1 7,4°) nie maja nic wspolnego
z wynikami pomiaru — one po prostu po-
kazuja, jakie wspohrzedne ma na ekranie
pozioma linia przy aktualnych skalach
modutu impedancji i fazy. I to moze by¢
mylace, poniewaz w innych programach
kursor zwykle §ledzi zmierzone warto$ci,
a tutaj tak nie jest.

Omowione wlasnie szczegdly moga
przeszkadzaé przy pierwszym kontakcie
z programem. Nie wolno si¢ tym zrazic!
Trzeba po prostu trochg poeksperymen-
towac 1 przyzwyczai¢ si¢ do specyficznej
obstugi skal i kursora.

A w sumie program REW napraw-
de jest znakomity. Ogromna zaleta jest
to, ze wyniki pomiar6w mozna zapisy-
wa¢ w plikach z rozszerzeniem .mdat
(a potem je wczytywaé i analizowac).
W gléwnym oknie pojawiajg si¢ minia-
turki reprezentujace kalibracj¢ i kolejne
pomiary, a dane z tych pomiar6w mozna
zapisaé, klikajac ikonki wskazane czer-
wonymi strzatkami na rysunku 24.

Rysunki w niniejszym artykule to
zrzuty z ekranu, ale uzyskane wykresy
mozna tez zapisywacé jako oddzielne pli-
ki graficzne (JPG Iub lepiej PNG). Na-

46

Styczen 2021

Elektronika dla Wszystkich




stepuje to po kliknieciu ikonki aparatu
— Capture, co otwiera okienko pokazane
na rysunku 25, gdzie mozna ustawi¢
szczegoly takiego rysunku.

Podsumowanie. Ogoélnie  biorac,
wstepne wyniki testow bardzo prostego
adaptera oraz darmowego programu moz-
na byloby uzna¢ za bardzo dobre.

Niestety, az tak dobrze nie jest. Watp-
liwosci moga budzi¢ roézne szczegdly
przedstawionych wynikow. Ponadto na
potrzeby tego artykutu badane elementy
R, L, C zostaly tak wybrane, zeby wyni-
ki pomiaréw mozliwie malo odbiegaty
od rzeczywistosci. Gdyby elementy byty
inne, wyniki obarczone zostalyby duzo
wigkszymi bledami.

Przede wszystkim jest to wynik nie-
doskonatosci uzytej karty dzwigkowe;,
a mniej programu REW. Opisane dotad
testy celowo wykonane zostaty z uzyciem
starej karty Sound Blaster SB0270, zeby
zasygnalizowa¢ niedoskonatosci, a potem
popracowac nad poprawg sytuacji. Pomia-
ry tych samych elementéw z wykorzysta-
niem tego samego prosciutkiego adaptera,
ale duzo lepszej karty Sound Blaster X-Fi
HD (SB1240), daly zdecydowanie lepsze
wyniki, pokazane na rysunku 26 — po-
réwnaj uzyskane wartosci z rysunkiem 22.

Wyniki pomiaréw sg lepsze, ale tez
dalekie od doskonatosci. W Elportalu
wsérdéd materiatéw dodatkowych umiesz-
czone s3 pliki .mdat z wynikami opisy-
wanych pomiaréw. Wielu Czytelnikow
zapewne zechce przeprowadzi¢ podobne
eksperymenty z posiadanymi kartami
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1 — przy zwarciu zaci- = ¢!

0
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impedancja przewodowa  Rys. 25
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W g

adaptera — u mnie okoto
0,1Q. Srednia wartos¢ z takiego pomia-
ru mozna wpisac jako Rpgaps w okien-
ku z rysunku 16.

2 — przy rozwarciu zaciskow pomia-
rowych (Zx = «). To bedzie duza nie-
spodzianka! I okazja do przemyslenia:
co tak naprawde zostalo zmierzone.
A takze argument, ze pomiary koniecz-
nie trzeba ulepszyc.

Opisywane wiasnie wstgpne testy,
przeprowadzone celowo z wykorzysta-
niem standardowej wersji -
programu REW 5.19 (a nie 1YS- 26
wersji beta 5.20 RC4), maja .
zZwroci¢é uwage ma nie-
doskonatosci i problemy.
Nietrudno si¢ domysli¢, ze

artykuhu, gdzie wykorzystamy dedykowa-
ng przystawke zdecydowanie polepszaja-
ca warunki pomiaru oraz lepszy program.
Przystawka bedzie opisana w oddzielnym
artykule (projekcie oktadkowym w na-
stepnym numerze EdW), potem wrdci-
my do programu REW i jego wersji beta
oraz zapoznamy si¢ z innym darmowym
programem, takze o rewelacyjnych moz-
liwosciach.

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

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

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

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

Bardzo prosze: dla ulatwienia 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: Szko299Kowalski, Policz299Zielinski, NieGra299Malinowski, Jak01Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatacznikéw byta zar6wno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawierat rozwiazanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

Do wysytki nagréd i upominkow potrzebny jest Twoj adres pocztowy. Oszczedzisz mi sporo niepotrzebnej pracy,
jesli podasz go w jednej linii:  Imig¢ Nazwisko  ulica nr domu  kod pocztowy Miejscowos¢ e-mail

Jesli na tamach czasopisma nie chcesz ujawnia¢ imienia i nazwiska — napisz, a zachowam dyskrecje, podajac albo
pseudonim, albo imig¢ i pierwsza litere nazwiska, ewentualnie miejscowos¢ zamieszkania. Jesli nadeslesz rozwigzanie
zadania gtownego, mozesz dotaczy¢ swojg fotografie (portret), ktora bedzie zamieszczona przy rozwigzaniu zada-
nia. Zachgcam tez do podawania roku urodzenia, a w przypadku uczniow i studentow takze informacji o szkole/kla-
sie lub uczelni. Jest to pomocne przy opracowywaniu i ocenie rozwigzan (Twoje dane nie sa nigdzie przekazywane,
tylko wykorzystywane w redakcji EdAW wylacznie w zwigzku z ocenag prac i przydzielanymi nagrodami).

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

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

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

Wigcej 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 gtownego zadania Szkoty moze by¢ p6zniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktoéry otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umies¢ wtedy tekst: Oswiadczam, ze materiat, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wczeSniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 299

Zadanie jest z zycia wzigte, a ponadto
ma zwigzek z interesujagcym artykulem
Zasilanie awaryjne napigciem statym (str.
36). Ot6z do niedawna duzy budynek
gospodarczy miat kilka lamp oswietle-
nia zewngtrznego w postaci klasycznych
lamp halogenowych o mocy kilkudzie-
sigciu watow. Lampy na trzech $cianach
budynku byly niezaleznie sterowane za
pomoca trzech klasycznych wylacznikéw
W1..W3. Ale wedlug rysunku A dodat-
kowo wszystkie lampy mogty by¢ zaswie-
cone za pomocg klasycznego styczni-
ka 230V z trzema obwodami. Pomig¢dzy
budynkiem gospodarczym i mieszkalnym
od czasow budowy (30 lat temu) potozo-
ny jest kabel telefoniczny i dwie zyly tego
kabla zostaly wykorzystane do tego, by
stycznik St byt sterowany zdalnie z kilku
pomieszczen budynku mieszkalnego za
pomoca przekaznika REL.

Niedawno zakupione zostaty 10-wato-
we lampy LED z czujnikiem podczerwie-
ni PIR na napigcie 230VAC. Gdy czujnik

t,J_lﬂLL l'hwqmj
Q5 Rigfla LA
DN A 1':. \

- & » D

takiej lampy wykryje ruch, wiacza dang
lampe. Do takiego dziatania lampa musi
by¢ stale zasilana napigciem sieci energe-
tycznej 230V. Na budynku gospodarczym
zostaly zamontowane dwie takie lampy.
Ze stalym zasilaniem jednej z nich nie
byto problemu. Problem pojawil si¢ na
frontowej $cianie, gdzie nie byto dodat-
kowego przewodu dla takiej lampy. Aby
nie prowadzi¢ oddzielnego przewodu i nie
niszczy¢ elewacji, zastosowano prowizo-
ryczne rozwigzanie. Dwie lampy halo-
genowe na tej frontowej Scianie zostaty
odlaczone, ich wytacznik zostat zwarty
(W puszce) 1 w miejsce jednej z nich wia-
czona zostala nowa lampa LED z czuj-
nikiem PIR. Schemat tego obwodu po
przerobce pokazany jest na rysunku B.
Zainstalowane lampy z czujnikami
PIR spelniaja swoja funkcje. Pozostate
halogeny nadal mozna wilaczy¢ zdal-
nie z budynku mieszkalnego za pomo-
ca stycznika i przekaznika. Odlaczone
jednak zostaty dwa halogeny, ktore byty
o tyle wazne, ze oswietlaly parking.
I mamy jak najbardziej aktualny prob-

lem znakomicie nadajacy si¢ do Szkoty
Konstruktorow: czy i jak w moZliwie
prosty sposob zmodyfikowaé instalacje,
Zeby przywrocic¢ wczesniejszg mozliwosé
zdalnego zaswiecenia wszystkich lamp,
w tym dwoch aktualnie odlgczonych?
Mozliwosci sg rozmaite. Jedna
z nich jest skorzystanie z artykutu Zasi-
lanie awaryjne napieciem statym, ktorego
druga cze$¢ jest na stronie 36 tego nume-
ru. Zamiast dwoch odlaczonych starych
halogenéw mozna wiaczy¢ jakie§ nowsze,
ekonomiczne lampy LED z zasilaniem
230V. Dlatego temat zadania 299 brzmi:
Zaproponuj uklad pozwalajacy
za pomocg dwoch przewodéow
niezaleznie sterowa¢
dwoma odbiornikami.
Zaktadamy, ze lampy LED maja wbudo-
wane przetwornice, ktore z napiecia 230V
wytwarzaja napiecie stale dla szeregowo
potaczonych diod LED i sterownika PIR.
Przede wszystkim zastandwcie si¢, jak
mozna byloby wykorzysta¢ informacje
o mozliwosci zasilania przetwornic siecio-
wych napigciem statym (lub tgtnigcym).
Czekam tez na wszelkie inne propozycje
przywrocenia wezesniejszej funkceji zdal-
nego wlaczania o$wietlenia parkingu.

| A\
> \ Uwaga! Osoby niepetnoletnie i nie-
a REL <L doswiadczone eksperymenty 7 obwo-
N el ' dami sieci 230V moggq przeprowadzié
& '_ ? wylqcznie pod opiekqg wykwalifikowa-
t’ : nych opiekundw (nauczgycieli)!
N + +eee Piotr Gorecki
UWAGA! UWAGA! UWAGA! UWAGA! UWAGA! UWAGA! UWAGA! UWAGA! UWAGA! UWAGA!

Zachecamy takze Ciebie, drogi Czytelniku, zebys w ramach dziatu

, Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.
Chetnie zaprezentujemy na tamach EdW Twoéj witasny projekt albo Twoja realizacje projektu z Internetu,
wykorzystujagcego dowolne moduty lub moduty rozszerzen Arduino,
a takze wartosciowe artykuly, pokazujace rozmaite aspekty korzystania z tej interesujacej platformy.
Blizsze informacje: www.elportal.pl/arduino, a w razie pytan i watpliwosci $miato pisz: edw@elportal.pl/
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Rozwiazanie zadania giownego 294

Temat sierpniowego zadania 294
brzmial: Zaproponuj elektroniczny
sposob sygnalizacji otwarcia furtki.
Napisal miedzy innymi pomysto-
dawca tego zadania Marcin Barto§
ze Stanistawowa: (...) zaproponowatem
zadanie, ale na razie (...) jeszcze nie
zabratem si¢ za robote. I nie bede zwa-
lat na koronawirusa (...) czekam tez na
rozwigzanie (...) [i] pomysty Czytelni-
kow (...) w miedzyczasie tylko pare prze-
myslen (...) [jak] juz pisatem, najwaz-
niejsza jest niezawodnos¢. Jak na razie
w roli czujnika [widze] kontaktron plus
silny magnes neodymowy przyklejony
gdzies na dole furtki, zeby nie rzucat
sie w oczy, tapatl z wiekszej odleglosci
i zeby nie trzeba robi¢ dziur w furtce
ani w stupku, ktore jak si¢ okazalo, sq
tadnie pomalowane proszkowo. Kon-
taktron przymocowany do dotu stupka
albo klejem, albo ostatecznie przykre-
cony blachowkretami i zamalowany dla
ochrony uszczelniaczem dekarskim (...)
Mpyslatem o prgdzie czuwania. Chcial-
bym ustawi¢ jak najmniejszy, poniewaz
kontaktron przez wigkszos¢ czasu jest
zwarty i plynie prqgd. Ale jak bedzie
za maly, to za jakis czas pojawiq sie
uptywnosci w linii (...) rozwarcie nic nie
da, a sygnalizator bedzie milczal. Moze
przesadzam z oszczednoscig prgdu (...)
myslatem o impulsach cos okoto 10mA
co sekunde Ilub nawet dwie (nikt nie
wejdzie, otwierajqc furtke tylko na 2
sekundy) (...) [moze] jednak prgd staty
kilka mA, a zasilanie z zasilacza 4,2V
z uwagi na rezerwowy akumulator lito-
wy 3,7V podtadowywany do 4,2V (...)
uktad elektroniczny albo mikroproce-
sor, albo jakies cemosy 4000 (...) syg-
nalizator to albo glosniczek,

jedna wersje, pozniej napisal: (...) dzie-
sigtego pazdziernika wystatem rozwig-
zanie do Szkoly Konstruktorow 294. Nie-
dawno postanowitem przejrzec je jeszcze
raz i naprawic¢ kilka niedoskonatosci,
ktore sie w nim znajdujq. Najwiekszq
z nich bylo zupelnie niepotrzebne uzy-
cie uktadu 4049 (...) Nowy, narysowany
komputerowo schemat jest w zalqczniku
(...) Gdy brama jest zamknieta, czerwona
dioda si¢ swieci.

Gdy brama zostanie otwarta, wylgcza
sig czerwona dioda, wigcza si¢ zielona
i na ok. pottorej sekundy (1,5 = 0,00015
* 10000) wigcza sie dzwonek. Dzwo-
nek wigcza sie tylko na ok. jedng i pot
sekundy po to, zeby nie wydawat dener-
wujgcych dzwigkow przez caly czas, gdy
brama zostanie pozostawiona otwarta na
diuzszy okres. (...) gdy brama zostanie
otworzona, magnes zostanie oddalony od
kontaktronu, co spowoduje jego rozwar-
cie i aktywacje dzwonka/alarmu. Uzylem
kontaktronu NO (normalnie/domyslinie
otworzonego), poniewaz gdy w stanie
czuwania przewodem bedzie phyngt prqd,
dzwonek uruchomi sie takze, gdy prze-
wod zostanie przerwany (np. przez wia-
mywacza lub zwierzyng). Uktad mozna
tatwo zmodyfikowaé, tak zZeby zamiast
dwoch diod mozna bylo uzyé jednej dwu-
kolorowej (...) Lista elementow: RI, R2,
R5, R6=1k; R3=2k; R4=10k; C1=0,1uF,
C2=68uF, C3=150uF; DI=LED 5mm,
czerwona;, D2=LED 5mm, zielona;
T1,T2=BC548 lub podobny; UlI=NE555,
P1: kontaktron SPST-NO, przystosowany
do pracy w —30...+50°C.

Niezbyt doskonaty uktad pokazany jest
na rysunku 1. Mtodziutkiemu Autorowi
przydzielam kupon i zach¢cam do dzia-
tan praktycznych!

albo nawet brzeczyk piezoe-
lektryczny — wystarczy krotki
sygnat jednotonowy (z mozli-
woscig wylgczenia) (...)

Propozycja wykorzystania
akumulatorka Li-Ton podta-
dowywanego przez zasilacz
jest dobra, tylko warto obni-
zy¢ napigcie takiej pracy

Maciej  Zielinski
z Krakowa napisat: (...)
wydaje mi sie, ze mam
ciekawy pomyst, ktory
ktos moglby wykorzy-
sta¢. Pomyst powstal

w zasadzie zaraz po
lekturze sierpniowego

buforowej do 4,1V, a nawet
3,9...4,0V. Zgromadzona
pojemnos¢ bedzie wprawdzie
znaczaco mniejsza, ale za to
bardzo zwigkszy si¢ trwatos§¢
akumulatora litowego.
14-letni  Michal Lis
z Gdyni najpierw przystat

numeru (jak wspomina-
tem przy okazji poprzed-

0,00015»% 10000

nich zadan, bardzo lubig
zadania, gdzie jest kon-
kretny problem do roz-
wigzania), ale z braku
czasu dopiero teraz
mozna bylo go przelaé
na papier.

1.5 =

Moj pomyst polega na wykorzystaniu
potencjometru do sygnalizacji otwarcia
furtki. Potencjometr petnitby roleg prze-
twornika potozenia i mierzgc odkiada-
jgce si¢ na nim napiecie, mielibysmy
informacje o doktadnym potozeniu furt-
ki. W mojej ocenie ma to te przewage
nad czujnikiem stykowym, ze wiemy
dokladnie, jak bardzo otwarta jest furt-
ka, a nie tylko, zZe jest niezamknieta.
Majgc taki sposob pomiaru potozenia
i wykorzystujgc mikroprocesor (np.
Arduino), sama sygnalizacja dla uzyt-
kownika zalezy tylko od naszej fantazji.
Mnie przyszto do gtowy kilka sposobow.
Jeden polega na zastosowaniu paska
LED. Jego jasnos¢ lub kolor, lub sposob
Swiecenia mogtby sygnalizowaé stopien
otwarcia furtki. Np. swieci jasno — zna-
czy furtka otwarta szeroko. Dodajqgc
rozne wariacje zwigzane z czasem, np.
furtka otwarta po 22.00 — jasnosé dosto-
sowana do poziomu otwarcia furtki,
a dodatkowo miganie, ktore bardziej
zwracatoby uwage domownikow (osobi-
Scie nie lubie¢ sygnalizacji dzwigkowej,
ale jak najbardziej urzqdzenie mogtoby
takowq miec), mozna by podnies¢ walo-
ry uzytkowe urzqdzenia.

Uwazam, zZe warto by tez zabudowaé
w urzgdzeniu odbiornik/nadajnik GSM,
ktory by wysytat SMS do wiasciciela,
gdyby furtka zostala otwarta podczas
jego nieobecnosci. Uzytkownik mogtby
uzbrajaé takq funkcje przy wychodzeniu
z domu lub wysytajgc SMS.

Kolejng wariacjqg mogtoby byc rejestro-
wanie, o ktorej godzinie furtka zostala
otwarta, jak bardzo i na jak diugo.
Mozna by mierzy¢ predkosci otwierania
(jako pochodne potozenia), by¢ moze
byloby to podstawg do wnioskowania
o tym, kto wchodzi.

Zastosowanie mikroprocesora daje pod
tym wzgledem nieograniczone mozliwo-
Sci, a dodatkowo pozwala je adaptowaé
do zmieniajgcych si¢ oczekiwan uzyt-
kownikow lub eliminowaé te funkcje,
ktore sie nie sprawdzajq.

Takie urzqdzenie mogtoby by¢ zloka-
lizowane w miejscu, gdzie domownicy
przebywajq czesto, by zwracato na
siebie uwage lub wrecz mogtaby byé
jedna jednostka centralna i kilka syg-
nalizatorow rozmieszczonych w roz-
nych punktach domu i skomunikowa-
nych przez Ethernet.

W  zalgczniku przesylam schemat
z wykorzystaniem ARDUINO oraz rysu-
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nek mechanicz-
Pasek

ny, ktory poka-
zuje, jak ja bym
sobie wyobrazat

LED I_

Modul G5 I BD0OL

montaz tego
potencjome-
tru na furtce.
Wymyslajgqgc
rozwiqgzanie,
kierowatem sig
tym, by jak naj-
mniej ingero-
wacé w fabrycz-

ng konstrukcje

L

furtki. Naj-

R 4, 7kDhm
pierw naleza- |yas|LACZ I
toby wywiercié¢
w  tbie Sruby Potencjometr
otwér pozwa- tabudowany na furtce

lajgcy zamoco-

waé (np. za pomocq kleju montazowe-
go) walek o srednicy 6mm. Ten walek
wchodzitby do obudowy przez kablowg
gumowq przelotke i poprzez sprzegto
elastyczne lgczylby sie z osig potencjo-
metru. Nastegpnie trzeba by obudowe
obnizy¢ tak, by wierzch potencjometru
mogt byé do niej przyklejony. Nastegp-
nie trzeba by obudowe zamocowad
do wspornika (np. klejgc jq klejem
montazowym lub silikonem). Wspor-
nik natomiast bylby zamocowany do
Sruby zawiasu furtki. Niestety obudowa
musiataby by¢ projektowana indywi-
dualnie i drukowana na drukarce 3D
— z uwagi na ruch skrzydta furtki jedna
z jej krawedzi musiataby byé fazowa-
na. Rysunek jest poglgdowy, doktadne
wymiary obudowy trzeba by ustali¢ po
zmierzeniu, ile faktycznie jest miejsca
pomiedzy stupkiem a furtkg. W mojej
ocenie takie wykonanie przetwornika
potozenia furtki nie powinno by¢ zbyt
trudne (poza projektem obudowy) oraz
kosztowne. Pozdrawiam serdecznie (...)
Rysunki 2, 3 pokazuja nadestane mate-
rialy. Pomysty sa bardzo interesujace

obudowa [ > )| Potencjometr
_\7\ —
wspornik sprzegto
obudowy H elastyczne
6,35mm

A\— ° Y—A—
o przelotka

przewod umowa
3 mm
watek
(j -

furtka [T (T JJ| stupek

Ao T

|
o 4,7k0hm

i wielu Czytelnikow moze z nich sko-
rzystaé. Za te wartoSciowe pomysty
przydzielam punkty i kupon. Natomiast
jesli chodzi o oczekiwania pomysto-
dawcy tego zadania, uktad ma by¢
przede wszystkim niezawodny. Zasto-
sowanie mechanicznego potencjome-
tru pomimo proponowanych sprytnych
rozwiazan wydaje si¢ najbardziej sta-
bym punktem. Dobre uszczelnienie
rozwigzuje wigkszos¢ problemow,
ale czy stopien otwarcia furtki mozna
bytoby monitorowaé inaczej, bez ele-
mentow ruchomych? Zapewne tak.

A oto kolejne interesujace rozwia-
zanie. Andrzej Nowicki z Warsza-
wy zaczat tak: Dzienn dobry. Przesy-
tam mojq probe rozwigzania zadania
(...) Nie jest to kompletne rozwigzanie,
a raczej model zestawu czujnikowego,
ktory zbudowatem i udokumentowatem
fotografiami. Natomiast zbudowanie
kompletnego uktadu nie powinno sta-
nowié¢ problemu. Moj uktad testowy to
w zasadzie gotowy ukiad czujnika, ktory
sygnalizuje, ze furtka jest ZAMKNIETA.
[ teraz mozna uklad rozbudowywad,
dodajgc kolejne moduty, co jest oczy-
wistg zaletq — nie trzeba wszystkiego
zmienia¢ i budowa¢ od poczgtku:

- najpierw inwerter sygnatu otwarcia,
aby sygnatl pojawial si¢ w przypadku
OTWARCIA

— uktad typu ,,soft start” sygnalizujgcy
przedtuzony czas otwarcia furtki

— sygnalizacja diodowa poprawnosci
dziatania ukladu

— sygnalizacja typu alarm AWARIA
instalacji.

Caly opis w zalgczonym pliku Worda
oraz w zalgczonych zdjeciach.

Cigg dalszy na stronie 55
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Przewrot w technice
i nie tylko

Najbardziej znanymi
przyktadem rewolugji
technologicznej byta
rewolucja przemystowa
w XIX wieku. Inne
przyktady to: rewolucja
naukowo-techniczna

w latach 1950-1960,
rewolucja neolityczna,
rewolucja cyfrowa i tak
dalej. Przyspieszenie
zmian technologicznych
wskutek pandemii
mozna bez watpienia tak
nazywac. Narasta
przekonanie, ze zaczeta
sie juz rewolucja...

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



http://www.ulubionykiosk.pl
http://www.mlodytechnik.pl

Co tu nie gra? Zadanie 299

Na rysunku A przedstawiony jest
schemat precyzyjnego monitora pobo-
ru pradu w gospodarstwie domowym,
o zakresie od pojedynczych miliampe-
réow do 40A, zrealizowany za pomoca
Arduino. Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?
Nawet gdy w uktadzie jest kilka uste-
rek, mozesz zglosi¢ tylko jedna.
Bardzo prosz¢ o mozliwie krotkie
odpowiedzi.
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Odpowiedz oznacz NieGra299 i nadeslij
w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
numeru EdW. Podaj tez od razu swoj
adres pocztowy, zebym nie musiat pytac,
gdy przydzielg upominek. Mozesz jesz-
cze przystac¢ rozwigzania zadania NieGra
z poprzedniego miesigca. Uczestnicy
konkursu otrzymuja upominki, a najak-
tywniejsi uczestnicy sa co rok nagradza-
ni bezptatnymi prenumeratami EAW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

Go tu nie gra? Rozwiazanie zadania 294

Na rysunku B pokazany
jest zamieszczony w EdW
8/2019 schemat uktadu
pomiaru pradu z wyko-
rzystaniem przektadnika
1 wzmacniacza pomiarowe-
go INA128.

Ogolna koncepcja ampe-
romierza pradu zmiennego
jest prawidtowa: mamy prze-
ktadnik, mamy filtr zaktécen
i mamy wzmacniacz rdzni-
cowy (pomiarowy), z kto-
rego sygnal podawany jest
na przetwornik analogowo-
-cyfrowy.

Jednak jak zwykle, takze i w tym
schemacie (oczywiscie przygotowanym
przeze mnie specjalnie na potrzeby tego
zadania) zawartych jest szereg bardziej
i mniej rzucajacych si¢ w oczy bledow.
Btgdow jest tak duzo, ze zaden z uczest-
nikéw nie podat ich wszystkich.

W poréwnaniu z nimi drobnostka oka-
zuje si¢ brak kondensatorow odsprzega-
jacych obwod zasilania +5V.

Dyskusyjna jest obecno$¢ dwoch
rezystor0w o oznaczeniu Ru. Jeden
z uczestnikow napisat: (...) Rezystory
R4 majq te samq nazwe, pewnie jeden
powinien by¢ Rp (...) Zastanawianie si¢,
czy istotnie jest to btad, czy moze tylko
podkreslenie, ze te dwa rezystory maja
mie¢ jednakowe warto$ci, miato odwro-
ci¢ uwage od innych problemow.

Pierwszym merytorycznym bledem,
ktory tez miat odwrdci¢ uwage od innych,
jest przektadnia 1:1000. Owszem mno-
stwo przektadnikow ma wlasnie taka,
ale akurat ZMCT118A ma przektadni¢
1:2000. Fotografia C pokazuje dwa
takie przektadniki w otoczeniu innych.

>

ZHCT RZ
1188 ¢4 =C2= |agnT

R4 =R2=A00 k2 45V

o wartosci 50QQ. W ukladzie
z rysunku B takiego rezysto-
ra nie ma.

3n3

£l _Rr0C

ZMCT118A Current Transformer

PP

Input current  0~40A (sampling resistor 50Q)

Rated output current 2.5mA at input 5A

Turns ratio 2000:1

Linear range 0~40A (sampling resistor 50Q)

Natomiast rysunek D pokazuje kluczo-
we fragmenty karty katalogowej tego
przektadnika. Po pierwsze, z zadowo-
leniem odnotowujemy szeroki zakres
pomiaru pradu, az do 40 amperoéw, po
drugie przektadni¢ zwojowa 1:2000,
co przy pradzie mierzonym SA daje
na wyjséciu prad 2,5mA. Niepokojaca
jest wzmianka o rezystorze probkuja-
cym (sampling resistor, burden resistor)

92

Jest natomiast obwod z ele-
mentami R1, R2, C1, C2,
ktory wydaje si¢ filtrem dol-
noprzepustowym. Warto$ci
elementéw (100kQ i 100nF)
daja czgstotliwo$¢ granicz-
na okoto 16Hz, co budzi
niepokoj 1 moze sugerowac,
ze mamy tu blad, bo cze-
stotliwo$¢ graniczna jest za
niska 1 filtr niepotrzebnie
thumi tez gléwny przebieg
o czgstotliwosci sieci SOHz.

Moze si¢ tak wydawac, ale obecnosé
i parametry tych obwodow filtrujacych
maja odwroci¢ uwage od dwoch kolej-
nych, kardynalnych btedow.

Jeden ze statych uczestnikow napisat
na temat jednego z tych btedow: (...)
Podstawowym problemem jest niewtasci-
we uzycie przektadnika, ktory zaprojekto-
wany jest do pracy w uktadzie zblizonym
do zwarcia uzwojenia wtornego. Wedtug
noty katalogowej parametry przektad-
nika ZMCTI1184 podawane sq dla rezy-
stora obcigzenia o rezystancji 50 omow.

W sytuacji gdy uzwojenie wtorne prze-
ktadnika obcigzone jest impedancjg duzo
wigkszq od oczekiwanej, poczgtkowo
napiecie na niej rosnie proporcjonalnie




Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

(@ FERYSTER

gdy dopuszczalne napigcie wejsciowe
ukladu INAI28 nie przekracza +40V),
a nastepnie pojawiajq sie efekty niepo-
zgdane zwiqzane ze zmiang charakte-
rystyki magnesowania, prowadzgce do
powstania znacznych strat w rdzeniu,
generowania duzej ilosci ciepta (co moze
prowadzi¢ do uszkodzenia cieplnego izo-
lacji uzwojen), a pojawiajgcy sie znaczny
strumien magnetyczny bedzie generowat
w uzwojeniu wtérnym wysokie napiecie,
ktore uszkodzi elementy ukladu i moze
stanowic¢ zagrozenie dla operatora (...)
No wlasnie! Przektadnik pradowy
w idealnym przypadku powinien praco-
waé w stanie zwarcia uzwojenia wtor-
nego. Pochodzacy z karty katalogowe;j
rysunek E pokazuje dwa proponowane
uktady pracy przekladnika. Na gorze
mamy klasyczny przyktad, gdy uzwoje-
nie przekaznika jest obcigzone mozliwie

tych uczestnikow napisat: (...) Nie widze
sensu stosowania filtru RIC1 i R2C2 dla
prgdow zmiennych. Majg sens, gdy syg-
nat jest wyprostowany.

Inny Kolega napisal: (...) W miejscu
R1i R2 powinny by¢ Cl1 i C2. A w miej-
scu CI i C2 powinny by¢ R1 i R2 (...),
co nie jest pozbawione sensu, zwlaszcza
w kwestii rezystorow.

Tak, trudno znalez¢ przekonujace uza-
sadnienie obecnosci takiego filtru RC. Od
biedy datoby si¢ wythumaczy¢ tym, ze ma
thumi¢ ewentualne zaklocenia impulsowe
— krotkie przepiecia. Ale z kilku wzgle-
dow nie jest to przekonujace.

Uktad moze pracowaé bez takiego
filtru, co prowadzitoby do konfiguracji,
pokazanej na rysunku F. Ale tu tatwiej
wykry¢ kolejny kardynalny btad. Otéz
wzmacniacz pomiarowy INA128 ma
schemat blokowy wedlug rysunku G.

a
) —I_"'. wzma.cni.a(i(za koperacyjnego,d ktory tu  yicrophone, %
- : pracuje jako konwerter prad-napigcie, Hydrophone INA128
— ZNCT118A EU wyjscie przektadnika pracuje w optymal- etc.
: nych warunkach zwarcia. J
U= I e A Aot cortant Tak, zwarcia (wirtualnego), bo 47 47 =
2000 R: sampling resistor wzmacniacz operacyjny utrzymuje na
U: sampling voltage wejsciu odwracajagcym potencjal masy, L
R1 €O oznacza zwarcie uzwojenia wyjscio- B
b) wego przektadnika. A praca w warun- -
. Thermocouple
— kf(‘c},l czysteigo zwarcia pozwliiadqiy— % INA128
iTa F = ska¢ optymalne parametry przektadnika.
— ZNCT118A :UP 0} -4 ! Rezystor R1 ma tu warto$¢ duzo wigksza +
l od 50Q — dowolna, taka, zeby na wyjsciu —
napigcie byto odpowiednie dla przetwor- 10k02 B
do prgdu w uzwojeniu (co juz samo nika analogowo-cyfrowego. Propozycja —
spowodowaloby awari¢ — impedancja  z rysunku B na pewno nie wykorzystuje Center-tap provides
obcigzenia na schemacie jest nie mniej-  tej koncepcji. bias current return. |\
sza niz 200kQ [dla wysokich czestotli- Obecnos¢ filtru R1C1, R2C2 ma
wosci — dla nizszych duzo wigksza], co takze odwrdci¢ uwage od innego bar- % INA128
dla prqdu 2,5mA datoby napiecie 500V, dzo powaznego bledu. Jeden ze sta-

+

polaryzacji wejs¢. W karcie katalogowe;j
INA128 jest rysunek H, ktory pokazuje
sposoby realizacji tego wymagania.

W analizowanym przypadku przektad-
nika zapewne bedzie to pierwsze z poda-
nych rozwigzan, ewentualnie drugie. Jed-
nak rezystory zapewniajace polaryzacje
nie mogg by¢ dotagczone do masy, tylko
do punktu o potencjale polowy napiecia
zasilania (+2,5V). A jezeli tak, to naj-
prostszym rozwiazaniem byloby zasto-
sowanie dwoch, zapewne jednakowych
rezystorow wedtug rysunku J. Wystar-
czy jeden taki dzielnik, bo spadek napig-
cia na rezystancji drutu przektadnika
przy pradzie polaryzacji rzedu pojedyn-
czych nanoamper6w nie ma znaczenia.

jak najmniejszg rezystancja R, typowo Problemem sg prady polaryzacji wejs¢. i R
wlasnie o warto$ci 500, w praktyce Wedlug katalogu, prady polaryzacji + R
do 100Q. Na tym rezystorze otrzymu- wej$¢ sa rzedu kilku nanoamperow, mak- INB

jemy niewielkie napigcie U. Przy prag- symalnie kilkudziesigciu nanoamperow. 228

dzie 5A i rezystancji 50Q przektadnik Jednak katalogowe wartosci gestoSci

ZMCT118A da napigcie 125mV. Tego napi¢¢ i pradéw szumoéw §wiadcza, ze P R—,q
rzgdu napigcia zmienne miatby wzmoc-  jest to wzmacniacz zbudowany z tranzy-

ni¢ wzmacniacz pomiarowy INA128 storéw bipolarnych. Niezaleznie od tego, E

lub identyczny uktadowo INA129, ktory
r6zni si¢ tylko nieco inng wartoscia rezy-
stora Rg ustalajacego wzmocnienie.

Jednak na rysunku B nie ma tak wejsciowych musi mieé V,\0—H O;f;;’;'it:ge— INA128, INA129 | C="* TR
proponowanego rezystora o matej war- obwod, zapewniajacy
to$ci, zwierajacego uzwojenie wtorne przeptyw pradow statych 'NA129:49 40
przektadnika. Uzwojenie wyjsciowe G=1+§—G
nie jest zwarte, co zgodnie z zacyto- 6 oV,
wanym wlasnie rozwigzaniem, jest
absolutnie niedopuszczalne!

Dolny schemat na rysunku E 5
nie zawiera rezystora obciazajace- Over-Voltage e
go (burden resistor) o matej warto- "|_Protection || G
sci. Owszem, ale dzigki obecnosci

jakie tranzystory pracuja na wejsciach,
kazdy taki wzmacniacz

INA128:

v+ Q7

pomiarowy w obwodach

NOTE: (1) INA129: 24.7kQ

V-0 4

50kQ
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WartoSci  rezystorow
sa niemal dowolne, na
pewno moga mie¢ war-
tosci w zakresie 1kQ ...
100kQ. Ale tu pojawia
si¢ kolejna watpliwosé

i problem. I na wej-
$ciu, 1 na wyjSciu mamy
podobny dzielnik...

Czy w uktadzie nie
musi by¢ jeden obwdd sztucznej masy
na poziomie +2,5V wedhug rysunku K?

Niekoniecznie! Moéwimy o wzmacnia-
czu pomiarowym. Napig¢cie wspdlne na
wejsciu i napigcie spoczynkowe na wyj-
$ciu nie muszg by¢ jednakowe. W ukta-
dzie mogtyby by¢ dwa obwody sztucznej
masy wedlug rysunku J i to o réznych
potencjatach. Ale jest inny problem!
A nawet dwa i to powazne.

Aby omowié pierwszy, wracamy
do schematu blokowego z rysunku
H. Koncéwka Ref (ndzka 5) jest wej-
$ciem odniesienia. W stanie spoczynku,
przy zerowym rdéznicowym napigciu
wejsciowym, napiecie Vo na wyjsciu
(ndzka 6) bedzie takie samo, jak napig-
cie odniesienia na wejsciu Ref. Zawsze
tak jest, tylko jezeli do wejscia Ref
dotaczymy dwa rezystory Ra sztucznej
masy wedlug rysunku B, to rezystan-
cja ich potaczenia rownoleglego (5kQ)
dodaje si¢ do wewngtrznej rezystancji
Rper 1 katastrofalnie pogarsza wspot-
czynnik thumienia sygnatu wspdlnego.

Ogoblna zasada jest taka, ze aby nie
pogorszy¢ wspdtczynnika CMRR, wej-
scie Ref ma by¢ dotaczone do punktu
o znikomej rezystancji wewnetrzne;.
W katalogu jest dotyczacy tego proble-
mu rysunek L, ktory pokazuje sposob
likwidacji wyjsciowego napigcia nie-
zrownowazenia w tego rodzaju wzmac-
niaczach pomiarowych.

Generalnie jest to problem, ale
W omawianym zastosowaniu, po popraw-
ce wedlug rysunkéw H, J, wspolne
napiecie wejSciowe si¢ nie zmienia. Nie
trzeba tlumi¢ zmian wspolnego napigcia
wejsciowego, wigc dodatkowa rezystan-

V‘o 100pA
IN 1/2 REF200!
Rs
+O
Vin %
+10mV
Adjustment
Range

100pA
1/2 REF200

V_

cja rezystorow
R nie ma w tym przypadku znaczenia.
Wprowadza ona wprawdzie pewien btad
wzmocnienia, ale bedzie on uwzglednio-
ny przy doborze rezystancji Rg, wyzna-
czajacej wzmocnienie.

Problem moze by¢ inny: jezeli napie-
cie zasilania +5V nie jest ,.czyste”, to
jego tetnienia beda przechodzi¢ na wej-
$cie przetwornika ADC. Tu rozwigza-
niem wydaje si¢ odsprzgganie obwodu
sztucznej masy za pomoca kondensato-
réw, na przyktad wedtug rysunku M. Nie
bedziemy jednak analizowaé szczegdtow
z innego wzgledu.

Mianowicie trzeba zastanowi¢ si¢ nad
zakresem napie¢ na wejsciu przetwornika
ADC. Wedhug rysunku B ma to by¢ prze-
twornik wbudowany w mikroprocesor
i niewatpliwie wejscie tego przetwor-
nika ADC jest niesymetryczne. Napig-
cie wejsciowe przetwornika ADC jest
mierzone wzgledem masy 1 zakres tak
mierzonych napig¢ wejsciowych od dotu
zaczyna si¢ na poziomie masy. Od gory
wyznacza go warto$¢ wykorzystywanego
napi¢cia odniesienia. Zwykle w progra-
mie procesora mozna wybrac, czy bedzie
to wewngtrzne napigcie odniesienia od
okoto 1V do 3V, zaleznie od typu proce-
sora, czy bedzie to napigcie odnie-
sienia podawane z zewnatrz, czy tez
moze napig¢ciem odniesienia bedzie
napigcie zasilania 5V.

W kazdym razie przy takim
wykorzystaniu, zakres mierzonych
napi¢é od dotu zaczyna si¢ od poten-
cjalu masy. I to jest kolejny prob-
lem z uwagi na wilasciwosci wyj-
$cia kostki INA128. W przypadku
wzmacniaczy operacyjnych czgsto
méwimy o wyjSciach rail-to-rail
oraz single supply. A jak to wyglada
w przypadku wzmacniaczy pomiaro-
wych, a konkretnie INA128?

Niestety, niezbyt

Common-Mode Voltage (V)

niz zasilanie +5V z rysunku
B. W zasadzie kostka INA128
moze pracowac przy zasilaniu
+5V, ale jakie napigcia jest
w stanie wytworzy¢ na swym
wyjsciu?

W przypadku wzmacnia-
czy pomiarowych sprawa jest
nieco bardziej skomplikowana
niz w pojedynczych wzmac-
niaczach operacyjnych. W kar-
tach katalogowych podawane sg specy-
ficzne wykresy. Dla kostki INA128 przy
nizszych napigciach zasilania pokazuje
to rysunek N. Na dolnej osi mamy
napigcie wyjsciowe. Tu na podstawie
niesymetrii wida¢, ze wyjscie nie jest
typu rail-to-rail, a troch¢ przypomina
single supply, bo wlasciwosci w zakresie
ujemnych napie¢ wyjsciowych wydaja
si¢ lepsze niz dodatnich.

Potwierdza to inny fragment katalo-
gu — rysunek O, pokazujacy zakresy
typowych i gwarantowanych napie¢ wyj-
$ciowych.

A trzeba pamigtaé, ze caly czas roz-
wazamy uktad do pomiaru pragdu zmien-
nego. W spoczynku napigcie na wej-
$ciu przetwornika ADC ma by¢ réowne
doktadnie potowie zakresu pomiarowego
tego przetwornika. Wtedy jego mozliwo-
$ci bedg wykorzystane optymalnie.

Jezeli napigciem odniesienia byloby
napiecie zasilania (co jest mato sensowne
i prawdopodobne z uwagi na dokladnos¢
1 zaklocenia), to zakres pomiarowy prze-
twornika ADC wynositby 0...+5V. Jeze-
li bedzie wykorzystane nizsze napigcie
Uref, to zakres pomiarowy bedzie OV...
Uref. W kazdym razie obejmuje napigcia

bliskie potencjatu masy.

G=10 G =10

G=1_—

X
~.

~~ —

~—

—— Vg =45V I~

——— Vg =125V
| | |

-4 -3
Output Voltage (V)

-2 - 0 1 2 3 4

dobrze. Okolicznos$-
cig mylaca jest to,

ze wedtug katalogu, |PARAMETER

INA128P, U
INA129P, U

TYP

CONDITIONS MAX

najnizsze napigcie
zasilania to +£2,25V,
co daje w sumie
4,5V, a wigc mniej

OUTPUT
Voltage: Positive
Negative

Short-Circuit Current

Load Capacitance Stability

R, = 10kQ
RL = 10kQ

(V+)- 0.9
(V=) + 0.3
1000
+6/-15
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A z rysunkéw N, O wynika, Ze na
wyjsciu INA128 nie uzyskamy potencja-
hu ujemnej szyny zasilania — masy. Wiec
w najlepszym przypadku czegs$¢ zakresu
pomiarowego bgdzie niewykorzystana.

Jezeli wyjécie INA128 jest takie jak
we wzmacniaczach single supply, to
by¢ moze pomogloby dodanie rezysto-
ra obciazajacego wyjScie wzmacniacza
pomiarowego INA128, dotagczonego do
masy oraz dobranie (obnizenie) poten-
cjalu sztucznej masy. To ewentualnie
pozwolitoby wykorzysta¢ caty zakres
pomiarowy wspolpracujacego przetwor-
nika ADC w mikroprocesorze.

Jednak prawdopodobnie jest inna, lep-
sza mozliwos§¢. Ot6z zwykle w mikro-
kontrolerach przetwornik ADC jest tylko
jeden, ale wej$¢ analogowych jest kilka.
Po odpowiedniej konfiguracji programo-
wej nie muszg one mierzy¢ napig¢ wzgle-
dem masy. Mozna mierzy¢ napigcie rozni-

“

ADC

jsue Toznpo

l_._
mﬁ
] ;.-JEJH

cowe migdzy dwoma wejsciami analogo-
wymi. A jezeli tak, to mozna zlikwidowac
lub przynajmniej zredukowa¢ problem
napig¢ wyjsciowych INA128, konfiguru-
jac uktad mniej wiecej wedtug rysunku P
(o ile przetwornik mierzy wtedy réznico-
we napiecia dodatnie i ujemne).

Analiza wszystkich podanych wczes-
niej informacji sugeruje, ze uktad mozna
upros$ci¢. W zadaniu nieprzypadkowo
pojawit si¢ zupehie
niezty, ale juz wieko-
wy 1 jak na dzisiej-
sze czas nienajlepszy
wzmacniacz pomiarowy
INA128. Dzi§ mozna
za kilka zlotych kupié
moduly z ta kostka —
fotografia R. Jednak
do tego rodzaju zasto-

|

ADC

ue{a’ug iz toe

L

sowania nie jest potrzebny wzmacniacz
pomiarowy, bo wystarczy pojedynczy
wzmacniacz operacyjny. Wracamy do
rysunku E i pokazanej na nim dolnej kon-
figuracji ze wzmacniaczem operacyjnym.
Uwzgledniajac inne podane informacje,
mozna bytoby zaproponowaé znacznie
prostszy uktad wedtug rysunku S.
Wracajac do nadeslanych rozwigzan
tego zadania, wszystkie byly prawid-
towe, bo kazdy z uczestnikow trafnie
wskazal co najmniej jeden z licznych
btedow. Nagrody-upominki za zadanie
NieGra294 otrzymuja:
Kamil Wawrzyniak — Gora,
Dariusz Mikulski — Wroctaw,
Tomasz Strupiechowski — Warszawa.
Wszystkich uczestnikéw dopisuje do listy
kandydatéw na bezplatne prenumeraty.

l

Piotr Gorecki

Cigg dalszy ze strony 51

Fotografia 1 to jedno ze wspomnia-
nych zdjeé. Nadestany materiat zostaje
skierowany do publikacji. W interesu-
jacy sposob przedstawia on przepro-
wadzone eksperymenty oraz wskazuje
mozliwo$ci wykorzystania hallotronu
oraz roznych magnesow.

Aktualne informacje o punktacji oraz
rozdziale nagréd, upominkéw i kuponow
podane sa w tabelkach. Znak zapytania
oznacza, ze ewentualna publikacja nasta-
pi dopiero po nadestaniu ostatecznych
materiatdéw. Osoby nagrodzone kupona-
mi otrzymuja z naszej redakcji stosow-
ny e-mail z informacja i wskazéwkami,
a dopiero potem zamawiaja w sklepie
AVT (wrzucaja do koszyka pod adre-
sem www.sklep.avt.pl) towary za przy-
dzielona sume, a w uwagach pisza, ze
jest to kupon ze Szkoty Konstruktorow.
Kupony za zadania z kolejnych miesigcy
mozna sumowac, by kupi¢ sprzet o wiek-
szej warto$ci. Istnieje tez mozliwo$é
doptaty roéznicy cen w przypadku zamo-
wienia na sum¢ wigksza niz przydzielo-
ny kupon. Ale uwaga: kupon wazny jest
tylko 12 miesigcy — po tym terminie traci
waznosé i przepada.

Serdecznie zapra- [pyp. Talon
szam do udzialu |jika-[N39" AvT Imie¢ | Nazwisko | Miejscowosé | Punkty
w zadaniu gltéwnym | cja roda) p
299, a takze w dru- - - | 100 za propozycje zadania 299 -
giej i trzeciej klasie - | - - | Marcin | Bartos | Stanistawow -
naszej Szkoty Kon- [T . [100] Michat Lis Gdynia 4
struktorow! Zachgcam  ™"T"1"150 [ Maciej | Zielinski Krakéw 4
uczestnikow, Zeby P | - | 150 | Andrzej | Nowicki Warszawa 6
praktyczne rozwig-
zania zadan Szko-

ly przygotowywali
wedlug Szablonu ze
strony

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

Magnes ¢=5, h=5

rem-elektroniki-dla- -
-wszystkich/
Piotr Gorecki i
Punktacja Szkofy Konstruktorow F

Stawomir Wegrzyn Dziekanowice. . . .. 92 Michat Pedzimaz Stara Stupia ........ 48 Marian Gabrowski Polkowice ....... 23
Daniel Turbasa Krakow ............. 88 Lukasz Olszok Tarnowskie Gory...... 45 Roman Braumberger Bytom......... 21
Lukasz Dachowski Cymbark ......... 72 Krzysztof Kawa Lubcza............. 44 Jakub Gajda Krakow ............... 20
Artur Bereit Barcin . ........oouu 69 Dawid Placha Rdzawa............... 44 Jacek Raczka Polomia. .............. 20
Aleksander Bernaczek M: wice ..69 Szymon Czepiel Pisarzowice ......... 43 Jacek Konieczny Poznan............. 19
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Robert Szole Bytom. ................ 58 Rafal Réwiak Staboszow. ............ 40 Marcin Malich Wodzistaw SL. ........ 13
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Andrzej Herbut Siekierczyn. ......... 52 Lukasz Nowak Warszawa............ 33 Piotr Wyderski Wroclaw. ...
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Policz - zadanie

W zwigzku z planowanymi testami oscy-
loskopu chcemy z elementéw SMD zbu-
dowa¢ tlumik. Jak pokazuje rysunek A,
jego rezystancje wejsciowa i wyjsciowa
majg wynosi¢ 50 omow i ma on thumié
sygnat 10 razy.

W ramach zadania Policz299 nalezy:

— zaproponowa¢ schemat oraz warto-
Sci elementow takiego tlumika.

wszystkich

sz¢ o podawanie swojego wieku
oraz miejsca nauki czy pracy.

299

Zapraszam do udzialu zaréwno
elektronikow  doswiadczonych,
jak 1 poczatkujacych, ktorzy jesz-
cze nie potrafig przeanalizowac
subtelnosci
Z uwagi na specyfike zadania pro-

i

uktadu. LG

| TR

Flumik ..4:_...0:
Ruy _9
504l

i) 4440

oJ

—w
5=

S

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz299 Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu

podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania Policz298 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 294

W EdW 8/2019 przedstawione byto zadanie Policz294, ktére
brzmiato: Robimy generator wedtug rysunku B. Na wyjsciach
A, B majg wystepowac sygnatu o przeciwnych fazach. Inwerter
oznaczony F wprowadza niewielkie opoznienie i aby je skom-
pensowac, dodana jest rezystancja Ry ktora z pojemnoscig
wejsciowg bramek B, C tworzy obwdd opozniajgcy. Jego opoz-
nienie powinno by¢ takie samo, jak opoznienie inwertera F.

W ramach zadania Policz294 nalezy: oszacowaé przypuszczal-
nq wartos¢ rezystancji Rr.

To zadanie, jak najbardziej z zycia wzigte, byto dosé
trudne. Oczywiscie zamiast rozwazan i obliczen, mozna byto
po prostu sprawdzi¢ w praktyce, jaka warto$¢ rezystancji
Rt wyréwnuje opdznienia sygnatu w obu torach. Szczerze
moéwige, przy realizacji poszczegdlnych modeli podobnego
generatora i tak trzeba bedzie zastosowa¢ metodg ekspery-
mentalng, poniewaz nie mozna precyzyjnie obliczy¢ potrzeb-
nej wartosci Rr. Chocby tylko z uwagi na rozrzut parametrow
poszczegdlnych egzemplarzy uzytych bramek.

Na poczatek wspomng, ze jeden z mtodych uczestnikow
stwierdzil, Ze cos tu nie gra i zamiast obliczen przystat infor-
macje o watp-
liwo$ciach:
dlaczego rezy-
stor w szereg
ma  wprowa-
dzi¢  opoznie-
nie? (...) takich
uktadow  nie
ma.

Otoz takie
rozwiazania
sa stosowane.
Do niewielkiego opdznienia sygnatu cyfrowego wykorzy-
stuje si¢ obwodd RC o statej czasowej mniejszej niz czas
trwania impulsu i przerwy. Przyktad pokazany na rysunku
C pochodzi z karty katalogowej bardzo szybkich kompara-
torow LT1720/LT1721.

CLOCK
INPUT
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TRIM

>
—
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W karcie katalogowej LT1720 jest
napisane, ze czasem potrzebne sg iden-
tyczne sygnaly zegarowe, tylko nie-
znacznie przesuni¢te w czasie. Uktad
z rysunku C wytwarza dwa jednakowe
sygnatly, ktorych wzajemne przesunie-
cie mozna ptynnie regulowa¢ w zakre-
sie £10ns. I to regulowaé elektro-
nicznie, za pomocag napigcia statego
w zakresie 0...+2V, podawanego na
wejscie nieodwracajgce wzmacniacza
Al (LT1077), co zaznaczone jest zie-
lona podktadka. To napigcie steruja-
ce jest wzmacniane i podawane na
diode¢ pojemnosciowa (waraktorowaq).
Zmiany pojemnosci tej diody powo-
duja zmiany czasu opoznienia jednego
z tor6w. W drugim torze sygnal ma
ustalone na stale (fixed) opoznienie,
wyznaczone przez elementy wyrdznio-
ne niebieskg podktadka. W przyktadzie
z rysunku C wida¢ wyraznie obwody
opozniajace RC. Nie widaé ich nato-
miast na rysunku B.

Wspomniany Kolega prawdopodob-
nie watpliwosci by nie mial, gdyby
uwzglednil fakt istnienia pojemnosci
wejsciowe] we wszystkich bramkach
CMOS. Warto to wyraznie przedstawi¢
jak na rysunku D, poniewaz czg$¢
uczestnikow przez przeoczenie do obli-
czen wzieta pojemnos$¢ wejsciowsa jed-
nego tylko inwertera, a nie obu.

Aby rozwiaza¢ zadanie, trze-
ba bylo przede wszystkim dowie-
dzie¢ si¢, jakie
jest opodznienie
(czas propaga-
cji) inwertera F.
Potem nalezato
dobra¢ warto$¢
Rr, zeby opdz-
nienie obwodu
RC z rysunku D
byto takie samo.
Do tego potrzeb-

H RT"\

| PARAMETER | | MIN  TYP  MAX [UNIT
toéc.' S-krr;)tna. Jakg warto$¢ wybra¢ do to 1 [To=25c [gam 12800
obliczen? | SME4AHC14| 11 15| ns
W tym przypadku nie maksymalna 'V =33 UE
LG ™ v | SNT4AHC14 1 18
teoretycznle mozliwa, tylko typows. = - = 2
Ale i tu mamy wybér od 2pF do 4pF. | ipHL | Ta=26'C 83" 128
A oto drugi problem: w zadaniu ' SNE4AHC14] 117 15 ns
nie bylo podane napiecie zasilania. |Vpqe=3.3 ‘u', SNT4AHC14 1 15
KOStk,l rodziny 74AHC mogg pra- | teiH Th=25°C | 550 Bgi"
cowa¢ w zakresie napi¢é zasilania - e
” 5N54AHCI4 i o' ns
2V... ,5V. A czasy propagacji znaczaco |V =5V
. . o . . . . £
si¢ zmieniaja przy zmianach napigcia it dl) _' 9
zasilajgcego. tor Tp=26'C |65 gs!!
Zmieniaja si¢, a ponadto blizsze Vor = 5/ SNS4AHCI4| 11 10| ns
informacje roznych producentéw nie | "“¢ 7 SNTAAHC 14 1 0
sg do konca zgodne. Na rysunkach H, ~ _ _
J, K znéw 5 | Test |Ta=+25C '-dn Cto +B5°Cl40°C tn-i!ﬁ"l:
mamy frag_ 3ylnhnii Parameter 'I‘:umﬂ:inﬂﬁ Vee Mm T;rp Ma:-: “Min “Max | Min Max .UI'III
menty Kkart ='|opac|a1mn Figurs 1 "‘__rl_[ﬁ_‘_;‘_}_'_ 43N &' as 50| 05 160 |
katalogo- | Delay |CL=150F [4.5V1055v/05 32 85|05 10.0| D5 el
wych Texas ol Figure 1 130V 1036V|05 158 f1e.3] 05 15.0] 0.5 205
—.nc-uF'L'-'m to5.5v|05 42 106[ 05 120] D5 13.5
Instruments, : ! -
Diodes oraz Nexperia. Conditions 25°C  <0°C 10 +05°C 40 °C to +125 °C Unit
i i Symbol
W 1’<a.r01e UG T8 L Min Typ Max Min Max Min  Max
warto$ci  typowych, .
. na& tonY; see Fig, &
przecigtnych — poda- tpd
ne sg tylko wartosci Vec=30Vio 38V
Skrajne’ gwaranto- CL=13pF - 43128 10| 130 (10 16.0 ns
wane. Z pozostatych Co=50pF 58 163 1.0 180 10 205 ns
informacji widzimy, Vec=45Vta 55V
ze przy zasilaniu 3,3V C.=15pF - 32 86 10 100 10 110 ns
i obcigzeniu wyjscia T
Gy =50 pF -12 I{JE 1D 120 1'EI 13.5 ns

15pF typowe czasy
propagacji dla obu zboczy to 4,3ns,
a przy zasilaniu 5V mniej, bo 3,2ns.
U nas obcigzenie pojemnoscio-
we inwertera F jest
C najprawdopodobniej
mniejsze niz 15pF, wiec
jego $rednie czasy pro-
pagacji mozna byloby
przyjac nieco krotsze...
Juz tu widac¢, ze prze-
prowadzony indywi-
dualnie dobér wartosci
Rr bedzie prawidlowy
tylko dla konkretnego

Cs

na jest warto§¢ pojemnosci wej- FARANMETER TESTCONDITIONS . | MIN TYP MAX|UNT

sciowej inwerterow B, C. & R = Ve o onp]Taz 2| sl |
Juz na tym etapie ujawnity si¢ R Vo= 6Y SNTAAHC ] m

problemy. Informacje z katalogow = capocmuce | Mo 08 1= TRH2 Ve =5 W | ] P

poszczegbdlnych produ-

[Vee = 2.0V Vee = 3.3V,

egzemplarza kostk1 i konkretnej warto-
$ci napiecia zasilania.

W kazdym razie mamy jakie§ sensow-
ne dane do oszacowania wartoSci Rr.
I tu niektérzy uczestnicy po prostu
stwierdzili, ze stala czasowa RC musi
by¢ rowna czasowi propagacji inwerte-
ra F. A jezeli dla napigcia zasilania 5V
przyjmiemy czas propagacji, powiedz-
my, 3,0ns oraz pojemno$§¢ dwdch wejsé
inwerterow B, C rowna, powiedzmy,
6pF (2x3pF), to tatwo oszacujemy war-
tos¢ R:

Tpa = Rr * Ciy
RT = Tpd / C[N
Rr=3*10%/ 6* 10-12
Rr=0,5*103Q

Rt = 0,5kQ = 500Q
Oczywiscie w uktadzie

]

centoOw nie sg zgodne. Parameter CﬂﬂT:ifiLﬂHB = = \"(:1(:_: ¥yt mozemy zastosowacé
Rysunki E, F, G poka- | ~ P L P nominat 510Q.

zuja fragmenty kart |Cp n::q:;?;"p‘ﬁtgzp f= 1MHz 04 123 13 | pF To s3 bardzo zgrubne
katalogowych z firm | gt Capacence. |Vi= Voc—-orGND| 40 a0 a0 | oF oszacowania. Wigkszo$¢
Texas Instruments, ! . ! = . uczestnikow wskazata, ze
Diodes oraz Nexpe_ Symbol Parameter Conditions 25°C -40 *C 1o +B5 "C_-IID *C to +125 *C Unit prze}qczanie bramki nie
ria (dawniej Philips). Min Typ Max Min | Max | Min Max nastgpuje doktadnie po
Podana typowa warto$¢  74AHCA4 ' ' czasie RC, bo stata czaso-
pojemno$ci  wejscio- I supply V,= Vg or GND| - a5] - | 5o 40 us | wa okreSla moment, gdy
wej to 2pF, 3pF, 4pF, current  Mee =53V _ _ napiecie ro$nie o okoto
a gwarantowana mak- = i T, == e = w | - o e | 63% (i opada do warto-

symalna 10pF. Rozpig-

$ci okoto 37%). Ponadto
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Symbol

W1

W

@-40 — 85 st. Celsjusza @CI
15pF

Zakladamy, Ze pojemnos¢ wej-
Sciowa dwoch polgczonych

Unit

[Ta= 4D in +B°CITa = 40°C lo =125°C
Parameter | Ve | . | .
Min | Max Min Max
Positive-Gaing | =V | 22 | | 22
Input Threshold | 4.5V 315 | 15
voltage | 5 5y 385 2.85
Nepative-Going| =¥ | 9.8 |
Input Thrashold | 4.5V 135
Voltege 55V 1G5
[av]| o3 |12 2
Hystarasis el - i . i . ———
" = L i 45V| 04 14 i
WTs = WT T T
23| OB 16 16

rownolegle bramek zmiesci si¢
w zakresie do 15pF (na potrze-
by okreslenia czasow propaga-
¢ji) (...) kompensowacé bedziemy
opodznienie typowo 3,2ns, mak-
symalnie 8,6ns (napiecie zasila-

zwykte bramki maja prog przetaczania
okoto 50%, a tu mamy bramki z wej-
$ciem Schmitta, gdzie istnieja dwa progi
przetaczania: przy sygnale rosnacym
(V1) i malejagcym (V). W poszczegdl-
nych egzemplarzach te progi majg rozne
warto$ci, a to oznacza tez r6zna wiel-
ko$¢ histerezy. Ponadto ze zmianami
napigcia zasilania progi zmieniajg si¢
W sposob niekoniecznie proporcjonalny.
Pochodzacy z katalogu Diodes rysunek
L pokazuje informacje o progach prze-
Iaczania.

Do doktadniejszych obliczen nale-
zaloby przyja¢ jakie$§ wartosci progoéw
Vi, Vi i sprawdzié, jak wplywa to
na czas przetaczania w poréwnaniu ze
stala czasowa RC na wejsciu.

Do wcze$niej omdOwionego rozrzu-
tu pojemnos$ci i czasOw propagacji
dochodzi rozrzut progéw przetaczania,
ktory ma wprawdzie mniejszy wpltyw
na sytuacj¢, jednak tez wprowadza
pewna miar¢ niepewnos$ci. Nie znamy
bowiem konkretnych warto$ci napieé
progéw przetaczania i nalezatoby przy-
jac jakie$ wartosci §rednie, bo wartosci
typowych ten katalog nie podaje.

Jeden z uczestnikow napisal: (...)
74AHC moze pracowaé w zakresie
napieé¢ od 2V do 5,5V, a zZe na sche-
macie brak jest informacji o napieciu
zasilania, zaktadamy wigc 5V. Zaktada-
my tez prace w temperaturze pokojowej
(25°C) i pomijamy nagrzewanie zwiq-
zane z czgstotliwoscig pracy i obcigze-
niem. (...) wybrane parametry uktadu
74AHC14 produkcji Nexperii (https://
assets.nexperia.com/documents/data-
-sheet/74AHC AHCTI4.pdf):

Ci (input capacitance): typ. 3pF, max.
10pF @25°C, max. 10pF w calym
zakresie temperatur (...)

3.3V Vee propagation delay: typ. 4,6ns
max. 12,8ns @3.3V Vee @25°C @CL
15pF; propagation delay: max. 15ns
@3.3V Vee @—40 — 85°C @CL 15pF
5V Vee propagation delay: typ. 3,2ns
max. 8,6ns @SV Vee @25°C @ClI 15pF;
propagation delay: typ. 4,2ns max.
10,6ns @SV Vee @25°C @CI 50pF;
propagation delay: max. 10ns @5V Vee

nia 5V, temperatura 25 st. Cel-
sjusza, pojemnos¢ obcigzenia <I5pF)
Progi przelgczania:

Vt+ max. 3,15V @Vee 4,5V @25°C
Vt+ max. 3,85V @Vee 5,5V @25°C
wyliczone dla 5V:

prog przelgczenia: 70% Ve

Vt+ max. 3,5V @Vee 5,0V @25°C
Progi przelgczania:

Vi— min. 1,35V @Vce 4,5V @25°C
Vt— min. 1,65V @Vce 5,5V @25°C
wyliczone dla 5V:

prog przetqgczenia: 30% Vee

Vt— min. 1,5V @Vce 5,0V @25°C
Impedancja wyjsciowa bramki, wyli-
czona na podstawie spadku (Vce 4,5V,
8mA, 25°C):

(Voh(@50ud) — Voh(@8mA))/8mA =
(4,5V — 3,94V)/8mA = max. 70 Ohm
(Vol(@8mA) — Vol(@50ud))/8mA =
0,36V/8mA = max. 45 Ohm
Zakladamy na tyle niskq czestotliwosé
generatora, ze pojemnosci wejsciowe
bramek zdgzq sie w peini natadowad/
roztadowaé¢ przed nastepnym cyklem
oraz ze prqd plyngcy przez rezystor Rl
nie bedzie w znaczgcy sposob obcigzat
wyjscia generatora.

Opoznienie przelgczania L->H (prze-
tgczenie nastgpi najpozniej, gdy napie-
cie wejsciowe przekroczy 70% napie-
cia zasilania). Impedancja wewnetrzna
zrodta to maksymalnie 70Q, a pojem-
no$¢ to podwojna pojemnoS¢é wejscio-
wa bramki. Oczekiwane opdznienie to
3,2ns.

obliczenia try: Rtc = Roh + Rt

0,7Uz = Uz*(1-e"/R<C)

—0.3 = -g/RicC

0,3 = et/RIC

In(0,3) = -t/RtC

1,20397 = 3,2*%10%s/Ric*6*10-1?
1,20397 = 3200/6*(Rol + Rt)

Rol + Rt = 533,33333/1,20397 =
442,98Q

Rt ~ 3730

Analogicznie dla kierunku przelgcza-
nia z wysokiego na niski (progi dla
napiecia 5V sq wedlug dokumentacji
symetryczne) z tym Ze potencjalnie
impedancja Zréodla bedzie mniejsza co
da wymagang wartos¢ Rt =~ 398 Ohm
obliczenia ty;: Rtc = Rol + Rt

0,3UZ = Uz*e—t/thC

0’ 3= e—t/RtC

In(0,3) = -t/RtC

1,20397 = 3,2*10%s/Rtc*6*10-12
1,20397 = 3200/6*(Rol + Rt)

Rol + Rt = 533,33333/1,20397 =
442,98Q

Rt ~ 398Q

Jak najbardziej warto przeanalizowac tego
rodzaju dokladniejsze rozwazania, ale
trzeba mie¢ $wiadomo$¢, ze dane w nich
wykorzystane sa obarczone duza miarg
niepewnosci, wige i uzyskane wyniki na
pewno nie beda trafne dla wszystkich
kostek dowolnych producentow.

Glownym celem tego zadania byto
zwrdcenie uwagi na réznice miedzy
poszczegdlnymi rodzinami uktadow
logicznych oraz na rozrzuty parame-
trow migdzy wyrobami réznych pro-
ducentow i pomigdzy egzemplarzami
tego samego producenta.

Zadanie to ma zwiazek z szybkimi
generatorami, ktére beda przedstawio-
ne w EAW. W ramach samodzielnych
¢wiczen proponuje zastanowi¢ si¢, jaka
bytaby spodziewana warto$¢ rezystan-
cji Ry, gdyby inwertery pochodzity
z klasycznej kostki CMOS 40106 zasi-
lanej napigciem 18...20V?

Jak wskazatem wcze$niej, w prak-
tyce i tak trzeba bedzie indywidualnie
dobra¢ wartos¢ rezystancji Ry. Z uwagi
na rozrzut pojemnosci wejsciowej
oraz zalezno$¢ czasdéw opdznienia od
napiecia zasilania, przeprowadzenie
precyzyjnych, wiarogodnych obliczen
jest niemozliwe. Ale warto przeprowa-
dzi¢ obliczenia szacunkowe, bo jezeli
w roli Ry zostanie uzyty potencjometr,
takie szacunkowe obliczenia pozwola
wstepnie ustali¢ jego wartos¢.

Jezeli chodzi o nadestane rozwiaza-
nia, to praktycznie wszystkie rozwa-
zania moglem uzna¢ za prawidlowe.
Proponowaliscie warto$ci od 130 do
860 omow, zaleznie od napigcia zasila-
nia i przyjetych danych wejsciowych.

Jak to jednak zwykle bywa, do nie-
ktorych obliczen wkradty si¢ ewidentne
pomyiki. Jeden z uczestnikéw przepro-
wadzit prawidtowg analizg¢, ale wskutek
takiej pomyltki zaproponowat wartosci
rzedu setek kiloomow, a nie omow.

Nagrody-upominki za zadanie
Policz294 otrzymuja:

Grzegorz Kowalski — Strzegom,
Jarostaw Weglinski — Warszawa,
Adam Lasek — Dalnia.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki

Styczen 2021
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Generalnie nowsze diody maja wyzsza sprawno$¢ ener-
getyczna i skuteczno$¢ swietlng. Niestety, trudno uzyskaé
wiarygodne informacje na ten temat, a ,,parametry marke-
tingowe” moga by¢ dostownie wyssane z palca. Z uwagi
na obecnos$¢ rezystorOw ograniczajacych prad, skutecz-
nos$¢ wspoédtczesnych tasm LED na pewno nie przekracza
100Im/W, a zwykle jest duzo nizsza. Nie znaczy to jed-
nak, ze wszystkie tanie wyroby sa zte. Nawet najtansze
moga da¢ zadowalajace efekty.

Oproécz sprawnos$ci / skutecznosci, przy wyborze bia-
lych tasm/diod LED przeznaczonych do os$wietlenia
mieszkan koniecznie trzeba tez uwzglednicé jakosé swiat-
ta, charakteryzowana przez wspotczynnik oddawania
barw CRI. Niestety, dobre taSmy o$wietleniowe o wyso-
kim CRI sg nie tylko drozsze, ale paradoksalnie sa mniej
wydajne (mniejsza jest ich skuteczno$§¢ w lumenach
na wat) wlasnie z uwagi na konieczno$¢ ,,wyrOwnania
widma”.

Przyjeto, ze aby znaczaco nie obniza¢ komfortu, do
prawidlowego oswietlenia mieszkan nie powinno sig¢ sto-
sowaé bialych diod LED o wspotczynniku CRI niiszym
niz 80. Tymczasem w ofertach handlowych przyttaczaja-
cej wickszosci diod i taSm nie jest podany wspotczynnik
CRI. Na pewno najtansze, niemarkowe biate taSmy maja
wspoétczynnik CRI nizszy niz 80. Nie ma tez pewnosci,
ze podawane warto$ci CRI nie sag zmys$lone przez sprze-
dawcow. Rados$¢ z niskiej ceny zakupu zniknie jaki$ czas
po ich zainstalowaniu, gdy domownicy stwierdza, iz
HSwiatlo jest jakie§ dziwne”. To kolejny powdd, by nie
kupowac najtanszych wyrobow no name, tylko rozwazy¢
zakup tasm wprawdzie znaczaco drozszych, ale dajacych
Swiatlo wysokiej jako$ci, nawet o CRI w zakresie 95...98.
Takze i dlatego w miar¢ mozliwo$ci warto przeprowadzic¢
prébne zakupy kilku réznych tadm i starannie poréwnac,
jak ich $wiatto odwzorowuje kolory.

Omawiane rozwazania koncentruja si¢ tylko wokoét
kosztéw zakupu i pomijaja kwestig, ile po zakupie kosz-
towaé bedzie energia elektryczna potrzebna do wytwo-
rzenia jednostki strumienia §wiatla. Wyzsza cena zakupu
lepszej tasmy z diodami o wyzszej skuteczno$ci $wietlnej
(w praktyce z diodami lepszych producentéw) moze poz-
niej zostaé zrekompensowana przez nizsze koszty uzyt-
kowania, ale niestety szczegdly nie sg tatwe do ustalenia.
W gre wchodzi skutecznos¢ swietlna. Dobrze chtodzone
diody moga pracowaé przez wiele lat, wiec r6znice sku-
tecznosci §wietlnej moga znaczaco wptyna¢ na sumarycz-
ne koszty. Najbardziej korzystne ekonomicznie okaza si¢
drozsze w zakupie, lepsze diody znanych producentéw,
ale te o niezbyt duzym wspoétczynniku CRI.

W zasadzie najlepsze sa tasmy o duzej skuteczno$ci
Swietlnej, ale trzeba tez pamigtad, ze taSmy o duzej mocy

silniej si¢ grzeja, wigc tatwo je przegrzaé i tym samym
zepsué, co nadal zdarza si¢ zbyt czgsto. Zawsze trzeba
mie¢ na uwadze, ze najwigkszym wrogiem wszelkich
diod LED jest temperatura. Diody LED o mocy powyzej
0,5W powinny mie¢ odpowiednie radiatory. Gdzie to
tylko mozliwe i sensowne, ta§my LED nalezy naklejaé na
aluminiowe listwy, ktére beda radiatorami.

Przegrzewanie to najprostsza droga do skrocenia trwa-

losci z deklarowanych dziesiatek tysigcy godzin do kilku-
set, a nawet kilkudziesieciu godzin. W zadnym wypadku
nie nalezy wigc przeciazac diod i ta§m, a te tanie powinny
raczej pracowac przy obnizonej mocy. Wtedy i sprawnosé
jest wieksza, i nie ma obawy przegrzania.
W kontek$cie mocy i przegrzania trzeba jeszcze raz
przypomnie¢ o trzech odmianach tasm LED: Tasmy bez
zabezpieczenia z IP20, IP21 oraz wigkszo$¢ z IP62...IP65
mozna nakleja¢ na metalowe radiatory, natomiast te cat-
kowicie zalane tworzywem, o IP67, IP68, maja znacznie
gorsze wlasciwos$ci termiczne i tatwiej je przegrzac.

W kazdej z wymienionych dziedzin w gre¢ wchodzi
szereg czynnikdéw, z ktorych nie wszystkie zostaty tu
wyjasnione czy nawet wspomniane — zainteresowani
powinni je zgl¢bia¢ samodzielnie. Jednak s3 i zagadnie-
nia wspdlne. Zawsze jednym z najwazniejszych parame-
tréw jest cena. I tu tez nie ma dobrych recept.

Mnostwo o0sob przekonato si¢, ze w przypadku diod
LED niska cena bardzo cze¢sto, a wregcz prawie zawsze
wigze si¢ z niska jakos$cig. Jednak ceny systematycznie
malejg i nowsze wersje diod i taSm przy niewygoérowanej
cenie sg pod ré6znymi wzgledami znaczaco lepsze od star-
szych. Dlatego nalezy unika¢ wyprzedazy starych wersji,
by nie zosta¢ z ewidentnie przestarzalymi diodami czy
taSmami.

W przypadku biatych diod i ta§m LED przeznaczonych
do oswietlenia mieszkan na pewno nie warto stosowaé
wyrobow najtanszych, poniewaz maja one bardzo niski
wspolczynnik oddawania barw CRI, co okazuje sig istot-
ne dla wigkszos$ci uzytkownikow.

Ogolnie biorac, drozsze diody i taS§my dadza lepszy
efekt i beda trwalsze, jednak wyroby naprawde dobrych,
renomowanych wytworcow sq wielokrotnie droisze od
przecietnych. Kosztowne elementy najwyiszej jakosci
obowigzkowo naleiy stosowaé tam, gdzie to konieczne.
Natomiast do uzytku w domu wielu klientow slusznie
rozwaza zakup elementéw LED ze $redniej potki.

Niestety, nie ma tu prostych regut. Dodatkowg istotnag
okolicznos$cig przy wyborze jest to, ze rynek oswietlenia
ledowego jest mtody i dopiero pomatu dojrzewa, a ceny
diod i taS§m wciaz spadaja. Zakup elementéw o bardzo
dobrych wlasciwos$ciach nadal jest kosztowny, a trzeba
si¢ spodziewaé, ze juz za kilka miesiecy bedg one zna-
czgco tansze. To kolejna istotna w praktyce okolicznos¢,
ktoéra stusznie czy niestusznie, wielu powstrzymuje przed
zakupem lepszych tasm.

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne
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Do czego to stuzy?
Zadaniem tego uktadu jest wigczanie jed-
nego z kilku punktow o$wietleniowych:
jednego, dwoch, trzech albo czterech zro-
det $wiatta — wyboru dokonuje si¢ zwy-
kta zworka. Przetgczanie miedzy nimi
sprowadzi si¢ do kilkukrotnego wcisnig-
cia jednego przycisku. Wylaczenia moz-
na dokonac¢ na dwa sposoby: przetaczajac
dalej, az do pozycji spoczynkowej, albo
uzywajac drugiego przycisku, zerujacego
uktad w kazdej sytuacji.

Uklad mozna zasila¢ napigciem sta-
tym o warto$ci 12V. Przekaznikowe wyj-
$cia sa zabezpieczone gasikami RC.

Jak to dziata?
Schemat uktadu mozna zobaczy¢ na ry-
sunku 1. Zasilanie dla niego jest
doprowadzone do zaciskow ztacza
J1. Dioda D5 chroni uktad przed
uszkodzeniem w razie odwrotnego
podiaczenia biegunow zrédia za-
silajacego. Miedzy linig zasilajaca
a masg znalazly si¢ trzy kondensa-
tory — C5, C6 1 C7 — ktore redukuja
tetnienia wywotane przetaczaniem
si¢ przekaznikéw oraz uktadow
cyfrowych. Uklad ma cztery wyj-
$cia w postaci stykdw normalnie
otwartych (NO). Migdzy tymi sty-
kami zostaly wiaczone szeregowe
uktady RC, ktoérych zadaniem jest
redukcja iskrzenia stykoéw prze-
kaznikéw i zmniejszenie poziomu
zaktocen. Cewka kazdego z prze-
kaznikéw jest sterowana przez
maty tranzystor MOSFET typu
BSS123, zupelnie wystarczajacy
do tego zastosowania. Rezystory
miedzy bramkami i Zroédtami w
spoczynku utrzymuja te elementy
w stanie zatkania.

Stan kazdego przekaznika (zala-
czony/wylaczony) jest sygnalizo-
wany przez diod¢ LED, ktorej prad
przewodzenia jest ograniczony do

w UCC

ok. ImA. To niewiele, ale wspotczesnym
diodom taki prad wystarcza do wyrazne-
go $wiecenia. Indukcyjnos$é cewek prze-
kaznikéw moglaby uszkodzi¢ tranzysto-
ry w momencie ich wylaczania, dlatego
zostaly dodane diody typu 1N4148. Ich
zadaniem jest zamknigcie drogi dla pradu,
ktorego przeplyw cewka chce wymusié
podczas odlaczania jej zasilania.

Do wyboru odpowiedniego zrodia
$wiatla stuzy uktad US2, bedacy liczni-
kiem z wyjsciem typu ,,1 z 10”. W stanie
zerowym, na wyjsciu QO panuje stan wy-
soki, dlatego swieci tylko dioda LEDS. Po
podaniu na jego wejscie zegarowe impul-
su narastajacego, przetaczy si¢ na nastep-
ne wyjscie, sterujac przy tym odpowiada-
jacym mu przekaznikiem. Rozbudowany
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uktad obstugujacy wejscie zerowania licz-
nika US2 wynika z czterech réznych zré-
det, ktére moga wytworzy¢ taki impuls.
Pierwszym powodem, dla ktorego licz-
nik US2 powinien zosta¢ wyzerowany,
jest wlaczenie zasilania. Nie chcieliby$Smy
przeciez, aby zanik i ponowne przywrd-
cenie napigcia sieciowego w mieszkaniu
powodowaty niekontrolowane zalaczenie
ktoregos zrodta $wiatta. Uklad ztozony
z kondensatora C10 i rezystora R19 ge-
neruje krotki impuls odpowiadajacy lo-
gicznemu stanowi ,,0” zaraz po podaniu
napiecia zasilajacego. Dioda D6 przyspie-
sza roztadowanie C10 po zaniku zasilania,
przez co moze on szybciej przygotowac si¢
do wygenerowania pozadanego impulsu.
Drugim zrédtem impulsu zerujacego
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od Q5 do Q9. Taka sytuacja mogtaby sig
zdarzy¢, gdyby uktad zerujacy po wia-
czeniu zasilania (opisany w poprzednim
akapicie) nie zadziatal prawidlowo lub
na uktad zadziatalby silny impuls elek-
tromagnetyczny. W takiej sytuacji na
wyjsciu CO (Carry Out) pojawi si¢ stan
niski, co moze zosta¢ wykorzystane do
wyzerowania licznika.

Trzecim, dosy¢ oczywistym, zrdédlem
impulsu powodujgcego wyzerowanie
licznika jest nieaktywne wyjscie. Jezeli
cykl pracy zostat skrocony do np. trzech
zrddel $wiatla, to czwarte wcisnigcie
przycisku powinno wyzerowaé uktad,
anie zatgczy¢ czwarty, nieuzywany prze-
kaznik. Do tego skrocenia stuzy zworka
naktadana na wyprowadzenia JP1. Bram-
ka USIE zmienia stan logiczny na prze-
ciwny, co umozliwia prawidlowe zadzia-
fanie nastepujacych po niej obwodow.

Ostatnim powodem, dla ktérego uktad
ma zosta¢ natychmiast wyzerowany,
jest zyczenie uzytkownika. Wciskajac
oddzielny przycisk, moze on w kazdej
chwili przywroci¢ uktad do stanu spo-
czynku. Dzieki temu nie trzeba zastana-
wiac sie, ile jeszcze razy nalezy wcisnaé
przycisk wlaczajacy o$wietlenie podczas
opuszczania pomieszczenia.

Wszystkie cztery zrodta impulsu zeruja-
cego s3 monitorowane przez prostg bramke
typu AND, zbudowana z diod D7...D10.
Sprowadzenie potencjatu ktorejkolwiek ka-
tody do zera spowoduje pojawienie si¢ ni-
skiego stanu logicznego na wej$ciu bramki
USID. Ze wzgledu na jej negujacy charak-

Wejscia dwoch przyciskow — przetgcza-
jacego (PULSE) i zerujacego (RESET) —sa
podciagnigte do linii zasilajacej. Wcisnigcie
przycisku powoduje zwarcie tego wejscia
do masy (COM). Poniewaz w przewodach
taczacych przyciski z ptytkg mogg zaindu-
kowac¢ si¢ zaktdcenia elektromagnetyczne,
proste filtry RC maja na celu sthumienie ich.
Dodatkowo, w szereg z wejsciami bramek
US1B i US1A zostaty wlaczone rezystory,
aby ograniczy¢ natezenie pradu ptyngcego
przez diody zabezpieczajace te wejscia,
znajdujace si¢ w strukturze CMOS. Taki
prad moéghby poptynag, gdyby zaindukowa-
ne w przewodach zaktdcenie miato wartosé
wykraczajacg poza potencjat masy lub linii
zasilajacej uktad scalony.

Stata czasowa filtru zabezpieczajacego
wejscie przetaczajace (PULSE) jest 22
razy wigksza niz dla wejscia zerujacego.
Doswiadczalnie ustalono, ze wtedy iskrze-
nie stykow przelacznika monostabilnego
jest na tyle dobrze filtrowane, Ze nie po-
woduje kilkukrotnego zliczania impulséw
przez uklad. Z kolei wielokrotne wyzero-
wanie uktadu nie przeszkadza w niczym.

Dodatkowa bramka, US1C, shuzy po-
nownemu odwréceniu stanu logiczne-
go impulsu zerujacego, aby prawidtowo
zadziatala dioda D7. Bramka USIF jest
nieuzywana i jej wejscie podiaczono do
statego potencjatu.

Montaz i uruchomienie

Uktad prototypowy zostat zmontowany
na dwustronnej ptytce drukowanej o wy-
miarach 100x55mm. Wzor jej Sciezek

i schemat montazowy przedsta-

Ktére pola JP1 lle razy zostat weisnigty Tabela 1 iy rysunek 2. W odleglosci
ore p przycisk przetaczajacy (PULSE)? . . .
zwiera zworka? 3mm od krawedzi plytki znajdu-
01 |2(3(4|5]6|7|8]9 10| . .. . ;
ja si¢ otwory montazowe o Sred-
2 010|101 |O0O]1T]0]1|O0 nicy 3,2mm kazdy.
3 Oj1}]2j0]1})2]0]1]2)0]1 Montaz elementéw polecam
4 0|1 [23|0]1|2[3][0]|1] 2 | rozpocza¢ od przylutowania tych
Brakzworki | 0 | 11213 /alol1]l2]3]4] o | wobudowach SMD. Gegstos¢ ich
Legenda: 0 — uktad jest w stanie zerowym, zaden przekaznik upakowame} e Je.st duza i zwy-
nie jest zalgczony, $wieci dioda LED5 kia lutownica z mezbyt grubym
1...4 — numer przekaznika, ktorego styki zostaja zwarte grotem oraz kalafonia powinny
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catkowicie wystarczy¢. Pozostale elemen-
ty radze wlutowa¢ wedhug rosngcej wy-
sokosci ich obudéw. Zmontowany uktad
mozna zobaczy¢ na fotografii tytutowe;j.

Prawidlowo zmontowany uktad za-
czyna dziata¢ od razu po podiaczeniu za-
silania do zaciskow ztacza J5. Napiecie to
powinno wynosi¢ ok. 12V i moze pocho-
dzi¢ np. z zasilacza dla taSm LED. Pobor
pradu zalezy od stanu, w jakim znajduje
si¢ uktad. Jezeli jest wyzerowany i §wieci
tylko dioda LEDS, to zapotrzebowanie na
prad wynosi ImA. Po zalaczeniu ktore-
gokolwiek z przekaznikéw parametr ten
wzrasta do ok. 30mA.

Przyciski zarzadzajace pracg ukltadu
podiacza si¢ do zaciskow ztacza J6. Ten,
ktory przetacza kolejne przekazniki, nale-
zy wlaczy¢ miedzy PULSE i COM, a ten,
ktéory ma asynchronicznie zerowaé caty
uktad, miedzy RESET i COM. Uzycie tego
drugiego przycisku nie jest obowigzkowe.

Zworka JP1 nalezy ustawi¢ zadana
liczbe obstugiwanych przekaznikéw.
Opisy znajdujace si¢ przy niej na ptytce,
od strony przekaznikow, nalezy rozumie¢
jako ,,numer przekaznika, przy ktéorym
nastgpuje zerowanie”. Szczegdly przed-
stawia tabela 1.

Zaciski ztaczy J1...J4 nalezy trakto-
wac jak zwykte wylaczniki normalnie ot-
warte. Maksymalne napigcie, jakie moze
miedzy nimi panowaé, wynosi 250VAC.
Najwigksza warto§¢ skuteczna przewo-
dzonego przez nie pradu przemienne-
go to ok. 6A — jako kryterium przyjeto
wzrost temperatury $ciezek (o szerokos$ci
3,81mm) o 10°C. Dla pradu stalego prad
ten moze by¢ mniejszy z powodu ogra-
niczen przekaznikéw, szczegdly mozna
znalez¢ w ich nocie katalogowe;.

Michal Kurzela

michal . kurzela@ep.com.pl
Wykaz elementéow
R1-R8R13-R22.............. 100kQ2 SMD0805
RO-R12... .o 33Q/3W
C1-C4........... MKP X2 100NF/305V AC RM15
C5C10 ........... 220LF/25V THT raster 3,5mm
C6-C8......covvii 100nF SMD0805
CO 2,2.F SMD0805
D1-D4,D6-D10.............. 1N4148 miniMELF
D4 oo SS14 |ub podobna
LEDA-LEDS............ ... czerwona SMD0805
T=T4 BSS123
UST. o CD40106 SO14
US2. . o CD4017 SO16
JI=5 ARK2 5mm
B ARK3 5mm
JP1o goldpin 2 3pin 2,54mm THT meski
PKI—PK4................. JQC3FF SPST-NO 12V
Zworka (opis w tekscie)

Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AUT3291
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Forum Czytelnikow

Z duzym zainteresowaniem zapozna-

tem si¢ z dwuczgsciowym artykutem na

temat miernika LC100-A w nr 7-8/2020

EdW. Poniewaz takze stalem si¢ witas-

cicielem takiego miernika, tez zmaga-

tem si¢ z jego dolegliwo$ciami.

Na poczatek przedstawig kilka uwag:

— miernik warto zostawi¢ wtaczony na
kilkanascie godzin, a do zasilania
wybra¢ zasilacz dobrej jakosci,

— wszelkie przelaczenia zakreséw jak
L/C, HiL, HiC nalezy wykonywac
przy wytaczonym mierniku,

— przycisk kalibracji ,,ZERO” nalezy
trzyma¢ wlaczony az do komunikatu
<DATA SAVED>.

Warto zapozna¢ si¢ tez ze wspo-
mniang strong forum dyskusyjnego:
https://www.antiqueradios.com/
forums/viewtopic.php?f=8&t=365161
w skrocie: https://tiny.pl/765qm.

Poniewaz z mozli-
wosci tego miernika E
interesuje mnie prze-
de wszystkim pomiar
niewielkich pojemno-
$ci, ogranicz¢ si¢ do
tego wiasnie tematu.
Jako wzorcowe kon-
densatory stosowatem KSF o tolerancji
1,0% (klasa F) i pojemnos$ci 6810pF.

Poniewaz wykorzystanie zakupione-
go miernika nie dato sensownych wyni-
kéw pomiardéw (btedy byly rzedu 50%),
modyfikacj¢ rozpoczalem od wymiany
cewki L1 (zolty toroid) na wykona-
ng we wlasnym zakresie na ferryto-
wym rdzeniu toroidalnym, 25 zwojow
drutem DNE ®=0,9 mm. Rezystancja
cewki <0,1Q, indukcyjno$¢ ~70pH,
frez = ~573kHz. Po wymianie cewki
miernik zanizal odczyt pojemnosci
o okoto 7%, dlatego zdecydowatem sig
tez na wymian¢ kondensatora wzor-
cowego InF (tolerancja 5%, co jest

FEEEEEEEEREES

€

kping z nabywcéw miernika, o ile
nie jest on selekcjonowany, co jest
watpliwe w takim tanim sprzecie).

T R T W T Tu s Fem Tl IR Pen e A B

MERSURE
ERATRF

Wymienitem go na dobrany we = _.

wlasnym zakresie zestaw konden-
satoréw styrofleksowych o pojem- -
nosci ok. 945pF. Wymontowane
elementy pokazuje fotografia 1.

x Whnetrze
miernika
po wymia-

mnianych
elementow
pokaza-
ne jest na
- fotogra-
fiach 2, 3.

Po takiej modyfikacji przepro-
wadzilem pomiary pojemnosci -
dwoch egzemplarzy kondensato-
row wzorcowych, co pokazane jest
na fotografii 4 oraz na fotografii
tytutowej. Doktadnosci z zakresie
100nF...1uF nie sprawdzatem.

Jak wida¢, btad pomiaru wynosi
ok. 1%, co dla mnie jest wystarcza-
jaca doktadnoscia. Jezeli jest sie
zadowolonym z wynikéw modyfi-
kacji, warto pomysle¢ o zabezpie-
czeniu potozenia cewki L1 i kon-
densatora wzorcowego, gdyz nawet
ich minimalne drgania wpltywaja
na czestotliwo§¢ drgan obwodu
rezonansowego. Na wymienionym
forum zalecane sg rézne sposoby
kalibracji miernika, niektore do$é¢
czasochtonne, ale jesli korzysta si¢
tylko z zakresu C-Low, mozna si¢
ograniczy¢ do procedury:

— wlaczy¢ miernik przy zwolnio-
nych wszystkich przyciskach

i bez kondensatora,

Cigg dalszy na stronie 64

nie wspo- HH
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Postaram si¢ przyblizy¢ Czytelnikom najwazniej-
sze dane popularnych magnetofonéw lampowych
uzywanych w Polsce. Zaznaczam, ze opis dotyczy
przede wszystkim tych magnetofonow, ktore mogtem
doktadnie poznaé. Czesto spotykatem bardzo rézne
opinie na temat tego samego magnetofonu, wiec
mam nadziej¢, ze podane charakterystyki wybranych
typdéw pozwola rozwiaé wiele fatszywych opinii. Na
poczatek omowie magnetofony niemieckie, poniewaz
one jako pierwsze pojawity si¢ na polskim rynku.
Najpierw jednak troche o swego rodzaju prototypach
magnetofonow, czyli o przystawkach magnetofo-
nowych. Przystawki magnetofonowe pojawity si¢
w sklepach w latach 1956-57. Pierwszg przystawka
dostepna w sklepach byta ,,Viola”, produkowana przez
warszawska spotdzielni¢ Elektrotechnika. Fotografia
1 (Autor dr inz. Maciej Tulodziecki) pochodzi ze
strony: http://technique.pl, a konkretnie https.//bit.
ly/38x282d z dzialu poswigconego magnetofonom
szpulowym. Przystawka zbudowana byla na lampie
ECH21 (rysunek 2) i mogta wspotpracowaé tylko
z odbiornikami radiowymi majacymi lamp¢ EBL21. Kabel zasi-
lajacy przystawke zakonczony byt specjalnym wtykiem przej-
$ciowym, ktory nalezato umiesci¢ migdzy lampg EBL21 a pod-
stawka lampowa. Do napedu przystawki stuzyt... gramofon, na
ktérym przystawka musiata by¢ wlasciwie ustawiona. Obstuga
takiej przystawki byta dos¢ ktopotliwa, przesuw tasmy niezbyt
stabilny, a jakos$¢ nagrania — staba, wigc do$¢ szybko zaprzestano
jej produkcji. Ma jednak swoje miejsce w historii polskiego prze-
mystu magnetofonowego. Znacznie lepsze okazaty si¢ sprowa-
dzane z Niemiec przystawki ,,Toni” i ,,Tonko”, firmy RFT. Pod
wzgledem elektrycznym przystawki te niczym si¢ nie roznily.
Inna byta tylko obudowa zewngetrzna. Obudowa ,,Toni” byla
podobna do ,,Violi”. Umozliwiata wspdtpracg z gramofonem
jako zrodlem napedu. Zasilana byta specjalnym kablem z osob-
nego zasilacza, umieszczonego w metalowym pudetku.
Przystawka Tonko to juz byl wstep do prawdziwego mag-
netofonu. Umieszczona byla w obudowie walizkowej razem
z zasilaczem 1 miata wlasny naped. Obydwie przystawki byly
zbudowane na dwoch lampach i jako jedyne mialy trzy glowice:

Ji ”‘ﬂF il m’: Aa

cokat pregjsciowy do lampy EBL2! 142 Zarzenie

P
r 4

kasujaca, nagrywajaca i odczytujaca. Mialy predkosé przesuwu
19,2cm/s i byly dostosowane do tasmy C. Ze wzglgdu na niezbyt
wygorowang ceng byly chetnie kupowane przez amatorow, kto-
rzy dobudowywali do nich wzmacniacz koncowy. Wzmacniacz
wraz z glo$nikiem bez wigkszego problemu mozna bylo umies-
ci¢ w walizce — obudowie i w ten sposob otrzymaé prawie
normalny magnetofon. Piszg¢ ,,prawie”, bo trudno bylo utrzymaé
doktadng predkos¢ przesuwu i nagranie wysokiej jakosci.

Przystawki magnetofonowe ze wzglgdu na skomplikowang
obstuge i przecigtne parametry nie przetrwaly proby czasu.
Dzi$ sa kolekcjonowane przez mitosnikow sprzgtu retro, a ja
mam do nich sentyment, gdyz na nich zdobywatem pierwsze
praktyczne wiadomosci. Do dzi$§ pamigtam, jak bedac uczniem,
chodzitem do sklepu, zeby popatrze¢ na przystawke — przed-
miot pozadania. To byt jeden z powodéw, dla ktérych postano-
witem sam zbudowa¢ magnetofon.

Jako pierwszy pojawit si¢c w Polsce ok. 1955 r. magnetofon
»Szmaragd” BG20 produkowany przez RFT, a wkrétce po nim
BG20-1. W Polsce nazywane byly Szmaragdami. Fotografia 3
pochodzi z instrukcji obstugi. Obydwa modele mialy jedna pred-
ko$¢ przesuwy tasmy 19,05cm/s 1 byly napgdzane silnikiem asyn-
chronicznym z fazg pomocnicza zasilang przez kondensator 1pF.

Uktad elektryczny zbudowany na lampach: EF86 — wzmac-
niacz odczytu i mikrofonowy, ECC81 — wzmacniacz napig-
ciowy i ukiad korekcji charakterystyki czestotliwosciowej,
EL84 — wzmacniacz koncowy i generator pradu kasowania
i podktadu o czestotliwosci 60kHz, EM11 wskaznik poziomu
wysterowania przy zapisie. Zapewnial przenoszenie pasma czg-
stotliwos$ci 60...12000Hz przy zastosowaniu tasmy ORWO CH.
Ciekawostka jest to, ze w modelach BG20, BG20-1 i BG20-2
na wyjsciu stopnia napieciowego umieszczono transformator,
z ktorego bylo pobierane napiecie do zapisu, do wysterowa-
nia dodatkowego wzmacniacza i do stuchawek. Uktad tych
trzech modeli byt niemal identyczny oprécz niewielkich zmian
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w obwodzie korekcji. Wszystkie modele ,,Szmaragda” miaty
glowice pierscieniowe, przy czym glowice uniwersalne byly
zabezpieczone przed zakloceniami solidnym podwojnym ekra-
nem. Przypominam, ze glowice pierScieniowe sa najlepszymi
glowicami i stosowane s3 w magnetofonach wysokiej klasy.
Poczawszy od modelu BG20-2, wszystkie miaty dwie predko-
$ci przesuwu, dzigki zastosowaniu silnika z przetaczana liczbg
obrotow, a predkosci przesuwu wynosity 19,05cm/s i 9,53cm/s.
Wszystkie modele oprocz BG20 byly wyposazone w licznik
przebiegu tasmy typu zegarowego.

W modelach BG20 do BG20-3 Zarzenie lampy EF86 reali-
zowane byto dobrze filtrowanym napigciem stalym. Wszystkie
modele miaty elektromagnetyczne sprzggla, przekazniki tele-
techniczne do przetaczania zapis — odczyt oraz dwa elektromag-
nesy wykonawcze. Jeden przyciagat rolke dociskowa do rolki
przesuwu, a drugi sterowal tamami hamulcowymi, obejmuja-
cymi gorne talerzyki sprzegiet. Do wlaczenia wybranej funk-
cji shuzyt pigciosegmentowy przetacznik klawiszowy. Klawisz
nagrywania byt zabezpieczony przed omytkowym wiaczeniem
i skasowaniem poprzedniego nagrania. Koto zamachowe i sprze-
glo byly napedzane jednym ptaskim paskiem obiegowo. Paski
w poszczegolnych wersjach trochg si¢ roznity, wiec zastapienie
zuzytego paska paskiem z innego modelu sprawiato wiele ktopo-
tow, a czasem bylo wrecz niemozliwe.

Wszystkie modele mialy prostownik napigcia anodowe-
go i prostownik napigcia 12V do zasilania elektromagneséw
wykonane w postaci klasycznego stosu selenowego w uktadzie

mostkowym. Napiecie zarzenia lampy EF86 bylo pobierane
z prostownika 12V po zredukowaniu napigcia opornikiem
nastawnym 50Q. Prostowniki selenowe w miar¢ starzenia si¢
zwigkszaja oporno$¢ w kierunku przewodzenia, a to powoduje
spadek wyprostowanego nap1e;c1a W przypadku znacznego
spadku napigcia, aby nie zmienia¢ wyglqdu zasilacza, mozna
poszczegdlne sekcje prostownika spig¢ diodami krzemowymi
jednoamperowymi i nadwyzke napigcia zredukowac opornikiem
50Q w zarzeniu, a 68-82Q 5W w prostowniku anodowym.
Jesli napigceie zasilania sprzegiet i elektromagnesow przekroczy
12,5V, rowniez mozna w szereg wilaczy¢é opornik nastawny
50Q/12V i nim wyregulowa¢ napigcie. Zarowno trafo sieciowy,
jak 1 wzmacniacz s3 zabezpieczone ekranem z migkkiej blachy
stalowej. Wszystkie modele byly wyposazone w owalny glosnik
dynamiczny o mocy 1,5W i wskaznik wysterowania w postaci
lampy EM11. Wszystkie ,,Szmaragdy” zawieraja kondensatory
foliowe, olejowe i ceramiczne, ktore nawet po 60 latach nie
wykazuja zadnych zmian.

Sprowadzony wkroétce po opisanych model BG20-3 i nastep-
ne to byky juz magnetofony o znacznie lepszych parametrach
i zmienionym ukladzie elektrycznyrn Zrezygnowano Z trans-
formatora w stopniu napigciowym i wrocono do uktadéw RC,
ktére spetnialy to samo zadanie, a upraszczaly konstrukcje.
Zastosowano mocno zmieniony uktad korekcji, ktéry wyraznie
poprawit charakterystyke i umozliwit doktadne jej wyregulowa-
nie. Porownujac ten model z poprzednimi, mozna zauwazy¢ lep-
sza dynamike i bardziej soczysta barwe dzwieku. Przenoszone
pasmo czgstotliwosci przy zastosowaniu tasmy CH wynosi: dla
predkosci 19,05cm/s — 60...12000Hz a dla predkosci 9,53cm/s
— 60...9000Hz. Tu wida¢ poprawg szerokosSci pasma o 3kHz
dla 9,53cm/s. Jesli chodzi o nierbwnomierno$¢ przesuwu, to
zroda réznie podaja: jedne, ze wynosi 0,3%, a inne, ze 0,5%.
Te roznice biorg si¢ stad, ze nierdbwnomiernos$¢ 0,3% odnosi si¢

do magnetofonéw nowych, natomiast 0,5%
do magnetofonow wykazujacych pewien
stopien zuzycia. Znaczny wplyw na (nie)
rownomierno$¢ przesuwu ma zly stan
paska napgdowego raz zggstnienie smaru
w tozyskach. Dlatego tak bardzo wazna
byta wilasciwa eksploatacja i konserwacja
magnetofonu. Do czego moze doprowadzi¢
niewlasciwa obshuga i proba samodzielnej
naprawy, pokaze przyklad, ktéry bedzie
opisany w nastepnym odcinku.

Jerzy Szymanski
j-szymanski@wp.eu

Cigg dalszy ze strony 62

a) wcisnagé przycisk ZERO az do
zapamig¢tania danych

b) zewrze¢ konicowki pomiarowe,
wcisng¢ ZERO az do zapamigtania
danych, po zwolnieniu przycisku
ZERO powinien pojawi¢ si¢ napis
OVER RANGE, rozewrze¢ kon-
cowki,

¢) ponownie wcisng¢ przycisk ZERO
az do zapamigtania danych,

— wylaczy¢ i wlaczy¢ miernik oraz
powtorzy¢ kroki a—c.

Po takiej kalibracji miernik powi-
nien dokonywaé poprawnych pomia-
row. Niestety, w zaleznosci od posia-
danego egzemplarza, konieczne moze
okaza¢ si¢ zna-
lezienie wtasnej
procedury kali-
bracji, zwlasz-
cza przy korzy-
staniu réwniez
z pomiaréw
indukcyjnosci.

Poniewaz |_.
uzyty  przeze |
mnie rdzen toro-

idalny (z tzw. Swietlowek ekologicz-
nych) moze okaza¢ si¢ trudno dostegp-
ny, wedlug wspomnianego forum dobre
wyniki daje zastosowanie cewek SMD
47uH, do kupienia np. w sklepie AVT:
https://sklep.avt.pl/dlawik-47uh-smd.
html

lub wersji do montazu przewlekanego:
https://sklep.avt.pl/dlawik-pionowy-
-47uh-9x12-1-8a.html

Z pozdrowieniami

Andrzej Nowicki
andrzej.nowicki@yahoo.com
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2101 Rozwiazanie zadania CoTo2010
Zadanie konkursowe brzmi: Fotografia pochodzi z artykutu Rafata Kozika
Co przedstawia ,,Przedtuzacz Wi-Fi”,
zamieszczona nizej zamieszczonego w EAW 1/2020, na str. 18.
fotografia? TR T -

Prosimy o krotkie
odpowiedzi. Mozna
jednak dotaczy¢
zwigzte  uzasadnie-
nie lub potwierdze-
nie (dowdd) albo tez
krociutki opis analizy
zadania i poszukiwan. _. e
E-maile z odpowiedziami nalezy przysytaé w ciggu miesigca od uka-
zania si¢ numeru, na adres:
konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac o podaniu adresu niezbednego do wysytki upominku. ~Za prawidtowe odpowiedzi

W tytule e-maila nalezy podaé nazwe konkursu, numer zadania i wtasne  upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
nazwisko, np. CoTo2101Kowalski. Wojciech Kaszuba — Zielonka,

Wsréd autoréw prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostang Slawomir Harhatéw — Jelenia Gora,

3 kity AVT. Dariusz Mirostaw — Putawy.

W najblizszych numerach EdW planujemy

EdW 2/2021

Uniwersalna przystawka pomiarowa - - - -
do komputerowej karty dzwickowej [mmmmmess—eG_ Rozmaite projekty i artykuly edukacyjne
Karta dzwigkowa do komputera, et przygotowywane przez Piotra Goéreckiego

a zwhaszcza zewnetrzna karta USB przedstawiane sa na stronie: https://bit.ly/3ajOixL

w zestawieniu z odpowiednim programem osiagalnej takze za pomocg QR-kodu:

oraz przystawka buforowa okazuje si¢ gdzie takzg 1 Ty mozesz Z?.d ecydo-

przyrzadem pomiarowym o ogromnych wacé o kolejnosci publikacji poszcze-

mozliwosciach i znakomitych parametrach. gdlnych projektow i artykutow

z!.m W kolejce na publikacje czekaja m.in.:

EdW 3/2021

CNC

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

z jaka$ profesjonalng potezng i skompliko-

wana maszyna. Artykut przekonuje, Karta wyjs¢
ze tego rodzaju maszyne prawie kazdy cyfrowych audio
wspolczesny hobbysta moze z powodzeniem Prosty uktad,

zbudowac¢ 1 wykorzysta¢ w swoim domu. dla posiadaczy
plyt gtownych

bez standardowego
cyfrowego wyjscia audio. Zapewnia fizyczne gniazda SPDIF
RCA, BNC, TOSLINK i AES3.

EdW 4/2021
Moja wlasna karta audio USB

Przekonaj sie, ze dzigki kostce CM119 [ BT T g [resystancia —
budowa komputerowej karty dzwickowej 5| esysanci o m ] emanci Sieci energetyczne
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢ e Re ‘ o 1T maty %lalkelek.tl;;)n’lkpvg
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne T v YKo niedoswiadezonym
ukl . . Ro Cl xemata elektronikom domowa
ady scalone C-Media, przydatne takze Tt 1 Bligoe !
o . . e kiancia instalacja energetyczna
w mniej tradycyjnych zastosowaniach. ST Ao L
wydaje si¢ prosta,

a wrecz prymitywna w porownaniu z uktadami elektronicznymi.
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ak to uziaia

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

Jak dziala i do czego stuzy taki uklad? Vin

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jakl,

nalezy nadsyta¢ w terminie 45 dni
od ukazania si¢ tego numeru EAW.
Nagrodami w konkursie beda

3 kity AVT

Rysunek A

CNY17-3

330

AR A

2N3906

Vout

180pF

ISOLATION
BARRIER

GND,

33k

GND,V GND,

Rozwigzanie zadania Jak to dziafa z EAW 9/2020

W numerze 9/2020 przedstawiony byt,
pokazany na rysunku B, nieskompli-
kowany uktad elektroniczny, ktory
peini funkcje termometru. Tym razem
zadanie konkursowe bylto nietypowe
i polegato na rozszyfrowaniu:

Gdzie w tym ukladzie jest czujnik
temperatury?

Ot6z w tym uktadzie funkcje czuj-
nika temperatury petniag dwa tranzy-
story T1, T2, ktére dla umozliwie-
nia prawidlowej pracy powinny by¢
sprzg¢zone cieplnie, a najlepiej zawarte
w jednej strukturze krzemowe;j.

Zadanie bylo bardzo trudne.
Z latwoscia mozna bylo zidentyfi-
kowaé tylko klasyczny wzmacniacz
pomiarowy wedlug rysunku C, zrea-
lizowany na wzmacniaczach operacyj-
nych Ul...U3, w ktérych wejscia nie
byly oznaczone. Takie spostrzezenie
niewiele pomaga. Informuje tylko, ze
przy zmianach temperatury napigcia
na emiterach T1, T2 oraz kolektorach
tranzystoréw T3, T4 powinny si¢ zmie-
niaé.

Zagadke znaczaco komplikuja tez
kolejne spostrzezenia. Po pierwsze

X0 RaA R
- b —

Rys. C

Ra Re_ &nD
+ p 4
YO

+V

R1
BOK

P 5 T2

Rys. B

D1

T3
D
\Fa

R2 R3
12k 100K

po chwili analizy wida¢, ze T1, T2,
ktére maja by¢ tranzystorami, pracuja
w potaczeniu diodowym i niewatpliwie
graja role diod.

Drugie spostrzezenie i watpliwo$¢
to fakt, ze na diodzie D1 i na diodowo
potaczonych T1, T2 spadek napigcia
bedzie podobny. A to moze budzié¢ wat-
pliwosci, bowiem napigcia na bazach
T3, T4 begda niemal takie same, jak
napigcia na ich kolektorach.

Owszem, tak bedzie, ale tranzystory
bipolarne jak najbardziej moga praco-
waé w takich warunkach. A w stanie
nasycenia napigcie na kolektorze moze
by¢ nizsze od napigcia bazy nawet
o okoto 0,7V. Nie jest to wigc problem.

Do rozwigzania zagadki przybliza
spostrzezenie, ze z uwagi na roznice
warto$ci rezystorow R3, R4, wartosé
pradow plynacych przez tranzystory
T3, T4 oraz diody T1, T2 rdzni si¢
dwukrotnie. Diody T1, T2 pracuja przy
roznych wartosciach pradu, a wobec
tego ich wspodtczynniki cieplne sg inne.

Ogolnie biorac, wiadomo, ze wzrost
temperatury ztacza powoduje zmniej-
szenie napigcia przewodzenia diody
(ztacza polprzewodnikowego pn)
o okoto 2mV/°C. 1 wlasnie chodzi
o okreslenie ,,okoto”.

Po pierwsze, wspdlczynnik ciep-
Iny napigcia przewodzenia zalezy od
kilku czynnikéw zwigzanych z proce-
sem produkcyjnym. Co w tym przy-
padku wazniejsze, wspdlczynnik ciep-
Iny zaleiy od wielkosci prgdu: jest
tym wigkszy, im mniejszy jest prqd.
W sumie réznice napig¢cia na emiterach
T1, T2 sa malutkie, ale uklad dziata
i taka zasada dzialania jest do$¢ cze-
sto wykorzystywana w praktyce. Aby
uktad prawidtlowo mierzyl, struktury
T1, T2 powinny mie¢ t¢ sama tempe-
ratur¢. Niekoniecznie musza to by¢
kultowe podwdjne MATO02 (MAT04)
o znakomitych i wrecz identycznych
parametrach. Byly i sa produkowane
dwa tranzystory NPN w jednej struk-
turze, na przyktad BC846S, BC847BS,
MMDT2222A, 2N2920, 2N5794U,
MBT3904. Zamiast podwdjnych tran-
zystoré6w, w roli T1, T2 mozna bytoby
tez wykorzysta¢ duodiod¢ krzemows
ze wspolng anoda, jednak podwdjne
tranzystory sa popularniejsze, a ponad-
to powszechnie wiadomo, ze w potg-
czeniu diodowym majg charakterystyki
blizsze idealnym niz diody. Dalsze
szczegOty zostang omoéwione przy roz-
wigzaniu pokrewnego zadania.

Zadanie byto bardzo trudne. Pytanie
o to, co w omawianym ukladzie jest
czujnikiem temperatury, zostalo posta-
wione przez specjaliste od uktadow
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analogowych Jima (Jamesa) Williamsa
(1948-2011), w swego rodzaju tescie
dla konstruktoréw. Obszerny materiat,
nie tylko na ten temat, mozna znalez¢
mig¢dzy innymi pod adresem:
https://bit.ly/2KODZ92
https://bit.ly/309xw6M
W publikacjach Jima Williamsa mozna
tez znalez¢ inny, ale bardzo podob-
ny schemat termometru pokazany na
rysunku D, ktory bytby duzo tatwiej-
szy do analizy. Po pierwsze nie zawiera
diody D1, ktérej obecno$¢ sugerowata,
ze to ona jest czujnikiem temperatury.
Utatwieniem jest tez pokazanie, ze
,»gorne” tranzystory, petniace funkcje
czujnika, zawarte s3 w jednej obudo-
wie. Nie kieruje tez nadmiernej uwagi
na wzmacniacz pomiarowy.

Jezeli chodzi o nadestane rozwigza-
nia tego wyjatkowo trudnego zadania,
tym razem wigkszo$¢ byla nietrafna,
poniewaz wskazywata na diod¢ D1 jako
czujnik temperatury. Oto dwa przykta-
dy. Pierwszy: (...) Moim zdaniem czujni-
kiem temperatury jest dioda D1. Cztery
tranzystory T1, T2, T3 oraz T4 stanowiq
jakby mostek oporowy Wheatstone’a,
a Scislej — oryginalne polgczenie tego
mostka ze wzmacniaczem tranzystoro-
wym. Sygnal z przekqtnej tego mostka
wzmacniany jest przez zmacniacze: Ul,
U2 oraz U3. Dioda pdtprzewodnikowa
moze by¢ wykorzystywana jako czujnik
temperatury: http://zib.mchtr.pw.edu.pl/
downloads/Przedmioty/SEPO/Pomiar_
temperatury.pdyf.

I drugi przyktad: (...) Wzmacniacze
Ul, U2, U3 to wzmacniacz instrumen-
talny — temat pojawial si¢ ostatnio
w konkursie. Czym mogq by¢ tranzy-
story TI1-T4? Ich polgczenie sugeru-
je jakqs odmiane uktadu mostkowego.
Zatem jako czujnik temperatury pozo-
staje tylko dioda D1. Idgc tym tropem
dalej, okazuje sig¢, ze zmiana tempe-

ratury zmienia napigcie przewodzenia
diody, w przypadku diody krzemowej
0 ok. 2 mV/K. Zatem w przedstawionym
uktadzie czujnikiem temperatury musi
by¢ dioda D1.

Jeden z uczestnikéw byt bardzo bli-
sko prawidtowego rozwigzania. Napi-
sal: W schemacie z rysunku A rolg
czujnika temperatury peini zlgcze p-n
diody DI, mozemy wykorzystywac to
zlgcze ze wzgledu na zaleznosé napie-
cia przewodzenia od temperatury zig-
cza. Przykiadowo dla diody 1N4148,
przy obcigzeniu jej prgdem 1mA mamy
liniowy spadek napigcia przewodzenia
okoto 3,3mV/*C.

Do tego tekstu dofaczony byt skan
charakterystyk termicznych diody
IN4148, pokazany na rysunku E, gdzie
przedstawiona jest zalezno$¢ napiecia
przewodzenia od temperatury dla roz-
nych pradéw przewodzenia. Nie ulega
watpliwosci, ze napiecie przewodzenia
maleje ze wzrostem temperatury i ze
wspotczynnik cieplny napigcia przewo-
dzenia niewatpliwie jest ujemny. Ale
najwazniejsze jest to, ze przy pradach
o réznej wartosci nachylenie tych cha-
rakterystyk nie jest stale. Przy wigk-
szych pradach nachylenie jest mniejsze.
A czym mniejszy prad, tym wigkszy jest
(ujemny) wspolczynnik cieplny diody.
I wlasnie t¢ zaleznos¢ wspodtczynnika
cieplnego od pradu dzi$§ czgsto wyko-
rzystuje si¢ do pomiaru temperatury.
Ale byly tez inne rozwigzania. Jeden
z mtodych uczestnikow stwierdzit, ze
czujnikiem temperatury jest rezystor
umieszczony pomiedzy Ul a U2.

We wzmacniaczu pomiarowym rezy-
stor ten wykorzystywany jest do
wyznaczenia warto$ci wzmocnienia.

A oto dwa inne przyktady, nadestane
przez statych uczestnikéw konkursow
EdW: (...) Czujnikiem temperatury sq
tranzystory T1 i T2, pracujgce w kon-
figuracji zwartych baz i kolektorow.
Napiecia na ich emiterach zasilonych
z dotu zZrédtami prgdowymi o roz-
nych parametrach (lewa ma wigkszy
od prawego) ma rozne wartosci i ich
roznica silnie zalezy od temperatu-
ry. Uktad wzmacniaczy operacyjnych
bedzie mierzyc¢ tg roznice jako zmiang
temperatury.

(...) Funkcje czujnika temperatury
pelniq tranzystory T1 i T2. Uklad jest
odmiang czujnika temperatury oparte-
go na wystepowaniu przerwy w pasmie
energetycznym elektronow w krzemie
(ang. bandgap). Majgc dwa zlgcza PN
o takim samym przekroju, znajdujgce
sie¢ w tej samej temperaturze i przez

1.2
1o IF= 100 mA
2.
S 0.8 P
o] ——
= [—— 10 mA
E 0.4 \""--_:-..H-
) 0.1 mA
L
> 0.2
0
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E - Tj - Junction Temperature (*C)

Forward Voltage vs. Junction Temperature

ktore plyng réine prgdy, mozna na
podstawie rozmicy napigé wyznaczyé
temperature.

Pomiar temperatury na podstawie
takiej metody okreslany jest akronimem
PTAT od angielskich stow ,,proportio-

nal

to absolute temperature”.

Jako zlgcza mozna uzy¢ zwyklej diody
krzemowej lub tranzystora ze zwartq
bazq i kolektorem, czyli tak jak jest
w uktadzie w tresci zadania.

Roznica napieé wyznaczajgca tempera-
ture pobierana jest z emiterow T1 i T2.
Wzor opisujgcy zaleznosé napiecia od
temperatury zlgcza wyglgda nastepu-
jgco:

vd

= (kT/q) * In(11/12)

gdzie: Vd — rdznica napieé na emite-
rach T1i T2,

k —
T—
q-—

stata Boltzmanna,
temperatura bezwzgledna,
tadunek elektronu,

11, I2 — prqdy emiterow tranzystorow

T1,

T2.

Tranzystory T3 oraz T4 peinig funkcje
zrodet prgdowych. Ich prgd wyzna-
czajq rezystory emiterowe R3, R4 oraz
prosty uktad na DI i R2, dostarczajgcy
napiecie referencyjne na bazy.

Poniewaz R4 jest 2 razy wigkszy od

RI,

prady emiterow T1 i T2 roznig sie

dwukrotnie i wzor (1) mozna uprosci¢
do postaci

vd

= (kT/q) * In(2)

Roznica napieé podawana jest na pre-
cyzyjny wzmacniacz pomiarowy zbudo-
wany na wzmacniaczach operacyjnych

Ul...U3.
Nagrody-upominki za  udziat
w  wyjatkowo trudnym zadaniu

JakDziata9 otrzymuja:

Radoslaw Kukula — Wroctaw,
Ryszard Kaminski — Rowy,
Bartlomiej Zaworski — Lublin.
Wszyscy uczestnicy konkursu zostajg
dopisani do listy kandydatow na bez-
platne prenumeraty.
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UWAGA! UWAGA!

Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamy do nadsylania krzyzéwek, takze bardziej Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesigcy prenumeraty
rozbudowanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl). EdW (w wersji elektronicznej), przy czym dotychczasowi
Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki, prenumeratorzy dodatkowo otrzymaja mozliwos¢ zamiany

kwadraty magiczne, tamiglowki, szarady i inne.

KAKURO

Mamy do dyspozycji rezystory o wartosciach:
1,2,3,4,5,6,7,8,9Q.

Warto$ci tych rezystorow nalezy wpisa¢ do pustych pol
w taki sposob, aby ich warto$¢ potgczenia szeregowego
odpowiadata warto$ciom wpisanym u gory (dla kolumn)
oraz z lewej strony (dla wierszy). Kazda warto$¢ rezysto-
ra mozna wykorzysta¢ tylko jeden raz w danej kolumnie
i wierszu. Jako rozwigzanie nalezy poda¢ warto$ci rezy-
storéw w zaznaczonym wierszu.

Dla uftatwienia ponizej zamieszczamy przyktadowy,
uzupehniony diagram.

1 5 9 6
3 10
1 2 16 3 4 6
z 3 7 8 5
9 9

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikow EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysylkowej. Naklejenie
na kartonik zamoéwienia trzech kupondéw wycietych
z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW uprawnia
do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellema-
na, 10% znizki na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysyt-
kowej AVT. Juz zakup na sume 139 zl pozwala zao-
szczedzi¢ kwote ré6wna cenie jednego numeru EAW.
Uwaga!

Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

> > 3R

Kupon Kupon Kupon
rabatowy | | rabatowy | | rabatowy
EdW EdW EdW
1/2021 1/2021 1/2021

na prenumerate innego czasopisma AVT.

R 16 11

3 4
23 3
11 \ 12
154 .5 8
25 13
4 3
724
18 6
11
10 4
4
2 14
8
N

Autorem krzyzowki jest Stawomir Kabat z Niepotomic.
Autor w nagrode otrzymuje
9-miesi¢czng e-prenumerate EAW.

Rozwiazaniem krzyzoéwki z EAW 10/2020 jest hasto:
ODBIORNIK.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Damian Zabcezyk —Nowa Osuchowa, Krzysztof Mirostaw — Putawy,
Krzysztof Smolinski — Poznan.

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

E-maile z rozwiazaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyiowka2101Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o poda-
niu w e-mailu pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia wyslanie,
a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.

Natomiast przysytajac propozycje zagadki napiszcie: Krzyzowka —
propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
nowej krzyzowki nalezy przysta¢ o§wiadczenie, ze krzyzowka jest
oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tres¢ merytoryczng (precyzje sformutowan)
haset krzyzowki.
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EdW 1/2021 - lista os6b nagrodzonych:

Stawomir Kabat ........... Niepolomice Dariusz Mikulski.............. Wroclaw  Kamil Wawrzyniak............... Gora
Ryszard Kaminski ............... Rowy Kirzysztof Mirostaw ............ Pulawy Jarostaw Weglinski........... Warszawa
Wojciech Kaszuba ............ Zielonka Andrzej Nowicki............. Warszawa Bartlomiej Zaworski ............ Lublin
Krzysztof Kawa................ Lubcza Czeslaw Siudak........... Bielsko-Biala Damian Zabczyk....... Nowa Osuchowa
Grzegorz Kowalski. ........... Strzegom  Krzysztof Smolinski............ Poznan Maciej Zielinski................ Krakéw
Radostaw Kukula............. Wroclaw  Tomasz Strupiechowski. ...... Warszawa Lukasz Zeleznik............... Tarnow
Adam Lasek............oouvenn. Dalnia Piotr Szoldra................ Kamionki

Michat Lis ...........ooeenen. Gdynia Slawomir Harhatow........ Jelenia Gora

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

Zajrzyj do interesujacych materialow

Swiat Radio” 1/2021

RX JUNIOR
Odbiornik Junior jest przeznaczony do odbioru sygnatow z radiostacji amatorskich
pracujacych w emisja CW i jednowstegowa SSB na dwoch popularnych pasmach
80 1 20m. Umozliwia wspolprace z prawie kazda, nawet zastepcza, anteng zewnetrz-
ng o dtugosci co najmniej 5—7m. Uktad modelowy zostal wyposazony w cyfrowa
skalg czestotliwosci LCD A16-PLL z automa-
tyczng stabilizacjg czgstotliwosci (DAC).

TRYV Oscar-100 v2

Transverter Oscar-100 v2 jest kompletnym urzadzeniem nadawczo-odbiorczym

do przeprowadzania tgcznosci przez przemiennik satelitarny Quatra Oskar 100

z wykorzystaniem tranceivera na 28/50/144/430MHz. TRV ma niewielkie wymiary:
50x20x85mm i moc wyjsciowg w.cz. ok. 2W. Pokrywa nastepujace zakresy czestotli-
wosci: RX 10489,500-10490,000MHz,
TX 2400,000-2400,500MHz.

Skala czestotliwosci A16-PLL

Dwuwejsciowa skala cyfrowa A16-PLL konstrukcji UN7GCE z jednowierszowym wyswiet-
laczem LCD 1x16 ma unikalng funkcj¢ cyfrowej automatycznej stabilizacji czestotliwos$ci
(DAC). Jest przeznaczona do wspotpracy z odbiornikiem, nadajnikiem lub transceiverem,
pracuj acymi w uktadzie z pojedyncza przemiang czgstotliwosci, ale moze tez by¢ uzywana
jako tradycyjny licznik czestotliwosci.

Errare Humanum Est

W ciagu ostatniego miesigca nie zglosiliscie zadnych usterek w EAW.

Urzgdzenie doskonale nadoje sig do kaddago wemaonioczo oudio wyposaionega westondardowy,
Jacemy ' patenciomety, Uklod meze bye sterowany praktycznia dowalnym pilelem na podezerwien

od sprzety pmsznd‘!ﬁc.go uz',-'Hr.u. Wymaga tvlko przeprawadzenia praste] procecury Zopamighywania
keddw pilota. Dowelny preyeisk pilota mozng preypisac de jednej okredlene funkejs:
whgez/wyhacz, cbraty w lewe (dsze) lub obraty w praws (ghodnlef)

Lnapci nas ma n
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market

market

market market

Jestes zainteresowany

zamieszczeniem ogtoszenia

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

Galaxy GX 388 159,-

-

Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

Miernik LCR-T4 - tester tranzystorow, rezystorow,
cewek, kondensatorow, diod | innych elementow

Tester alementow elelaronicenych 2 duzym, exyeimym

2 wylwiatiaczem 2 powodzeniem prretescujoe diody,

rezystory, trancystory, cewli itd. Dizighi miemu
sprawdzisz wiekszoss elementaw stosowanych

Absolutny

niezbednik

W warsztacie

majsterkowiczal
Do miernika polecamy dedykowsng | _[ 1B o
przezroczyity obudowe do samodzelnego #lozenia ks —

Przed montazem nalezy zdjaé papier achronnyl ‘ ‘._;_

AL he— =

ARD-6837 mernw 382 /(f
ARD-7919 coutowa 9zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel; 22 257 84 50

K

KEY

PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

Turbiny wiatrowe, haterie sioneczne,
./ regulatory fadowania, wentylatory
ey solarne, lampy solarne LED
www.gtb-solaris.pl

tel 22 864 25 36, 606 292 727, e-mail: info@gth-solaris.pl
ul. Przytyk 6/31, 01-962 Warszawa

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

TANIE REGULATORY

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

pwkey@onet.pl

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE
* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
* Mozliwo$¢ dopasowania do kazdego kotfa i rodzaju paliwa

¢ \Wysoka jako$¢ e Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

PowerBank 10000mAh mobilna bateria
everActive Energy Bank

< szybkie tadowanis I urzhdzen narar - do 244 na kazde gniazde USH
i uu|e|'.||'|..5'r. 10000mAh - gwarsnlowane realve parsmelryl
wysskie| jakoso akumulator btowo- polimarowy
technalogia 1 Smart Charging
-wrgmiary: 140 ¥ B2mm
- qrubasc salewie Bmm
~waga 1ylho 2350

kod: EE-10K
cena; Sdzt

everActive @

sklep.avt.pl handlowy@avtpl tell 22 257 BS 50

Klucze nastawne typu ‘zabka' 8cali i 12 cali

ProsKit . R

o

kwd: PN-PODS a,.,.
s P
| r
» dlugoic calkowita 204mm (8 call) !
hind: PN-PO12
» rozwarcle szezeki max Simm, glebokosc 42mm

= 5 stopni rozwarcia szozek
» rozwarde szczeki max 30mm, grebokosc 27mm
ceriE: 29,90z )
# 7 stopni rozwarcla szceek
bokosd .

= dhugosc calkowita 317mm (12 cally
cena: 47z¢

skiep.avipl handlowy@avi.pl tel: 22 257 B4 50
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MS837

69z Y

Dwustronna linijka PCB o diugosci 15 cm, wypetniona
wieloma wzorami elementow PCB i innych.

NAR10167 9,50z}

skiep.avtpl handlowy@avt.pl bel!Z2 257 B4 50

Miniaturowa, przenosna lutownica USB

Sposaby zasiinia:
-z portu USBE w laptopie, komputerze itp
-2 tadowarki cigciowej USB (adapter USE do griazdka)
+w samochodzie z adapiera USE do gniazda zapalniczhi
«w terenie: z zasilacza awaryjnege PowerBank
+2asilanie 3V USB [natgzenie min. 14) __M
smoc BW i

.ﬁf:y

+£ZAS NAGrIewn nia grota 15s

kod: 20-20U =
cena: 20zt

sklep.avi.pl handlcwylavtpl tel: 22 257 84 50

Latarka reczna wielofunkcyjna Rebel Light

= 3 tryby Swiecenia

= Zoom . -
« Ndz do przecinania pasow __'“_E;\: .

» Miotek bezpieczenstwa = o

= Narzedzie wislofunkoyne (multitool 8 furkei)

« Strumien swietiny: 120 Im

= Zasilanie: 3 baterie AAA

o Wymiary: 45 x 45 x 150 mm

URZ(0919

29zt

L

sklep.avt.pl handlowy@avt pl =l

122 257 84 50

Latarka HL-250 z sensorem zblizeniowym

VB )
B..

Bezdotykowa
obsluga
latarki

= waga I bateriami ok 8Bg

= strumien swietiny 200 umendw

kod: HL-250 COBRA
cena: 50zl

shklep.avipl hanc

flowy@ave pl tel: 22 257 B4 50

Stuchawki bezprzewodowe Bluetooth SN-BT1001

SLUGOSE
79zi

%

wt kanp imireSh whednurane tadin FY,

Shucheinrki 53 b reeo Rankejomaine poskada)q BI
wygoiiy panel stemnia

skiep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 B4 50

Tester diod LED

Prosty, przenodny tester diod LED,
srodio stafopradowe wyposazone w zlacza
pozrwalajace sprawdzac diody jedno | dwukolorowe.

Prosta obstuga:

1. umiesc diode w testerze _ 4
- A\¥ % — -'l

2. nacisnij przycisk

TESTER LED
17.10z4

sklep.avt.pl handiowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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KS-170500

Zrob
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KS-161102

KS-170405

KS-160400

wybrane ksiazki z oferty AVT

Arduino. 36 projektow dla pasjonatow elektroniki

Arduino to plytka, ktéra zmienita $wiat elektroniki. Dzieki niej
ten magiczny $wiat stanat otworem przed wszystkimi chetnymi.
Jezeli marzysz o zbudowaniu wiasnego ukfadu elektronicznego,
realizujgcego ciekawe zadania, trafites na doskonata ksiazke.
Inajdziesz w niej szczegotowe omdwienie 36 niezwyklych
BrOJektéw!

zieki tej ksigzce: Przygotujesz swoje srodowisko pracy;
zbudujesz wiasny laserowy alarm; opracujesz licznik Geigera.

Spetnij swoje marzenia o wiasnym ukfadzie elektronicznym!

Simon Monk, stron 376, cena 67 zt

Elektronika dla matych i duzych

Wigkszos¢ dzieciakéw interesuje sie fascynujacym $wiatem
urzadzen elektrycznych. Obserwuja, jak dziata zaréwka,
zdalnie sterowany samochéd czy odtwarzacz muzyki. Kiedy
maty odkrywca postanawia sprawdzi¢, co one krgja w $rodku,
czesto ofiarg tej niepohamowanej ciekawosci pada jakis gadzet.
Warto pokazac najmfodszym, ze elektronika najwiecej radosci (i
wiedzy!) daje wtedy, gdy zbuduje sie cos wtasnymi rekoma!

W ksigzce przedstawiono spory zbior praktrcznych projektéw
do samodzielnego wykonania, ktére uzupefniono wyjasnieniami
zagadnien teoretycznych.

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zf

Zréb to sam. Generowanie ruchu, Swiatta i dzwieku za
pomoca Arduino i Raspberry Pi

Ksigzka Jest przewodnikiem po elektronice dla poczatkujacych.
Szczegofowe i praktyczne instrukcje przeprowadza Cie krok
po kroku przez wiele projektow, dzieki czemu mimochodem
przyswoisz sobie podstaw¥< elektroniki i rownoczesnie odkryjesz
potencjat plytek Arduino i Raspberry Pi. Szybko nauczysz sie
sterowac praca diod LED, réznych silnikdw, cewek, urzadzen
zasilanych pradem przemiennym, grzejnikow, urzadzen
chtodniczych, wyswietlaczy i generatoréw dzwieku. Dowiesz sie,
jak mozesz monitorowac prace tych urzadzen i kierowac nimi
poprzez internet.

Simon Monk, stron 312, cena 49 zt

Drony dla bystrzakéw

Dowiedz sie, jak: dobierac drony do swoich potrzeb; wiasciwie
konfigurowac, obstugiwac i serwisowac swojego drona;
wykonywac zdjecia i rejestrowac materialy wideo za pomoca
najnowszych technologii a takze jak korzysta¢ z dronow
zgodnie z prawem lotniczym. Ten zabawny i przystepny
poradnik zawiera calg wiedze niezbedng do rozpoczecia
przygody z dronami. Znajdziesz w nim profesjonalne porady
dotyczace zakupu drona dostosowanego do swoich potrzeb,
sposobow korzystania z bezzatogowych statkow powietrznych i
zachowywania sie zgodme z etykietq przyjetq przez spotecznos¢
uzytkownikéw drondw, a takze wielu innych spraw

Mark LaFay, stron 256, cena 40 zt

IVéikrokontroIery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami
LCD

Jesli dostrzegasz konieczno$¢ opracowywania lepszych
interfejséw graficznych dla swoich projektow, chcesz
petnym garéciami korzysta¢ z mozliwosci oferowanych
przez nowoczesne mikrokontrolery oraz wyswietlacze lub
po prostu interesuje Cie ten temat i pragniesz poszerzy¢
swoje umiejetnosci projektowania atrakcyjnych i uzytecznych
rozwigzan, siegnij Eo te ksigzke. Wprowadzi Cie ona w
$wiat kontroleréw LCD i nauczy technik programistycznych,
dzieki ktérym bedziesz w stanie zaprojektowac, opracowac i
zopt?;malizowac' GUI w taki sposdb, aby chciato sie go uzywac i
aby byfo to czysta przyjemnoscia!.

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

Roboty JavaScript od podstaw. Projekty NodeBots dla
Blaﬂormy Johnny-Five z wykorzystaniem ptytek Rasp-
erry Pi, Arduino oraz BeagleBone

Powszechnie JavaScript uwaza sie za doskonate narzedzie do
programowania aplikacji intenetowych. To jednak nie wszystko:
tenjezyk Swietnie nadaje sie rowniez do programowania
robotéw. Umozliwia zaprog‘)e towanie zachowania robota,
okreslenie, w jaki sposob bedzie on zmierzat do celu,
reagowat na sygnag z otoczenia, oczekiwat na Instrukg’e
czy omijal przeszkody. Bardzo wy?odnym narzedziem do
programowania robotéw jest platforma Johnny-Five. Umozliwia
ona programowanie robotéw zbudowanych z pfytek Arduino,
Raspberry Pi i BeagleBone.

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt

Elektronika

Dl praktyha

do teord
LD

o

o
| ——— = iy ___l\m'
Ks-170903

KS-170904

Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il

Ksigzka ,Elektronika. Od praktyki do teorii” to nietuzinkowy
podrecznik podstaw elektroniki. Nauka nastepuje gtownie dzieki
eksperymenton), a podstawy teoretyczne sg przedstawiane
nieco pozniej. Swiat elektroniki staje sie fantastycznym polem do
wiasnych badan, prob i odkryc. Ksigzka ma te samodzielng dro-
ge Czytelnikowi wskaza¢ i uatwic. Zawiera przy tym mnostwo
cennych wskazowek, poczawszy od listy niezbednych przyrza-
déw, na instrukcjach rozwigzywania probleméw skonczywszy.
Autor zacheca do prawdziwego eksperymentowania, w ktérym
ewentualne pomytki bedg istotnym elementem procesu nauki!

Charles Platt, stron 392, cena 69 zt

Termodynamika dla bystrzakow

Dzieki temu praktycznemu przewodnikowi zabty$niesz na
zajeciach z termodynamiki za sprawa fatwych do zrozumienia
i opisanych przystepnym jezykiem wyjasnien sposobow
wykorzystiwania energii w fakich urzadzeniach, jak samochody,
samoloty, klimatyzatory i elektrownie.
W ksigzce znajdziesz: zasady termodynamiki, istotne parametry
i ich relacje, \'nformac%e o substancjach staWch, cieczach i
gazach, zasady wspétdziafania pracy i ciepta, cykle zasilajace
procesy termodynamiczne, zwigzki i reakcje chemiczne,
Eiomer()w termodynamiki, rzeczywiste zastosowania zasad i
oncepdji termodynamicznych

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

W ksigZce znajdziesz wszystko, czego potrzebuje poczatkujacy
programista — od wskazowek w kwestii instalacji odpowied-
nich programow, przez omoéwienie niezbednych komend, statych
i zmiennych, az do tablic i funkcji. Dowiesz sie, jak dziafajg petle
i operatory, do czego sfuzg struktury i unie, jak dziafaja kom-
pilator, preprocesor i linker. Wreszcie zrozumiesz, o co chodzi z
operacjami wyjscia i wejscia, a takze naucz%/sz sie zapewniac
bezawaryjne dziatanie woje(}]o programu. | nagle okaze sie,
ze odkrywasz catkiem nowy, Tascynujacy Swiat, a porozumienie
z Twoim komputerem jest w gruncie rzeczy dziecinnie proste!
Sprawd? to!

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

Z tej ksigzki nauczysz sig miedzy innymi: faczy¢ czujniki z plytka
Arduino; budowac energooszczedne czujniki ruchu z uzyciem
technologii XBee; sprzegac przekazniki z plytkg Arduino w celu
sterowania urzgdzeniami elektrycznymi; korzystac¢ z facznosci
Wi-Fi do sterowania oswietleniem omowi{)m; wysylac dane
0 zuzyciu energii elektrycznej do chmury o Iiczenioweé'
Jesli cheesz konstruowac wiasne szstemy automatyki domowej
przy uzyciu platformy Arduino, ta ksigzka jest dla Ciebie. Aby
zrozumie¢ opisane w niej projekty, musisz juz mie¢ pewng
wiedze na temat Arduino | zna¢ zasady programowania
w takich jezykach, jak Ci C++.

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

Ta bogato ilustrowana kolorowymi schematami i zdjeciami
ksigzka zawiera szczegotowe instrukdje, jak przeprowadzac
eksperymenty obja$niajace zasade dziatania réznych elementéw
elektronicznych, porady na temat sposobu postugiwania sie
podstawowymi narzedziami oraz ciekawe projekty, ktére mozna
wykonac w pot godziny. Rozdziat po rozdziale bedziesz czu¢
przyptyw energii, dzieki ktorej przetworzysz teorie w praktyke!

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

W ksigZce opisano budow?, obstuge i uzytkowanie
gaznikowych uktadéw zasilania we wspdtczesnych i klasycznych
motocyklach. Podano informacje o gaznikach motocyklowrch
z uwzglednieniem ich budowy, opisu dziafania poszczegélnych
elementow i uktadow oraz czynnosci obsﬁugowo-naprawczzch
mozliwych do wykonania przez indywidualnego uzytkownika
motocykla. Zamieszczono liczne fotografie i rysunki, utatwiajace
zrozumienie zasad dziatania zespotéw i ukladdw, a takze
regulacje, demontaz, naprawe i montaz.

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowg i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.



kod KS-150302
Drony

Wprowadzenie,
Ty Audronis|
stron 122, cena 33 21

e LT

kod KS-160000

Budowa prostych
robotow,
Kathy Ceceri
stron 208, cena 40 zt

kod KS-170200
English 4 IT. Praktyczny
kurs jezyka angielskie-
go dla specjalistow
IT i nie tylko,
stron 288, cena 39 zt

o7

kod KS-150800
Fascynujacy Swiat
robotow
John Baichtal
stron 384, cena 67 zt

kod KS-160700
Domowe laboratorium
naukowe. Zrob to sam,
Windell Oskay, Raymond
Barrett
stron 344, cena 44 zt

ksiegarnia wysytkowa - skiep.avt.pl

Projekty
elektroniczne

kod KS-150500
Projekty elektroniczne
dla bystrzakéw
Earl Boysen, Nancy C. Muir
stron 376, cena 50 zt

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

maszyn,
Praca zbiorowa
stron 612, cena 73 zt

Femtn Py
da medych
AT

kod KS-161101
Proste projekty dla
miodych majsterko-
wiczow,
Autorzy: Redaktorzy
magazynu Make
stron 150, cena 30 zt

Pregramowana ||
uliaciow AVA
& prakhbine

kod KS-141001
Programowanie ukfadéw
AVR dla praktykow
Elliot Williams
stron 432, cena 89 zf

kod KS-110207
Egzamin kwalifikacyjny
elektryka w pytaniach i
odpowiedziach,
Wiadystaw Orlik
stron 456, cena 78 zt

kod KS-170201
Szkota programisty
PLC. Sterowniki

Przemystowe,
Tomasz Gilewski
stron 264, cena 59 zt

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,
Tomasz Francuz
stron 712, cena 99 7t

kod KS-140600
Gadzety szpiegowskie.
Szalony Geniusz,
Brad Graham,
Kathy McGowan
stron 384, cena 59 zt

e

M e T -

I!EI]IIT

+Eui

kod KS-170012

Drony - teoria
i praktyka,
praca zbiorowa
stron 165, cena 39 zt

Swaal
e 00
Prasworiinh

kod KS-140888
Swiat druku 3D.
Przewodnik,
Anna Kaziunas France
stron 224, cena 49 zt

Polecamy

Sztuka elektroniki, czes¢ 12
wydanie: 12 zmienione

polskie wydanie cieszacej sie ogromnym powodzeniem

i cyfrowych ukfadow elektronicznych. Poprzednie wy

KS-180300

zrozumienie, dlaczego ' jak dany ukfad dziata.

Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 225zt

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie II

KS-160501 Nauka robotyki z jezykiem Python

KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam

KS-160701 Budowa robotéw dla poczatkujgcych. Wydanie Il

KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obron swojg baze za pomocg prostych obwodoéw,
Arduino i Raspberry Pi

KS-161101 Proste projekty dla mtodych majsterkowiczéw

KS-161102 Drony dla bystrzakéw

KS-161103  Elektronika dla bystrzakédw. Wydanie I1l

KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania

KS-170005  Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora

KS-170006 Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego
systemu vszkoleniowego MTS

KS-170007  Nawigacja satelitarna w praktyce

KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce

KS-170012 Drony-teoria i praktyka

KS-170200 English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko

KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe

KS-170400 Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych

KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotdéw pojazddw samochodowych

KS-170402 Podstawy konstrukcji maszyn

KS-170403 Podwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania
i naprawy

KS-170404  Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy

KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD

KS-170500 Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu

KS-170600  Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi

KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie
jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info

KS-170900  LEGO. Ksiega przygdd. Wydanie Il. Kosmiczne podrdze, piraci, smoki i jeszcze wiecej!

KS-170901 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych

KS-170902  Lego Mindstorms EV3. Programowanie robotéw

KS-170903  Termodynamika dla bystrzakdw

KS-171212 Zréb to sam. Generowanie ruchu, swiatfa i dzwieku za pomoca Arduino i Raspberry Pi

KS-180100  Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury

KS-180300 Sztuka elektroniki, cz. 1i 2. Nowe wydanie

KS-180400 Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji

Ksigzki mozna zaméwi¢ w sklepie internetowym AVT

lub wypetni¢ zamoéwienie (formularz na stronie 81) i wysta¢ na adres:

Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione

.Sztuki elektroniki”, powszechnie uznanej za najlepszy pod-
recznik, a zarazem vademecum projektowania analo%ow_ych_
o] . ednie wydania th
ksigzki, “przettumaczono na osiem jezykow i trafity do pona
miliona nabywcéw na catym $wiecie. Sztuki elektroniki au-
torzy ucza, pokazujac metody stosowane w praktyce przez
inzynieréw projektantéw ukfadéw elektronicznych. Potacze-
nie podstawowych praw, zasad opartych na doswiadczeniu
oraz niematematycznego ujecia tematu utatwia Czytelnikom

69,00
49,00
44,00
69,00

49,00

30,00
40,00
49,00
41,00
64,00
54,00

57,00
58,00
39,00
39,00
59,00
75,00
75,00
73,00
79,00

75,00
89,00
39,00
67,00
45,00

39,00
59,00
69,00
49,00
49,00
77,00
225,00
89,00

AVT - Ksiegarnia Wysytkowa, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa

tel. (+48) 22 257 84 50 do 53, faks (+48) 22 257 84 55
e-mail: handlowy@avt.pl

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.


http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl

oferta, formularz zamowienia

7‘VI_ sklep.avt.pl

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

W sklepie internetowym sklep.avt.pl
Zamodwienia o wartosci powyzej |00zt
ztozone w sklepie internetowym premiujemy bonusem!
Aktualna lista bonuséw dostepna jest na stronie gléwnej sklepu.

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zeran

ul. Leszczynowa | | Nl ]

Leszczynowa 11

U dystrybutorow:
Lista dystrybutoréw dostepna jest na stronie sklepu:
sklep.avt.pliwebpage/dystrybutorzy.html

Wypetniajac ponizszy formularz zamdwienia
Formularz mozna wytac faksem nr: 22 257 84 55,
lub poczta tradycyjna na adres:
AVT-Korporacja Sp. z o. o.

Dziat Handlowy
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa | |

przegli faksam) 22 257 B4 55
ub poczia na adres

AVT-Korporacja Sp.zo.o. | i A e T U R —
Dziat Handlowy Desaaor v | o
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Adres:

[ ] waytia pobeaniowa kuneram: 1521


http://www.sklep.avt.pl
http://www.sklep.avt.pl/webpage/dystrybutorzy.html
http://www.sklep.avt.pl

Na ponad 100 stronach zgromadziliSmy porady
dotyczgce szeroko pojetej ochrony przed
wirusami oraz budowania i wzmacniania

swojej odpornosci.

najdziecie tu zalecenia wiodgcych naukowcow!
¥ n

Wydanie
'EXTRA 1/2021
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https://ulubionykiosk.pl/

Ulubiony Kiosk zmienia si¢ na lepsze!

A WSt SE E T | DErTEW Bnlng Evaie
X TTE TRE | O e, Syl E L
R AT 1 i

Nowy, lepszy Ulubiony Kiosk stat Jednak nowy Ulubiony Kiosk to takze
sie faktem! Nowy layout zostat zastosowanie nowych technologii.
zaprojektowany zgodnie z wiodgcymi  Nasz serwis bedzie teraz wiasciwie
trendami, ale przede wszystkim skalowat si¢ na ekranach o réznej

w taki sposéb, by jak najbardziej rozdzielczosci oraz lepiej wySwietlat
utatwi¢ przeglgdanie i nawigowanie na urzgdzeniach mobilnych.

po serwisie.

Czekajq na Ciebie spore zmiany, wiec nie czekaj i wejdz na

www.UlubionyKiosk.pl!


https://ulubionykiosk.pl/

