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AVT3128 DEVASTATOR, czyli bombowy zegarek

Estetyczny, praktyczny, efektowny, niezwykle pomystowy zegar bomba, ktéry zawsze wywotuje efekt WOW wsréd
rodziny i znajomych. Ponadto DEVASTATOR to pierwszy naprawde uniwersalny projekt DIY.

Jest odbierany réwnie entuzjastycznie przez ocsoby zupetnie niezwiazane z technika, jak i przez doswiadczonych
elektronikow.

pokaz date
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sygnalizator akustyczny bateria podtrzymujaca
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Zupetnie nowa edukacyjna seria kitow
AVTEDU. Wypradbuj je wszystkie i zostan
mistrzem lutownicy, poznaj Swiat

. ] elektroniki i zgtebiaj go razem z nami
POZI’]aJ CaJra =ElE #AVTEDU #NaukalLutowania #KityAVT

AVTEDU to zestawy (KITy) DIY

do samodzielnego zlutowania.
W zestawach znajduje sie ptytka drukowana
i komplet elementdw elektronicznych.

sasasaam

AVTEDU3PAKIET - to zestaw 3 kitéw DIY do nauki lutowania:

AVTEDUG21 - Stroboskop policyjny LED,
AVTEDUG634 - MigoLEDKi,

AVTEDU®G37 - Pikajgca kostka do gry
Zestaw zawiera rowniez fiolke cyny.

T .'..

Efektem generowanym przez AVTEDU621 TP Y

jest imitacja Swiatet pojazdu uprzywilejowanego
Naprzemienne rozbtyski czerwonych i niebieskich

diod LED l ~j_ iii m

LI

AVTEDUG634 to interesujacy efekt swietlny.
Umieszczajac go w poblizu gtosnikéw

AVT EDUB37

AVTEDUG37 to jedyna w swoim rodzaju kostka do gry
z dzwiekiem imitujacym turlanie sie kostki.
Wylosowana liczba oczek wyswietlana 4
jest za pomoca diod LED.

~n *

Kupujgc zesta AVTEDU w pakiecie oszczedzasz!

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

tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl Sklep'aw'pl
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Inteligentny dom takze dla Ciebie!
New Kid in Town,

czyli odkrywanie ,,nowego ESP8266”
Mnostwo urzadzen przeznaczonych

do inteligentnego domu wykorzystuje

znany ESP8266. Bardzo interesujace jest tez
inne rozwigzanie, prezentowane w artykule.
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Doktadnosé modutowych
miernikéw pradu stalego

Niektore tanie modutowe mierniki napigcia
i pradu maja nieoczekiwanie duzg precyzje.
Warto si¢ dowiedzie¢, z czego ona wynika
oraz jak pozna¢ takie najlepsze moduty.
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Miernik wzmacniaczy operacyjnych
Znakomitym, praktycznym uzupetnieniem
cyklu Droga do RRIO jest przedstawiony
w tym numerze uniwersalny prosty miernik,
ktoéry pozwala w bardzo tatwy sposob
zmierzy¢ wszystkie kluczowe parametry
wigkszo$ci wzmacniaczy operacyjnych.

Wspétczesne akumulatory

Wskutek pytan Czytelnikow powstal obszerny
material o wspotczesnych akumulatorach.
Omowione beda gltownie liczne tajemnice
akumulatoréw litowych, ale dla petnego
obrazu trzeba tez wroci¢ do akumulatorow
zasadowych i kwasowych.

str. 64

Rezystancja kabli

Zasilacze, stabilizatory, mierniki oraz
przystawki do pomiaru pradu maja coraz
lepsze parametry, ale moga one zostaé
popsute przez nicoczekiwanie duza
rezystancje przewodow i stykow.
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W tym miesigcu chciatbym zwrdci¢ Wasza
uwagg nie tylko na projekt oktadkowy, ale tez
na propozycje nowej rubryki oraz na nowe ob-
licze Elportalu. Zacznijmy od oktadki: od kil-
ku miesigcy mamy w EdW cykl o wzmacnia-
czach operacyjnych Droga do RRIO. Zgodnie
z zapowiedziami, jego praktycznym uzupet-
nieniem jest projekt oktadkowy tego numeru
— na pozor bardzo prosty uktad, ktéry jednak
pozwoli zmierzy¢ wszystkie najwazniejsze
parametry wickszo$ci wzmacniaczy opera-
cyjnych. Nie zlekcewazcie tego specyficzne-
go projektu! Nawet jezeli ktos nie planuje go
wykorzysta¢, powinien zapoznaé si¢ ze spo-
sobami pomiaru poszczegolnych parametrow
wzmacniaczy operacyjnych.

Druga sprawa to Elportal, ktéry zmienia swo-
je oblicze i przestaje by¢ dodatkiem do EdW.
Dotychczasowa wersje bedzie mozna znalez¢
pod adresem edw.elportal.pl

Trzecia wazna sprawa to propozycja nowej
rubryki Elektronika i historia, w ktorej za-
mieszczane majg byé materiaty Karola Swier-
ca, bardzo doswiadczonego elektronika oraz
serwisanta. Czy chcieliby$cie w kolejnych
numerach EdW poczyta¢ o historii wybranych
urzadzen, uktadéw i obwodow? Los tej rubry-
ki lezy wylacznie w Waszych rekach — zalezy
od Waszego zainteresowania takimi tematami.
Pojawily si¢ juz pierwsze e-maile, dotyczace
bardzo powaznej inicjatywy Radiowej Oslej
Lgczki. Chcemy wiedzieé, jaka cze$¢ Czytel-
nikow jest takim materialem zainteresowana.
Dlatego bardzo proszg: piszcie w tej 1 w kaz-
dej innej sprawie — edw@elportal.pl

Jak zawsze zach¢cam do lektury calego
numeru i do udziatu w konkursach EdW.

Serdecznie pozdrawiam

QI'O.{(‘ Gc;i‘@cb-

Prenumerata
— naprawde warto!



mailto:edw@elportal.pl
https://edw.elportal.pl

Nowosci, ciekawostki

SURFACE LAPTOP STUDIO

Podczas premiery nowych urzadzen Surface zaprezento-
wano miedzy innymi zapowiadany przez nas smartfon Duo 2,
ale najciekawszg premierg byt Laptop Studio. Microsoft tym
samym zdecydowat sie zakonczy¢ produkcje Surface Booka
i zastapic te linie nowym urzagdzeniem hybrydowym.

Patrzac na Surface Laptop Studio trudno jest od razu za-
uwazy¢, ze jego konstrukcja jest nietypowa. Dopiero blizsze
spojrzenie pozwala dostrzec, ze laptop jest konwertowalny —
ekranu mozemy uzywacé zaréwno standardowo, w odchylonej
pozyciji, jak rowniez postawionej na klawiaturze czy nawet po-
tozonej na niej, by méc zamieni¢ laptopa w tablet (z rysikiem
Surface Slim Pen 2, ktory jednak sprzedawany jest osobno).

Microsoft przekonuje, ze jest to najbardziej wydajny sprzet
w jego ofercie. Stworzony zostat przede wszystkim dla pro-
fesjonalistéw — deweloperéw, projektantéw, artystow, ale tez
dla graczy.

Parametry? Zacznijmy od wyswietlacza — jest to panel Pi-
xelSense Flow o przekatnej 14,4”, rozdzielczosci 2400%1600
pikseli i czestotliwosci odswiezania 120Hz.

W srodku, w zaleznosci od konfiguracji, znajdziemy proce-
sor Intel Core i5 z grafikg Iris Xe lub Intel Core i7 z RTX 3050
Ti z4GB VRAM. Jesli chodzi o RAM, do wyboru bedzie wersja
z 16GB lub 32GB RAM i maksymalnie 2 TB dysk SSD. Catos¢
dziata na bazie Windows 11.

Najtansza konfiguracja dostepna jest w cenie 1599 dolaréw.

NVIDIA STAWIA NA MOC

Najmocniejszy a zarazem najdrozszy GeForce z rodziny
Ampere (3090) mial swoja premiere juz ponad rok temu i byt
jednym z pierwszych wydanych RTX z serii 3000. Jak sie oka-
zuje NVIDIA najwyrazniej chce rozszerzy¢ portfolio obecnej
generacji GPU o kolejny model,
a w internecie pojawity sie
informacje dotyczace GeForce
RTX 3090 Ti.

Nadchodzacy RTX 3090 Ti
ma mie¢ na pokladzie proce-
sor graficzny Ampere GA102.
Zgodnie z aktualnymi infor-
macjami, ma to byé wariant
z 10752 rdzeniami CUDA -
bedzie to mozliwie najszybszy
procesor graficzny, poniewaz
wykorzystuje 100% zaimplemen-
towanych fabrycznie rdzeni.

Co wiecej, GeForce RTX
3090 Ti ma mie¢ na poktadzie
dodatkowe 2GB pamieci wideo

SLUCHAWKI OD ONEPLUS

Jeszcze kilka lat temu, OnePlus miat tylko jedng premie-
re w roku i byt to zawsze sztandarowy smartfon. Dzis, swo-
imi coraz czestszymi premierami, firma zaczyna upodab-
nia¢ sie do pozostatych, liczacych si¢ na rynku marek. Tym
razem oprécz smartfona OnePlus 9RT chinski producent
zaprezentowal nowa generacje bezprzewodowych stucha-
wek — OnePlus Buds Z2.

Pierwsze podejscie do stuchawek okazato sie na tyle
udane, ze klienci zachecili producenta do wypuszczenia
nieco bardziej ekonomicznej wersji. Efektem tego byto po-
jawienie sie na rynku modelu OnePlus Buds Z, ktéry row-
niez odnidst catkiem spory sukces. Na koncu otrzymalismy
najbardziej dopracowane i najlepiej wyposazone stuchaw-
ki OnePlus Buds Pro, ktére pomimo drobnych potknieé¢
okazaly sie catkiem udanym produktem z wyzszej pétki.

Czym sg Buds Z2? Najwazniejsze zmiany zaszly we wne-
trzu. Nowe stuchawki douszne dysponuja nie dwoma, jak
poprzednik, ale trzema mikrofonami. Zmiana ta powinna
w znaczacym stopniu poprawi¢ jakos¢ rejestrowanego gto-
su i tym samym podnie$¢ poziom rozméw. Nowe stuchawki
otrzymaly réwniez aktywng redukcje szumoéw (ANC) z ob-
stuga trybu zwiekszonej Swiadomosci (podbicie zewnetrz-
nych dzwiekow).

Specyfikacja obejmuje Bluetooth 5.2, klase odpornosci
IP55, a takze obstuge Dolby Atmos wraz z systemem Colo-
rOS 12. Wedtug deklaracji producenta zestaw stuchawek
wraz z etui tadujgcym powinien zapewni¢ do 38 godzin pra-
cy bez ANC, a z wtaczong redukcja szumoéw do 27 godzin.
Etui natadujemy za pomoca uniwersalnego ztgcza USB-C.

GDDR6X, czyli az 26GB. Kosci maja by¢ produkcji Microna
— z tego wzgledu pamieci karty maja osiggaé transfer az 21
Gb/s. Wedtug dostepnych informacji, GeForce RTX 3090 Ti ma
wyréznia¢ si¢ ogromnym TDP na poziomie az 450W. Z tego
wzgledu karta musi otrzymac
jeszcze wydajniejszy system
chtodzenia niz poprzednik,
bowiem w jaki$ sposob trze-
ba opanowaé¢ temperature
generowang przez dodat-
kowe 100W, w poréwnaniu
z podstawowa 3090.

RTX 3090 Ti najprawdopo-
dobniej zostanie zaprezento-
wany w pierwszym kwartale
przysztego roku. Oficjalna
cena nie jest jeszcze znana,
ale za ten kilkunastopro-
centowy wzrost wydajno-
$ci bedziemy musieli stono
zaptaci¢.
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PIXEL 6

O nowych, tak dlugo wyczekiwanych Pixelach wiemy
juz niemal wszystko. W sieci znalazly si¢ m.in. informacje
o zastosowaniu procesora Google Tensor, dzieki ktorym —
wedtug deklaracji Google — nowe Pixele maja zapewni¢ az
0 80% wyzsza wydajnos¢ w poréwnaniu do modelu Pixel 5.
Do tego na ich poktadzie znajdzie sie chip Titan M2, odpo-
wiedzialny za bezpieczenstwo.

Google Pixel 6 ma zapewni¢ zapas energii na caly dzien
pracy dzieki funkcji Adaptive Battery lub nawet 48 godzin
z wiaczonym trybem Extreme Battery Saver. Do tego obstu-
zy przewodowe tadowanie 30W i indukcyjne o mocy 21W.
Ponadto w obu modelach zastosowane zostanie szkto Cor-
ning Gorilla Glass Victus. Tak jeden jak i drugi pochwali
sie certyfikatem pylo- i wodoszczelnosci IP68. Do tego oba
smartfony majg otrzymywacé poprawki zabezpieczen An-
droida przez az 5 lat.

Pixel 6 zaoferuje 6,4-calowy wyswietlacz z regulowang
czestotliwoscia odswiezania i trybem wysokiej jasnosci,
natomiast Google Pixel 6 Pro 6,7-calowy LTPO o maksy-
malnej czestotliwosci odswiezania na poziomie 120Hz.
Na tyle modelu Pixel 6 znajdg sie dwa aparaty: gtiowny —
o rozdzielczosci 50Mpix oraz z obiektywem ultraszeroko-
katnym. Google Pixel 6 Pro ma natomiast zestaw 50Mpix
+ 48Mpix (tele) + 12Mpix (ultraszeroki). Wedtug deklaracji
Google, nowy sensor 50Mpix ma by¢ w stanie uchwycic¢
nawet o 150% wiecej swiatta niz gtldwna matryca w Google
Pixel 5.

SMARTWATCH LADOWANY
SLONCEM?

Inteligentne zegarki dalej borykaja sie¢ z problemem sto-
sunkowo krétkiej zywotnosci baterii na jednym tadowaniu.
Dotadowanie smartwacha w nocy czesto mija sie z celem, bo
chcemy, zeby urzadzenie mierzytlo parametry snu — w dzien
natomiast chcemy mie¢ zegarek caly
czas narece.

Nad rozwigzaniem problemu od przy-
najmniej kilku lat pracuje Samsung,
chcacy w tym celu wykorzysta¢ poten-
cjal powszechnie dostepnej energii sto-
necznej.

Pomyst na pozyskiwanie energii ze
stonca nie jest niczym nowym w kontek-

Scie zegarkow, réwniez tych inteligent-
nych. Wystarczy wspomnie¢ o mode-
lach takich jak Garmin Solar czy Enduro
wykorzystujacych specjalne soczewki
Power Glass. Sam producent przyznaje
jednak, ze na dzis$ technologia ta lepiej
sprawdza sie w roli wydtuzajacej czas
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Nowosci, ciekawostki

REALNY ZASIEG ELEKTRYKOW?

Zasiegi podawane przez producentéw samochodéw
elektrycznych czesto sg znacznie zawyzone w stosunku
do tego, co deklarujg uzytkownicy. Jak jest w przypadku
nastepcy kultowej ,,S-klasy”?

Jak podaje Mercedes, powotujac sie na wiasne dane
i testy WLTP, potencjalni nabywcy moga liczy¢ na zasieg do
okoto 770km czy przyspieszenie 0-100km/h w czasie 4,3s.

Wymieni¢ mozna dwie gtéwne procedury testowe, kto-
re pozwalajg miedzy innymi pozna¢ przyblizony zasieg
samochodow elektrycznych — WLTP i EPA. Pierwsza prze-
prowadzana jest w Europie, z kolei druga w USA. Nalezy
zaznaczy¢, ze ze wzgledu na inny sposéb wykonywania
testow, wyniki obu dos¢ znaczaco sie réznig. Testy EPA
uznawane s3 za bardziej wiarygodne, a ich wyniki sg cze-
$ciej zblizone do realnych zasiegoéw osiaganych w nor-
malnych ruchu.

EQS 450+ osigga zasieg 732km wedtug WLTP, a wedtug
EPA okoto 563km. Mercedes co prawda nie osiagnat az
tak swietnych wynikéw jak podczas procedury testowej
WLTP, ale zasieg nalezy uzna¢ za naprawde dobry. Dla
poréwnania Tesla Model S Long Range zakonczyta test
z rezultatem 651km, Audi e-tron GT — 383km, a Porsche
Taycan — 365km.

Wewnatrz EQS znalazt si¢ akumulator o uzytecznej
pojemnosci 107,8kWh, co zapewne stanowi znaczacy ele-
ment wplywajacy na wage auta, ktéra przekracza 2,5 tony.

T . W=

pracy tradycyjnych akumulatoréw niz jako samodzielne zro-
dio zasilania.

Dotaczona do patentu dokumentacja wspomina o znajdu-
jacych sie po zewnetrznej stronie odtgczanego paska ,,ogni-
wach fotowoltaicznych pokrytych warstwa polimeréow”, ktére
zatamywatyby promienie stoneczne pod $cisle okreslonym

katem. Ogniwa fotowol-
taiczne zajmuja znacznie
wiekszg powierzchnie
niz stosowane np. przez
Garmina soczewki i zdolne
s pobiera¢ energie nieza-
leznie od potozenia tarczy
wzgledem zrédta swiatta.
Samsung przekonu-
je, ze opracowana przez
nich technologia pozwoli
znacznie wydtuzyé czas
pracy na jednym tadowa-
niu, a pojemnos¢ akumu-
latora nie bedzie az tak
kluczowa jak kiedys.




Poczta

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

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

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

AVT uruchomi 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

Uwaga! Planowana jest zmiana adresu Elportalu na:

edw.elportal.pl

Dzien dobry

Na poczgtku prosze przyjgé wyrazy podziekowania i uzna-
nia za wieloletnie tworzenie superpisma dla hobbystow.
Jestem czytelnikiem EAW od pierwszych numeréw. I sporo
sie dzigki EAW nauczylem przy okazji mojego hobbystycz-
nego, elektronicznego majsterkowania. Dzisiaj chciatbym
Jednak odniesc sig troche krytycznie do artykutu o sieciach
elektroenergetycznych. Tak sie sklada, ze elektronik ze mnie
raczej staby, ale z zawodu jestem elektrykiem.

Kilka uwag. Pierwsza drobna — zgodnie z normgq sieci ni-
skiego napiecia oznacza si¢ skrotem nn. SN — to Srednie
napiecia, WN — wysokie napigcia, a NN to najwyzsze na-
piecia. Czesto niskie napiecie oznacza sig tez blednie nN.
Druga uwaga troche powazniejsza. Moim zdaniem z arty-
kutu nieznajqcy zagadnienia czytelnik moze odnies¢ bledne
wrazenie, ze w Polsce powszechnie stosowany jest uklad
sieci TT. Tak wynika z tekstu oraz z rysunku 7, podczas gdy
ukiad TT stosowany jest wyjgtkowo. Zalecenie uziemiania
kazdej obudowy metalowej jest tez bledne. W przypadku
stosowanie urzgdzen w Il klasie ochronnosci uziemienie
metalowej obudowy oznacza, ze urzqdzenie automatycznie
staje si¢ urzqdzeniem w I klasie ochronnosci, co skutku-
je innym podejsciem do skutecznej ochrony przeciwpora-
zeniowej. Warto to mocniej podkresli¢, bo zapewne wielu
czytelnikow EdW nie jest dobrze zorientowanych w klasach
ochronnosci, a zapamietajq zalecenie: ,, To najprostszy ar-

gument, ze metalowe obudowy dla bezpieczenstwa trzeba
uziemiac”.
Ukladem sieci obecnie powszechnie stosowanym jest TN-S,
najczesciej w wersji TN-C-S, z rozdzieleniem funkcji prze-
wodu PEN na N i PE w zlgczu budynku. Kolejny powazny
blqgd to zapis: ,, W gniazdku bolec uziemiajqgcy jest polgczo-
ny z neutralnym przewodem sieci, ktory jest gdzies uzie-
miony”. W powszechnie stosowanym uktadzie TN-S bolec
ochronny (nie uziemiajgcy) jest polgczony z przewodem
PE, a nie przewodem N (czyli neutralnym, dawniej tez na-
Zywanym zerowym,).
Lepiej, zeby zaden z czytelnikow nie probowat realizowaé
rekomendowanego polqgczenia. Rysunek 8 jest w tym kon-
tekscie takze bledny. Przedstawia ukiad TN-C, ktory wy-
stepuje coraz rzadziej, a na dodatek przewdd opisany jako
N powinien by¢ opisany jako PEN. No i do tego rysunek
11, ktory moze stuzy¢ jako przykiad, jak nie nalezy robic.
Na fotografii ewidentnie wida¢ dwa przewody: czarny — fa-
zowy i niebieski — ochronno-neutralny w starym ukiladzie
TN-C. I do tego dolutowany przewod od PEN do bolca
ochronnego! Dokladnie tak, jak nie nalezy tego robic!
Niezbyt szczesliwy jest tez opis sieci bez bezposrednio uzie-
mionego punktu neutralnego. Sieci takie, czyli w w ukladzie
IT, wecale nie sq takie rzadkie i warto byltoby, o ile sie¢ IT
bedzie opisywana, doktadniej odnies¢ sig do takiego ukladu
pracy. Ma sporo zalet, a w niektorych warunkach srodowi-
skowych jest niezastgpiony.
Tyle uwag z mojej strony. Mam nadzieje, ze przydadzg sie
przy nastepnych artykutach.
Pozdrawiam
Robert Glowacki

Dzien dobry,
proponuje, by przy kazdym URL-u umieszczonym w papie-
rowej wersji EdW pojawial si¢ kod QR, bedgcy reprezenta-
cjq tego linku. Bardzo ulatwi to czytanie papierowej wersji,
gdyz nie trzeba bedzie przepisywaé URL-u na telefonie;
wystarczy zeskanowaé. Podobne rozwigzanie stosowane
jest w EP. Jezeli link bedzie skrocony, to wystarczy, ze roz-
miar QR bedzie niewielki, nawet 12%12 mm; telefony sobie

z nim poradzq.
Michat Stomkowski

Dzien dobry.

Pisze w sprawie tekstu podpisanego Robert Rygiel. Czesto
czytam/stysze stwierdzenia podobne do: ,, Zauwazam tez, ze
dzisiejszy serwis sprzetu sprowadza si¢ do wymiany calych
pakietow np. w TV, AGD itd. Producenci tak utrudniajq na-
prawe, aby tylko po okreslonym ekonomicznie czasie kupo-
wac nowy sprzet”.

Takie tezy pochodzq od 0sob nieznajgcych kosztow zwigza-
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nych z produkcjq i serwisem urzqdzen. Widzq spisek tam,
gdzie go nie ma, a sami ,,wymuszajq " takie, a nie inne za-
chowania producentow. Urzgdzenie latwiej byloby napra-
wié, gdyby byto duze (elementy THT, a nie SMD, a zwiasz-
cza BGA), a uzytkownicy chcg matych urzqdzen.
Urzgdzenie ma by¢ tanie. Jest, ale... Kiedys kupno telewi-
zora, lodowki itp. to byl wydatek 10 pensji i sprzet stuzyt
20 lat. Teraz to wydatek pol pensji i stuzy 5 lat. Realnie
stosunek cena/czas pracy jest teraz korzystniejszy.
Co do serwisowania: urzgdzenie kosztowato 20 pensji, ro-
boczogodzina miata matg wartosé. Wtedy glowny koszt to
koszt elementu. Teraz elementy sq tanie (10, 100 czy 1000
razy mniej niz kiedys), ale roboczogodzina jest kosztowna.
Glowny koszt naprawy to nie czesci, ale czas pracy oraz
koszt amortyzacji sprzetu, bo do naprawy nie wystarczy
miernik uniwersalny i ,, transformatorowka”, ale czesto sq
to kosztowne urzqdzenia, a w przypadku BGA to i rentgen
dochodzi. Jest jeszcze problem umow serwisowych z pro-
ducentami. Bez wsparcia producenta czesto nie ma moz-
liwosci nabycia elementu w ilosci detalicznej w rozsqdnej
cenie.
Nadal niestety widze, ze wiele 0sob ,,zyje” w PRL, nie wi-
dzqc, zZe wiele si¢ zmienito od lat 90. (Okrqgly Stot to jesz-
cze nie nowe technologie dla nas, dopiero raczkowalismy,
tak bardziej do 2000 roku, no moze potowy lat 90.).
Moge temat rozwingé zarowno od strony produkcji, jak
i serwisowania, bo na te chwile zajmuje si¢ produkcjqg de-
koderow DCC oraz ich serwisowaniem. Mam wiec infor-
macje z , pierwszej reki”. W przypadku tanich urzqdzen
jest tak, ze jak w ok. 15 minut sie go nie naprawi, to napra-
wa jest nieoptacalna. Podobnie naprawa modutow (ok. 20
lat serwisowalem centrale telefoniczne Slican). Jezeli mo-
dut kosztuje pare tysiecy, warto go naprawia¢, bo naprawa
bedzie kosztowac np. 1000z, ale gdy kosztuje 400z4, to ile
mozna ,, skasowac” za naprawe? Max. 50% wartosci. A co,
jak modut za chwile ponownie sie uszkodzi? Przypusémy, ze
serwis inkasuje 200z4, ile max. czasu moze trwac naprawa?
Ile kosztuje godzina pracy serwisanta?
To jest obszerny i nietatwy temat... Pozdrawiam
SS

Dzien dobry.

Pisze w sprawie wypowiedzi Tomasza Zygmunta [rozwig-
zania zadania Szkoly 301]: ,, Podstawy programowania
proponuje zaczq¢ od zabawy ze Scratchem — to jezyk pro-
gramowania, gdzie kolejne polecenia lgczy sie jak pionowe
puzzle. Mozna zainstalowac na telefonie czy tablecie; jest
kilka witryn internetowych do programowania on-line, jest
tez dostepny w repozytoriach systemow linuksowych oraz
Rasbiana na RasbberryPi. Mimo prostoty mozliwosci ogra-
niczone niemalze tylko wyobraznig uzytkownika”.

Chyba ten Pan nie wie, co napisal? Takie , twory” jak
Scratch, Bascom i niestety Arduino ograniczajg mozliwosci
jezyka, a nie wyobrazni (w przypadku Arduino bibliotek, tu
akturat to nie wada idei Arduino, tylko sposobu jej wyko-
rzystania, a raczej niewykorzystania). W przypadku Scra-
tch, w praktyce, programista jest skazany na mozliwosci,
Jjakie oferuje jezyk/producent.

Niby lepiej jest w Bascom (kto rozsqdny jeszcze tego uzy-
wa?), bo mozna robi¢ wstawki ASM, ale nie po to uzywa
sie jezyka wysokiego poziomu, aby pisa¢c w ASM, ponadto
Bascom praktycznie nie oferuje prostej wspotpracy z ASM

(inaczej jest w C, tam wigkszego problemu nie ma).
Arduino — kazdy, kto uzywa, wie, ze mato kto pisze biblioteki
dla Arduino, a tym bardziej dobre biblioteki. Ja takich nie
znam, nawet te, ktore pisatem, napisatem ,,po lebkach”, bo
po co sig meczy¢? Co z tego, zZe napisze obstuge DMA, jak
99% uzytkownikow kod uruchomi na przestarzatym, drogim
AVRmega/timy, ktory nie ma DMA? Co z tego, ze zaoferu-
je kod z funkcjami nieblokujqcymi, jak 99% uzytkownikow
z tych funkcji nie skorzysta? Pzdr
SS

Autor powyzszego listu zawodowo zajmuje si¢ programo-
waniem. Czy jednak jego uwagi, zasadniczo stuszne, doty-
czg takze hobbystow, a w szczegdlnosci poczatkujacych?
Czy lepiej zacza¢ nieprofesjonalnie? Czy nalezatoby od
razu zaczynaé od wdrazania profesjonalnych regut i sposo-
bow pracy? Co o tym sadzicie?

Jeszcze raz wrdcit temat przetwornicy Car-audio AVT-2732
sprzed kilkunastu lat: (...) czy w opisie projektu ,,uzwojenie
wtorne 2*12 zwojow DNE 1.3 (1.3 oznacza grubosé drutu)
i dalej pierwotne 2*5 zwojow 3*DNEI, czy oznacza 3 razy
nawinigte zwoje po 5 podwdjny o grubosci Imm.

Dziekuje z calego serca i pozdrawiam

Autor projektu odpowiedziat: DNE to kiedys uzywany skrot
od drut nawojowy emaliowany. DNE 1.3 to drut o srednicy
1,3mm i analogicznie DNEI drut o srednicy Imm. Sama
emalia ma <0,05mm, wiec czy mierzymy z emaliq, czy po
odskrobaniu, to duzego bledu nie bedzie.

Takie druty miatem, wigc takimi nawinglem. Jakos udato
sig je weisngé. Ze wzgledu na naskérkowy przeplyw prgdu
w.cz. lepiej byloby nawingé wieloma cienkimi drucikami,
ale to straszna meczarnia. Kupowanie specjalnej tzw. ,, licy
raczej mija sie z celem. Ma ona sens >100kHz i w profe-
sjonalnych zastosowaniach. Po amatorsku nawijamy, czym
mozemy. Wtorne jako pierwsze: 2*12 zwojow i na nim pier-
wotne jako drugie, czyli zewnetrzne 2*5 zwojow, nawijamy
tak naprawde 12 zwojow dwoma drutami DNE1.3 jedno-
czeSnie, a na koncu tgczymy poczqtek jednego uzwojenia
z koncem drugiego, otrzymujqc odczep i owe 2*12 zw. I na
nim 2*5 zwojow trzema drutami DNEI, czyli pieé zwojow
szescioma drutami! To juz nietatwa sztuka, a potem trzeba
sie polapaé, gdzie sq poczqtki i konce dwoch par kazdej,
sktadajqcej sie z trzech drutow. Zwykle uzwojenie pierwot-
ne nawija sie jako pierwsze, ale tak wykonany transforma-
tor mial gorsze parametry niz przy odwrotnym nawinieciu.
Tu juz mozna probowaé roznych sposobow i réznych dru-
tow. Czasami wplata sie uzwojenie wtorne miedzy uzwoje-
nia pierwotne. Cho¢ w car audio zwykle stosuje si¢ toroidy
i tu sprawa wyglgda nieco prosciej.

2x12 i 2x5 dajg nam przekiadnie transformatora czyli
12/5=2,4 Przy zasilaniu 12V na wyjsciu bedziemy mieli ok.
2x29V, max 2x35V przy ok. 15V zasilania. Bez obcigze-
nia moze to by¢ wiecej, a pod obcigzeniem petng mocq na-
piecie oczywiscie spadnie, a jak bardzo, to wlasnie zalezy
od jakosci nawinigcia transformatora. Dysponuje roznymi
rdzeniami, ktore lezq i sie¢ kurzq, wiec jezeli Czytelnik ma
tyle zapatu, to chetnie mu kilka przekaze.

Pozdrawiam IREK
http.://'www.fratu.pl/irek/
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AM3451

Juz po opracowaniu roz- BHDI‘ T T28A

wigzan NieGra303 nad-
szed! taki e-mail:
Dzien dobry

Odnosnie do ogniw Li-
FePO4 rowniez i ja jakis
czas temu uleglem pokusie
zastgpienia  tradycyjnego
akumulatora  kwasowego
pakietem czterech takich
ogniw. Zamiana praktyko-
wana jest przez wiele osob
ze wzgledu na zblizone na-
piecia. (...) Poniewaz sq
to ogniwa litowe, od razu
nalezalo  wyposazy¢  je
w uklad BMS. Zamieszczo-
ne w EAW 06/2021 zdjecie
BMS przypominato niecie-
kawq sytuacje, jakq miatem
dokladnie z tym modulem.
Pomimo zakupu modulu do ogniw ,,zelazowych”, zauwazylem,
ze poszczegolne cele ladujg sig az do 4,2V, czyli tak jak dla og-
niw litowo-jonowych. Z pomocq przyszta dokumentacja uktadu
BM3451, na ktorym oparty jest BMS (...). Na nic zdaly sie rekla-
macje i zale do sprzedawcy. Ostatecznie musiatem kupic¢ drugi
modut. Porownanie wersji LiFePO4 (indeks uktadu BHDC) oraz
LiON (TNDC) pokazuje fotografia A. (...) Mojq historig z BMS
opisalem jako przestroge, ze kupujgc na Ali, mozna stracic¢ spo-
ro pienigdzy. Ten modut kosztowat kilkanascie zi, ale byly przy-
padki, kiedy znajomi tracili w tysiqgcach, a wymiana towaru byta
praktycznie niemozliwa. Przy okazji kieruje (...) prosbe o jasne
i doglebne wytlumaczenie zasad i roznic w pracy BMS vs balan-
ser. Wielu sprzedawcow uzywa tych zwrotow zamiennie, a nie jest
to to samo! Artykut o balanserach, BMS, uktadach ladowania
LiON bytby hitem. Materialy znajdowane w necie sq pobiezne
albo mylqgce, a spadajgce ceny ogniw litowych zachecajg do eks-
perymentow (...) Pozdrawiam

Michal Stach

W drugim e-mailu dodat: (...) Podobnie program Moj-

T7:38%04AR 244 fras=2mC

l"'/i\ms

rall =

J-ﬁu

«s modulator PWM podstrajany tak, aby panel FV widzial caly

czas obcigzenie w punkcie maksymalnej mocy MPP. Uklad taki
zaprojektowalem, lecz pozostal — na papierze. Odrzucitem go
i zaraz powiem dlaczego.

" Najogdlniej, z obawy o stabilnosc. Przeszedtem do wersji prost-
szej, histerezowej, ktora cho¢ ubozsza, jest pozbawiona tych
obaw. Obliczenie stabilnosci uktadu objetego ujemnym sprzeze-
niem zwrotnym jest zadaniem bardzo trudnym. A jego przetesto-
wanie w pelnym zakresie warunkow pracy — tym bardziej. W tym
przypadku za owe (zmienne) warunki nalezy przyjqg¢ wydajnosé¢
prgdowq panelu od zera do mocy maksymalnej. Wstgpnie za-
projektowanego ukladu nie wykonatem i nie sprawdzitem. [Ry-
= sunek B przedstawia koncepcje, rysunek C — schemat ideowy,
a w Elportalu dostepny jest dodatkowy schemat blokowy.] Czy
taki uktad dziala, jak dziata i co zrobié, aby dziatal poprawnie?
Poniewaz kazdy, nawet najprostszy projekt w elektronice nalezy
przetestowac, uznatem, ze nie jestem wystarczajgco odpowie-
dzialny za ten projekt, aby go publikowac. A teraz pomyslatem, ze
moze w rubryce ,,Poczta” warto wspomnie¢ o putapkach, jakie
mogq czekac konstruktora nawet prostego ukladu...

1 teraz krotko, jak ten ukiad dziala, a wlasciwie — jak ma dzia-
tac¢. Schemat ideowy pokazuje rysunek C (...) Modulator PWM,
a wlasciwie uktad czasowy o regulowanym wspotczynniku wypel-
nienia, wykonany jest na bazie multiwibratora. Czas wigczenia
Jjest staly, a regulowane sq odstepy impulsow. Relacje czasowe
wyznacza timing przebiegu na kondensatorze C4. W obwodzie
monoflopa zaangazowany jest wzmacniacz operacyjny Ulb. Za
utrzymanie napiecia na panelu FV w okolicy punktu MPP odpo-
wiedzialny jest obwod z drugim WO. (...) za utrzymanie pracy
uktadu w punkcie MPP odpowiedzialne jest podstrajane zZrodio
pradowe roztadowujqce kondensator C4. (...) Napiecie na pane-
lu FV kontrolowane jest dzielnikiem RI-R2-Pl. (...) Poprawna
praca wzmacniacza Ula budzi najwigksze obawy. W przeciwien-
tazi o 250 pAl=Ae W 2le C

oecE
2 A Sele
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Pierwsza moja A~ |
mys’l byla Grimwe MQMOPLO‘P K
wlasnie  taka, o
aby wykonaé W REG (""“ :
uktad zgodny B @Idm
z koncepcjary-  pEF
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,elektryka”. Czas pokaze, ktory byt (skrétowo mé- ¥ - clobrod ekspeyment. | T= 0,825 ; T=RA4X C4=4ms 2
wigc) lepszy. (...) Pozdrawiam . Michal Stach ' [ _L J A — T 1,_%
- e R =
Po publikacji artykutu Prosty obwéd MPPT do pa- L], [ 4 8L (o, L3
neli FV, jego Autor, Karol Swierc napisal obszerny w2ZmF/ © &
dodatek. Pelng tre$¢ i trzy schematy mozna znalezé . = L 200V 8 SN “';
w Elportalu wér6d materiatéw dodatkowych do tego I— Clg,b... o o DL a gﬁ 2
numeru. eq |1v ?-5 g
. . . . . ., 15k R4 Aoonf Ao0 ) F/AGY 2
(...) Do napisania tego listu skionila mnie tres¢ o ] 2 3
12. czesci artykulu ,, MPPT” Piotra Goreckiego /1A p G4
w EdW 5/2021. A dokladniej idea pokazana w arty- p Ff:z*" 4le7
kule na rysunku 4. Idea prosta, ale jakich problemow > ps4steuce " /1 R T4
mozna sig spodziewac? Ua-LM329 a2y 3 -
Wykonujgce uklad opisany w artykule ,, Prosty obwéd (455 % ) o L[ = gi D rbwiivh
MPPT...” (EdAW 7/2021), mialem zadanie bardzo pro- P4 - i goAsS (fz SiczA )
ste, gdyz obcigzeniem miata by¢ grzatka. Dokladnie ~YweetT & iﬁ-g\ U ry C3¥ rff ASOV
tak, jak zaklada wstepny artykut (12. czesé) o MPPT. = 54V J Sed 2mi ~ Q4 52
~A4% RY3.5. SCHEMAT |IDEOWY LlgsTH R;j:
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stwie do Ulb, ten ma pracowa¢ stabilnie w ustalonym punkcie
pracy. Napiecie na wyjsciu Ula ma by¢ (monotoniczng) funkcjq
oswietlenia paneli, ale nie moze si¢ wzbudza¢ i oscylowaé. I to
w petnym zakresie wydajnosci prqdowej paneli FV. Lokalna petla
w obrebie tego WO ma ratowac¢ sytuacje, a cala petla ujemnego
sprzezenia zwrotnego jest skomplikowana, bo obejmuje wszystkie
czlony do wyjscia wraz z impulsowym obcigzeniem paneli przez
grzatke. Wzmocnienie WO Ula nie jest jedynym w calej petli,
i nie powinno by¢ zbyt duze. R5 wraz z rezystorami ustalajgcymi
UREF ustawia to wzmocnienie w okolicy 50%. To wartos¢ dla
sktadowej stalej, bo kondensator C3 zatamuje te charakterystyke
Juz na czestotliwosci 0,5Hz. (...) Prawdopodobnie podczas uru-
chamiania zajdzie koniecznosc¢ manipulacji wartosciami R5 i C3.
Ale jak przetestowac prace uktadu w petnym zakresie wydajnosci
pradowej paneli? To w zasadzie jedyna obawa, ktora sklonita
mmnie do odrzucenia tego projektu i przejscia na wersje prostszq
,,biegajqcg po histerezie”, ktorq opisuje artykul w EAW 7/2021.
Pod kazdym innym wzgledem omawiane teraz projekt bytby lep-
szy. Z calg pewnosciq ten projekt da sie uruchomié. A takq na-
dzieje graniczqcq z pewnosciq daje fakt, ze szybkos¢ reakcji petli
moze tu by¢ praktycznie dowolnie niska. Zatem, mozemy sobie
pozwoli¢ na dominujqcy biegun, ulokowany tak nisko, jak trzeba
(lub z przesadq). Uktad musi jedynie nadqgzac, jak szybko chmu-
ra przystania lub odstania oswietlenie panelu FV. Wzmocnienie
statoprgdowe w petli tez nie musi by¢ duze, gdyz nie wymagamy
duzej precyzji napiecia MPP.

Drugim fragmentem schematu, ktory nalezy skrupulatnie obli-
czyé, jest zrodio prgdowe roztadowujgce C4 (...) na tranzysto-
rze T2. (...) Przy napigciu bliskim nasycenia T2 powinien to by¢
czas na poziomie 50us, co przy czasie TON w okolicach 1ms daje
wspotczynnik wypetnienia bliski 100%. Z drugiej strony, gdy na-
piecie na wyjsciu WO Ula zblizy sie do 4V (i ponizej), zrodto
prgdowe ,,discharge” zostanie praktycznie zupetnie wylgczone.
Mozna liczy¢ na czas roziadowania C4 na poziomie 1 sekun-
dy, (...) daje to wspolczynnik wypetnienia bliski zeru. Na jedng
rzecz nalezy jeszcze zwrocic uwage. Na wyjsciu Ula powinno
sie utrzymywac napiecie state w ramach jednego (a nawet wielu)
cykli kluczowania. Na czas TON nalezy zrddio z T2 wylgczy¢. To
Jest konieczne! W przeciwnym razie bedzie ,, rywalizowat”’ z sobg
prad kolektora T2 i rezystora Ri14. Czas TON (monoflopa) nie
tylko nie bedzie staly, ale moze wzrosng¢ do ,, nieskonczonosci”!
To znaczy, uklad pozostanie w stanie, gdy napigcie na C4 nie be-
dzie moglo przekroczyc¢ gornego progu histerezy.

Czy taki bedzie scenariusz pracy? W rzeczywistosci nalezy sie
spodziewac nieco innego: ukiad powinien dostaé ,,czkawki”
o niskiej czestotliwosci, cho¢ mechanizm tej niestabilnosci bedzie
inny anizeli typowe przesunigcie fazowe, czynigce z ujemnego
sprzezenia zwrotnego — sprzezenie dodatnie.

Temu tatwo zapobiec, wylqczajgc T2 na czas, gdy jest wysoki
stan wyjscia WO Ulb. I to robi obwdd z tranzystorem T3. (...)
Charakterystyka zrédla prgdowego (...) jest tu silnie nieliniowa.
(...) Aby(...) przynajmniej czesciowo obwod zlinearyzowac, nale-
zy eksperymentalnie dobra¢ rezystor R8 (miedzy bazq i emiterem
T2) wzgledem R7. A to niestety tez wymaga przetestowania pracy
uktadu w pelnym zakresie oswietlenia (nastonecznienia) paneli.
To sq punkty newralgiczne. Reszta powinna dziatac¢ po popraw-
nym obliczeniu elementow, a uruchamianie ukladu moze ogra-
nicza¢ sig do sprawdzenia, czy nie popetnilismy jakiegos bledu
montazowego. (...) Czy warto omawia¢ obwod zasilania? Warto
Jedynie przeliczy¢, czy moze by¢ tak prosty, jak tu pokazano. (...)
Z doborem czestotliwosci pracy ukladu jest nierozigcznie zwigza-

ny wymog na pojemnos¢ kondensatora (kondensatorow) na wej-
Sciu. Panel nie powinien widzie¢ impulsowego charakteru obcig-
zenia. Dobrze, aby nie widzial go tez liniowo pracujgcy wzmac-
niacz Ula. Pojemnos¢ kondensatorow Cla,b... wypada duza. 1
czym wigksza, tym lepiej. Duza pojemnos¢ w tym miejscu to nie
tylko komfortowe warunki widziane przez panel. To takze mozli-
wos¢ obnizenia czestotliwosci podlgczenia obcigzenia (grzatki).
Z drugiej strony, to takze mozliwosé, ale i koniecznosé zpowolnie-
nia petli regulacji. Kondensatory C1 muszq by¢ specyfikowane
na dos¢ duze napigcie (w naszym przypadku co najmniej 150V),
a wiec sq gabarytowe, i wymagany jest kompromis. Przeliczmy,
Jjakich tetnien napiecia nalezy sie spodziewac przy sugerowanej
wartosci (na schemacie) 2mF. Punkt MPP szacujemy na ok. 100V,
a opornos¢ obcigzenia (grzatki) narzuca, iz kazde jej wlgczenie
skutkuje poborem prgdu ok. 34. Zalozony tu projekt narzuca staly
czas TON przerzutnika, ktory odpowiada wlasnie czasowi wlgcze-
nia T7. Jesli zakladamy tu czas na poziomie Ims, to przemnazajgc
go przez 34, dostajemy tadunek 3mC. Taki tadunek, odprowadzo-
ny z pojemnosci 2mF, roztaduje jg o 1,5V. I to sq maksymalne tet-
nienia, jakich nalezy sie spodziewac w pelnym zakresie pracy ob-
wodu MPPT. Aczkolwiek, przy silniejszym nastonecznieniu, bedg
mniejsze. Obliczona wartos¢ wydaje sig w pelni zadowalajgca, co
uzasadnia poprawnos¢ kompromisu na pojemnos¢ Cl. Zauwaz-
my takze, zZe wielkos¢ tetnien napiecia na C1 jest funkcjg roznicy
pradu obcigzenia i chwilowej wydajnosci prgdowej panelu FV,
a takze czasu TON monoflopa. Nie zas czestotliwosci kluczowa-
nia, ktora jest zmienna. Fakt ten uzasadnia celowos¢ zalozen pro-
Jektu, aby staly byt czas TON, zmienny zas — TOFF.

Tak zaprojektowany ukiad jest prosty i nie zawiera zbyt wielu
elementow. Dziala (powinien dzialac) zgodnie z poprawng ideg
PWM. Jedyna obawa koncentruje sig na stabilnosci w pelnym
zakresie oswietlenia paneli. Glownym elementem kompensacji
czestotliwosciowej jest kondensator C3. W tym samym charak-
terze pracuje C2, ktory oznaczono gwiazdkq (jako dobierany),
a sugerowana wartoS¢ to 100nF. Dobrze jest, aby w tym miejscu
byla pojemnosé, gdyz tetnienia napiecia na kondensatorze Cl
(kondensatorach Cla, C1b ...) sq duze. Filtracja C2 powinna by¢
skuteczna na czestotliwosci kluczowania. Rownoczesnie, punk-
ty zatamania charakterystyki wzmocnienia (w calej petli), jakie
wnoszg C2 i C3, powinny by¢ mozliwie daleko od siebie oddalo-
ne. W przeciwnym razie skutek bedzie odwrotny od zamierzone-
go. ,, Wieszanie” kondensatora na wejsciu wzmacniacza nie jest
miejscem najszczesliwszym. I zawodzi oszacowanie jego wplywu
na charakterystyke czestotliwosciowq, w iloczynie z widziang tu
(w tym samym wezle) rezystancjq. Uklad pracuje w bardzo wg-
skim zakresie napiecia na wejsciu WO, co uzasadnia wigkszg
wartos¢ kondensatora, anizeli wynikatoby z oszacowania stalych
czasowych. Sugerowana kolejnos¢ uruchamiania ukiadu powin-
na polega¢ na rozpoczeciu (uruchamiania) z brakiem C2, a na-
stepnie dobraniu jego wartosci eksperymentalnie.

Na zakonczenie nalezy powiedziec, ze projektow niespraw-
dzonych nie powinno si¢ publikowa¢. Dlatego omowiony zostaje
tu, w rubryce Poczta. Uklad nie zostal sprawdzony dlatego, iz
projekt zamieszczony w EAW 7/2021 wydat si¢ bezpieczniejszy
i tez spelniajgcy postawione wymagania i zaloZenia. Autor ma
nadzieje, Ze porownanie obu rozwiqzan, wraz z naswietleniem
ew. klopotow przy uruchamianiu, moze by¢ pouczajgce podczas
projektowania takze podobnych ukladow — analogowych.

Upominki za listy do Poczty otrzymuja: Robert Glowacki
oraz Michat Stomkowski.
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Chciatbym zaproponowaé naszym
Czytelnikom nowg rubryke krot-
kich odcinkéw ,,Elektronika i histo-
ria”, gdzie opisywane bylyby przykta-
dy ewolucji uktadéw elektronicznych
w ujeciu historycznym. Historia taka
moze czasem obejmowac okres kilku-
dziesieciu lub nawet stu lat, a czasem
jest to historia dziejgca si¢ na naszych
oczach, a to z powodu szybkiego rozwo-
ju konstrukeji elektronicznych. Nawet
gdy wszystko to dzieje si¢ na naszych
oczach, czesto naszym oczom umyka.
Nie dostrzegamy przyczyn, czasem
technicznych, a czasem historycznych
takich czy innych zakre¢tow tej ewolucji.

W kazdym odcinku chcialbym omo-
wi¢ histori¢ jakiego§ obwodu, ukta-
du czy bloku funkcjonalnego urza-
dzenia. Czasem ogolnie, widzianego
z dalszej perspektywy, czasem nieco
bardziej szczegbétowo. W ramach tej
rubryki mozna byloby tez zmiesci¢
opis interesujacych i bardzo pomy-
stowych rozwigzan, ktéore wymarty
catkowicie. Tak zwane stare schematy
czgsto zawierajg zaskakujgco proste,
a sprytne rozwigzania. Pierwszy odci-
nek poswigcamy jednemu z aspektow
ewolucji obwodow zasilania.
Przetwornica napiecia

a transformator sieciowy
Najwazniejszg korzys$cig stosowania
przetwornic, ktore zdominowaty obwody
zasilania 1 praktycznie wyparty zasilacze
liniowe, jest mozliwos¢ pozbycia si¢ cigz-
kiego transformatora sieciowego. I zasta-
pienie go transformatorem pracujacym
na czestotliwosei najczesciej o trzy rzedy
wielkosci wyzszej od sieciowego. Jednak
gdy obserwuje si¢ ewolucje obwodow
zasilania, historia ta jest bardzo interesu-
jaca. Otéz pierwsze zasilacze impulsowe
wspoltpracowaly z transformatorem sie-
ciowym! Czy to miato sens?

Jak najbardziej! Aczkolwiek korzysc¢
jest polowiczna, to jak najbardziej
wymierna. Transformator co prawda
przenosil petna moc, ale moc ta jest
mniejsza anizeli w przypadku postregu-
latora (stabilizatora) liniowego. Mnigj-
sza jest dzigki wigkszej sprawnosci
postregulatora (stabilizatora) impulso-
wego, a zysk nie jest bynajmniej margi-
nalny. W przypadku szerokiego zakresu

napiecia wejsciowego, transformator
musi by¢ nawiniety z odpowiednim
zapasem, aby zasilacz poprawnie praco-
wat takze przy maksymalnym przewi-
dzianym spadku napigcia sieci energe-
tycznej. Z kolei w sytuacji maksymal-
nej przewidzianej warto$ci Uwe spraw-
nos$¢ stabilizatora liniowego jest bardzo
niska, co odbija si¢ nie tylko w postaci
ciepta wydzielanego na szeregowym
elemencie (tranzystorze) regulujacym,
ale t¢ moc musi tez uwzglednié¢ pro-
jekt samego transformatora. Takie kon-
strukcje byly stosowane stosunkowo
krétko, zanim technologia pozwolita
na budow¢ odpowiednich tranzysto-
row wysokonapieciowych. Wczesniej
bipolarnych, obecnie praktycznie tez
wypartych przez MOSFET-y. Obec-
ne konstrukcje zasilaczy-przetwornic
pozwalaja nie tylko na szeroka tole-
rancj¢ warto$ci napigcia sieciowego,
ale potrafia pracowa¢ podlaczone czy
to do sieci amerykanskiej, czy europej-
skiej. W tym zakresie ewolucja tez byta
stopniowa. Do dzisiaj w komputerach
stacjonarnych pracujg zasilacze z prze-
facznikiem 230V/115VAC.
Zdecydowanie sytuacj¢ zmienit obo-
wigzek stosowania obwodow poprawy
wspotczynnika mocy PFC. Obwody
bierne byly nie tylko mato efektywne
w poprawie PF (wspdtczynnika mocy),
a dodatkowo dodawaly spory cigza-
rek (cewke z rdzeniem zelaznym) do
zasilacza. Sprawne konstrukcje PFC
— aktywnych przetwornic, pozwalaja
na uproszczenie wlasciwego zasila-
cza, cho¢ t¢ korzysé, ten zysk nalezy
traktowa¢ jako uboczny. Preregulator
PFC pracuje jako stabilizator wstgpny,
dajacy w miar¢ jednakowe napigcie
w calym zakresie zmienno$ci napigcia
wejsciowego. I konstrukcje boost/step-
-up nie majg z tym problemu. Co praw-
da istnieja tez konstrukcje zasilacza
(wlasciwego, tzn. bez PFC) potrafigce-
go pracowac na ,,wyprostowanej sieci”
zaréwno 230V, jak i 115VAC. Jednak
trudno wtedy powiedzie¢, aby zasi-
lacz byl zaprojektowany optymalnie.
Zbyt duzo kompromiséw trzeba wpro-
wadzi¢, tacznie z projektem samego
transformatora i wielkosci jego rdzenia.
Takie konstrukcje sa dobre dla przerd-

ElEHUONIKANEISI0Nd

bek wiasnie dzicki temu, ze wszystkie
podzespoly nie s3a, i nie moga byc
dobrane, zaprojektowane optymalnie.
Ale to zupetnie inna kwestia.

Skoro przygladamy si¢ ewolucji
obwoddéw zasilania w ujeciu historycz-
nym, warto przyjrze¢ sig, jakie korzysci
byly osiggane w tak dziwnej hybrydzie
jaka byt zasilacz impulsowy z transfor-
matorem sieciowym. Transformator brat
na siebie zadanie nie tylko obnizenia
napiecia, ktorym zasilana byta przetwor-
nica. Istotne bylo takze zadanie izola-
cji galwanicznej. Przetwornica mogta
by¢ prostsza i nieizolowana. A z kolei
dzigki duzej sprawno$ci przetwornicy
transformator sieciowy mégl by¢ mniej-
szy. Mimo to, taka konstrukcje traktu-
je sie jako dziwolag spotykany tylko
w krotkim okresie przejsciowym miedzy
zasilaczami liniowymi i przetwornicami
sieciowymi. Dalsza ewolucja obwodow
zasilania poszla bardzo szybko i oczy-
wiscie si¢ nie zakonczyta. Trwa obecnie.
Najnowsze konstrukcje koncentruja si¢
na uktadach pseudo- i w pelni rezonan-
sowych. Trudno przewidzie¢, jaki bedzie
dalszy rozw¢j. Ale na pewno bedziemy
obserwowac dalszy wyscig 1 wspotprace
technologii polprzewodnikéw z pomy-
stami uktadowymi.

Wracajac do klasycznego trafa sie-
ciowego, trzeba stwierdzié, ze to ele-
ment bardzo niewygodny. Duzy, cigzki
i drogi. Jakie ,uniki” robili dawni
konstruktorzy, aby go nie zastoso-
waé? W tym przodowaly konstruk-
cje polskich telewizoréw. Szczegodlnie
czarno-biatych, ale nie tylko. Nasz
rynek byt zdominowany przez odbior-
niki polskie, radzieckie i NRD-ow-
skie. Zagraniczne mialy transforma-
tor — jak si¢ nalezy. A w jaki sposob
nasi konstruktorzy omijali ten element
na pozor nie do omini¢cia? Mozemy
o tym opowiedzie¢ w innym odcinku.

Gdy z czasem na aren¢ wkroczy-
ly prawdziwe, klasyczne przetwornice
impulsowe, nie od razu bylo tatwo.
Prostsze byty konstrukcje niezapew-
niajagce galwanicznej izolacji od sieci
energetycznej. 1 poczatkowo godzono
si¢ na brak takiej izolacji.

Cigg dalszy na stronie 16
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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.

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

row zlgczy polprzewodnikowych? (...) troche infor-

macji mozna znaleié [na stronie]:
https://en.wikipedia.org/wiki/Nonlinear_junction_detector
Wydaje mi si¢ Ze tego typu urzqdzenie w warunkach
amatorskich daloby si¢ ztbudowaé na bazie nanoVNA.
Link podany przez Autora pytania kieruje do angielskoje-
zycznej Wikipedii, gdzie krotko omowione jest hasto NLID
— wykrywaczy, czyli detektorow ztaczy nieliniowych.

Detektory zlaczy nieliniowych od tadnych kilkudzie-
si¢ciu lat znajduja interesujace zastosowania praktyczne.
Detektory NLJD sg dzis dostepne dla kazdego, tylko sa
kosztowne — ceny zaczynaja si¢ od kilku tysiecy dolarow.

Jak wskazuja informacje z podanej strony, ide¢ NLID
przedstawit Charles Bovill podczas Il wojny §wiatowe;.
Chodzito wtedy o sposdéb wykrywania w samolotach
korozji elementdow, ukrytej pod warstwg farby.

Znacznie pdzniej sposdb wykorzystano do wykrywa-
nia urzadzen podstuchowych, czyli tak zwanych plu-
skiew, i to niezaleinie od tego, czy byly one zasilane,
cgynne, cgy nie.

Aktualnie NLJD sa stosowane przede wszystkim
wtlasnie jako wykrywacze urzadzen elektronicznych
wszystkich typow, niezaleznie od tego, czy sa wlaczone,
w stanie u§pienia, czy wytaczone, a konkretnie urzadzen
podstuchowych, inwigilujacych, ukrytych w pomiesz-
czeniach, pojazdach, w ubraniu czy w bagazu (pod-
stuchy, dyktafony, rejestratory, kamery, lokalizatory
GPS, telefony komoérkowe i inne). To sga niewatpliwie
najbardziej znane zastosowania, ale w ostatnich latach
zakres wykorzystania réznych odmian NLJD znacznie
si¢ rozszerzyl, takze na zupetnie inne dziedziny, o czym
tez wspomina artykul w Wikipedii.

Oczywiste jest wykrywanie pracujgcych nadajnikoéw
radiowych — pluskiew. Wystarczy za pomoca odbiorni-
ka — skanera, najlepiej z kierunkowa anteng, stwierdzic,
ze w poblizu pracuje nadajnik radiowy. Dzi§ oprocz
prostych i bardziej skomplikowanych klasycznych
nadajnikéw wykorzystujacych rézne rodzaje modulacji,
czesto uzywane sg podstuchy radiowe, ktore sg rodza-
jem telefonéw komoérkowych — zawieraja karte SIM
i przekazuja informacje przez sie¢ komérkowa. Do ich
wykrywania tez wystarczy wielozakresowy odbiornik
radiowy (skaner). Gorzej z wykrywaniem wszelkiego
rodzaju nadajnikow, ktoére pracuja tylko okresowo. Nie
mozna w ten sposoéb wykrywaé podstuchéw przewodo-
wych ani dyktafonéw i kamer, ktore tylko nagrywaja
audio i wideo na karcie pamigci, a przekazuja dane dalej
co jaki$ czas. Wtedy wlasnie pomoca jest wspomniany
NLJD — detektor ztaczy nieliniowych.

? Czy ktos (...) mogiby (...) przybliiyé temat detekto-

Zasada dziatania wykrywacza NLJD jest zaskakujaco
prosta. Wyjadnienia trzeba jednak zaczaé od przypo-
mnienia oczywistej informacji, ze wszelkie fale, w tym
fale elektromagnetyczne, odbijajg si¢ od przeszkdd.
Scislej biorac, na granicy osrodkéw o réznych whas-
ciwosciach cz¢$¢ energii fali przechodzi dalej, a czgs¢
odbija si¢. Dotyczy to takze fal elektromagnetycz-
nych o wysokich czestotliwo$ciach, w tym mikrofal.
Praktycznym wykorzystaniem zjawiska odbicia fal jest
dobrze znany radar. Radar za pomoca anteny wysyla
w przestrzen kréotki impuls fal radiowych wysokiej
czestotliwosci (mikrofal), a potem po prostu odbiera
sygnaty odbite od r6znych obiektow.

Detektor NLJD dziala podobnie i mozna go nazwacé
,hieliniowym radarem”: za pomoca odpowiedniej ante-
ny wysyla fale radiowa wysokiej czestotliwosci i odbie-
ra sygnaly odbite. Najwazniejsza roznica jest taka, ze
nie odbiera sygnalu o czgstotliwosci, ktora zostata nada-
na, tylko odbiera sygnaty o czestotliwosciach harmo-
nicznych nadawanego sygnatu, w praktyce tylko druga
oraz trzecig harmoniczng. Przy takiej zasadzie dziatania
nadajnik NLJD moze pracowaé nie impulsowo, tylko
ciagle, bowiem odbierane sg harmoniczne, a nie odbity
sygnal podstawowy.

W zwigzku z taka zasada pracy nadawany sygnat
radiowy (mikrofalowy) powinien by¢ czysta sinusoida
i nie powinien zawiera¢ harmonicznych. Harmoniczne
powstang wtedy, gdy nadawana fala odbije si¢ od obiek-
tow, ktore pod wzgledem elektrycznym maja nielinio-
wa, niesymetryczng charakterystyke. Taka nieliniowa
charakterystyke maja miedzy innymi elementy polprze-
wodnikowe. Tak, pojedyncze elementy potprzewodni-
kowe, a niekoniecznie uktady.

Mozna to zaakceptowaé intuicyjnie na podstawie
mocno uproszczonego, obrazowego opisu. Otoéz ele-
ment polprzewodnikowy, na przyktad dioda, moze by¢
potraktowana jako antena. Mozna sobie wyobrazié¢, ze
sinusoidalna fala radiowa wywotuje w takiej antenie
odbiorczej powstanie napi¢¢ w.cz., a to moze wywolaé
przeptyw pradow. Najprosciej biorac, dioda przewodzi
prad tylko w jednym kierunku, wigc ewentualne prady
nie beda sinusoidalne, tylko beda odksztatcone, a to
oznacza, ze prady te zawiera¢ beda wyzsze harmonicz-
ne. Przeplyw tych pragdow w.cz. w antenie — diodzie
bedzie oznaczal, ze stanie si¢ ona anteng nadawcza. Co
bardzo wazne, wypromieniuje fale radiowe o czestotli-
wosciach harmonicznych, czgstotliwosciach, ktorych
wczedniej tam nie bylo. I wlasnie odebranie takich
harmonicznych oznacza, ze nadawany sygnal radiowy
,o$wietlil” jakie$ nieliniowe zlacze. Inaczej mowiac, ze
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Skrzynka Porad

W zasiegu promieniowania anteny nadawczej znajduje
si¢ jakie$ nieliniowe ztacze lub ztacza.

Opisana sytuacja jest jak najbardziej oczywista, gdy
wspomniana dioda jest czegécig jakiego$ obwodu. Wtedy
mozliwy jest przeptyw pradow w.cz. w takim obwodzie.
Juz tu trzeba podkresli¢, ze wspomniane harmoniczne
powstana takze wtedy, gdy uktad elektroniczny z ta
dioda nie bedzie zasilany i nie bedzie normalnie praco-
watl. Sygnaly harmoniczne powstang bowiem pod wpty-
wem nadawanego przez NLJD sygnatu radiowego. A to
oznacza, ze detektor NLJD moze wykrywac¢ na przyktad
urzadzenia podstuchowe nie tylko podczas ich pracy, ale
co wazne, takze wtedy, gdy urzadzenia te sa wylagczone,
gdy nie sg zasilane. Jednak to nie wszystko.

Omoéwione rozumowanie, przedstawiajace przepltyw
odksztatconych pradéw w ztaczach polprzewodnikowych
jako przyczyne powstawania harmonicznych jest proste,
przekonujace i prawdziwe. Ale gdy chodzi o sygnaly
o wysokich czestotliwosciach radiowych, w gr¢ wchodza
dodatkowe zjawiska falowe. To trudne do wyobrazenia
i intuicyjnego zaakceptowania, ale najprosciej biorgc,
odbite harmoniczne w.cz. powstang takze wtedy, gdy
wspomniana przyktadowa dioda nie bedzie czg¢scig ukta-
du, gdy nie bedzie nigdzie podtaczona!

Z tego wzgledu detektor NLID wykrywa nie tylko
uktady elektroniczne, na przyktad podstuchy — pluskwy.
Zgodnie z nazwa: non-linear junction detector, wykry-
wa wszystkie nieliniowe ztgcza. I to nie tylko typowe
ztacza poétprzewodnikowe (np. krzemowe). Wykrywa
wszelkie elementy, ktore maja nieliniowa charaktery-
styke elektryczng. A ogdlnie biorac, nieliniowe charak-
terystyki maja rozmaite ztacza, czyli styk materiatow
o réznych witasciwosciach.

Najstarsi elektronicy pamigtajg tak zwane prostow-
niki kuprytowe, w ktorych wykorzystywano nieliniowa
charakterystyke ztacza miedz—tlenek miedzi. Rowniez
ztacza innych metali i ich tlenkow majg niesymetryczng
i (lub) nieliniowg charakterystyke elektryczna. I wlasnie
wynalazek detektorow NLJID zwiazany jest z wykrywa-
niem nie podstuchéw, tylko korozji, czyli wystepowania
tlenk6w na metalu.

Dzi$ do wykrywania ognisk korozji mamy inne, lep-
sze metody, a detektory NLJD stuza przede wszystkim
do wykrywania podstuchoéw — pluskiew. Czyli uktadow
zawierajgcych popularne elementy pdiprzewodniko-
we, glownie krzemowe. Nie jest to jednak takie pro-
ste. Dalsze informacje o NLJD przedstawione begda
w nastgpnym numerze EdW.
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W ramach jubileuszowego konkursu
na 25-lecie EAW, opowiem nieco o po-
czatkach mojej przygody z elektronika.

Pierwsze zaciekawienie elektronika
pojawito si¢ u mnie w wieku 7 lat, gdy
zaczalem robi¢ doswiadczenia z pro-
stymi obwodami elektrycznymi (rzecz
jasna, zasilanymi bateriami) z ksia-
zek z doswiadczeniami z r16znych
dziedzin nauki. Zapragnalem poznac
w przyszlosci elektronike, widzac ja
jako bardziej zaawansowang wersje
elektrycznosci, a wlasciwie prostych
obwodow elektrycznych, bo general-
nie elektrotechnika jest nie mniej za-
awansowana od elektroniki. Ten temat
u mnie po6zniej ucicht, ale na szczgscie
tylko do czasu.

W bibliotece szkolnej natknagtem si¢
na ksigzke ,,Elektronika dla Wszyst-
kich” p. Janusza Wojciechowskie-
go i zapal do wejscia w elektronikq
odzyi ) Nlestety, czytajqc ja, wtedy
jeszcze prawie nic nie rozumiatem.
Pozniej, dzigki zestawowi ,,Sekrety
Elektroniki”, naocznie poznatem dzia-
lanie podstawowych elementéw — np.

rezystorow, kondensatoréw, tranzy-
storow (bipolarnych). To byt pierw-
szy wazniejszy krok, dzigki ktoremu
juz co$ wigcej rozumiatem. Zaczatem
szuka¢ w ksiggarniach jakiej§ przy-
stepnej pozycji o elektronice, w miarg
mozliwos$ci zawierajacej jak najwigce;j
informacji potrzebnych do wigkszego
wtajemniczenia si¢. W koncu zacza-
tem od ,,Wypraw w $wiat elektroniki”.
Okazaly si¢ one $wietna pozycja dla
zupetnie poczatkujacego. Niedlugo
potem zaczatem czyta¢ EdW regular-
nie, co miesigc. Jestem czytelnikiem
od maja 2007, od pewnego czasu tez
prenumeratorem — $wietne czasopis-
mo! Nawet niezbyt zaawansowana
osoba moze wiele wynie$¢ z jednego
wydania!

W pdzniejszych latach zamierzatem
nieco lepiej zrozumie¢ pewne zalez-
nos$ci w elektronice (gtownie z mate-
matycznego punktu widzenia). Szu-
katem czasem informacji w Internecie
(w tym na Elportalu i Forum Elporta-
lu). Jednak troch¢ wydawato mi sie, ze
z powodu coraz mnigjszej iloci czasu

wolnego bardziej wglebi¢ sic w elek-
tronike dopiero na studiach.

Obecnie jeszcze jestem na studiach
elektronicznych, konczg za kilka mie-
sigcy. Z pewnos$cig w mojej przygodzie
z elektronika EdW ma (i bedzie miala)
wazny udzial. Ostatnio szczegdlnie
zaciekawil mnie m.in. cykl o niedo-
skonatosciach elementéw, o ktérych
warto pami¢ta¢ w praktyce :)

Niedtugo postaram si¢ tez wznowic
swoj udziat w Szkole Konstruktoréw.

Zycze Szanownej Redakcji dal-
szej wytrwatosci

w  prowadzeniu
bardzo przystep-
nego 1 ciekawe-
go  czasopisma,
jakim jest EdW!
Dziekuje za kazdy
wysitek wlozony
W to, co jest w nim
prezentowane!

Michatl Jarzynka
michj@interia.eu

Zache¢camy 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.

Cigg dalszy ze strony 13

To bylo do przyjecia, dopdki jedynym
zlaczem z tyhu telewizora bylo gniazdo
antenowe. Ale gdy zaczgto wyposazac
odbiorniki w tzw. wejscia AV, bezpiecz-
na izolacja stata si¢ koniecznoscia. Ja-
kie wybiegi stosowano, aby m6c mimo
wszystko wykorzysta¢ (prostszy) za-
silacz nieizolowany? To tez moze by¢
tematem jednego z kolejnych odcinkdow.

Praktycznie zupelnie zapomniane
zostaty konstrukcje z preregulatorem
tyrystorowym. Uktady takie byty wdro-
zone przez firmy zachodnie, ale przo-
dowali w tym Rosjanie. Byty to uktady
skomplikowane i bardzo awaryjne, ale
zastugujace na szacunek dla konstruk-
tora. Moze je tez warto odswiezyc?

Czesto stysze od ,,starych fachowcow™:
to takie niedopracowane i okropne ru-
skie rozwigzania. Ale dlaczego? Dla-
czego konstruktor szukal takiej drogi?
Ot6z czesto musiat pogodzi¢ dostepna
baz¢ elementow, ograniczenia dostgp-
nych polprzewodnikéw (uktadow sca-
lonych i tranzystorow) z mozliwoscia-
mi ukladowymi. Powstawaly uktady
faktycznie nieraz bardzo dziwaczne.
Dlaczego? To tez mozna odczytac i do-
mysli¢ si¢ po analizie schematu, trzeba
tylko mie¢ orientacje co do dostgpnosci
w danym czasie tzw. bazy elementowe;j.
A wtedy zamiast krytyki, przyjdzie do-
ceni¢ zdolnosci i kunszt konstruktora.
Czy to tez warto ,,odkopac” ze starych
schematow?

Tematy tego typu, jak sugerowane wy-
zej, sa dos¢ obszerne. W ramach propo-
nowanej rubryki musiatyby by¢ potrak-

towane pobieznie
i przekrojowo.
Czy chcielibyscie
w kolejnych nu-
merach EAW po-
czyta¢ o historii
wybranych urza-
dzen, uktadow
i obwodow?

Piszcie!

Albo do redak-
cji (edw@elportal.pl), albo na adres au-
tora!

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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W EdW 8/2019 (str. 21) opisany zostat
tester wzmacniaczy operacyjnych.
Uktad ten pozwala sprawdzié, czy
wzmacniacz operacyjny w ogole dziata,
czy jest uszkodzony. Natomiast opisy-
wany teraz miernik wzmacniaczy opera-
cyjnych pozwala w prosty sposob zmie-
rzy¢ wszystkie najwazniejsze parametry
wzmacniaczy operacyjnych. A przynaj-
mniej wszystkie parametry statyczne
i niektore dynamiczne w mniej szybkich
kostkach. Tak, tylko w kostkach mnigj
szybkich, poniewaz pomiar parametrow
dynamicznych wzmacniaczy szybkich
za pomoca uniwersalnego uktadu byltby
niemiarodajny, trudny lub wrecz nie-
mozliwy do wykonania.

Przyczyny powstania opisywanego
miernika sg nastgpujace: mam w swo-
ich zbiorach spora liczb¢ rozmaitych
wzmacniaczy operacyjnych. Niektore
byty juz uzywane i przed ich powtoérnym
wykorzystaniem warto byloby spraw-
dzi¢ nie tylko, czy dzialaja, ale czy nadal
maja parametry zgodne z katalogiem,
co wcale nie jest oczywiste. Nabytem
tez precyzyjne wzmacniacze operacyj-
ne o bliskim zeru napigciu niezrowno-
wazenia (typu zero drift i pokrewne)
oraz rozmaite wzmacniacze z wyjsciami
i wejsciami typu rail-to-rail. Kupowa-
fem uktady od roznych sprzedawcow,
niektoére po cenach znaczaco nizszych
niz u wiodgcych dystrybutorow.

Bez zadnego problemu mozna zna-
lez¢ karty katalogowe z parametrami
takich wzmacniaczy. Tak, ale problem
w tym, ze slyszy si¢ o podrébkach
najroézniejszych podzespolow elektro-
nicznych, w tym wzmacniaczy opera-
cyjnych oraz o sprzedawaniu egzempla-
rzy nie do konca spelniajacych wyma-
gania podane w katalogu. Doszedlem
do wniosku, ze przed wykorzystaniem
posiadanych wzmacniaczy operacyj-
nych warto bytoby je zmierzy¢ — spraw-

Zaskakujaco prosty uklad, ktéry pozwala zmierzy¢ kluczowe parametry
klasycznych wzmacniaczy operacyjnych (czyli typu VFA): napiecie nie-
zrownowazenia Ugg, prady polaryzacji wej$é Ig, wzmocnienie napieciowe
z otwartg petla Ao, dla napiecia stalego i przebiegéw zmiennych, wspol-
czynnik tlumienia sygnalu wspélnego CMRR, wspolczynnik tlumienia tet-
nien zasilania PSRR dla napiecia stalego i przebiegéw zmiennych, a takze
sprawdzi¢ zakresy roboczych napieé wejsciowych i wyjSciowych oraz oczy-
wiscie zmierzy¢ pobér pradu Icc.

dzi¢, czy ich rzeczywiste parametry
odpowiadaja danym katalogowym.
Potrzebowatem wigc przyrzadu, ktory
potrafitby zmlerzyc przede wszystklm
parametry wej$é: napiecie niezrowno-
wazenia, prady polaryzacji obu wejsé
oraz zakres roboczych napie¢ wejscio-
wych, tak wazny przy niskich napie-
ciach zasilania. Dobrze byloby, gdyby
przyrzad mierzyt takze inne parametry.

Przeszukalem Internet, a znalezione
rozwigzania probowatem dostosowac
do swoich potrzeb. Powstato kilka wer-
sji schematu. Najpierw chcialem zbudo-
wac¢ uniwersalny miernik, wymagajacy
minimalnej tylko konfiguracji przed
pomiarem. Powiem krétko: na poczatku
chcialem stworzy¢ rodzaj automatu do
pomiaru wzmacniaczy operacyjnych.
Niestety wszystkie kolejne wersje pro-
jektu okazywaty si¢ zbyt rozbudowa-
ne, a ich realizacja wymagataby wiele
czasu. A u mnie z wolnym czasem
bardzo krucho — ja od lat dysponujg...
permanentnym brakiem czasu. Dlate-
go w koncu postanowitem zrealizowad
miernik jak najprostszy. Efektem jest

niewielki przyrzad zaprezentowany na
fotografiach. Na poczatek dla zache-
ty przedstawione zostang przyktady
pomiaru podstawowych parametrow
popularnych kostek.

Przykiadowe pomiary
Fotografia tytulowa pokazuje konfigu-
racje miernika wzmacniaczy operacyj-
nych, pozwalajacg zmierzy¢ napigcie
niezrownowazenia, prady polaryzacji
obu wejs¢, a tym samym prad niezrow-
nowazenia. Dodatkowo w tej samej
konfiguracji mozna tez zmierzy¢ wspot-
czynnik tlumienia tetnien zasilania,
zarowno dla napigcia dodatniego, jak
i uyjemnego (PSRR+ PSRR-).

Uktad zostat skonfigurowany na
podstawie rysunku 1 i fotografii 1.
Szczegdty omowione bedg dalej w arty-
kule. Zmierzylem cztery wzmacniacze
operacyjne, pokazane na fotografii 2:
LM358, NE5532, TLO81 oraz precy-
zyjny o bardzo matym poborze mocy
LT1178. Przeprowadzilem tylko naj-
prostsze pomiary: napigcia niezrowno-
wazenie (Ups), pradéw polaryzacji obu
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zasilanie miernika
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Rys. 1
wejs¢ wzmacniacza (Ig+, Ig-) oraz wplywu
zmian kazdego z napi¢¢ zasilania na napiecie
Fot. 2

niezrownowazenia, czyli wspotczynniki PSRR
(PSRR+, PSRR-). Wyniki przedstawione sa
w tabeli 1. Fotografia 3 pokazuje sytuacj¢
podczas pomiaru napigcia niezréwnowazenia
kostki LM358, ktora wtedy zasilana byta
napieciem 9,14V.

Ogodlnie biorgc, wyniki mieszczg si¢ w grani-
cach podanych w kartach katalogowych tych &
ukladow. Pewnym zaskoczeniem sg roznice W&
pradéw polaryzacji obu wej$¢ testowanego egzemplarza

Potencjometr POT LM358 | NE5532 | TL082 |LT1178
TLO082 oraz duze réznice wspotczynnika tlumienia t¢t- nalezaloby ustawi¢ | Uos | 0,95mV | 0,93mV [0,453mV|0,02mV
nien dodatniego i ujemnego napigcia zasilania w kostkach tak, zeby na wyjsciu ls- | 20,3nA | 0,144uA | 285pA | 3,3nA
LM358, a szczegdlnie NES532. uzyskaé napigcie U2 le. | 20,1nA | 0,135uA | 20pA 3nA
Opisywany przyrzad pozwala w prosty sposob mierzyé = 0. Jezeli dzielnik [ PSRR+| 2uV/V |0,15uV/V| 4uViV -
takze wiele innych parametréw wzmacniacza, o czym dalej.  zmniejszy napiecie [PSRR=[7,5uV/V| 15uV/V | 5,5uVV -
z suwaka potencjometru 1000-krotnie, to napi¢- Tab. 1

Opis ukiadu

Niektore podstawowe parametry, w tym warto$¢ napie-
cia niezrOwnowazenia, moze zmierzyé sam testowany
wzmacniacz oznaczony DUT (Device Under Test). Teo-
retycznie mozna bytoby wykorzysta¢ sposob z rysunku 2
i zmierzy¢ napigcie niezrownowazenia czutym woltomie-
rzem. Bardzo czulym, bo dobre wzmacniacze majg napie-
cie niezrownowazenia 10...100 mikrowoltow, a najlepsze
jeszcze mniej, w zakresie 1uV...10uV.

Do$¢ czesto proponuje si¢ schemat wedlug rysunku 3.
W punkcie Y wystepuje napigcie state i jest to napigcie nie-
zrOwnowazenia wzmocnione w stosunku wyznaczonym przez
stosunek rezystorow, w tym przypadku 1000-krotnie. Taki
sposOb pomiaru jest prosty, ale w tym uktadzie na wyjsciu
wzmacniacza wystepuje do$¢ duze napigcie state. W zasa-
dzie mozna tak mierzy¢, ale zgodnie z definicja, wejsciowe
napigcie niezrownowazenia to napigcie roznicowe, ktore
trzeba podac na wejscie, by uzyskaé na
wyjSciu napiecie rowne zeru. Mozna
byloby to zrealizowa¢ z potencjome-

trem i dzielnikiem wedlug rysunku 4.

cie niezrbwnowazenia wzmacniacza DUT jest 1000 razy
mniejsze niz zmierzone woltomierzem napigcie Ul.

Podang wtasnie definicj¢ spetniaja tez inne rozwigzania,
w tym nieporéwnanie wygodniejszy w obsludze uktad
pomiarowy z jednym woltomierzem wedtug rysunku
5 z dodatkowym, pomocniczym wzmacniaczem AUX
— auxiliary. Napiecie miedzy wejSciami wzmacniacza
AUX podczas pracy jest rowne zeru (z dokladnoscig do
Jego naplqma mezrownowazema) Wzmacniacz AUX tak
zmienia nap1¢c1e na swym wyjsciu, zeby utrzymac zerowe
napigcie na wyjsciu badanego wzmacniacza DUT. W tym
celu na wejscie nieodwracajace wzmacniacza DUT podaje
niewielkie napigcie, rowne wlasnie napieciu niezréwno-
wazenia wzmacniacza DUT. W punkcie X wzgledem masy
wystepuje malutkie napi¢cie niezrownowazenia wzmacnia-
cza DUT, a w punkcie Y — napigcie wielokrotnie wigksze.
Przy zastosowaniu dzielnika np. Rx = 1kQ, Ry = 999kQ
napi¢cie w punkcie Y jest 1000 razy wigksze od napigcia
niezrownowazenia Upg i mozna je zmierzy¢ jakimkolwiek
woltomierzem. Warto§¢ Rx powinna by¢ mozliwie mata,
w praktyce stosuje si¢ wartosci 10Q...100Q.

gdzie wzmacniacz pomocniczy AUX jest

Na dole rysunku 5 pokazana jest wersja,
) +U

integratorem, a wigc tez filtrem dolnoprze-
pustowym, co jednak w niczym nie zmienia
zasady dziatania, a pomaga zapanowa¢ nad
samowzbudzeniem i wzmacnianiem wszel-
kich ,,$mieci” (przebiegow zmiennych).
AUX nie musi by¢ wzmacniaczem o szcze-
golnie dobrych parametrach. Dobrze bytoby,
zeby to byl wzmacniacz z wejéciami i wyj-
$ciami rail-to-rail (RRIO), ale trudno znalez¢
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wzmacniacz RRIO o duzym dopusz-
czalnym napigciu zasilania.

W nastegpnej kolejnosci warto prze-
analizowa¢ mocno uproszczony sche-
mat z rysunku 6. Dzigki niewielkim
w sumie modyfikacjom wersji z dolnej
cze$ei rysunku 5 taki uktad moze zmie-

Rys. 5

Rys. 6
rzy¢ wiele innych waznych parame-
trow wzmacniacza operacyjnego, w tym
prady polaryzacji wejs¢ I, prad nie-
zrownowazenia Ip (Ips), wzmocnienie
z otwartg petlg Aoy, zakresy roboczych
napig¢ wejsciowych i wyjSciowych oraz
wspoélczynniki PSRR i CMRR.

Potencjometr Pl pozwa-
la na zmiang¢ potencjatu masy
wzgledem napi¢¢ zasilania
VCC i VEE. W pierwszej
chwili moze si¢ to wydac bar-
dzo dziwne, bo potencjatl masy
zwykle uznawany jest za nie-
zmienny punkt odniesienia —
przyjmujemy, ze panuje tam
napiecie rowne zeru.

Owszem, zazwyczaj tak
jest, ale wybor obwodu i bez-
wzglednego potencjalu masy
jest kwestia umowna i w prak-
tyce zdecydowanie prostsze
jest rozwigzanie wedtlug idei

z rysunku 6 z potencjometrem
P1. Mozliwo$¢ zmiany poten-
4 cjalu masy pozwoli zmierzy¢
statyczny wspolczynnik CMRR
oraz zakres roboczych napigé
wejsciowych ~ wzmacniacza
DUT. Natomiast sygnat zmien-
ny z zewnetrznego generatora
pozwoli zbada¢ wspolczyn-
nik CMRR oraz wzmocnienie
zmiennopradowe (Aor) przy
roznych  czestotliwo$ciach.
Dotaczone na wej$ciach wzmac-
niacza DUT dwa rezystory i dwa
wylaczniki zaznaczone niebie-
skim kolorem pozwola zmierzy¢
wej Sciowe prqdy polaryzaCJl obu
wejs¢ 1 prad niezrownowazenia.

W uktadzie po zwarciu wylacznika
72 mozna zmieniaé napi¢cie na wyjsciu
wzmacniacza DUT za pomocg poten-
cjometru P2. Pozwoli to zmierzy¢ sta-
lopradowe wzmocnienie DUT z otwartg

e;th (AOL) a takze sprawdzw mozliwo-
$ci wyjécia wzmacniacza DUT, w tym
wydajnos¢ pradows i zakres mozliwych
do uzyskania napig¢ wyjsciowych przy
rozmaitym obcigzeniu tego wyjscia.

Opcjonalne rezystancje oznaczone
Rg, Rgo dodatkowo pozwolg skon-
figurowaé¢ DUT do roli wzmacniacza
odwracajacego, co przy uzyciu sygna-
tu z zewngtrznego generatora wedtug
rysunku 7 pozwoli zmierzy¢ niektore
parametry dynamlczne W tym pasmo
przenoszema i szybko$¢ zmian naplg-
cia wyjsciowego, ale tylko wzmacnia-
czy o nieduzej szybkosci.

Pelny schemat ideowy mojego
miernika pokazany jest na rysunku 8.
Jest to bardzo uniwersalny przyrzad
pomiarowy, ktory pozwala zmierzy¢
wigkszo$¢ parametréOw wzmacniacza
operacyjnego. Trzeba go tylko odpo-
wiednio skonfigurowac.

Czerwonymi obwodkami wyrdznio-
ne s3 na schemacie taczowki (szpilki
goldpin), a fioletowymi obwddkami —
gniazda stykowe, ktére nalezy skonfi-
gurowaé, by zmierzy¢ konkretny para-
metr wzmacniacza DUT.

Juz tu trzeba podkresli¢, ze w moim
modelu, pokazanym na fotografiach,
dla ufatwienia testow i konfiguracji,
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niezbedne do tego elemen-
ty: podstawka pod wzmac- |
niacz DUT oraz gniazda

R A

i szpilki goldpin, zostaly

umieszczone na gornej E_“l‘—

stronie ptytki drukowa- N s
nej. Aby to jeszcze bar- B NA

dziej utatwié¢ i nie wpro- 4155 /lr

bezposrednio zwigzane
z konfiguracja, zostaty
ukryte — s3g zamontowane
na drugiej, dolnej stro-
nie ptytki drukowane;.
Na rysunku 8 zotte pod-
ktadki pokazuja te ele-
menty pomocnicze, ktore
w moim modelu zmonto- 8

wadza¢ zamieszania, pra-
wie wszystkie elementy |
R?
[

pomocnicze, ktére nie sg
&
10k

RE
R6-R8

RE 1;—CZJ-

DA - AN4001

RS 13

_i

9
9
Nn U1g ASRR

3 % 12k
wane s3 na niewidocznej ®
stronie ptytki. Rys. 8

Przyrzad zasilany jest pojedynczym napigciem Uxp, poda-
nym na zaciski A (+), B (). Wprawdzie wigckszo$¢ pomiarow
bedzie przeprowadzana przy napigciu zasilania Uup od kilku
do kilkunastu woltow, jednak warto pamigtac, ze maksymalne
napigcie zasilania niektorych wzmacniaczy, np. popularnych
NES5532, to 44V (£22V), dlatego warto zastosowaé konden-
satory (C1...C4) o napigciu co najmniej S0V.

I-amperowa dioda D1 zabezpiecza uktad przed uszkodze-
niem w przypadku odwrotnego podtaczenia zasilania.

Po pierwszych testach modelu dodany zostat wylacznik
zasilania S1 oraz kontrolka LEDI1. Chodzi o to, zeby tatwo
byto odlaczy¢ zasilanie na czas wymiany badanego wzmac-
niacza albo zmiany konfiguracji. By zredukowac niebezpie-
czenstwo uszkodzenia, takich czynnos$ci nie nalezy bowiem
przeprowadza¢ przy wlaczonym zasilaniu. W modelu rezy-
stor R11 wyznaczajacy prad ma bardzo duzg wartos¢ 470kQ.
Zastosowana kontrolka LED1 ma duza skuteczno$¢ i przy
wiekszym pradzie za mocno $wiecita w oczy 1 przeszkadzala
w pomiarach. Warto§¢ R11 warto tak dobra¢, zeby przy zasi-
laniu Uppg = 7...8V $wiecenie kontrolki LED1 bylo mozliwie
stabe, ale wyraznie zauwazalne.

W najprostszym przypadku w gniazda Zp, Zn umieszczo-
ne w obwodach zasilania wzmacniacza DUT mozna byloby
wstawi¢ zworki. Duzo lepszym rozwigzaniem jest wstawienie
tam dwoch diod LED, najlepiej zielonych, ktoérych napicie
przewodzenia wynosi okoto 2V. Jasnos$¢ swiecenia tych diod
da wstepna informacje o spoczynkowym pradzie zasilania
badanego wzmacniacza. Doktadny pomiar pradu zasilania
jest bardzo tatwy. W wigkszoS$ci przypadkow nie trzeba usu-
wac tych diod LED — wystarczy rownolegle do diody LED
dotaczy¢ miliamperomierz, jak pokazuje przyktad z rysunku
9. Caly prad zasilania poptynie wtedy przez miliamperomierz.
Oczywiscie spowoduje to wzrost napiecia zasilania badanego
wzmacniacza o okoto 2V, co moze mie¢ znaczenie tylko przy
badaniu wzmacniaczy operacyjnych o maksymalnym zaleca-
nym napigciu zasilania 5,5V (wigkszo§¢ wzmacniaczy pro-
dukcji Microchip). Zamiast diody LED, w jedno z gniazd Zp,
Z\ mozna tez wstawi¢ rezystorowy dzielnik napiecia wedtug
idei z rysunku 10, a wtedy sygnat z zewnetrznego gene-

Cly - Y435 SOV
v

ratora bedzie modulowal dodatnie lub A
ujemne napigcie zasilania, co pozwoli
zmierzy¢ wspolczynnik tlumienia tet-
nien zasilania PSRR+ lub PSRR-.

Co bardzo wazne, zazwyczaj w gniaz-
da Zp, Zn wlozone beda zielone diody
LED, a na kazdej z nich wystapi spadek
napigcia okoto 2V. W ten sposob badany
wzmacniacz DUT bedzie zasilany napie-
ciem o okoto 4V nizszym od catkowite-
go napiecia Uap, zasilajacego pomocni-
czy wzmacniacz AUX i potencjometry.
Dzi¢ki temu potencjal sztucznej masy

mozina regulowacé potencjometrem
PI1 w zakresie nieco szer- Ao

szym niZ napiecie zasilania
wzmacniacza DUT.

Tylko na pozér wyglada
to na niepotrzebny zabieg.
W rzeczywistosci jest to bar-
dzo cenna zaleta, bo pozwoli
sprawdzi¢ zakres roboczych
napi¢¢ wejsciowych DUT,
ktéry we wzmacniaczach
single supply oraz rail-to rail
nie tylko obejmuje potencjat
jednej lub obu szyn zasilania,
ale tez moze nieco wykra-
cza¢ poza ten zakres. Pro-

ste rozwiazanie z diodami
LED w obwodach zasilania
pozwoli bez problemu zbada¢ takze mozliwo$§¢ pracy wejsé
poza zakresem napiecia zasilania wzmacniacza DUT.

Podczas pomiaru spoczynkowego pradu zasilania w podsta-
wowej wersji wedlug rysunku 8 zmierzony bedzie prad pobie-
rany przez obie struktury podwodjnej kostki DUT (Ul). Stad
tez obecno$¢ na rysunku 8 wzmacniacza U1B, ktorego wejscie
nieodwracajace jest dolaczone do masy GND. Jego wejscie
odwracajace w zasadzie mogloby by¢ dotaczone do wyjscia, co

20
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dawatoby wtornik. Jednak opisywany G

przyrzad moze tez mierzy¢ wzmacnia-
cze operacyjne niedokompensowane,
ktore nie moga pracowaé przy wzmoc-
nieniu rownym 1, a jedynie wigkszym.
Aby nie dopusci¢ do samowzbudzenia
wzmacniacza UIB, zamiast wtornika
mamy tu wzmacniacz 0 wzmocnieniu
okoto 25x (G = 1+ R9/R10)

Samowzbudzeniu badanej kostki
Ul zapobiega tez kondensator Cl
dotaczony bezposrednio do konco-
wek zasilajgcych. Podobng funk-
cj¢ dla pomocniczego wzmacniacza
AUX (U2) peti C2.

Opisywane urzadzenie zasilane jest
pojedynczym napigciem Uap, nato-
miast badany wzmacniacz operacyjny
DUT jest zasilany napigeciem podwdj-
nym (dodatnim i ujemnym), nieko-
niecznie symetrycznym. Umozliwia to
obwod sztucznej masy z pomocniczym
wzmacniaczem U2B. Podczas wigk-
szosci pomiaréw zworka Z1 bedzie
zdjeta i jednakowe rezystory R7, RS
ustalg potencjat masy w potowie catko-
witego napigcia zasilania Upp.

Przy badaniu zakresu napie¢ wej-
$ciowych, w ktorym moga prawidlo-
wo pracowaé wejScia wzmacniacza
DUT, trzeba wiec zalozy¢ zworke Z1
i potencjometrem P1 ustawié potrzeb-
ny potencjal masy. Wtedy warto tez
skonfigurowa¢ DUT jako wzmacniacz
odwracajacy 1 uzyska¢ na jego wyjsciu
malutki sygnat zmienny, najlepiej trj-
katny wedtug rysunku 11.

Przy zmianach za pomocg P1 poten-
cjalu masy w calym zakresie prawidlo-
wych wspélnych napig¢ wejsciowych
na ekranie oscyloskopu bedzie widocz-
ny ten malutki sygnat trojkatny. Gdy
przy pokrecaniu suwaka P1 wierzchotki
sygnalu trojkatnego zaczng si¢ znie-
ksztatcaé, pokaze to granice roboczych
wspolnych napie¢ wejsciowych.

Podczas wigkszosci pomiarow zdjeta
ma by¢ i zworka Z1, i Z2. Przy zdjctej
zworce Z2 napigcie na wyjsciu badane-
go wzmacniacza DUT jest rbwne poten-
cjatowi masy GND, bowiem wtasnie
do obwodu masy dolaczone jest drugie,
nieodwracajace wejscie pomocniczego
wzmacniacza AUX (U2A).

Zatozenie zworki Z2 i regulacja
potencjometru P2 daje kolejng wazng
mozliwos¢: pozwala regulowac napigcie
wyjsciowe wzmacniacza DUT w szero-
kim zakresie, teoretycznie szerszym niz
napigcie zasilania wzmacniacza DUT
(co oczywiscie w praktyce nie jest moz-

P4 ‘

A 4+U

Rys. 11

By¥-U

liwe). W ten sposoéb mozna sprawdzi¢ M(Kﬂ

wiasciwosci wyjscia badanego wzmac-
niacza DUT: czy jest to wyjscie typu
rail-to-rail 1 jakie napigcia nasycenia ma
wyjscie tego wzmacniacza przy réznym
jego obcigzeniu. A wyjscie wzmacnia-
cza DUT mozna obciagza¢, wlaczajac
rezystancje obciazajaca migdzy wyjscie
OUT i albo masg, albo VCC lub VEE,
co bedzie sensowne, na przyktad gdyby
badany wzmacniacz docelowo miat by¢
zasilany napigciem pojedynczym.
Regulacja statego napigcia wyj-
sciowego DUT polega na przeptywie
pradu stalego przez rezystory R4, R3.
Rysunek 12 pokazuje w uproszczeniu
przyktadowa sytuacje przy jednako-
wych wartosciach R3, R4 (dla ujem-
nych napig¢ na suwaku P2 sytuacja
jest analogiczna). Prad wyplywajacy
z suwaka P2, ptynacy przez R4, z uwagi
na obecno$¢ C3 nie moze poptynac¢ do
wyjécia wzmacniacza AUX U2A, tylko
musi poplyna¢ przez R3 do wyjscia
wzmacniacza DUT. Podczas normalne;j
pracy na wejsciu odwracajacym U2A
musi panowac potencjat masy. Aby tak
byto, napigcie na wyjsciu U2A przyjmie
taka warto$¢ Uy, zeby napigcie na wyj-
$ciu wzmacniacza DUT liczone wzgle-
dem masy miato taka
samg warto$¢ ujemna,

Projekty AVT
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Z prawej strony rysunku 8 widac¢
zwielokrotnione punkty (sg to kolorowe
rzadki goldpinéw). Tu migdzy punkta-
mi oznaczonymi B, VEE, GND, VCC
mozna zmierzy¢ woltomierzem (-ami),
jakie sa rzeczywiste napigcia na kon-
cowkach badanego wzmacniacza DUT.

Napigcie wyjSciowe wzmacniacza
i ewentualny wystepujacy tam sygnat
zmienny mozna mierzy¢ migdzy pina-
mi oznaczonymi OUT i albo sztuczng
masag GND, albo punktem B, ktory
jest ujemnym biegunem catkowitego
napigcia zasilania Upg. Z prawej strony
schematu (i ptytki) widaé tez wyprowa-
dzone wyj$cie wzmacniacza pomocni-
czego AUX, do$¢ dziwnie oznaczone
N*Up. Napigcie migdzy sztuczng masa
GND i tym punktem wyjSciowym jest
bowiem N razy wigksze od napigcia
niezrownowazenia wzmacniacza DUT,
gdzie N to wspdlczynnik ustawiony
podczas pomiar6w za pomoca rezystora
wstawionego w gniazdo oznaczone Ny.

Ciqg dalszy na stronie 24

jak dodatnie napigcie
na suwaku potencjo-
metru P2. W modelu
rezystory R3, R4 celo-
wo nie sg jednakowe
z uwagi na przewidy- j
wane zmiany potencja- |
u masy. Potencjometr
P2 potrzebny jest nie
tylko do okreslenia
zakresu zmian napigcia
wyj$ciowego wzmac-
niacza DUT, ale tez do
okreslenia jego wzmoc-
nienia stalopradowego
z otwarta petla.
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W drugiej czgsci artykutu oméwimy dal-
sze informacje o przetwornicy.

Regulacja napiecia — jak tego nie
robi¢? Aby zmieni¢ napigcie przy
zadanym obciazeniu, nalezy dostarczy¢
mniejszg lub wieksza dawke energii
poprzez transformator. Mozna to zrobié¢
na kilka sposobow. Pierwszy z nich
to PWM, czyli zmiana wypelnienia
impulséw, drugi to zmiana czgstotli-
wosci tak, zeby zgodnie ze wzorem do
obliczenia liczby zwojow zmienita si¢
indukcja magnetyczna, a zarazem moc
przenoszona przez rdzen.

U2 bez dodatkowych elementéw nie
zmienia czgstotliwosci ani wypehnie-
nia przebiegu, co skusitlo mnie, zeby
po prostu wiacza¢ i wylaczaé prze-
bieg generowany przez U2. Gdy suma
napig¢cia na diodzie Zenera D6 oraz D9
jest wieksza niz sumaryczne napigcie spadku tych diod

oraz diody LED transoptora U3 zalacza si¢ on, zwiera-
jac pin CT U2 do masy.

Taki sposob dzialania ma szereg powaznych wad. B
Pierwsza z nich: faktyczna czestotliwo$¢ przebiegu zalezy o A.re .J\A NSV S N VR WSS N WOV W

od mocy, co oznacza, ze dla pewnych wartosci begdzie
w pasmie styszalnym — oscylogram 16. W zasilaczu jest
kilka elementow, ktore odksztatcajg sig, zaleznie od napig-
cia. Pierwszym z nich jest transformator wraz z uzwo-
jeniem, ktory musialby by¢ bardzo dobrze spasowany
i zalany zywica, zeby nie wydawat dzwigkdéw. Drugim nie-
oczywistym typem sg elementy piezoelektryczne, w tym
kondensatory ceramiczne, w szczegdlnosci w gasikach.
Jednak dyskwalifikujaca wada jest btedny z punktu i 5 i e .
widzenia projektu przebieg napi¢cia na uzwojeniu pier- ||| ” [ il ‘ H ‘ I ‘H ] ‘ ‘H H| ” M |H' M‘ ”U ‘
wotnym. Zwieranie transoptorem pinu CT powoduje, ze ‘ “ ‘ ‘ /' | ‘ { ” | ‘ ‘ I |
tadowanie jest Wolniejsze’ a roz%ad()wywanie szybsze’ UKL A l \ ‘I]‘} i \[ T |l (TR ‘ ! l ‘ ‘ il l
. . . (LA A .ﬂ.{i_l I A LA J_.I U L ,d; -f.ll|,_,.,hr B
co wprowadza asymetri¢ przebiegu az do momentu, gdy IR R L P
tylko jeden z tranzystorow dziata. Asymetria doprowa-
dza do kumulacji indukcji, ktora zwigksza si¢ co cykl
jakby wchodzita po schodach, doprowadzajac do nasy- Osc. 17
cenia rdzenia stad ang. staircase saturation. Zaraz zaraz,
ale przebieg na uzwojeniu pierwotnym nigdy nie jest
idealnie symetryczny... Zeby przetwornica half-bridge -
bez kontroli pradu jak w bardziej zaawansowanych Osc. 18
konstrukcjach dziatata, musi zawiera¢ jaki§ mechanizm | _
samobalansowania indukcji rdzenia. W przeciwnym W . ;
wypadku nawet drobne btedy w wypehieniu cyklu czy s R s R PRy -
podziale napig¢cia, kumulujac si¢, bardzo szybko nasyca
rdzen. Nalezy do nich sam dead-time i kondensator C9,
ktory symetryzuje napigcie w kazdym cyklu, a kolej-
ny to ujemna petla sprzezenia zwrotnego wywolana )

- P e

Osc. 16

i
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wspotczynnikiem temperaturowym MOSFETOw — ten, et = e
ktory dostarcza wigcej energii, bedzie si¢ bardziej grzat
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LUKAST KWIATEOMEKT

LUKEGD SMPS
VERIG 2
2
i w konsekwencji dostar- | njoe [W] | Napiecie [V] | Prad [A] | Wydajnosé
czal mniej energii poprzez
zwiekszone Ryson. 74 27,6 2,69 81%
Przy ograniczeniu 103 26,7 3,85 79%
napiecia wyjsciowe-
Tabela 2

go 1 matym obcigzeniu
dzwigki docierajace z transformatora
i innych elementéw sugeruja, ze dzieje
si¢ co$ bardzo zlego. Przy wigkszym
obciazeniu zaczyna si¢ dzia¢ co$ dziw-
nego — oscylogram 17. Przebieg na
uzwojeniu pierwot-

ograniczajagc maksymalny prad do
100mA i powoli zwi¢kszajac napig-
cie od 0 do 60V, monitoruj¢ napie-
cie wyj$ciowe oraz pobierany prad.
Uruchomienie ukladu jest skom-
plikowane i trzeba zachowac szcze-

golne Srodki bezpieczenstwa oraz
mieé dostep do oscyloskopu, najle-
piej z izolowanymi kanalami.

Wyniki pomiaréw. Nieregulowany
zasilacz na IR25603 dziata, w tabeli
2 osiggnigta wydajno$é, mankamen-
tem jest grzanie si¢ clementéw oraz
wzglednie duzy rozmiar.

Warunki IR25603, Uwg = 60V DC,
f = 100kHz, mostek na wejsciu.

Tabela 3

nym faluje i poja- Warunki Pwy = 108W, Uwe = 60V DC, f = 100kHz, mostek na wejSciu i radiatory ze zdjecia

wiajg S_i@ SZPilki: Czas | Transformator | Tranzystory Diody Mostek Cewki Gasiki Gasiki
.Doplero Spojrze- | [min] [°C] [°C] wyjsciowe[°C] |wejsciowy [°C]| [°C] |pierwotna [°C]|wtérna[°C]

nie na_oscylogram |, 26 26 26 26 26 b/d b/d

18 — wykres napig-

cia na C9 wzgledem | | 29 28 28 36 b/d b/d

ujemnej szyny zasila- 2 31 30 31 41 b/d b/d

nia Orizlpf%dub{mka' 5 39 34 37 48 b/d b/d

zuje skale problemu.

Kondensator nie jest 10 43 38 43

w stanie zbalanso- | 20 46 43 50

wacé napigcia, a wigc 30 47 44 49

indukcji w rdzeniu.
Dochodzi do nasycenia rdzenia, kto-
rego uzwojenie pierwotne staje si¢ na
moment zwarciem, przeptywa prad
rzedu 70A i caly cykl zaczyna si¢ od
poczatku. Wniosek jest prosty — zeby
moéc regulowaé napigcie nalezy uzyé
uktadu bardziej zaawansowanego niz
U2 np. z PWM.

Montaz i uruchomienie

Uktad zaprojektowalem na plytce
dwustronnej — rysunek 2 (w Elpor-
talu dostgpne sa tez pliki wszyst-
kich warstw w formacie Gerber).
Do chtodzenia tranzystoréw, mostka
i diod uzylem radiatoré6w przymo-
cowanych do plytki. Przy montazu
uzytem pojedynczych radiatorow dla
dwoéch elementow, wige kazdy z nich
wyposazytem w podktadke mikowa
izolujaca od radiatora. Uklad pod-
laczam pod zasilacz laboratoryjny,

Wykaz elementéow

Ul Mostek 6A/100V
U2, IR25603
Ud. ... Mostek Schottky'ego 2A/40V
Clo 100nF/100V
C2,C3C4Ch. . ..o 1000uF/50V
Co...ov 10uF/25V polimerowy
CT 1nF/25V
C8. o 1uF/25V ceramiczny
CO ...t 10uF/63VAC — zwrdci¢ uwage na

maksymalng szybko$¢ zmian napigcia, warto$¢
zmian napigcia oraz prad przy czestotliwosci 100kHz

C10C18 ..., Dobierany (4,7nF/1kV)
C12C13 ... 100nF/100V
Cld. . 100nF/25v
C18. 1nF/50V
C16,C17 ... 470uF/100V
Dl Ultraszybka 1A 100V
D2,D3,04,05...... BYW80-200 ultraszybka 8A 200V
D7 . Tyrystor X00602MA
D8, 9V
Fo 4A (dobrac)

L2 10uH/10A
QA2 IPPO86N10ON
Rl 1MQ
R 1MQ
RS 3.3kQ/W
R4 3,3kQ
RSRE ... 22Q
R7 . 22Q/3W dobierany
RBRI ... 680Q/3W
RIO. 1kQ
R 1kQ
RI2. 10kQ
RIS 22Q2
R14. 220Q
RI6. .. 47Q/3W dobierany
RVI . 10kQ
RV2. 10kQ
THL NTC 6,802 4A
TRI ..o ETD29 opis w artykule,
Spos6b nawijania i izolacji uzwojen

wykracza poza ramy artykutu
TR2....o MURATA 53050C 10A 1:50
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W tabeli 3 temperatura poszczegodl-
nych elementéw mierzona pirometrem.

Whioski. Glownym rezultatem,
ktory osiagnatem przy budowie jego
zasilacza, jest zaobserwowanie i cze¢$-
ciowe zrozumienie interesujacych efek-
tow fizycznych. Teraz, gdy mysle
o kondensatorze, to widzg nie tylko
pojemnos¢ i1 napigcie maksymalne, ale
tez ESR 1 maksymalng szybko$¢ zmian
napigcia. Proba zbudowania nieprawid-
lowej regulacji napigcia réwniez byta
bardzo pouczajaca pod katem zrozu-
mienia elementow magnetycznych.

Sam uklad jest byt prosty, by moc
mieé praktyczne zastosowanie i trak-
tuje go jako platforme eksperymental-

ng. Zamiast IR25603 lepiej zastosowac
znacznie bogatsze uklady z zabezpie-
czeniami i regulacja, jak chocby dobrze
znany TL494 z PWM czy nowsze kon-
strukcje ze zintegrowanymi tranzysto-
rami i minimalng liczba elementow
zewnetrznych.

Rowniez sama topologia jest nieop-
tymalna do napigcia 60V oraz archa-
iczna. Swiat idzie w kierunku topologii
rezonansowych jak LLC, ktora dzigki
przelaczaniu w zerze napigcia lub pradu
oraz gltadszym przebiegom nie generuje
tak powaznych szpilek oraz umozliwia
regulacje napigcia za pomocg zmian
czestotliwoscei, co przektada si¢ na duzo
wigksza sprawnos¢ kosztem skompliko-
wania obliczen elementow magnetycz-
nych. To jednak zupehie inne, niepo-
réwnanie trudniejsze zagadnienie.

Lukasz Kwiatkowski
Kontakt z Autorem
za posSrednictwem redakcji

Cigg dalszy ze strony 21

Warto$¢ napiecie w punkcie N*Ug
zmierzona wzgledem masy GND jest
najwazniejszg informacja, jaka daje
przyrzad, wykorzystywana w wielu
pomiarach, o czym dalej w artykule.
W gniazdo oznaczone Ny zawsze musi
by¢ wstawiony rezystor (na wczes-
niejszych schematach oznaczony Ry),
ktory wyznaczy wspotczynnik N. Sci-
$le biorac, N = 1+ Ry/R1, ale w prak-
tyce warto$¢ N nie bedzie mniejsza od
100, a moze wynosi¢ nawet 100000.
Dlatego dla uproszczenia mozna $mia-
to przyjaé, ze warto$¢ wspotczynnika
N to stosunck wstawionego rezystora
Ry i rezystancji R1 (100€).

W wszystkich pomiarach do gniazda
oznaczonego Ny musi by¢ wstawio-
ny rezystor. Natomiast w wigkszo-
$ci pomiaréw niewykorzystane beda
gniazda oznaczone G, Go, umieszczo-
ne w obwodzie wejscia odwracajacego
wzmacniacza DUT. Gniazda te beda
jednak potrzebne, miedzy innymi do
pomiaru wzmocnienia zmiennoprado-
wego wzmacniacza DUT. Wtedy syg-
nal z zewngtrznego generatora, przez
zworke GEN, zostanie podany na rezy-
stancj¢ dolaczong do gniazda GI, co
wraz z rezystancja wlaczong w gniazdo
GO da wzmacniacz odwracajacy, co
juz widzieli$my na rysunku 11.

Sygnat z zewng¢trznego generatora
moze tez zostaé podany przez zwore
— przetacznik GEN na nieodwracaja-
ce wejscie wzmacniacza AUX U2B,
co spowoduje modulacje potencjatu

sztucznej masy i umoz-

liwi pomiar wspodlczyn-
nika CMRR przy roz-
nych czestotliwo$ciach
wedtug uproszczonego
rysunku 13. Natomiast
pomiar statycznego
wspotczynnika CMRR
umozliwi potencjometr
P1 (bez zewngtrznego

generatora). Szczegbly
przy opisie pomiaru tych
parametrow.

Moj podstawowy model o sche-
macie z rysunku 8 przeznaczony jest
do bezposredniego pomiaru jedne-
go ze wzmacniaczy z podwodjnych
wzmacniaczy operacyjnych w obu-
dowie DIP. Wzmacniacze pojedyn-
cze 1 poczwoérne mogg by¢ mierzone
za pomocg odpowiednich adapterow.
Adaptery takie moga by¢ wktada-
ne w podstawke wzmacniacza DUT,
ale dodatkowo przewidziano punkty
(goldpiny) P, N, Py, Pp, O oraz ewen-
tualnie GND, ktore pozwola dotaczy¢
badany wzmacniacz DUT w dowolny
inny sposob.

W mierniku niezbgdny jest pomoc-
niczy wzmacniacz AUX. Moze to by¢
jakikolwiek popularny wzmacniacz.
W modelu wyprébowano NES5532
o maksymalnym napigciu zasilania
+22V, ale finalnie w roli AUX U2 pra-
cuje TLO72 (lub TLO082). Jego mak-
symalne napigcie zasilania to +18YV,
wigc maksymalne napigcie Upp nie
powinno przekroczy¢ 36V.W drugiej
czgsci artykutu podane beda wazne

sata'uwl
vAh .
 43p>Any X
wskazowki dotyczace realizacji

modelu, i jego elementéw konfigura-
cyjnych, a takze ewentualnych adap-
terow. Jednak poszczegdlne pomiary
mozna przeprowadzi¢ nie za pomoca
uniwersalnego ukladu pokazanego na
fotografiach, tylko znacznie prosciej.

Czytelnicy zainteresowani tematem
nie powinni bezczynnie czekaé na
druga cze¢$é tego artykulu z opisem
montazu, tylko w jakikolwiek spo-
sob zmontowa¢ uklady do pomia-
ru poszczegdlnych parametréw, by
przekona¢ sie, jak dziataja i1 jakie
ewentualnie wystapig problemy. Prze-
de wszystkim trzeba wyprobowacé naj-
prostsze wersje do pomiaru napigcia
niezrownowazenia wedtug rysunku
5, nie zapominajac o kondensatorach
odsprzegajacych zasilanie i oscylo-
skopie kontrolujgcym wyjscie wzmac-
niacza DUT. Potem nalezy dodaé
szeregowe rezystory na wejsciach
wzmacniacza DUT i mierzy¢ prady
polaryzacji wejsc.

Piotr Gorecki
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W artykule zostana opisane detektory
analizatorow NWT. Zadaniem detekto-
réw w analizatorach NWT jest zamia-
na napiecia wielkiej czgstotliwosci na
napigcie stale o proporcjonalnej war-
tosci. W praktyce stosuje si¢ dwa typy
detektorow: liniowe 1 logarytmiczne.
Analizatory NWT obstuguja oba typy
detektorow. Detektory liniowe daja syg-
nat wprost proporcjonalny do napigcia
wielkiej czestotliwosei, detektory loga-
rytmiczne daja sygnal proporcjonalny
do logarytmu napiecia (lub mocy) wiel-
kiej czgstotliwosci. Przy uzyciu sondy
logarytmicznej napigcie (moc) sygnatu
wielkiej czestotliwo$ci moze by¢ mie-
rzone z do$¢ duza doktadnoscig w sze-
rokim zakresie napi¢¢ (mocy), nawet za
pomoca przetwornika cyfrowo-analo-
gowego o niezbyt duzej rozdzielczo$ci.
Detektory liniowe maja mniejszy zakres
dynamiki niz detektory logarytmiczne.
Detektory liniowe stosujemy, gdy zale-
zy nam na doktadnym rozrdéznieniu nie-
wielkich zmian poziomu sygnatu, np.
przy pomiarach dobroci metoda pomia-
ru pasma 3dB. Detektory logarytmiczne
stosuje si¢ w sytuacjach, gdy chcemy
zmierzy¢ napigcia w szerokim zakresie
napig¢, np. badajac charakterystyke fil-
tru. Zmontowane uktady pokazane sg na
fotografii tytutowe;j.

Opis ukiadu

Detektor liniowy wykorzystuje uktad
ADS8361 o maksymalnej czgstotliwo-
$ci pracy 2,5GHz, umoz-

cze-

sto-

tliwosci
100MHz),
umozliwia to
bardzo tatwe obli-
czanie wartosci mie-
rzonego napigcia Ww.cz.
poprzez pomiar napigcia

stalego na wyjéciu detektora.
Wyjscie detektora powinno by¢
obciazone rezystancja wigksza od 10
kilooméw. Czulo$¢ uktadu (nachylenie
charakterystyki) spada wraz ze wzrostem
czestotliwosci mierzonej. Zmiana czuto-
$ci uktadu w dziedzinie czgstotliwosci nie
jest zbyt duzym problemem w wobulo-
skopie, gdyz fatwo moze by¢ skorygowa-
na w trakcie kalibracji za pomoca thumi-
kow o znanej wartosci thumienia. Uktad
ADB8361 moze by¢ zasilany napigciem
z zakresu od 2,7 do 5V, jednak zalecane
jest stosowanie napigcia zasilajacego row-
nego 5V. Zastosowanie wyzszego napie-
cia umozliwia pomiar wigkszych napieé
w.cz. a tym samym pozwala na osiag-
nigcie wickszej dynamiki pomiaru i szer-
szego zakresu liniowosci. Maksymalne
napigcie na wyjsciu detektora moze osia-
ga¢ warto$¢ rowna napigciu zasilajacemu
pomniejszonemu o 100mV.

Uktad umozliwia wprowadzenie prze-
suniecia (offsetu) napigcia wyjsciowego
wzgledem OV w przypadku, gdy uklad
pomiarowy nie umozliwia mierzenia

&

napie¢ zblizonych do OV. Warto$¢ offsetu
w trybie Ground Reference Mode wynosi
0V, w trybie Internal Refference Mode
wynosi 350mV, a w trybie Supply Refe-
rence Mode offset zalezy od napigcia
zasilajacego (667mV przy zasilaniu 5V
1400 mV przy zasilaniu 3V). Najmniejsze
bledy liniowosci i najszersza dynamike
detektora uzyskuje si¢ w trybie Ground
Reference Mode. Uklad AD8361 zasila-
ny napigciem 5V zapewnia najmniejszy
blad pomiarowy w zakresie 0,04...0,4V
napiecia w.cz. W zakresach 0,03...0,04V
i powyzej 0,4V btad pomiaru wzrasta do
okoto 0,75dB. Dla napigcia 0,02V blad
pomiaru dochodzi do 3dB, co praktycznie
ogranicza minimalng mierzong warto$¢
napigcia w.cz. do okoto 0,03V (wszystkie
pomiary wykonywano przy 100MHz).
Liniowos$¢ detektora dla niskich napigé
w.cz. w przypadku niektorych egzempla-
rzy AD8361 mozna znacznie poprawic,
polaryzujac wejscie FLTR (wyprowadze-

nie 6 ukladu). Pomyst tej modyfi-

liwiajagcy pomiar warto$ci L1 1C kacji pochodzi z artykulu Impro-
; Y'Y Y\ N il T 5
skutecznej sygnatu (True +gy 10uH > IN ou <+ L |13|2 ving theLine”arity of the AD8361
RMS). Uklad ten wyste- : : I-ZGND : : ., Tru-Pwr” RF  Detector IC
puje w dwoch obudowach: 3 4 autorstwa N. Greenougha.
- . Rys. 1 C1 C2 ENAB NCF- c9 cs8 « - d.
MSOP 1 SOT23. W opisa- 10u 100n T F2980IME5.0 10u 100n el [2 Wartos¢ napiecia
nym ukladzie wykorzystano > 0 olaryzujgcego nalez
Y wykorzy c7 polaryzujaceg y
uktad w obudowie MSOP. n dobra¢ eksperymen-
Nie wszystkie funkcjonalno- talnie, kierujac sig
. . 330p¢1 A
$ci opisane w tym artykule sg C3 cs > PE—|VPOS SREFB—I R3 jak najmniejszym
dostepne dla uktadu w obudowie CON 330p 330p 2IREF VPRMSI |' | _ bledem  pomiaru
SOkT23. Schemat ideowy uktadu RFIN  FLTRIE- 100 Wyj. w dolpymozakre-
pokazany jest na rysunku 1. 4 sie napi¢é. Opisana
Napigcie na wyjsciu detektora jest C4 =l | C6 I__ PWDNCOMM 5" modyfikacja umoz-
7,5 razy wigksze niz napigcie w.cz. (dla SMA 220n ©220n IC2 AD8361 liwia poszerzenie
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L1 10uH _
dynamiki 48V oo A 131N et ouTl IHGS
o okoto 9dB - T I-ZGND

w  zakresie cs c6 —Jenas  Ncft  HHHISS
niskich napigc, 10u 1000 57580IM5-5.0 l
przy  bledzie = - —-HH N
pomiaru  nie C10_330p C11.330p o+
wigkszym niz L4 ’_' i

1dB. Impedan- oog_ '\co % Lo||—

cja wejsciowa c16 Zoz z

uktadu zalezy
od czestotliwo-
§ci  mierzonej
i zmienia si¢ w zakresie od 225 oméw
dla 100MHz do 95 dla 2,5GHz.

Dopasowanie wejscia ukladu do
impedancji 50Q najprosciej jest uzy-
ska¢, dolaczajac réwnolegle rezystor
o wartosci okoto 68CQ. Dopasowanie
takie bardzo dobrze sprawdza si¢ do
czestotliwosci SO0MHz.

Dla prawidlowego dzialania detek-
tora konieczne jest odseparowanie jego
wejscia dla napieé statych. Pojemno$¢
kondensatora separujacego nie moze
by¢ zbyt mata, gdyz z rezystancja wej-
sciowg uktadu AD8361 tworzy filtr gor-
noprzepustowy, ktory ogranicza mini-
malng czgstotliwos¢ pomiaru.

Uktad ma mozliwo$¢ wprowadzenia
w tryb obnizonego poboru mocy, opcja
ta nie jest w tym uktadzie wykorzystywa-
na. Pasmo detektora po detekcji sygnatu
ograniczane jest za pomoca kondensatora
poditaczonego do wyijscia filtru i napig-
cia zasilajacego. Dobierajac kondensa-
tor filtru, nalezy uwzgledni¢ wewnetrzna
pojemnos¢ ukladu 27pF, ktora zaweza
pasmo detektora. Zbyt duza pojemnosé
filtru bedzie powodowac zafalszowanie
charakterystyki amplitudowo-czgsto-
tliwosciowe] w przypadku, gdy sygnat
mierzony zmienia si¢ zbyt szybko. Pre-
zentowany ukfad zasilany jest napigciem
8V, a napiecie zasilajace SV wytwarzane
jest za pomoca scalonego stabilizatora
LP2980IM5-5.0. Na uwage zastuguje
zastosowanie duzej liczby kondensato-
réw o réznych wartosciach pojemnosci,
odsprzegajacych zasilanie w szerokim
zakresie czestotliwosci. Zastosowanie
pojemnosci sprzegajacych w.cz. stop-
nie wzmacniacza i detektora, ztozonych
z kilku kondensatorow o réznych pojem-
no$ciach 1 roznych czestotliwosciach
rezonansOw pasozytniczych, powoduje,
ze uklad staje si¢ bardziej szerokopasmo-
wy. To byt detektor liniowy.

Schemat ideowy detekto-
ra logarytmicznego pokazany jest na
rysunku 2. Detektor logarytmiczny
wykorzystuje uktad scalony AD8307

MMICA

SNA586 €20

100n

o pasmie S00MHz i dynamice 92dB.
Uktad AD8307 mierzy sygnaly w.cz.
od =75 do +17dBm o czgstotliwosciach
do 500MHz. Btad liniowosci pomiaru
nie przekracza 0,3dB. Czuto$¢ detektora
wynosi 25mV na 1dB. Na wyjsciu detek-
tora wystepuje offset wynoszacy okoto
200mV. Minimalny poziom mierzonego
sygnalu to okoto —80dBm. W zakresie
od —80 do —75dBm detektor ma jednak
silnie nieliniowa charakterystyke, zatem
bez uzycia algorytméw korygujacych
nieliniowos$¢ detektora nie powinno si¢
mierzy¢ napig¢ nizszych niz —75dBm na
wejsciu (250mV na wyjéciu detektora).
Nigdy nie nalezy mierzy¢ napig¢ odpo-
wiadajacych mocy wiekszej niz +17dBm.
Powyzej +17dBm ze wzrostem sygnatu
mierzonego na wyjsciu detektora napie-
cie zmniejsza si¢, przez co nigdy nie
mamy pewnosci, czy napigcie mierzone
si¢ zmniejszylo, czy tez przekroczylismy
dopuszczalng warto$¢ mierzonej mocy.
Uktad AD8307 ma mozliwos¢ regula-
cji zar6wno nachylenia charakterystyki,
jak 1 offsetu, ale w opisanym uktadzie
tych funkcjonalnoséci si¢ nie wykorzy-
stuje. Podobnie jak w AD8361, réwniez
w przypadku ADS8307 istnieje zaleznos¢
miedzy czestotliwoscia mierzong a pozio-
mem sygnatu wyjsciowego. W przypadku
detektora AD8307 ze wzrostem czgsto-
tliwosci sygnalu mierzonego napigcie na
wyjSciu obniza si¢. Obnizenic ma stalg
warto$¢, przez co jest bardzo latwe do
skompensowania. Odsprzegniecie sktado-
wej statej na wejsciu detektora zapewnia-
ja kondensatory C11, C16. Wejscie ukta-
du AD8307 o rezystancji zblizonej do 1,1
kilooma skonfigurowane jest jako niesy-
metryczne. Rezystancj¢ wejsciowa 500
uzyskuje si¢, podlaczajac rownolegle do
wejscia opornik 51Q. Cewka L4 o induk-
cyjnosci 3,3nH kompensuje pojemnosé
wejsciowa detektora, zapewniajac bardzo
dobre dopasowanie do 50 oméw w sze-
rokim zakresie czgstotliwosci, nieosiagal-
ne przy zastosowaniu samego rezystora.
Wejscie ENB (enanable — zezwolenie)

jest podiaczo-
ne na stale
do napigcia
zasilajace-
go. Wzmac-
niacz MMIC
(monolityczny uktad mikrofalowy) na
wejsciu detektora AD8307 jest opcjonal-
ny, a jego wzmocnienie mozemy mody-
fikowa¢, zmieniajac warto$¢ thumika na
wejsciu - wzmacniacza. Wzmacniacze
MMIC budowane sa w uktadzie Darling-
tona. Impedancja wejSciowa i wyjscio-
wa wzmacniaczy jest bardzo zblizona
do 50 oméw. Punkt pracy wzmacniacza
ustalany jest za pomocg jednego rezysto-
ra w obwodzie zasilania. Warto$¢ tego
rezystora zalezy od napiccia zasilania,
typu zastosowanego wzmacniacza MMIC
1 wymaganego punktu pracy. Autor wyko-
rzystal uktad SNAS586, ale mozna go
zastgpi¢ innym wzmacniaczem MMIC,
pamigtajac, aby punkt kompresji jedno-
decybelowej zastosowanego wzmacnia-
cza wynosit co najmniej +17dBm oraz
0 odpowiednim dobraniu opornika zasila-
jacego. Wzmacniacze o nizej potozonym
punkcie kompresji jednodecybelowej
obniza maksymalny poziom mierzonego
sygnatu. Zastosowanie dlawika w szereg
z rezystorem ustalajgcym punkt pracy
zapewnia plaska charakterystyke ampli-
tudowo-czgstotliwosciowa wzmacniacza.
Ztozenie opornika zasilajacego z kilku
rezystorow mniejszej wartosci ogranicza
moc wydzielang w poszczegdlnych rezy-
storach w obwodzie zasilania. W ukladzie
zastosowano dlawiki o r6znych indukceyj-
nosciach (réznych czestotliwosciach rezo-
nansu wlasnego), aby uzyskac jak najbar-
dziej szerokopasmowsa pracg uktadu.
Zastosowanie wzmacniacza MMIC
ma szereg zalet: szumy wlasne wzmac-
niacza powoduja, ze mierzone napigcie
na wyjsciu detektora jest zawsze powyzej
250mV, a wige detektor pracuje zawsze
w zakresie liniowym. W przypadku stoso-
wania wzmacniacza MMIC w detektorze
nie stosujemy go na wyjsciu syntezera

R8
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Projekty AVT

S 00 © .
DDS, eliminuje to wplyw | W 90 - 9] mh . “ gg Rys. 5 | | Wykaz elementow
znieksztalcet wzmacniacza | | 2 Im [ | Sonda AD8361
na charakterystyke mierzo- | o l <° 8 = oo (gl B‘Z % - 00 ) Bhermes R 6802 obudowa 0805
nego uktadu. Nawet bardzo b LP2980\M5 50 m BE R2............ 1MQ obudowa 0805
. : " Rys. 4 R 10002 obudowa 0805
dobry wzmacniacz, powodujacy powstanie har: B k2 wieloobrotony

monicznych na poziomie —50dB, ogranicza dynamike L1

. . . N N A e 10pH obudowa 1206
pomiarowa do poziomu harmonicznych. Jest to widocz- Zwiora c10...... 1nF obudowa 0805
ne jako znieksztalcenie charakterystyki amplitudowo- C1C9 ... ... 10F obudowa 1206
-czestotliwosciowej mierzonego filtru. W uktadzie tym €208 ........ 100nF obudowa 0805
filtr pasmowo-przepustowy wydzieli sygnal harmoniczny C3,05C7...... 330pF obudowa 0805
z mierzonego sygnatu, a detektor go zdetektuje. Ten Rys. 6 C4C6........ 220nF obudowa 0805
wzmacniacz (a nawet wzmacniacz duzo gorszy) umiesz- 01 LP2980IM5-5.0

IC2 ........ AD8361 obudowa MSOP

tor na uktadzie AD8307). Grubosci
i typu laminatu nie nalezy zmieniac,

czony na wejsciu detektora, w tym tez wygnerowany w nim

sygnal harmoniczny nie sg w stanie wprowadzic istotnego btedu GON....... SMA zigcze do druku zefiskde

pomiarowego, gdyz btad ten dodaje si¢ do mierzonego sygnatu, gdyz ma on wplyw na impedan- gzo nda AD8307 2962 obudowa 1206
ktory jest duzo silniejszy. Jedyna wadg prezentowanego rozwia-  cj¢ falowa Sciezek. W przypadku |ps e o1 dowa 0805
zania jest obnizenie maksymalnej dynamiki uktadu w przypadku  gdy dany kondensator sprzegajacy |p; 5102 obudowa 0805
nieoptymalnie dobranego wzmacniacza MMIC. stopnie w.cz. skfada si¢ z kilku kon- |pg. .. .. ... ... 1002 obudowa 0805

Warto tez wiedzie¢, ze wiele typow wzmacniaczy MMIC  densator6w o rdéznej pojemnosci, |R1R4 .......... 12Q obudowa 1206
ma tendencje do uszkadzania si¢ podczas wilaczania uktadu. lutowanych ,,na kanapke”, konden- [R5R6 ......... 300€2 obudowa 0805
Wzmacniacze te projektowane sg do pracy ze zrodtami pradowy-  sator o mniejszej pojemnosci maby¢ [C13.......... 220nF obudowa 0805
mi, podczas gdy praktycznie we wszystkich aplikacjach zasilane  przylutowany na spodzie. Optymal- |C15............ 1uF obudowa 0805
sg ze zrodha o statym napieciu zasilania. Przyczyna uszkadzania nym rozwigzaniem byloby zastoso- | ¢1.6205- ... .. 10uF obudowa 1206

wzmacniacza MMIC jest niskie maksymalne napigcie zasilania

tych czasowych (przy zaloZeniu

rownych pojemnosci na wejsciu

i wyjsciu wzmacnlacza) Stata
czasowa obwodu wejsciowego jest znacznie wieksza niz obwo-
du wyjsciowego. Po wiaczeniu zasilania obwdd wyjsciowy
faduje si¢ szybko, za§ obwdd wejsciowy znacznie wolniej. Gdy
kondensator wyjsciowy naladuje si¢, a wejsciowy nie zdazy si¢
jeszcze natadowac, na wyjscie uktadu podane jest petne napigcie
zasilajace. Przez opornik zasilajacy nie ptynie dostatecznie duzy
prad, powodujacy powstanie odpowiedniego spadku napigcia.
Dostatecznie duzy prad zacznie ptynaé dopiero wtedy, gdy kon-
densator na wej$ciu wzmacniacza MMIC nataduje si¢ do napig-
cia powodujacego otwarcie tranzystoréw Darlingtona, co spo-
woduje odpowiedni spadek napigcia na oporniku zasilajacym.
Najprostszym rozwiazaniem problemu uszkadzania wzmacnia-
czy MMIC podczas wlaczania jest zastosowanie pojemnosci na
wyjsciu wzmacniacza MMIC okoto 10 razy wyzszej niz na jego
wejsciu. Uktad wzmacniacza MMIC zasilany jest napigciem 8V.
Napigcie zasilajace uktad scalony AD8307 wytwarzane jest za
pomoca stabilizatora scalonego LP2980IM5-5.0. Podobnie jak
w poprzednim uktadzie zastosowano duzg liczbe kondensatorow
o réznych warto$ciach pojemnosci, odsprzegajacych zasilanie
w szerokim zakresie czgstotliwosci.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowano na matych ptytkach z dwustronnego lamina-
tu szklano-epoksydowego o grubosci 0,8mm, gtéwnie z uzyciem
elementéw SMD. Schemat montazowy sond pokazany jest
na rysunkach 4 (detektor na ukladzie AD8361), 51 6 (detek-

wanie kondensatoréw C10, C20 na

i ich budowa wewnetizna, wykorzystujaca uktad Darlingto- plytce sondy AD8307 w obudowie C4’06'C7'C14’C16’C1?&i?: obudlowa 0805
Wy, w.cz. na — rysunek 3. Kondensatory Q603, przyluf[owanie ich obok siebie CBC9C10C11 330pF obud. 0805

Zasilanie ScParujace skladowq statg wraz i nalutowanie na te kondensatory |3 11H obudowa 0805 Iub1206

z elementami polaryzujagcymi od gory kondensatora C15, mozna |14 . . . . .. 3,3nH obudowa 0805

v\cvc?z tranzystory Darlingtona i opor- jednak zastosowac rowniez konden- |12 ... ... .. 10pH obudowa 1206
- nikiem zasilajagcym, ustalajacym  satory w obudowie 0805, jak to jest |IC1 ............... LP2980IM5-5.0
Rys. 3 punkt pracy wzmacniacza, two-  pokazane w spisie elementow. Wej- |102 ........ AD8307 obudowa SOIC8

rza dwa obwody o réznych sta-  $cie ukladu wzmacniacza mikrofalo- |MMICT .................. SNA586

wego oznaczone jest kropka.

€3,012,C17,C19. .. .. 1nF obud. 0805

CON..... SMA ztacze do druku zenskie

W przypadku, gdy chcemy
wykona¢ opcj¢ bez wzmacniacza MMIC, nalezy odcia¢ kawatek
plytki drukowanej do miejsca podiaczenia opornika R4 i wzmac-
niacza MMIC, zachowujac odpowiednio dhugi kawatek $ciezki
sygnalowej, by moc do niej przylutowac gniazdo SMA.

Sondy nalezy umiesci¢ w metalowej, ekranujacej obu-
dowie, a nie w obudowie urzadzenia. Autor wykorzystat
obudowy zakupione na jednym z portali aukcyjnych. Takie
rozwigzanie eliminuje koniecznos$¢ ucigzliwego ekranowania
uktadu. Ptytk¢ montujemy w obudowie bezposrednio na zta-
czach SMA, co zapewnia wymagang sztywnos$¢ konstrukcji
i upraszcza montaz. Zasilanie i masa doprowadzone sg do
sond za pomoca przewodu ekranowanego audio: plus zasi-
lania to pierwsza zyla sygnalowa, wyjscie detektora to druga
zyta sygnatowa, ekrany obu zyl — masa. Wyjscie przewodu
ekranowanego zakonczone jest wtyczka wielostykowa.

Uktad zmontowany ze sprawnych elementow nie wymaga
zadnego uruchamiania. Poprawno$¢ dziatania uktadu mozna
sprawdzi¢, dotykajac metalowym $rubokretem wejscia uktadu
(Srubokret nalezy trzyma¢ palcami za metalowg czg$¢, nie izo-
lacj¢), dotkniecie wejscia uktadu powinno powodowaé wyrazny
wzrost napiecia na wyjsciu detektora. Podczas pomiarow nalezy
pamigtaé, ze zbyt wysoki poziom mierzonego sygnalu moze
uszkodzi¢ sonde. Na zakonczenie autor chciatby podzigkowaé
Waldkowi 3Z6AEF za cenne uwagi do tekstu.

Rafal Orodzinski
sqd4avs@gmail.com
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Projekty z uktadem ESP8266 pojawialy sig¢
w EdW juz wielokrotnie. Jednym z przy-
ktadow jest moj czujnik smogu z numeru
5/2019. ESP8266 jest tez bardzo popular-
ny wsrdd producentdw urzadzen typu loT,
smarthome. Jednym z tych producentow
jest Sonoff. Produkty tej chinskiej firmy
zyskaly duze uznanie chyba nie z powodu
oryginalnego oprogramowania i ,,platformy
chmurowej”, a raczej dlatego, ze tatwo
jest wgra¢ oprogramowanie alternatywne
i wykorzysta¢ bardzo tani sprzet w innym
systemie. Takie alternatywne gotowe opro-
gramowania to np. Tasmota, ESPHome czy
ESPEasy. Ja posiadam urzadzenie Sonoff
Basic R1, ktorego ptytke wyjeta z obudowy
przedstawia fotografia 1. Jest to przekaz-
nik o maksymalnym obcigzeniu 10A przy
230V sterowany przez uktad ESP8266. Na
ptytce znajduje si¢ tez zasilacz AC/DC.
Na moje urzadzenie wgralem oprogramo-
wanie Blynk, ktore takze jest ciekawym
systemem do sterowania urzadzeniami ze
smartfona przez sie¢. Ta platforma pozwa-
la wlasnorg¢eznie ,,zbudowaé z klockow”
graficzny interfejs uzytkownika do stero-
wanego urzadzenia. Co ciekawe, mimo ze
platforma ta korzysta z ,.chmury”, czas
reakcji od naci$nigcia wirtualnego przycisku
na ekranie telefonu do przetaczenia przekaz-
nika jest niezwykle krotki — niezauwazalny.
To urzadzenie lezy w szufladzie, poniewaz
jako$ nie mam potrzeby wiaczania czegos
z aplikacji, a poza tym nie do konca ufam
malym chinskim urzadzeniom podpigtym
do zasilania w domu 24 godziny na dobe, 7
dni w tygodniu. Ale to, Ze jedno urzadzenie
smart lezy w szufladzie, to nie powod, zeby
nie kupowac kolejnego. Dlatego przegla-
dalem ofert¢ firmy
Sonoff i trafilem
na nowe urzadze-
nie DW2-Wi-Fi —
czujnik otwarcia
drzwi lub okna.
Pokazane na foto-
grafii 2 urzadzenie
montujemy na fra-
[ mudze, a na oknie
dotaczony magnes.

1 Whbudowany kon-
taktron wykrywa,

czy magnes jest

Fot. 2

blisko, czy nie. Urzadze-

nie jest zasilane z dwoch

baterii typu AAA i korzysta

z Wi-Fi do komunikacji.

Zwykle podobne czujniki
wykorzystuja bardziej energoo-
szczedne protokoty. Niby tryby uspie-
nia ESP8266 sg bardzo efektywne i jak
najbardziej mozliwe jest zrobienie tego typu
urzadzania na tym ukladzie, ale jednak
raczej si¢ ich nie spotyka. Kolejny punkt
uktadanki to sposob ustawiania parametrow
domowej sieci Wi-Fi w urzadzeniu — stuzy
do tego potlaczenie Bluetooth LE. Czyli
nie moze to by¢é ESP8266, ktory nie ma
tego typu tacznosci, moze to by¢ natomiast
ESP32. Zainteresowany zaczalem szukad
informacji o DW2-Wi-Fi, ale bylo ich bar-
dzo niewiele, raczej tylko oferty handlowe.
Ale jest jedna strona, ktora pokazuje ,,roz-
bierane zdjecia” urzadzania. I okazuje sig,
ze wcale nie wykorzystuje ono zadnego
uktadu produkcji Espressif Systems. Za to
jest to cos, o czym wczesniej nie styszatem,
tytutowy nowy zawodnik w miescie — uktad
OPL1000A2, réwnie nieznanego producen-
ta Opulinks Technology. O samym ukladzie
i producencie za wiele informacji nie ma, ale
producent udostepnia swoja stron¢ na githu-
bie, gdzie jest ich juz sporo. Jest dokumen-
tacja uktadu, zestawu ewaluacyjnego oraz

Fot. 1

odpowia-
da Cortex MO,
a Cortex M3 prze-
znaczony jest dla aplikacji
uzytkownika. Jak wida¢ na rysunku 2, pro-
ducent ma tez uktad z wbudowang pamigcia
Flash dla programu. Jest to OPL1200 i co
ciekawe, pamigc ta jest dodana jako osobna
struktura w jednej obudowie ,,stacked die”
Zupelnie nowy i nieznany uklad na
pewno zacheca do zakupu. Bardzo niska
cena réowniez. Cel zakupu to nie uzytko-
wanie, tylko raczej che¢, by zobaczy¢, jak
to dziata i co z tym mozna zrobi¢. Paczka
przyszta szybko. Zaczaé mozna jednak od
sprawdzenia, jak to dziala w oryginalnym
zastosowaniu. Do tego potrzebna jest apli-
kacja producenta o nazwie eWeLink. Aby
potaczy¢ urzadzenie z siecia Wi-Fi, fak-
tycznie jest wykorzystywany Bluetooth. Po
wprowadzeniu urzadzenia w tryb parowania

dajac do noty katalogowej uktadu, widzi-
my, ze jest to co$ zblizonego do ESP32,
czyli SoC Wi-Fi integrujacy w jednej
strukturze wszystko poza pamigcig flash.
Rysunek 1 (z dokumentacji producenta)

duzo narzedzi dla programistow. Zagla-

przedstawia wewnetrzne bloki uktadu.

Uwaga! Wszystkie rysunki z artykulu

w oryginalnej postaci i wielkosci sq

dostepne w Elportalu wsrod materiatow l

dodatkowych do tego numeru. Widac
kompletne radio Wi-Fi i Bluetooth 5.0
LE, dwa rdzenie procesora, uktady zasi-
lania, peryferia szeregowe (UART, 12C,
SPI), 10-bitowe ADC z 16 wejsciami.
W odréznieniu od ESP32 tutaj mamy
Wi-Fi 802.11b, a w produkcie Espressif
b/g/n. Rdzenie procesora tez sg zupelnie
inne. U Espressif sa to Tensilica Xtensa
LX6 i oba sa identyczne. Natomiast tutaj
mamy produkty ARM i to dwa roézne. Za
obstuge stosow komunikacji radiowe;j

er-Fl + LE Baseband + Radio| CPU Subsystem ‘ GFIO
A || Rechain || ABC | .11
[ | | Rys 1 ROM ‘ sPi
| Pa || Techain || pac| il |
CMO/CM3 UART
‘ WLAN 802.11b + LE5.0 BB b
= ‘ 12¢ [
oTP = .
Timer Crypto Engine || PMu DC/DC |1 A
Awayson ||| PWM
1
Debug Clock Generation and Cantrol | Analog |
| Wi-Fi + LE Baseband + Radio ‘ CPU Subsystem ‘ GPID
| Lua || R Chain || ADC |
| | Rys. 2 i Pl
. Dual Core
iPA I TxChain || DAC "i Ao -
Orex
f CMO/CM3 UART
WLAN 802,11b + LE5.0 B8 AN
12¢
oTP tia
Timer Crypto Engine | | PMU DC/DC 1 P
Always ON Fm
l Debug ] Clock Generation and Control Analog I

| Stacked Die Flash

Listopad 2021

Elektronika dla Wszystkich



13,4kB/s .| T O

& Czujnik @ i

Dostepny jest nowy firmware. Otwarz ustawienia urzgdzenia, a

Podstawy

-' L je zaktualizowac.

Sanoes
B3 Czujnik drzwi zamknigty

Miski poziom baterl| Status czujnika drzwi

Rys. 3

18kB/s .l = G8)

& Czujnik ® i o

] Dostepny jest nowy firmware. Otworz ustawienia urzadzenia, a
-~ je zaktualizowacd.
4
Sonorr
Czujnik drzwi otwarty

Petna baleria Status caujnika drzw
Rys. 4

poprzez przytrzymanie jedynego przycisku
dioda zaczyna migaé, a proces parowania
przebiega sprawnie. Urzadzenie jest dodane
w aplikacji i mozna sprawdzi¢, jak dziata.
Po otworzeniu jego statusu widzimy to, co
na rysunkach 3, 4, odpowiednio gdy mag-
nes jest zblizony lub oddalony. Wyswietlany
jest tez stan baterii, ale nie zmienia si¢ on
plynnie. Powyzej 2,6V bateria jest ,,petna”,
a ponizej ,,pusta”.

Na rysunkach widzimy tez komunikat,
ze dostgpna jest nowa wersja oprogramo-
wania urzadzenia. Jego aktualizacja odbywa
si¢ OTA — Over The Air — czyli po prostu
bezprzewodowo. W jednym z dokumen-
tow producenta mozemy przeczytac, jak to
wyglada doktadniej i zobaczy¢, ze w pamigci
flash zawsze przechowywane sa dwie wer-
sje oprogramowania: biezaca i nowa. Czyli
proces aktualizacji powinien by¢ w pehni
bezpieczny i w razie jakiegokolwiek prob-
lemu urzadzenie powinno wréci¢ do starej
wersji. I faktycznie przebiegla ona bez prob-
lemu, ale niestety nie byl widoczny zaden
pasek postgpu. W aplikacji mozna tworzy¢
warunkowe konfiguracje, np. ze otwarcie
drzwi zalacza $wiatlo podtaczone do innego
produktu Sonoff. Ale poniewaz nie posiadam
zadnego produktu z oryginalnym oprogra-
mowaniem, wi¢c nie sprawdzitem tego.

Czas przej$¢ od uzytkowania do spraw-
dzania, jak to wszystko dziala. Po pierwsze,
czas reakcji. Nie jest on tak dobry, jak
w przypadku wspomnianego powyzej Blyn-
ka. Od zblizenia magnesu do urzadzenia
do zmiany na ekranie moze mina¢ sekunda
albo i kilka. Oczywiscie zaktadam, ze urza-
dzenie z Wi-Fi zasilane z ogniw AAA nie
moze by¢ stale potaczone z Access Pointem,
musi przechodzi¢ w tryb uspienia i wybu-
dza¢ si¢ tylko na chwilg¢ po zmianie stanu
kontaktronu. A wiec kolejny krok to proba
potwierdzenia tego zachowania. W ustawie-
niach Access Pointa sprawdzam przydzie-

lony urzadzeniu adres IP
i wysylam ping. Oczywi-
Scie odpowiedzi brak. Ale
wystarczy krotko nacisnaé
przycisk urzadzenia lub
zblizy¢ 1 oddali¢ magnes
od kontaktronu i otrzymu-
jemy odpowiedz. Jezeli
te operacje powtarzamy
co sekunde, to pingi caty
czas dochodza. Chwila
nieaktywnos$ci, urzadzenie
usypia i pingi nie znajdu-
ja adresata. Kolejny krok
to sprawdzenie, jaki jest
poboér pradu. Producent
na opakowaniu obiecuje
<40uA w trybie uspienia
i < 15mA w trakcie trans-
misji. [ trzeba przyznaé, ze wartosci si¢ zga-
dzaja: zmierzylem odpowiednio 27uA oraz
7,3mA. Prad w uspieniu cyklicznie skacze
do wickszej wartosci, niestety nie miatem
dostepnego oscyloskopu, zeby to doktadniej
zaobserwowac.

Czas zbadaé, co tak naprawde jest
w $rodku. Po otwarciu obudowy w celu
wlozenia baterii widoczna jest ptytka dru-
kowana jak na fotografii 3, ale to, co naj-
cickawsze, jest od spodu. Wystarczy rozciaé
nozykiem niewielkie ilo$ci kleju umieszczo-
ne w rogach i umiejetnie podwazy¢ kilka
klipsow dookota, by wyjac plytke i zobaczy¢
to, co na fotografii 4. Czyli to, czego mozna
si¢ bylo spodziewaé: najwazniejszy uktad
OPL1000A2, pami¢¢ Flash, jedna obudowa
SOT-23 — tranzystor zabezpieczenia odwrot-
nej polaryzacji, dwa rezonatory kwarcowe,
trochg elementow RC i antena wykonana
na PCB. Mamy tez kilka podpisanych pol
testowych oraz 4-pinowe nieobsadzone zta-
cze z rastrem 2,54 mm (na fotografii 4 juz
sa wlutowane goldpiny) z bardzo dobrze
rokujacymi opisami, kolejno: 3V3, GND,
RXD, TXD. Pierwszy opis jest troch¢ na
wyrost, bo pin ten jest potaczony bezpo-
Srednio z plusem baterii, czyli napigcie
bedzie nizsze niz 3,3V, ale mozemy je tam
podlaczy¢ zamiast baterii. Natomiast dalej
jest tylko lepiej, przeciez tutaj ewidentnie
jest wyprowadzony UART uktadu. A wigc
podiaczytem przejsciowke USB<-> UART
i zaczalem sprawdzaé, czy co$ si¢ dzieje na
Ltypowych” predkosciach transmisji. Nalezy
zaznaczy¢, ze piny sg podpisane ,,prawidto-
wo”, tzn. TXD to ten, na ktorym OPL1000
nadaje i nalezy go potaczy¢ z RXD kompu-
tera. Niektore chinskie ptytki potrafia mie¢
te oznaczenia zrobione dokladnie odwrot-
nie, tzn. TXD oznacza ,tu podlacz TXD
komputera” czyli jest to tak naprawdg linia
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odbiorcza.
Nastuch zacza-
tem od pred- |ox

P COM3 - PuTTY

kosci 9600bps. [*factory?
Pod factory?
odaczas pracy factory?

Rys. 5

urzadzenie nic |normal mode

nie nadaje. Po

=C.===)&==Set WLP SMP5 RF = 1.4V

wybudzeniu przyciskiem badz magnesem
tez nie. Wigc sprawdzilem, co si¢ dzieje
w momencie wlaczenia zasilania i od razu
przyniosto to efekt widoczny na rysunku
5. Urzadzenia daje nam mozliwo$¢ wejscia
w tryb fabryczny, niestety nie udalo mi
si¢ tego dokonac. Natomiast w trybie nor-
malnym mamy znak zachgty > i mozemy
wpisywa¢ komendy AT, na ktore urzadzenia
odpowiada, ale niestety bardzo szybko ,,usy-
pia”, wiec mamy bardzo mato czasu. Ale jest
to bardzo obiecujace zachowanie.

Na poczatku transmisji wida¢ jakies
,Krzaczki”. Dlatego sprobowatem powtor-
nego nastuchu na innej typowej predkoscei,
tym razem 115200bps i otrzymatem to,
co na rysunku 6. Czyli wyglada na to, ze
bootloader uktadu komunikuje si¢ na tej
wlasnie predkosci, a potem kontrolg przej-
muje aplikacja uzytkownika, ktoéra nadaje
juz na 9600bps. Skoro widzimy, co mowi
do nas bootloader na tym porcie UART, to
czas sprobowaé wgraé jakie$ inne oprogra-
mowanie. Przegladajac zawarto§¢ SDK
Sciggnigtego z githuba natrafitem w katalogu
OPL1000A2-SDK-master\Tool\Download
na program o obiecujacej nazwie downlo-

ad RELEASE.exe.
- Rys. 6

EP COM3 - PUTTY -0 x
<CHECEK>

SPI load patch, last index 0 result 2
This image is from MW_OTa [0].

<AGENT >

SPI load patch, last index 576& result 2

BootMode 10
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Pack OTA Download About SPL load patch, last index 419 result 2 i T
[BootMode 10 *
HEHT o C S T ] Dowrload to RAM BRI 100, 0,477:GET / ETT0/1.1
e Lt 1 lica: 192.168.1.46
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Load Patch bin file: C:YJsers\PawelYesktop\OPL \opl 1000_at. hin
Open COM3 @115200 bps successfily.

Download C:\Users\Pawel\DesktopWPL \opl 1000_at.bin with speed-up mode.
Download C:\Users\Pawel\DesktopWPLYopl 1000_at.bin successfully |

Rysunek 7 pokazuje wyglad uruchomionej aplikacji.
Poza mozliwo$cia wyboru portu COM uzywanego do
komunikacji z programowanym uktadem ma ono kilka st aner. 1
zaktadek. Pierwsza ,Pack” stuzy do przygotowania I
odpowiedniego pliku taczacego oprogramowanie dla obu rdzeni
uktadu. Kod dla Cortex M0 odpowiedzialnego za tacznos¢ radiowa
zapisany jest w pamigci ROM, ale moze on by¢ ,,patchowany” —
takie tatki dostarcza producent w formie binarnej. Natomiast kod
dla Cortex M3 to nasza skompilowana aplikacja. Zaktadka OTA
odpowiada za przygotowanie specjalnych obrazéw pamigci goto-
wych do uaktualnia juz nie za pomocg programatora, a przez Wi-Fi.
Za samo wgrywanie przygotowanych plikdw binarnych odpowiada
zaktadka ,,Download”. Aby ESP8266 pozwolito na wgrywanie opro-
gramowania przez UART, nalezy je uruchomi¢ z wyprowadzeniem
GPIOO zawartym do masy. Poniewaz tu wszystko jest dos¢ podob-
ne, mys$latem, ze tez trzeba ktory$ pin odpowiednio wysterowac.
Przygladajac si¢ padom testowym, widzimy: GND, 3V3, 108, 109,
1010, ADC oraz RST. 108 oraz 109 to po prostu UART wyprowa-
dzony tez na zlacze. I010 w dokumentacji nie wskazuje w zaden
sposob na wybodr trybu bootowania. Okazuje si¢, ze po nacisnigciu
przycisku Download w aplikacji OPL1000 Download Tool nalezy
po prostu wiaczy¢ zasilanie uktadu. Albo jezeli bylo ono wiaczone
weczesniej, to na chwilg zewrze¢ lini¢ RST do masy. Po tym rozpo-
czyna si¢ wgrywanie oprogramowania. Niestety procedura ta bywa
zawodna. Kilkakrotnie zdarzylo mi si¢, ze pasek postepu zatrzymat
si¢ w trakcie procesu. Na szczescie wystarczy uruchomié aplikacje
ponownie i sprobowac jeszcze raz. W pobranym SDK w katalogu
OPL1000A2-SDK-master\FW_Binary znajduje si¢ plik binarny,
pozwalajacy na uzywanie uktadu jako zewnetrznego radia Wi-Fi oraz
Bluetooth LE sterowanego komendami AT. Podobnie jak domyslny
firmware, z ktorym dostarczana jest wigkszo§¢ modutow z uktadami
Espressif. Na githubie Opulinks dostgpny jest tez plik OPL1000-
-AT-instruction-set-and-examples ENG.pdf z pelna dokumentacja
wykorzystywanych komend AT. Wgratem plik op/1000_at.bin i po
ponownym uruchomieniu uktadu i potaczeniu si¢ z nim przez UART
(predkos¢ 115200) pojawit si¢ znajomy znak zachgty i mogltem

> HTTESL.1 200 0K

<head < TirlerTear</ titlese Meads

[Content-Type: text/html
iy foonpection: cloae
' < DOCTYPE HTHLS
! el
2

bady
“EHELLD WOSILDH B
<pody>
</henl>
B=cr 171 bytes
SEND 08
Rys. 9 sttcipserver=,50
0, CLOZED
1, CLOSED
. . foet
zuje Je€go COM / 115200 8-N-1 @ GRS @ 0R § Do
. Connected B12:45 X s D5k n
prawidlowa SENSE W0 W
konfigura-

cje. Parametry transmisji to 115200, 8 bitow danych, brak kontroli
parzystosci i jeden bit stopu. Teraz juz wszystko dziata niezawodnie
i mozna byto kontrolowa¢ uklad. Rysunek 9 przedstawia przebieg
eksperymentu. Komenda AT+RST powoduje ponowne uruchomie-
nie uktadu, a jako jej rezultat widzimy efekt dziatania bootloadera.
AT+GSLP odpowiada za uspienie uktadu i przyjmuje dwa parame-
try: czas w milisekundach, po jakim ma si¢ on obudzi¢ oraz numer
pinu, ktory odpowiada za wybudzenie. Niestety opis komend AT nie
specyfikuje stanu, jaki jest wymagany. Po wydaniu komendy pobor
pradu mierzony z doktadnosciag do 1mA spadt z 7mA do 0. Po 5
sekundach uktad obudzit si¢. Domys$lnie Wi-Fi jest wylaczone i nale-
zy je skonfigurowaé. Shuzy do tego komenda AT+HCWMODE=I.
W przeciwienstwie do ESP8266, do wyboru mamy tylko wartos¢ 1,
oznaczajaca tryb klienta, nie mozemy utworzy¢ na ukladzie Access
Pointa. Natomiast tak samo jak w ESP, nazwa sieci oraz hasto sa
zapisane w obszarze pamigci niezaleznym od firmware i jego zmiana
nie powoduje ich usunigcia. Dlatego jezeli Wi-Fi mialem skonfi-
gurowane w ,.fabrycznej” aplikacji, to zaraz po wydaniu komendy
AT+CWMODE=1 urzadzenie polaczylo si¢ z moja siecig, czego
dowodem sa komunikaty WIFI CONNECTED i chwilg pozniej WIFI
GOT IP. Skoro adres jest przydzielony, to mozna go sprawdzi¢ za
pomoca komendy AT+CIFSR. Natomiast AT+CWLAP wyswietla
wszystkie Access Pointy widoczne dla uktadu. Za pomoca AT+PING
mozemy odpyta¢ hosty zaré6wno po ich adresie IP, jak i domenie.
Rysunek 10 przedstawia bardziej zaawansowane zadanie —
utworzenie serwera HTTP i przestanie najprostszej strony interne-
towej do przegladarki. Pierwsza komenda to AT+CIPMUX=1, ktéra
przestawia uklad w tryb z kilkoma (maksymalnie 4) potaczeniami
TCP — ktory jest niezbedny do dziatania serwera. Ktory uruchamia-

wydawac¢ komendy AT. Teraz na szcz¢$cie uktad juz nie usypia
i mozna si¢ z nim komunikowa¢ bez problemu. Jak wida¢ na
rysunkach, pierwsze cksperymenty prowadzilem, uzywajac | SeilPen
PuTTY jako programu terminalowego. Niestety rezultaty byly | |Ree==

Transmit

my za pomoca AT+CIPSERVER=1,80.

& Connection Opticns (OPL ) - * Rk
Pierwszy parametr to numer potgcze-
Temsead Optiore: nia — jedno z 4 mozliwych, a drugi
Tesrninal Mode: (®) Raw Mode . .
3 Line Mode to numer portu, a poniewaz chcemy

do$¢ dziwne. Niektore komendy (jak najprostsza AT) wykony- | | Misceliancous | Enterkey Emuistion:[cBstf = | korzysta¢ z HTTP, jest to 80. Po tej

waty si¢ prawidtowo, inne powodowaty jakby zawieszenie si¢
uktadu. Czasami zalezalo to od kolejnosci wydanych komend.
Po ,,zawieszeniu” jakakolwiek proba wpisywania kolejnych
komend skutkowata tekstem: LF not found. Discard pending
command. Okazuje si¢, ze bardzo wazne jest, zeby zakoncze-
nie linii z komendg miato posta¢ \r\n, czyli CR+LF. Poniewaz
ustawianie tego w PuTTY jest dla mnie troche niejasne, zmie-

nitlem program terminalowy na CoolTerm. Rysunek 8 poka- Rys. 8

Custom Sequence Hexk (0018 | | komendzie serwer juz dziata i czeka na

[tecel Eche: X )
[ Replace TAB key with spaces potaczenie. W przegladarce wpisalem
Mo of spaces f adres uktadu OPL1000 w mojej sieci
k) i w terminalu zobaczytem, ze serwer
[ Conwert Man- printable Characters . o . .
[ Handle BS and DEL Characters Odebral' 1 wYSWleth} Zapytan’le prZ-e_
[ Handle Bell Character gladarki. Aby jej odpowiedzie¢, nalezy
[ Handle Form Feed Character wyda¢ komend¢ AT+CIPSEND=1,171.

[ Handle Endt 0f Text Character

e

Pierwszy parametr to numer potaczenia,
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=  Devices STOP SCANNING Devices
SCANNER BONDED ADVERTISER SCANNER BONDED
Mo filter Rys. 11 - Mo filter Rys. 12
[}) TestEdw @ N/A (iBeacon)
B8:4A18:79:8D:79 - B8:4A18:79:8D:79
NOT BONDED 4-33dBm 56 ms NOT BONDED A-27dBm  © N/A
Oclean Se a drugi to liczba znakow, ktore
70:28:45:5E:54:28 chcemy wysta¢. Poniewaz ten
NOT BONDED A-76dBm O N/A

eksperyment byt prowadzony
bardzo na piechote, najpierw cala odpowiedz (czyli podstawowy
HTTP oraz HTML) napisalem w Notatniku, policzylem znaki,
pamigtajac, ze kazdy ,,Enter” to dwa znaki (CR i LF) i wkleitem do
okna terminalu. Uktad potwierdzit ich odebranie. Przez ten caly czas
przegladarka czekata na ,tadowanie si¢” strony. Wydanie komendy
AT+CIPSERVER=0,80 powoduje zamknigcie polaczenia, a przed
nim wyslanie wszystkiego co trzeba do przegladarki. I wtasnie po
wydaniu tej komendy w oknie przegladarki wyswietlita si¢ ta bardzo
podstawowa strona. To bardzo proste eksperymenty z terminalu, ale
w ten sposob mozna tworzy¢ serwer albo klienta, korzystajac z inne-
go mikrokonrolera niemajacego stosu TCP/IP, np. w Arduino Uno.
Kolejny eksperyment dotyczy Bluetooth LE. Protokol ten jest
dos¢ skomplikowany, a dokumentacja komend AT nie jest idealna —
po pierwsze jest pisana lekko ,,chinskim” angielskim, po drugie dla
Bluetooth ma tylko opisy poszczegdlnych komend, ale nie ma przy-
ktadéw ich zastosowania do wykonania konkretnego zadania. Dla-
tego skupitem si¢ na najprostszym przypadku — uruchomieniu ,,roz-
glaszania” tak, by moje urzadzenie zostalo wyswietlone w aplikacji
skanujacej wszystkie okoliczne urzadzenia Bluetooth LE. Skaner,
ktorego uzywam, to aplikacja nRF Connect, a na rysunku 11 widaé
jej zrzut ekranu z dowodom na sukces postawionego zadania. Urza-
dzenie Test EdW to wilasnie poprawnie skonfigurowany OPL1000,
drugie widoczne to ,inteligentna” szczoteczka do zgboéw. Aby
osiagna¢ ten cel, wystarczg tylko 3 komendy AT. AT+BLEINIT=2
inicjalizuje Bluetooth LE, parametr 2 oznacza, ze bedziemy tez uzy-
wac trybu rozglaszania (serwera), nie tylko klienta. Druga komenda
ustawia, co chcemy rozglasza¢ i ma posta¢c: AT+BLEADVDATA=
702010603 ff02E50908546573745f456457”. W tym ciggu znakow
jest zapisana w do$¢ nietypowy sposob nazwa urzadzenia, czyli
Test EdW — kazdy znak ASCII jest zapisany jako reprezentacja szes-
nastkowa jego kolejnego numeru — czyli dwa znaki. Czyli ostatnie
cyfry 57 to ,,W”. Zainteresowanych, jak budowac te ,,dziwne” ciagi,
zach¢gcam do wyszukania hasta: ,, ble advertising packet format”.
Ostatnia komenda AT+BLEADVSTART powoduje rozpoczecie roz-
glaszania — po jej wydaniu nasze urzadzenie jest juz widoczne np.
dla smartfona skanujacego w poszukiwaniu urzadzen Bluetooth LE.
Wylacznie zmieniajac tres¢ rozglaszanej wiadomosci, zupelnie zmie-
niamy, jak nasze urzadzenie jest rozpoznawane. Wydajac komendg
AT+BLEADVDATA="0201061aff4c000215fda50693a4e24fblafcf
c6eb0764782527b7f206¢5”, tworzymy tzw. iBeacon, czyli tag BLE
wymySlony kilka lat temu przez Apple. Z zalozenia miato by¢ ich
wszedzie pelno, w sklepach miaty przesyla¢ reklamy, w muzeach
shuzy¢ do nawigowania wewnatrz budynku i wyswietlania konteks-
towej informacji. Chyba nie bardzo si¢ udalo... Ale jezeli kto§ chce
jeszcze poeksperymentowac z ta nieco zapomniang technologia, to
moze ,,zrobi¢” wlasnego iBeacona na OPL1000 — dowdd na rysun-
ku 12. Ten przykladowy ciag znakéw znalaztem w dokumentacji
komend AT uktadu ESP32. Tam jest opisany przyktad, jak stworzy¢
i Beacona. A komendy AT sa kompatybilne. Poczatkowo planowa-
tem stworzy¢ urzadzenie, ktore bedzie moglo przez BLE przesytac
jakie$ dane. Niestety temat wykraczajacy poza proste rozglaszanie
swojej obecnosci okazat si¢ zbyt zlozony na potrzeby tego artykuhu.
Poniewaz chcg, aby byl on zacheta i inspiracja dla Czytelnikow do

STOP SCANNING £
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LTE (EE

Podstawy

ADVERTISER

~  eksperymentow z tym uktadem, a najbardziej z Bluetooth LE,
mam nadziej¢ ze kto$ bardziej zaznajomiony z tym protoko-
tem zglebi temat i powstanie chociazby sztandarowy projekt
— czyli termometr. Tyle ze z BLE i wyswietlajacy pomiar
na smartfonie, a migdzy pomiarami $piacy z bardzo matym
poborem energii, jak dla Bluetooth Low Energy przystato.

Czytelnicy zapewne zastanawiaja si¢, czy po takich ekspery-
mentach da si¢ wrdci¢ do oryginalnej funkcjonalnosci urzadzenia?
Skad wzia¢ oryginalny firmware? Narzedzie OPL1000 Download
Tool pozwala tylko wgra¢ oprogramowanie, ale nie odczytac.
Wige sami nie mozemy stworzy¢ ,.kopii zapasowe;j”. Na szczgscie
oryginalne oprogramowanie jest dost¢pne na githubie producenta.
Znajduje si¢ w katalogu: OPL1000A2-Door-Sensor-Coolkit-Cloud-
-HTTPS. Coolkit to producent oprogramowania eWeLink. Podczas
pisania tego artykutu aktualna wersja nazywata si¢: op/1000 coo-
lkit _door_sensor_003_020_2290 2001.bin. Jest to plik gotowy do
wgrania — nie trzeba go taczy¢ z patchem dla procesora M0. Po
jego wgraniu urzadzenie normalnie dziata z aplikacja eWeLink jak
przed eksperymentami. Oczywiscie tak byto z moja wersja urzadze-
nia i oprogramowania, ale nie mogg zagwarantowaé, ze tak bedzie
w przysztosci. Dostgpnos¢ tego oprogramowania na stronie produ-
centa uktadu pokazuje, ze nie jest ono dzietem firmy Sonoff, a jest
to po prostu przyktadowy projekt Opulinks. Poza plikiem binarnym
dostepne sg pelne zrodta — projekty dla srodowiska uVision firmy
Keil. Pobratem je, jednak niestety te zrodta to 2937 plikow w 462
folderach zajmujacych w sumie ponad 120MB. Jest tez dokument
PDF — niestety tylko po chinsku. Ten poziom ztozonosci catkowi-
cie przerasta moje zdolnosci programistyczne. Widz¢ tam zrédia
systemu FreeRtos i kilka réznych ,,warstw” oprogramowania i mam
wrazenie, jakby oryginalna aplikacja bazowata na innej. Moze na
oprogramowaniu pozwalajacym na sterowanie komendami AT — to
by tlumaczylo, czemu sa one dostepne przez chwilg po wybudzeniu
urzadzenia. Bardziej zaawansowanych Czytelnikow zachgcam do
analizy — wyglada na to, ze wszystko jest dostepne, tylko jest tego
bardzo duzo. Moze uda im si¢ ustali¢, czym jest tryb ,factory”
dostepny tuz po uruchomieniu urzadzenia i jak w niego wejs¢.

W chwili pisania tego artykutu uktad OPL1000A2 ani zadna
plytka rozwojowa czy ewaluacyjna nie byly dostepne do zakupu,
a wiec jedyna mozliwo$¢ eksperymentowania z tym ukladem to
kupno czujnika DW2-Wi-Fi. Na szcze$cie urzadzenie jest naprawde
niedrogie, a pozwala na duza swobod¢ eksperymentow. Niestety
chociaz kod zrédlowy aplikacji jest dostepny, nie znalaztem sche-
matu urzadzenia. Dokumentacji jest duzo, niestety cz¢s$¢ jest tylko
po chinsku, a to, co jest po angielsku, jest tez czasami trudne do zro-
zumienia, jest to typowy ,,chinski angielski”. Dokumentacja samego
uktadu OPL1000 ma tylko 30 stron i podtytut ,,Non-NDA Version”.
Dla tak zaawansowanego uktadu mozna si¢ spodziewac setek stron,
czyli jest to tylko niewielki wycinek, a pelna dokumentacja dostepna
jest po podpisaniu umowy o poufnosci z producentem. Mimo to i tak
dostepne jest naprawde wiele informacji oraz oprogramowania i daje
to pole do ciekawych eksperymentow.

Przedstawilem Czytelnikom nowy uktad i mozliwosci ekspery-
mentowania z nim. Ciekawy jestem, czy powstanie jaki§ projekt
z jego wykorzystaniem opublikowany na tamach EdW. Czy czy-
telnicy bardziej biegli w oprogramowaniu ode mnie rozgryza SDK
i modyfikacje kodu w uVision? Czy ktos$ zbuduje ciekawe urzadze-
nie sterujace uktadem za pomoca komend AT? Czy moze powstanie
port Arduino dla tego uktadu? Czy zdobedzie on taka popularnosé
jak ESP8266?7?

Pawel Hoffmann
pawelhoffmann@gmail.com
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Na zakonczenie rozwazan dotycza-
cych protokolu sieciowego TCP chce
poruszy¢ inne rozwigzania bazujace
na tym protokole transportowym. To
jasno pokazuje uniwersalno$¢ tej meto-
dy przesylania danych. Odpowiednia
kontrola przeptywu danych nie pozwala
na zagubienie czegokolwiek z przesyta-
nych danych. Zastosowane rozwigzania
gwarantuja dostarczenie przesytanych
elementow do miejsca docelowego.
Bazujac na ,transporcie” wykorzysta-
nym w TCP, realizowane sa protokoty
komunikacyjne wyzszego rzedu. Praw-
dopodobnie wielu Czytelnikow nie jest
swiadomych, ze u podstawy przegla-
dania stron internetowych, przesytania
wiadomosci e-mail, wszelkich czatow,
przesytania filméw i zdje¢ za posred-
nictwem internetu stoi wlasnie proto-
kot TCP. Mozna zadaé sobie pytanie:
w jaki sposob ,ten kon pociagowy”
jest w stanie udzwignaé to wszystko,
rozr6zni¢ i nie pogubi¢ si¢. Odpowiedz
jest prostsza, niz mozna przypuszczaé:
protokot TCP nie jest zainteresowa-
ny danymi, ktore transportuje. Jego
nadrzednym i jedynym celem jest bez-
awaryjnie dostarczenie informacji
do adresata identyfikowanego przez
adres IP i numer portu. Przy otwiera-
niu w przegladarce strony internetowe;j
powstaje para: klient (program przegla-
darki w naszym komputerze identyfi-
kowany przez adres IP i numer portu)
oraz serwer (komputer istniejacy gdzie$
daleko z odpowiednim oprogramowa-
niem réwniez identyfikowany przez
swoj adres IP i numer portu). Nastepuje
nawiazanie potaczenia TCP i wymiana
danych. Rodzi si¢ jednak uzasadnio-
ne pytanie: by nawiaza¢ potaczenie,
nalezy zna¢ adres IP oraz numer portu
strony docelowej. Przy zalozeniu, ze
nasz adres IP i numer portu jest znany,
gdyz adres IP moze by¢ przypisany
komputerowi na state lub pochodzi¢ od
lokalnego serwera DHCP, za$ numer
portu zostanie okreslony przez system
operacyjny W momencie utworzenia
odpowiedniego gniazda potaczeniowe-
go. Jakie sg ,,dane adresowe” drugiej
strony? Numer portu wlasciwie jest
réwniez znany: wynosi 80. Pozostaje
jeszcze ,,poznanie” adresu IP komputera
serwujacego strone¢ internetowa. Wpisa-

nie nazwy (przyktadowo: www.elportal.
pl) oznacza, ze w pierwszej kolejnosci
przegladarka internetowa dokona prze-
ksztatcenia nazwy domeny (elportal.pl)
na numer — adres IP. Do tego jest uzywa-
ny protok6ét DNS (ang. Domain Name
System, pol. system nazw domen) jako
hierarchiczny rozproszony system nazw
sieciowych, ktéry pozwala na prze-
ksztatcanie nazw na adresy IP (przykta-
dowo elportal.pl na 51.255.157.203).
By to uzyskaé, przegladarka tworzy
potaczenie TCP z serwerem DNS, co
z kolei wymaga znajomosci adresu IP
serwera DNS. Latwo dostrzec, ze prob-
lem si¢ powtarza, gdyz by wystaé zapy-
tanie do serwera DNS, nalezy znac¢ jego
adres IP i numer portu. Numer portu to
53, za$ adres IP to...

Pozornie problem wyglada na
nierozwigzywalny, za$§ wyjscie z tej
sytuacji jest prostsze, niz mozna si¢
spodziewaé: adres IP serwera DNS
wchodzi w zakres istotnych parame-
trow sieciowych. W wariancie sta-
fej konfiguracji sieci jest on wpisa-
ny w parametrach konfiguracyjnych,
w przypadku konfiguracji dynamiczne;j
pochodzi od serwera DHCP. W mojej
sieci domowej adres IP serwera DNS
jest 192.168.0.254 (jak pokazuje rysu-
nek 1). Uwazny Czytelnik zauwazy, ze
adres IP bramy domy$lnej oraz serwera
DNS jest identyczny. Wszelkie prosby
o przeksztalcenie nazwy domeny na
adres IP sa kierowane do routera do
sieci rozleglej (IP=192.168.0.254). Jak
on to robi? Odpowiedz moze zasko-

® 53 — numer portu dla uslugi prze-
ksztalcenia nazwy domeny na adres
IP,

e 20 — numer portu dla protokotu FTP
w architekturze klient — serwer umoz-
liwiajacego dwukierunkowy transfer
plikow w uktadzie serwer FTP—klient
FTP,

e 80 — numer portu serwera HTTP
wykorzystywanego do przesylania
zawarto$ci stron www,

e 110 — numer portu pozwalajacy na
odbidr poczty elektronicznej ze zdal-
nego serwera do lokalnego kompu-
tera,

® 25 — numer portu pozwalajacy na
wysytanie poczty elektronicznej
(ustuga SMTP),

® 23 — numer portu zwigzanego z ustuga
telnet — zdalnego terminalu w archi-
tekturze klient—serwer.

Oczywiscie z kazda z tych ustug
zwigzany jest ,specyficzny dialekt” —
okre$lony format przesylania danych.
Przyktadowo protokoét HTTP, ktérego
serwer nastuchuje na porcie o numerze
80, przewidziany do serwowania stron
www, ma okreslony format zapytan
i odpowiedzi (wigcej na ten temat pisa-
lem przy okazji serwera www w syste-
mie Infinity). Z wyzej wymienionych
warto przyjrze¢ si¢ ustudze telnet. Jest
to standard protokotu komunikacyjnego
uzywanego w sieciach komputerowych
do obstugi odleglego terminalu w archi-
tekturze klient—serwer. Obsluguje on

czy¢: nie wiem i nie jestem tym

zainteresowany (wie o tym jedynie
konstruktor routera). Jedynym istot-
nym elementem jest przekonanie, ze
robi to wlasciwie.

Z tego sieciowego chaosu wyta-
nia si¢ prostota koncepcji rozwig-
zania: r6zne ustugi sieciowe sg roz-
rézniane numerem portu, za$ adres
IP jest do uzyskania w oparciu o ist-
niejace ustugi sieciowe, poczynajac
od ustugi DNS (adres IP ushlugi
DNS wchodzi w zakres istotnych
parametrow konfigurujacych siec).
Do ,dobrze znanych” numeréw
portow w obrgbie potaczen TCP
nalezg migdzy innymi (oczywiscie
jest ich znacznie wigcej):

‘Wiasciwosci: Protokét intermetowy w wersji 4 (TCP/IPv4) l )
Ogdlne Rys. 1
Przy odpowiedniej konfiguradi sieci mozesz automatycznie uzyskad
niezbedne ustawienia protokatu [P, W przecwnym wypadku musisz
uzyskad ustawienia protokotu IP od administratora sied.
(7 Uzyskai adres IP automatycznie
@ Uzyj nastspujaceqo adresy 1P
Adres IP: 192 . 168 . 0 .68
Maska podsiedi: 255 . 255.255. O
Brama domysina: 192 168 . 0 .254
Uzyskaj adres serwera DNS sutomatycznie
@ Uzyj nastepujacych adresdw serwerdw DNS:
Preferowany serwer DNS: 182 . 188, 0 2594
Alternatywny serwer DNS:
B Sprawdz przy zakonczeniu poprawnosd T ——
— ustawier Zaawansowane..,
oK ] Anuluj
J
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terminale alfanumeryczne, co oznacza,

Ze nie obsluguje myszy ani innych urza-

dzen wskazujacych. Wszystkie polece-

nia muszg by¢ wprowadzane w trybie
znakowym. Polecenia wydawane za
pomoca komputera — klienta przystane
sa poprzez sie¢ do serwera, na ktorym
zainstalowane jest oprogramowanie ser-
wujace te ustuge. W odpowiedzi ser-
wer odsyta komunikaty, ktore nastepnie
wyswietlane sg na ekranie komputera

— klienta. Telnet jest najstarsza i najbar-

dziej elementarng ustuga internetowa.

Zostal opisany w dokumentach RFC

854 1 RFC 855. Pomimo ,,swego wieku”

idea telnetu moze okazac si¢ przydatna

w nowoczesnych rozwigzaniach, gdyz

istnieje juz gotowy klient tej ushugi.

W internecie bez probleméw mozna

znalez¢é gotowe programy realizujace

te funkcjonalno$¢. Bardzo popularnym
jest program o nazwie PUTTY (a wias-
ciwie jego uproszczona wersja PUTTY-

TEL, ktora mozna $ciggnaé z internetu

i ktéora dostgpna jest w materiatach

dodatkowych do tego numeru na stro-

nie elportal.pl). Nie wymaga on nawet
instalacji — po $ciagni¢ciu jest gotowy
do wykorzystania (rysunek 2). W polu

,,Host” wystarczy wpisa¢ adres IP doce-

lowego miejsca (192.168.0.55) oraz

klikng¢ na ,,Open”.

W tym miejscu ci$nie si¢ pytanie:
fajnie, tylko do czego to shuzy? Gdy
budujemy jakie$ urzadzenie wykorzy-
stujace sie¢ ethernetowa, z reguty jest to
element konfigurowalny. Wyobrazmy
sobie przyktadowo uklad pomiarowy
realizujacy pomiary pewnej wielkosci
fizycznej, ktore sg pdzniej udostepniane
poprzez sie¢. Puszczajac wodze fantazji,
mozna sobie zazyczy¢, by przekrocze-
nie jakiego$§ progu bylo sygnalizowane
przez wystanie wiadomosci e-mail. Juz
tu mozna zaproponowaé kilka para-
metrow konfigurowalnych (ktéore moga
by¢ przechowywane w pamigci nieulot-
nej w budowanym urzadzeniu):

e konfiguracja sieciowa sztywna
(powstaje konieczno$¢ okreslenia
wlasnego adresu IP, adresu IP bramy
domyslnej i maski podsieci) lub dyna-
miczna poprzez serwer DHCP,

® co ile czasu nalezy realizowaé pomiar
wielko$ci fizyczne;j,

e warto$¢ progu do zgloszenia sygnatu
alarmowego,

e adres e-mail, na ktory nalezy wystaé
wiadomos¢ (z tym wiaze si¢ hasto do
autoryzacji, adres IP serwera ushugi
SMTP, numer portu jest znany),

e cwentualny login (identyfikator
uzytkownika) i haslo dla ustlugi
tenet.

Do modyfikacji wymienionych
parametrOw mozna napisa¢ wias-
ne oprogramowanie (klienta), ktdre
umozliwi realizacje wymaganych
czynno$ci lub... skorzysta¢ z goto-
wych elementéow (PUTTYTEL). To
implikuje realizacj¢ w ukladzie
pomiarowym (serwerze) ushugi tel-
net. To groznie brzmigce stwierdzenie
oznacza jedynie utworzenie gniaz-
da TCP z przydzielonym portem do
nashuchu (w stanie LISTEN) o nume-

% PuTTYtel Configuration L% ﬁ
Categury
— Sessian Basic options for your PuTTYie! session
TI '-'::l;"'g Specty the destiration you wart Lo connst 1o
”‘“ i Hest Meme for IP address) Enm
Bl | 2
Faaturee Cennaction bype:
Nindaw & Teinst ) Sefel ) Cther | Riogin -
- Appearence
i+ Behaiour Load. save or delcts a sored sessian
- Tranglation
T 5 5
el aved Seamors
=+ Conmection Diefaut Settings [ 1oas
- Datn ——
i+ Py | Saye
i Seisl —
i Tene Dele=
i Alogn
L. SUPDUR
Cloee winder on exgt:
cAlwaye 0 Mever @ Oy on dlean ek
Rys. 2
Bt Fep Cp=n Cancel

rze 23. Przykladowe rozwigzanie
pokazuje listing 1 (uwaga, wszystkie lis-
tingi 7 artykutu sq dostegpne w Elportalu
wsrod materialow dodatkowych do tego
numeru), gdzie w funkcji main sa utwo-
rzone dwa gniazda nastuchowe TCP:
jedno zwigzane z serwowaniem danych
pomiarowych (zmienna TCPSeverin-
stance. TCPSocket z nadanym numerem
portu  TCPPortNumber=2000), drugie
z ushugg telnet (zmienna TCPSeverin-
stance. TelnetSocket z nadanym nume-
rem portu 7TelnetPort-

Number=23).

net. W zaleznosci od stanu tej zmien-
nej, funkcja zwraca warto$¢ logiczna
(TAK/NIE) informujaca dalsza obstuge
nawigzania potgczenia TCP, czy serwer
wyraza zgode (TAK/NIE) na nawia-
zanie potaczenia. Ten prosty manewr
pozwala na jednoczesne nawigzanie
potaczenia telnet jedynie dla jedne-
go klienta. Nie zaistnieje mozliwos¢,
gdzie kilku klientow w tym samym
czasie bedzie miato aktywny dostep

Funkcjonalnos$¢
procedur  obstugi

KEY

PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

sieci wregcz idealnie
nadaje si¢ do reali-
zacji ushlugi telnet.
Wraz z okresleniem
stanu LISTEN, dla
gniazdka sieciowego
(wywotanie funkcji
TCPListen) przeka-
zuje si¢ kilka funkcji
zwigzanych z obstuga
gniazda TCP. Jedna
z nich jest funkcja
(w przyktadzie nazy-
wa si¢ TelnetCon-
nectOperation),
ktora jest wywotania
w sytuacji, gdy zostat
odebrany sygnat SYN
jako chgé nawigzania
potaczenia TCP. Jej
postaé¢ pokazuje list-

ing 2.

W funkecji tej
badana jest zmien-
na TCPSeverln-

stance.ActiveCon-
fig, okreslajaca, czy
w danej chwili jest

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

* Wysoka jakos¢

TANIE REGULATORY

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

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE

* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
e Mozliwos¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa

e Gwarancja 24 miesigce

juz nawigzane pota-
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do danych konfiguracyjnych (a wiec
jeden drugiemu nie bedzie przeszkadzat).

Druga funkcja wnoszong (przez
TCPListen) do obshugi potaczen TCP
jest funkcja wywotywana w chwili uzy-
skania stanu ESTABLISH (zestawie-
nia potaczenia). W realizacji obslugi
ustugi telnet sprowadza si¢ do wyzero-
wania zmiennych przeznaczonych do
przechowywania nazwy uzytkownika
i jego hasta oraz wystanie (do programu
PUTTYTEL) napisu ,,Uzytkownik:”, jej
postaé prezentuje listing 3.

Dane wystane z programu PUTTY-
TEL trafiaja w programie do funkcji
TelnetRecvUserNameOperation (row-
niez zgloszonej do obstugi protokotu
TCP poprzez funkcj¢ TCPListen). Jej
postaé pokazuje listing 4.

Analizujagc  t¢ funkcjg¢, mozna
dostrzec kilka istotnych elementow:
® wystepuje wywotlanie ,tajemniczej”

funkcji AnalyseOption,

e przystane dane sa ,,obrabiane” przez
funkcje¢ ExtractUserName.

Implementacja funkcji ExtractUser-
Name (listing 5) odzwierciedla ,,filozo-
fi¢ strumieniowg” protokotu TCP, gdzie
dane nalezy traktowac jako przychodza-
cy strumien znakéw. Nie nalezy ocze-
kiwa¢, ze tekst wpisany w programie
PUTTYTEL zakonczony znakiem Enter
zostanie odebrany jako jeden pakiet
TCP, totez przychodzace dane sg gro-
madzone w zmiennej przeznaczonej na
nazwe uzytkownika az do napotkania
znaku CR (odpowiadajacego klawiszo-
wi Enter). Uzyskanie kompletnej nazwy
uzytkownika podlega sprawdzeniu
(wywolanie funkcji UserNamelsValid,
listing 6) i ewentualnemu poinformo-
waniu uzytkownika o problemach zwia-
zanych z autoryzacja (wraz z zamknig-
ciem polaczenia) lub wystaniu napisu
informujacego o koniecznosci wpisania
hasta. Jednoczesnie zostaje zmieniona
funkcja do przetwarzania przychodza-
cych danych na TelnetRecvPasswor-
dOperation w wyniku wywotania funk-
cji TCPSetNewRecOperation(TCPSock
et,TelnetRecvPasswordOperation). Od
tej chwili odebrane dane bgdg przetwa-
rzane przez funkcje TelnetRecvPas-
swordOperation. Jest ona przeznaczo-
na do wczytania hasta i zrealizowana
z identycznym schematem jak funkcja
do wezytania nazwy uzytkownika.

Wspomniana wyzej ,tajemnicza”
funkcja AnalyseOption jest zwiagza-
na z przetwarzaniem pewnych opcji.
W strumieniu danych na poczatku

odebranego bufora moga by¢ umiesz-
czone opcje. Za posrednictwem tych
opcji realizowane sg negocjacje, kazda
ze stron potaczenia oferuje okreslone
mozliwosci oraz oczekuje, ze druga
strona zrealizuje oczekiwania. Zagad-
nienie jest symetryczne: serwer co$
oferuje i oczekuje czego$ od klien-
ta oraz symetrycznie w drugg strong.
Kazda opcja sktada si¢ z trojki okte-
tow: pierwszy, okreslany jako kod IAC
(ang. Interpret as Command, co nalezy
rozumie¢ jako: traktuj jako polece-
nie), jest znakiem ,,zaczepnym” infor-
muja}cym ze dalsze dane sg trescig
OpCJl Drugi oktet okresla typ polece-
nia i moze oznaczaé polecenie, prosbe
lub zadanie strony nadajacej (zaréwno
klienta, jak i serwera) w stosunku do
strony odbierajacej. Mozliwych jest
wiele wariantow, jednak najwigksze
znaczenie dla nas maja cztery:

e WILL (kod 251 dec = FB hex) ozna-
czajace, ze nadawce chce wigczy¢,

e WON'T (kod 252 dec = FC hex)
oznaczajace, ze nadawca chce wyla-
czy¢,

® DO (kod 253 dec = FD hex) oznacza-
jace, ze nadawca chce, aby odbiorca
wiaczyt,

e DON’T (kod 254 dec = FE hex)
oznaczajace, ze nadawce chce, aby
odbiorca wylaczyt.

Trzecim oktetem jest okreslenie ustugi,
w stosunku do ktorej realizowana jest
negocjacja. Rowniez tutaj jest wiele
mozliwos$ci, z ktorych czegsé jest zasto-
sowana w oprogramowaniu (zaintereso-
wanych Czytelnikéw moge odesta¢ do
lektury wlasciwych dokumentéw RFC,
ktéore mozna znalezé w internecie).
Prezentowany program, jako przyktad
zastosowania funkcji telnet, negocjuje
jedynie opcje zwigzane z echem znakow
i finalnie jest ono wytaczone. Jako echo
znakow nalezy rozumie¢ to, ze dane
wprowadzane po stronie klienta ustugi
telnet (czyli programu PUTTYTEL) nie
sa wyswietlane na ekranie. Uzasadnie-
niem takiej zachcianki jest to, ze wpi-
sywana nazwa uzytkownika oraz w dal-
szej kolejnosci hasto nie s widoczne
na ekranie. W sytuacji, gdy to wymaga-
nie nie ma znaczenia, mozna poming¢
te negocjacje. Wystarczy ,,wylowic”

z przychodzqcego strumienia znakéw

czqsc zaczynajaca si¢ od znaku IAC i Je

zignorowa¢. Komunikacja bedzie si¢
odbywac¢ z ustawieniami domyslnymi,
ktére sg wystarczajace do zrealizowania
przesytania danych. Przyktad rozpozna-

nia i wylowienia ze strumienia danych
negocjacyjnych pokazuje listing 7.
Ewentualne opcje negocjacyjne sg
umieszczone na poczatku danych przy-
chodzqcych FunkCJa przeglada odebra-
ny cigg znakow i jezeli natrafi na znak
IAC (w programie jest to stata o nazwie
OptionPrefix), to wylawia ze strumienia
w dalszej kolejnosci polecenie (zmien-
na OptionCode) oraz okreSlenie ushugi
(zmienna OptionValue). W przypadku,
gdy negocjacje dotycza funkcjonalno-
$ci echa znakéw na ekranie programu
TELNET, realizowana jest negocjacja.
Metodologia nie odbiega od tej wyste-
pujacej w zyciu. Jedna strona co$ oferu-
je lub czegos oczekuje, druga strona sig¢
na to zgadza lub nie zgadza.

Po zakonczeniu dziatan zwiazanych
z autoryzacja wyswietlane jest odpo-
wiednie menu na ekranie programu
TELNET. Rzeczywista potrzeba funk-
cjonalnosci zwigzanej z konfiguracja
z uzyciem ushugi TELNET jest juz
zalezna od konkretnego zastosowania
i jest juz sprawg bardzo indywidualng.
Program pokazuje jedynie schemat roz-
wigzania liczac na dalsza kreatywnos$¢
Czytelnikow. Zakonczenie konfigura-
cji (identyfikowane jako jednoliterowe
polecenie 0) zamyka potaczenie i przy-
gotowuje si¢ do ewentualnego kolejne-
go potaczenia TELNET.

Na zakonczenie catego cyklu doty-
czacego ,filozofii sieci” chcg jedynie
zauwazy¢, ze tych kilka artykutow
poswieconych obstudze sieci to jedynie
niewielki procent juz istniejacych moz-
liwosci. Do obecnej chwili powstato
wiele roznych zastosowan dla proto-
kotu TCP. Wystarczy wymieni¢ najbar-
dziej popularne, jak FTP (do przesy-
fania plikow) czy HTTP (przegladanie
stron internetowych). Czy mozna co$
do tego dodac? W rdéznych dyskusjach
z kolegami i kolezankami po fachu
stysze stwierdzenie, ze wlasciwie nie
ma zadnych technicznych ograniczen
na wymys$lanie nowych zastosowan,
a jedynym ograniczeniem jest wlasna
wyobraznia. Dlatego zachecam Czytel-
nikow do swoistej penetracji tej tema-
tyki 1 zdobywania jeszcze niezdobytych
szczytow. Podpierajac si¢ wlasng histo-
ria, mogg jedynie powiedzie¢, ze czgsto
jest to swoista jazda bez trzymanki, ale
z drugiej strony jest to rowniez niezapo-
mniana przygoda.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl

34

Listopad 2021

Elektronika dla Wszystkich


mailto:apawluczuk@vp.pl

Wybrane ksigzki dla Czytelnikow ,Elektroniki dla Wszystkich”

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

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

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

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

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

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

Absolutny niezbednik kazdego elektronika: wiarygodny, kompletny, wyczerpujacy!

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

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

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

Zostan prawdziwym mistrzem lutownicy!

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

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

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

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

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

Raspberry Pi: morze mozliwosci dla inzyniera z pasja!

AVT SPV Sp.
sklep.avt.pl  sprzedaz wysyik
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W Kkilkuodcinkowym artykule przedstawione sg informacje o wlasciwosciach stosowanych dzi$§ akumulatorow,
w tym wskazéwki dotyczace ich prawidlowej obstugi, zapewniajacych dluga zywotnos¢ oraz bezpieczenstwo.

Wprawdzie akumulatory zasadowe
sg coraz rzadziej wykorzystywane,
jednak nadal trzeba znaé ich rodzaje
i wlasciwosci. Mato kto pamigta dzis
o zasadowych akumulatorach niklo-
wo-zelazowych (NiFe), niklowo-cyn-
kowych (NiZn), srebrowo-kadmo-
wych (AgCd), srebrowo-cynkowych
(AgZn). Sposréd akumulatorow zasa-
dowych obecnie wykorzystywane sg
tylko niklowo-kadmowe (NiCd) oraz
niklowo-wodorkowe (NiMH).

Akululatory NiCd i NiMH

Akumulatory  niklowo-kadmowe
zostaly wynalezione w roku 1898
(Waldemar Jungner), ale nigdy nie
zdominowaty rynku. Najpierw byty
to wykonania z tzw. elektrolitem
mokrym, natomiast dzi§ sg to tylko
wersje z elektrolitem statym (spieka-
nym), majace posta¢ watkéow (palusz-
kéw) — fotografia 1. Pomimo tok-
syczno$ci kadmu, akumulatory NiCd
nadal sg wykorzystywane w tanszych
elektronarzedziach. Niegrozne dla
otoczenia sa akumulatory niklowo-
-wodorkowe, ktore najpierw stosowa-
no tylko w misjach kosmicznych. Dzi$
akumulatorki NiMH to tylko popu-
larne nadal paluszki (AA = R6, AAA
= R03). O ile pojemno$¢ akumula-
torkow NiCd o wielko$ci paluszka
AA wynosita 500...1000mAh, o tyle
akumulatorki NiMH o wielkosci AA
maja pojemnos$¢ do 2500mAh. Aku-
mulatorki NiMH stracily znaczenie
w modelarstwie, ale nadal sg stoso-
wane w przeno$nym sprzecie jako
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ekonomiczny zamiennik jednorazo-
wych baterii AA. Dawniej paluszki
NiCd oraz NiMH ceniono za znakomi-
ta wydajnos¢ pradowsa, duzo wicksza
niz ogniw jednorazowych zwyktych,
manganowych i alkalicznych. Istotna
zaleta jest nie tylko wydajnos$¢ prado-
wa, ale 1 duza trwalo$¢. Akumulatory
takie sg malo wrazliwe na catkowite
roztadowanie ,,do zera”, jak tez na
przetadowanie (byle ich nie zniszczy¢
przez silne przegrzanie).

Powazng wada jest stosunkowo mata
pojemnos¢ i tak zwany efekt pamig-
ciowy. Aby uniknaé¢ efektu pamig-
ciowego, wystarczy co kilka (5...6)
cykli niepelnego roztadowania prze-
prowadzié¢ cykl konserwujacy polega-
jacy na pelnym natadowaniu i petnym
roztadowaniu kontrolnym, przy czym
petne roztadowanie to nie roztadowa-
nie ,,do zera”, tylko do napigcia okoto
1V (nie mniej niz 0,8V na ogniwo).
W praktyce bardzo czgsto wystgpuje tu
mylna kwalifikacja — zazwyczaj utrata
pojemnosci jest spowodowana innymi
przyczynami, w tym staba jakoscia
ogniw, a calg wine¢ zrzuca si¢ na efekt
pamigciowy, co jest na pewno wygod-
ne dla producentow.

Istotna wada zarowno akumulato-
row NiCd, jak i wigkszo$ci NiMH jest
duze samoroztadowanie, zwlaszcza
w podwyzszonych temperaturach —
juz po kilku tygodniach przechowy-
wania akumulator moze si¢ okazaé
pusty. Tu trzeba podkresli¢, ze od
roku 2005 wiodaca firma Sanyo ofe-
ruje ulepszone akumulatorki NiMH,
ktore majg bardzo mate samoroz-
tadowanie. Zaleta jest ogromna
trwato$¢, nawet ponad 2000 cykli
pracy, ptaska krzywa rozlado-
wania oraz potwierdzona przez
uzytkownikoéw stabilnosé para-
metrow, co wazne — takze pojem-
nosci. Dzi§ Sanyo jest czescia
koncernu Panasonic, a ulepszone
akumulatorki sa sprzedawane pod
marka eneloop — fotografia 2.

Ladowanie

Nalezy mocno podkresli¢, ze sposrod
wszystkich wspoélczesnych akumulato-
row, wiasnie NiCd i NiMH maja naj-
mniejsze wymagania dotyczace tadowa-
nia i roztadowania.

Standardowy, bardzo prosty, bezpiecz-
ny i skuteczny spos6b tadowania aku-
mulatoréw NiCd i NiMH to tadowanie
pradem o warto$ci 1/10 ich pojemno-
$ci nominalnej (0,1C) przez 14...16
godzin. Ogniwa mozna przy tym
taczy¢ w szereg. Rysunek 3 pokazuje
proste uktady tadowarek.

Zasadniczo akumulatory NiCd
mozna dowolnie dtugo tadowaé pradem
0,1C. Jednak niektorzy producenci aku-
mulatorkéw NiMH nie zalecaja prze-
kraczania czasu fadowania 16 godzin
pradem 0,1C; podaja, ze akumulato-
ry NiMH mogg by¢ dowolnie dtugo
tadowane, ale nie pradem 0,1C, tylko
pradem trzykrotnie mniejszym — 0,03C.
Dlatego nawet w niektorych prostych
fadowarkach z pradem 0,1C, przezna-
czonych dla akumulatorkéw NiMH,
stosowane byly uklady czasowe wyla-
czajace lub zmniejszajace prad tadowa-
nia po uptywie okreslonego czasu.

Co bardzo wazne, przy odpowiednio
malym pradzie omytkowe tadowanie
nawet przez dhluzszy czas nie grozi
ani uszkodzeniem, ani zmniejszeniem
pojemnosci — nadmiar energii zamie-
nia si¢ na ciepto. Przy takim trybie
fadowania tadowarka moze by¢ bardzo
prosta i nie musi zawiera¢ ani zadnych
uktadow stabilizacyjnych, ani wytaczni-
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koéw czasowych. W skrajnym przypadku
tadowarka jest klasyczny transformator
z prostownikiem. Oznacza to, ze majac
akumulatorki NiCd o niewiadomym sta-
nie roztadowania, mozna je natadowac
wedlug standardowej procedury (0,1C;
14...16h), natomiast akumulatory NiMH
nalezy fadowa¢ mniejszym pradem, np
0,05C, w praktyce akumulatorki wiel-
kosci paluszka AA mozna bezpiecznie
tadowac pradem do 0,1A.

Praca buforowa. Hobbysci zainte-
resowani sg mozliwosci pracy buforo-
wej. Najlepsze do pracy buforowej sa
poczciwe akumulatory kwasowo-oto-
wiowe, jednak NiCd oraz NiMH w razie
konieczno$ci moga pracowac buforowo.
Trzeba zastosowac obwod ciggtego pod-
tadowania pragdem rzgdu 0,01C...0,02C
(dla NiCd do 0,05C, dla NiMH do
0,03C). Taki prad konserwujacy z zapa-
sem pokryje straty samowyladowa-
nia i zapewni nieustanng gotowos¢ do
pracy. Jednak pracujacy buforowo aku-
mulator roztadowany w czasie przerwy
zasilania nalezaloby po takim roztado-
waniu natadowa¢ pradem wigkszym,
bowiem tadowanie pradem konserwu-
jacym 0,01C trwatoby bardzo dilugo
(a przy zuzytych, starych akumulatorach
mogtoby by¢ niemozliwe).

Ladowanie przyspieszone. Produ-
cenci informuja o mozliwosci tadowa-
nia wigkszym pradem. Dawniej rekla-
mowano specjalne akumulatorki NiCd,
ktére mozna bylo natadowaé¢ w ciggu
15...30 minut. Oferowane dzi§ wersje
NiCd do elektronarzedzi i NiMH o roz-
nym przeznaczeniu zazwyczaj moga
by¢ tadowane zwigkszonym pradem
0,3C, ale rzadko pradem 1C.

Zbyt dlugie ladowanie duiym prq-
dem doprowadzi do przegrzania oraz
uszkodzenia akumulatora.

Wysoka temperatura jest bardzo
szkodliwa: zalecana goérna granica
dla ogniw NiCd wynosi tylko +45°C,
dla NiMH +60°C. Tylko przy pra-

dzie 0,05...0,1C
w  akumulatory
NiCd i NiMH,
niezaleznie  od
stanu natadowa-
nia, mozna bez obawy wladowa¢ do
160% ich pojemno$ci nominalnej. Przy
pradach znacznie wigkszych niz 0,1C
nawet jednorazowe przeladowanie, np.
omylkowe tadowanie przez calg noc,
znacznie skraca zywotnos¢, a nawet
moze prowadzi¢ do uszkodzenia ogniw.

W przypadku wszelkiego rodzaju
akumulatoréow NiCd i NiMH problem
polega na tym, ze w trakcie lado-
wania wzrost napiecia nie jest mia-
rodajnym wskaznikiem stopnia nata-
dowania — udowadnia to rysunek 4,
gdzie pokazana jest zaleznos$¢ napigcia
na akumulatorze od wtadowanej ener-
gii przy réznych temperaturach (prad
tadowania=0,1C). Wykresy dotycza
NiCd, ale analogiczne charakterysty-
ki NiMH sa podobne. Wida¢ tu silng
zalezno$¢ od temperatury, a przy tem-
peraturze akumulatora +40°C napigcie
w koncowej fazie fadowania praktycz-
nie si¢ nie zmienia.
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Nie mozina wigc sprawdzaé stanu
naladowania przez sprawdzanie war-
tosci napigcia ogniw NiCd i NiMH
(taka kontrola daje dobre efekty tylko
w przypadku akumulatoréw litowych
i kwasowo-olowiowych).

Najprostszym sposobem zapobiega-
nia przed przetadowaniem jest zastoso-
wanie timera. Sposoby przyspieszonego
fadowania w czasie 1,2...4 godzin pra-
dem tadowania 1C...0,3C, z wylaczni-
kiem czasowym (aby wiadowaé okoto
110...120% pojemnosci C), wygladaja
na bezpieczne. Tak, ale wtedy usta-
wienia pradu i czasu tadowania musza

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Wiadowany tadunek %C

0O 20 40 60 80 100 120 140 160
Wiadowany tadunek %C

by¢ dostosowane do konkretnego aku-
mulatora (jego pojemnosci), a ogniwa
te powinny by¢ wstepnie roztadowa-
ne, zeby nie tadowaé ponownie ogni-
wa rozladowanego tylko w niewielkim
stopniu. Ladowarki z timerem nie byly
zalecane przez producentdw ogniw.

Gdy tadowany duzym pradem aku-
mulator NiCd i NiMH jest bliski petne-
go natadowania, charakterystyczne s3
dwa zjawiska (rysunek 5): nastepuje
szybki wzrost temperatury oraz wyste-
puje spadek napiecia akumulatora.
Dlatego prostym sygnatem do zakon-
czenia tadowania jest wzrost tempe-
ratury ogniwa. Jeszcze lepiej spraw-
dza¢ szybkos$¢ wzrostu temperatury, ale
wtedy trzeba indywidualnie mierzy¢
rzeczywistg temperaturg wszystkich
tadowanych ogniw. Stosunkowo latwo
tez wykry¢ fakt, ze napigcie akumu-
latora przestaje rosna¢ (dV/dt=0). Nie
powinno to jednak konczy¢ tadowania,
bo akumulator nie jest jeszcze pelny.
Po wykryciu tego faktu mozna jeszcze
tadowa¢ akumulator przez ustalony,
niewielki okres (np. przez 20 minut
pradem 0,1C).

W literaturze mozna znalez¢ licz-
ne schematy szybkich ladowarek NiCd
i NiMH, wykorzystujacych rozne,
czgsto jeszcze bardzie zaawansowa-
ne metody. Dzi$ dla hobbysty nie ma
to znaczenia, bo akumulatory takie s3
wykorzystywane coraz rzadziej. Nie
warto si¢ zaglebia¢ w szczego6ly.

Na rynku dostgpne sa rozmaite szyb-
kie tadowarki, gltéwnie do akumula-
torow NiMH, tadujace je znacznym
pradem przez okoto 1,2...4 godzin. Sto-
sowane s3 w nich do§¢ skomplikowane
systemy i algorytmy kontroli stanu nata-
dowania.

Zawsze mozna tez tadowac stara,
sprawdzona, standardowa metoda: pra-
dem 0,1C przez 14..16 godzin, przy
czym w przypadku akumulatoréw
NiMH warto dodatkowo zastosowaé
wylacznik czasowy.

W drugiej czesci artykutu zajmiemy
si¢ akumulatorami kwasowymi.

Piotr Gorecki
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W pierwszej czesci artykuhu przedsta-
wione byly wyniki testow pigciu modu-
towych amperomierzy, pokazanych na
fotografii tytutowej. Okazalo sig, ze spo-
$rod trzech modutow dwufunkcyjnych te
oznaczone numerami 1 i 2 zupehie nie
nadaja si¢ do pomiaru matych pradéw.
Bezapelacyjnym zwyciezca testu oka-
zal si¢ modul numer 3, ktérego ampero-
mierz ma dwa zakresy 0...999,9mA oraz
1A...3A, przez co rozdzielczo$¢ pomiaru
wynosi 0,ImA. Okazalo si¢, ze badany
egzemplarz ma state przesunigcie (offset)
tylko okoto 0,ImA. Doktadnos¢ +(0,3%
+ 2 cyfry) deklarowana przez producen-
ta modutu prawdopodobnie jest wicksza
niz zastosowanego multimetru wzorco-
wego ANS870, ktory ma deklarowang do-
ktadno$¢ pomiaru pradu statego +(0,3%
+ 3 cyfry). Przyrzad mierzy prawidlowo
takze prady wigksze od nominalnego
3A. Podobnie dobre wilasciwosci maja
dwa amperomierze oznaczone numera-
mi 4 i 5. Tez mierza prady wicksze od
nominalnego 3A. Amperomierz numer
4 ma staty offset +0,2mA, a miernik nu-
mer 5 ma offset
—0,2mA. Doktad-
no$¢  kalibracji
obu tez wyglada
na bardzo dobra,

znacznie lepsza
niz 0,5%.
Zobaczmy,

Z C€zego Wwyni-
kaja parametry
poszczegbdlnych
amperomierzy.

Najtansze moduly

Najtansze amperomierze sa czgsto
realizowane wedlug rysunku 3. Mie-
rzony prad staly wywotuje spadek
napigcia na wyréznionej pomaranczo-
wa podkladka niewielkiej rezystan-
cji pomiarowej Rx. To mate napigcie
jest wzmacniane i przekazywane do
przetwornika analogowo-cyfrowego.
Po pierwsze przetworniki ADC wbu-
dowane w procesory (zwykle STM)
maja niezbyt dobre parametry. Jednak
najwigkszym problemem w takich ta-
nich amperomierzach jest obecnos$¢
wzmacniacza operacyjnego o znacz-
nym napigciu niezrdwnowazenia Z re-
guly jest to LM358, ktérego napigcie
niezrownowazenia moze wynosic kil-
ka miliwoltow, a jego dryft cieplny
typowo wynosi 7uV/°C. Wbudowany
potencjometr pozwala przeprowadzi¢
kalibracj¢ wskazan dla duzych pra-
doéw, bliskich maksymalnemu. Ale
niestety nie ma mozliwosci korekcji
napigcia niezrownowazenia, co ozna-
cza, ze przy matych pradach wskaza-
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nie jest przesunigte (offset) w gore lub
w dot, zaleznie od biegunowosci na-
pigcia niezrdwnowazenia zastosowa-
nego egzemplarza wzmacniacza.
Fotografia 6 pokazuje tylng strong
dwufunkcyjnych modutéw, ktoére na
fotografii tytulowej sa oznaczone 1 i 2.
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Czerwone strzalki pokazuja wzmacniacze operacyjne,
a strzatki niebieskie — potencjometry kalibracji pradu.

Doktadniejsza analiza wskazuje, ze nawet przy obecno-
sci LM358 producentom takich tanich modutéw udaje si¢
uzyska¢ zaskakujgaco dobre parametry modutow. Zaskaku-
jaco dobre, jak na wilasciwosci uzytych podzespotow, ale
absolutnie niewystarczajace do pomiaru matych pradow,
ponizej kilkudziesigciu miliamperow, gdzie da o sobie zna¢
napiecie niezrownowazenia wzmacniacza operacyjnego.

Takie najtansze, niewarte uwagi moduty mozna poznac po
obecnosci wzmacniacza operacyjnego, najczesciej wlasnie
LM358. Najprosciej biorgc, obecnosé wzmacniacza opera-
cyjnego Swiadczy, e modul nie bedzie dobrze mierzyl ma-
tych prgdow. Dotyczy to i modutow dwufunkcyjnych, i am-
peromierzy. Oczywiscie istniejag wzmacniacze operacyjne
o duzej precyzji 1 znikomym napigciu niezrownowazenia,
ale na pewno nie sg one stosowane w najtanszych chinskich
modutach. We wlasnym zakresie mozna wykorzystac takie
precyzyjne wzmacniacze operacyjne do wspotpracy z tani-
mi chinskimi modutami — na zyczenie Czytelnikow stosow-
ny material moze by¢ przedstawiony w EdW.

Chinskie moduly precyzyjne

Jak juz byto wskazane w czteroodcinkowym artykule Mo-
dutowe mierniki napiecia i prgdu stalego chinskie mier-
niki o lepszej doktadno$ci muszg zawiera¢ zewngtrzny
przetwornik ADC.

Fotografia 7 pokazuje bezapelacyjnego zwycigzce testu —
dwufunkcyjny modut numer 3. Wskazany czerwong strzatka
przycisk pozwala wprowadzi¢ korekte wskazan woltomierza,
zeby ten uwzglednit spadek napigcia na przewodach. Program
w procesorze moze uwzgledni¢ spadek napigcia na wewnetrz-
nej rezystancji pomiarowej, bo znana jest jej warto$¢ (cz¢sto

Elektronika dla Wszystkich Listopad 2021

10mQ). Nie moze automatycznie uwzgledni¢ spadku napig-
cia na przewodach, bo ich rezystancja begdzie inna w kazdym
zastosowaniu, zaleznie od dtugosci i przekroju uzytych kabli.
Taka programowa korekcj¢ mozna rozumie¢ jako podanie in-
formacji o rezystancji przewodoéw potaczeniowych.

Oczywiscie taka korekcja nie usunie tego spadku napigcia
na przewodach i wewnetrznej rezystancji pomiarowej — przy
zwigkszeniu pradu napiecie na obcigzeniu bedzie w niewiel-
kim stopniu male¢. Korekcja wptynie tylko na wskazania
woltomierza, zeby precyzyjnie pokazywat napiecie naprawde
wystepujace na obcigzeniu.

Polskie ttumaczenie opisu korekcji na stronie, gdzie ku-
powalem ten modut, jest bardzo niejasne, podobnie jak thuma-
czenie niemieckie i angielskie. Jasniej jest to ujgte w innych
sklepach oferujacych te precyzyjng wersje miernika. Na stro-
nie wytworcey (https.//shop59318659.world.taobao.com) tak-
ze trudno cokolwiek znalez¢, poniewaz wymagana jest reje-
stracja i logowanie. Osoby zainteresowane szczegotami moga
$miato do mnie napisaé (pg@elportal.pl).

W tym precyzyjnym dwufunkcyjnym module pracuje ze-
wngtrzny przetwornik ADC typu MCP3421 (ZA, 18-bito-
wy z wbudowanym dobrym zrédlem napigcia odniesienia
15ppm/°C). Jak pokazuje dolna cz¢$¢ fotografii 7, przetwor-
nik ten, oznaczony CAAS, umieszczony jest na niewidocznej
stronie ptytki drukowanej pod wy$wietlaczem.

Takze w module amperomierza, oznaczonego na fotografii
wstepnej numerem 5, pracuje ten sam przetwornik ADC. Fo-
tografia 8 pokazuje, ze jest oznaczony CASA. Na ptytce jest
miejsce na przycisk oraz ztagcze do programowania procesora
STM. W tych modutach nie ma zadnych potencjometrow.
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Jeden potencjometr wystepuje na ptytce amperomierza, ozna-
czonego numerem 5 na fotografii wstepnej. Szczegoty poka-
zuje fotografia 9. Fioletowa strzatka wskazuje nieoznaczony
chinski przetwornik ADC. Wyzej jest trzykoncwkowy uktad
scalony oznaczony EA7 — to zrédto napigcia odniesienia
’431, co niestety nie wskazuje na wysokie parametry. Po-
miedzy tymi ukladami jest potencjometr, ktéry zapewne
stuzy do kalibracji.

Zadnego potencjometru nie ma w miernikach numer 3
i 4, zawierajacych przetwornik ADC typu MCP3421. Tam
kalibracja musi by¢ przeprowadzana programowo podczas
produkcji. Musi by¢, bo trzeba uwzgledni¢ nie tylko nie-
wielkie rozrzuty wewnetrznego napigcia odniesienia prze-
twornika MCP3421 (2,048V +0,05%), ale tez prze-
de wszystkim wielokrotnie wigkszy rozrzut warto-
$§ci rezystora pomiarowego, na ktérym mierzony
jest spadek napigcia. By¢ moze przeprowadzana
jest nie tylko kalibracja czutos$ci (przy duzych pra-
dach), ale tez ewentualnie programowa korekcja
offsetu przetwornika ADC, jednak nie sposob tego
sprawdzi¢. Offset i dryft termiczny, czyli w prakty-
ce przesunigcie 1 ,,ptywanie” zera, to jedyny ewen-
tualny problem w takich precyzyjnych miernikach.
Oto wyniki kolejnych testow.

Wplyw temperatury
Sprawdzitem tylko lepsze mierniki numer 3, 4, 5.
Przy zerowym pradzie tym razem wszystkie wska-
zania byly rowne zeru, jak pokazuje gorny rzad na
fotografii 10. Aby dokladniej zbada¢ wptyw tem-
peratury, przepuscitem przez mierniki prad réwny
2mA, co pokazuje srodkowy rzad na fotografii 10.
Przy tym pomiarze potwierdzito si¢, ze przesunie-
cie (offset) amperomierza numer 5 wynosi —0,2mA.
Natomiast miernik numer 4, ktory w pomiarach przepro-
wadzonych poprzedniego dnia miat offset +0,2, tym razem
pokazat offset —0,1mA. W pracowni podczas pomiardéw
temperatura wynosita okoto 25 stopni. Po kilkuminutowym
do$¢ mocnym podgrzaniu wszystkich modutéow suszarkg do
wtoséw odnotowatem niewielkie zmiany wskazan — a mak-
symalne zmiany pokazuje dolny rzadek na fotografii 10.
Zgodnie z oczekiwaniami okazalo si¢, ze mierniki 3 i 4 za-
wierajace przetwornik MCP3421 sa znacznie stabilniejsze
niz modut numer 5 z chinskim przetwornikiem ADC, po-
tencjometrem i kostkg TL431. W nim maksymalna odchytka
wyniosta 0,3mA, co tez jest warto$cig niewielka. Podczas
grzania zaobserwowalem niejednorodno$¢ zmian wskazan
miernika 5, co najprawdopodobniej wynikato z niejednakowe;j
predkosci nagrzewania poszczegolnych elementéw tego mo-
dutu. W modutach 3 i 4 podczas grzania wskazania zmieniaty
sie tylko 0 0,1mA (1,9 w mierniku 3 1 0,0020 w mierniku 4).

Ogolnie biorac, w tych miernikach wplyw temperatury
na offset jest bardzo niewielki. Nie mierzytem, jak tempe-
ratura wplywa na kalibracj¢ przy duzych pradach. Nale-
zy si¢ spodziewad, ze takze i pod tym wzgledem mierniki
z MCP3421 beda mie¢ lepsze parametry, bo
wbudowane zrddto napigcie odniesienia ma
typowo wspotczynnik cieplny 15ppm/°C, nato-
miast kostka TL431 z miernika numer 5 w naj-
lepszym przypadku bedzie mieé wspdtczynnik
cieplny 50...100ppm/°C.

| Fot. 11

Fot. 10

Maksymalny prad
Wiedziatem, ze te 3-amperowe mierniki moga mierzy¢ wigk-
sze prady. Sprawdzilem szczegdty. Miernik numer 4 prawid-
towo mierzyt prady do wartosci 5,099A, a przy wiekszych po
prostu pokazat zero, bez zadnej sygnalizacji przekroczenia
zakresu. 3-amperowy miernik numer 3 prawidtowo mierzyt
prady do warto$ci mniej wigcej 6,5A (fotografia 11), a przy
dalszym zwigkszaniu pradu wskazanie nie tylko nie rosto pro-
porcjonalnie, ale wregcz si¢ zmniejszalo. Najwigksze prady,
jakie moze zmierzy¢ tez nominalnie 3-amperowy ampero-
mierz numer 5, to mniej wiecej 7,5A. Przy wigkszych pradach
badany egzemplarz niejako ,,zatrzymywat si¢” na wskazaniu
7,4714. Pokazuja to dwa uj¢cia na fotografii 12 (na nastgpne;j
stronie). Z lewej strony widaé, ze przy pradzie 7,5A wska-
zanie jest jeszcze prawidlowe, a blad wynosi niecate 1,5%.
Ujecie z prawej strony pokazuje, ze przy wickszych pradach
wskazanie ,,zatrzymuje si¢” na podanej wczesniej wartoSci.
Testowane mierniki moga wigc mierzy¢ prady duzo wigk-
sze od nominalnego 3A, jednak wcale nie znaczy to, ze moz-
na je bez zastanowienia wykorzystywaé w takich warunkach.
Szczegodty dalej w artykule, a na razie inna wazna kwestia.
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Rezystancje i spadki napiec¢

Dla konstruktora wazne jest tez, jakie sa rezystancje i spad-
ki napig¢ na obwodach obwodu pomiaru pradu. Przy po-
laczonych w szereg obwodach pradowych przepuscitem
przez nie prad 3,00A i dla kazdego z omawianych pigciu
modutow zmierzylem dwa napigcia: spadek napiecia bez-
posrednio na szeregowym rezystorze pomiarowym — bocz-
niku oraz catkowity spadek napigcia, obejmujacy spadki
napi¢¢ na boczniku, na kilkunastocentymetrowych przewo-
dach oraz na stykach miedzy ptytka i przewodami. Wyniki
pomiaréw zawarte sa w tabeli.

W tabeli zaskoczeniem jest najmniejszy spadek
napigcia w niezbyt precyzyjnym module numer 2.
Bocznik pradowy ma rezystancje tylko 4,33 mi-
lioma, wigc przy pradzie 10A wydzieli si¢ w nim
tylko 0,433W mocy strat cieplnych.

Pod wzgledem strat dobry okazatl si¢ tez am-
peromierz numer 5, ktéory ma bocznik 10-mi-
liomowy.

Niestety, znaczaco gorsze okazaly si¢ najdo-
ktadniejsze mierniki o numerach 3 i 4, zawierajace
przetwornik ADC typu MCP3421. Dla uzyskania
duzej doktadnosci i stabilno$ci zrezygnowano ze wzmacnia-
cza operacyjnego i przetwornik ADC mierzy male napigcie
wprost z bocznika. Wielko$¢ tego napigcia to kompromis
miedzy kilkoma czynnikami i ograniczeniami. Stad znaczna
warto$¢ rezystancji bocznika okoto 24 miliomow.

Wezeséniej ustalilismy, ze moduly te teoretycznie mogty-
by mierzy¢ wigksze prady, odpowiednio 6,5A 1 5,099A, ale
producent podaje, ze sa to moduty 3-amperowe. Przy pradzie
3A w bocznikach wykonanych z niezbyt grubego drutu, ma-
jacych rezystancje 24,4 oma, wydzieli si¢ tylko 0,22 wata
mocy, a przy pradzie SA tez niezbyt wiele, bo 0,61 wata, co
nie jest warto$cig duza, grozaca przegrzaniem i samowyluto-

: i iem drucianego bocznika z plytki.
pomiar | catkowity . spadek . . . | waniem : K1 .
przy spadek | rezystancia | o iocia |re2Zystancia | wspétczynnik Podczas opisywanych doktadniejszych prob
dzi L sumaryczna ; bocznika | przetwarzania . A L .
P:;% oer napiecia na boczniku sprawdzitem tez przez dotkniecie reka, na ile grze-
i mvV mQO mvV mQ mV/A ja sic wbudowane boczniki. Nawet przy wickszych
Miernik 1 | 2431 81 30,5 1017 81 pradach boczniki w miernikach 2 i 5 grzeja sig
Miernik2 | 741 24,7 13,0 4,33 24,7 niewiele. Oczywiécie najbardziej grzeja sie¢ nie-
Miernik 3 | 136,8 45,6 73,2 244 45,6 wielkie spiralki w miernikach 3 i 4. Praktycznym
Miernik 4 | 138,6 46,2 73,3 24,33 46,2 problemem jest nie tyle ryzyko przegrzania, sto-
Miernik 5 92,9 31 30,0 10,0 31

Takze 1 pod tym wzgledem najgorszy okazat si¢ tani dwu-
funkcyjny trzycyfrowy miernik numer 1. Wprawdzie zawarty
w nim bocznik pomiarowy ma rezystancj¢ tylko 10 miliomow,
jednak sumaryczna rezystancja wynosi az 81 miliomow. We-
dtug sprzedawcow jest to miernik 10-amperowy, a wigc przy
pradzie 10A na catkowitej rezystancji wystapitoby napiecie
0,81V i wydzielitoby si¢ az 8,1W mocy strat cieplnych. Na-
tomiast na samym 10-miliomowym boczniku w postaci petli
z grubego drutu wydzielitby si¢ 1 wat mocy, co teoretycznie
nie powinno by¢ problemem. Jednak jak wskazuja fioletowe
strzalki na fotografii 6, bocznik ten wlutowany jest na ptytce
od strony wys$wietlacza, a wigc
zamkniety jest w obudowie 1 ma
stabe warunki chtodzenia. To jest
btad — tak jak w innych mierni-
kach powinien on by¢ wlutowa-
ny po zewnetrznej stronie plytki
— wtedy miatby zdecydowanie
lepsze warunki chtodzenia.

Duza catkowita rezystancja
81mQ wynika przede wszyst-
kim z zastosowania przewodow,
ktére wprawdzie sa grube, ale
gruba jest tylko izolacja, a prze-
wody w $rodku sg cienkie. Na
fotografii 13 jest to przewod
z lewej strony, a dwa pozostate
sa znacznie grubszymi zylami
z miernikow 2 1 5.

pienia cyny i samowylutowania. Nie badalem tego
doktadnie, ale zapewne drut oporowy w tych precyzyjnych,
ale tanich modutach ma jaki$ znaczacy wspotczynnik cieplny,
wiec jego nagrzewanie bedzie zmieniaé rezystancj¢ bocznika,
a tym samym wprowadza¢ dodatkowy btad.

Podsumowanie

Przeprowadzone testy pokazaly, ze nawet zakupione za
niewiele ponad 10 ztotych mierniki numer 1 i 2 moga by¢
z powodzeniem zastosowane tam, gdzie nie jest wymagana
doktadno$¢ przy matych pradach. Amperomierz numer 5
zakupiony na potrzeby tego artykutu kilka miesigcy temu
na Aliexpressie (przez wprowadzeniem
podatku) kosztowat w sumie niecate
14 ztotych, wigc ma znakomity stosu-
nek mozliwosci do ceny. Mierniki 3 i 4
kosztowaly wraz z wysytka po okoto
28z, wiec ich stosunek jakosci do ceny
tez mozna uzna¢ za znakomity.

Takie bardziej precyzyjne mierni-
ki znajda bezposrednie zastosowanie
w wielu urzadzeniach. Jednak przed-
stawione informacje pokazuja, ze ich
parametry sg wynikiem pewnych kom-
promiséw. Istnieje mozliwo$¢, ze po-
przez pewne przerobki mozna uzyskaé
jeszcze lepsze parametry. Na zyczenie
Czytelnikow (pg@elportal.pl) temat
moze by¢ kontynuowany.

Piotr Gorecki
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Podstawy

CZylifoIn

W poprzednim odcinku testowaliSmy
popularne rezystory przewlekane, grze-
jac ich koncowki lutownica, poniewaz
z grubsza odpowiada to wlutowaniu ich
w plytke. Okazalo si¢, ze badane tak
popularne i tanie rezystory przewlekane
trwale zmienily rezystancje o 0,35...1%.
W przypadku innych rezystoréw zmia-
ny takie moga by¢ wicksze albo mniej-
sze 1 warto to zbadac.

Wiadomo powszechnie, ze rezystory
o wysokich nominatach zwykle maja
wigksze wspotczynniki cieplne TCR
i gorsza stabilno$¢ niz te o nizszej re-
zystancji. Dlatego przetestowatem kilka
posiadanych rezystoréw 1-megaomo-
wych. Na fotografii 7 testowane ele-
menty sg oznaczone cyframi:
1 — stary jednowatowy rezystor MLT
o tolerancji az 10%,
2 — typowy, popularny rezystor 5-pro-
centowy (tzw. ¢wiartka),
3 — miniaturowy rezystor metalizowany
0 obcigzalnosci 0,6 W
4 — nieznanego pochodzenia rezystor
1-procentowy,
5 —rezystor ,,éwiartka” o tolerancji 1%,
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6 — rezystor 1% z chinskiego zestawu
z fotografii 1 z poprzedniego odcinka.
Wszystkie rezystory byly grzane tak
jak poprzednie i jak w czasie wlutowa-
nia w ptytke: najpierw jedno wyprowa-
dzenie, potem drugie. W czasie grzania
koncowek rezystancje zmienialy si¢
rozmaicie, a najwazniejsze jest, na ile
w sposob trwaly zmienita si¢ ich re-
zystancja (wyrazona w MQ) po takim
grzaniu. Oto wyniki:
1: z 1,0069 na 1,0070, czyli o +0,01%,
2:70,9949 na 0,9942, czyli 0 —0,07%,
3:21,0330 na 1,0350, czyli o +0,19%,
4: 21,0015 na 0,9969, czyli o —0,46%,
5:21,0067 na 0,9999, czyli o —0,68%,
6: 20,9902 na 0,9894, czyli o —0,08%.
Jak na rezystory wysokoomowe, s3 to
zaskakujaco dobre warto$ci!

Podkreslam, ze podczas grzania re-
zystancja poszczegolnych egzemplarzy
zmieniata si¢ rozmaicie. Najogoélniej
biorac, amplituda takich zmian wska-
zuje na wielko$¢ i ,biegunowos¢”
wspotczynnika cieplnego TCR.

Zasadniczo tak, ale zmiany wskazan
omomierza podczas grzania wynikaja
z kilku czynnikéw i nie nalezy wy-
ciggac zbyt daleko idacych
wnioskow. Miedzy innymi
przy grzaniu jednej nozki
w gre wchodza tez napig-
cia termoelektryczne — przy
réznicach temperatury po-
wstajg ogniwa termoelek-
tryczne na styku roéznych
metali. Wystepuja one tylko
wtedy, gdy temperatury po-
szczegblnych czesci rezy-
stora sg rozne.

Wprawdzie te napigcia
termoelektryczne sa ma-
lutkie, rzedu mikrowoltow,

Fot. 7

a najwyzej pojedynczych
miliwoltow, niemniej
w najbardziej precyzyj-
nych uktadach trzeba tez
zwraca¢ uwagg, zeby obie
koncowki rezystora miaty
jednakowa temperature.
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Jezeli (przewlekany) rezystor si¢ zna-
czaco grzeje, lepiej zamontowaé go
poziomo nad ptytka, a nie pionowo.
A jeszcze lepiej, zeby si¢ nie grzal,
co uzasadnia, dlaczego w najbardziej
precyzyjnych uktadach czgsto stosuje
si¢ rezystory o zwickszonych rozmia-
rach i obcigzalnosci.

Ja mam od lat w swoich zapasach
stare rezystory precyzyjne (1MQ,
111kQ, 10,1kQ, 1,001kQ, 0,5%,
200ppm/K), przeznaczone pierwotnie
do jakiego$ dzielnika, zamawiane kie-
dy$ dawno, o ile pami¢tam, w osrodku
badawczym Telpod Krakoéw. Nadeszta
pora, zeby je sprawdzic¢

Pomiary rezystancji przed i po moc-
nym grzaniu lutownica rezystora 1-me-
gaomowego pokazane s3 na fotografii
8. Jak wida¢, po takiej probie lutowa-
nia rezystancja zmienia si¢ o okoto 400
omoéw, czyli o znikome 0,04%!
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Analogiczne wyniki dla rezystora
111-kiloomowego przedstawione zo-
staty na fotografii 9. Tu rezystancja po
silnym grzaniu koncowek zmienita si¢
trwale o okoto 20 oméw, czyli mniej niz
0,02%. Poréwnanie wczesniej przedsta-
wionych wynikow z tymi z fotografii 8
i 9 pokazuje, dlaczego precyzyjne, sta-
bilne rezystory sg takie drogie. Ptacimy
nie za tolerancje, tylko za stabilnos¢.

Trzeba tez mocno podkresli¢, ze
podczas moich testow wszystkie bada-
ne rezystory ,,dostalty mocno w ko$¢”,
co zreszta wida¢ na fotografiach. Kaz-
dy byt grzany przez okoto 10 sekund
lutownica nagrzang az do 380 stopni.
W realnych warunkach zapewne rezy-
story THT nie b¢da grzane az tak mocno
podczas wlutowywania w ptytke.

W  przypadku recznego Ilutowa-
nia rezystorow przewlekanych, aby
zmniejszy¢ taki stres termiczny, warto
zamontowac je na dtuzszych koncow-
kach, zeby podczas lutowania ich czg-
$ci czynne nie byly mocno podgrzewa-
ne. Dawniej zalecano, zeby w czasie
lutowania koncowke elementu tuz przy
obudowie chwyci¢ pinceta, ktéra miata
przejac czegsc¢ ciepta. Korzystniej za-
chowuja si¢ podczas lutowania rezy-
story o wiekszych rozmiarach, czego
zaskakujacym przyktadem jest choéby
stary, 1-watowy, 10-procentowy rezy-
stor oznaczony 1 na rysunku 7.

Inaczej w przypadku elementow
SMD. Na koncu prawie kazdej karty
katalogowej elementu SMD mozna zna-
lez¢ zalecana charakterystyke grzania

podczas lutowania. Hobbysta z lutowni-
cg zwykla 1 reczng na gorace powietrze
nie ma szans, zeby te zalecenia spetnic.
Nie ma dobrego sposobu, eby w wa-
runkach amatorskich unikngé silnego
podgrzania przy lutowaniu oraz wylu-
towywaniu, a to moZe skroci¢ Zywot-
nosé i wplyngé na parametry elementu.

Ja do prostego testu wziglem dwa
rezystory SMD o nominale 100kQ, po-
kazane na fotografii 10. Jeden to 5-pro-
centowy o wielkosci 1206, oznaczony
104. Przed lutowaniem jego rezystancja
wynosita 100,39kQ, a po wlutowaniu na
ptytke 100,46kQ. Rezystancja zwick-
szyla si¢ niewiele, mniej niz o 0,1%.

Drugi egzemplarz to sprzedany jako
precyzyjny rezystor 1-procentowy wiel-
kosci 0805, oznaczony 1003. Jego re-
zystancja po probie recznego lutowania
zmienita si¢ ze 100,23kQ do 100,08kQ,
czyli 0 —0,15%%, a wigc tez niewiele.

Dla tych dwoéch rezystorow SMD
zmiany rezystancji po lutowaniu oka-
zaly sie znacznie mniejsze, niz to bylo
w przypadku zdecydowanej wiekszo$ci
rezystorow przewlekanych!

Przypuszczam, ze dla wielu, a raczej
dla wigkszosci Czytelnikow, informacje
podane w poprzednim i w tym odcinku
sa duzym zaskoczeniem.

Wyniki podobnych pomiaréw po-
siadanych przez Was rezystorow moga
okazac¢ si¢ zdecydowanie inne.

Goraco (sic!) zach¢cam dociekliwych
Czytelnikow, zeby przeprowadzili tego
rodzaju proby i zeby dodatkowo zwro-
cili uwage, jak zmienia si¢ rezystancja
podczas wstgpnego grzania jednej ndzki
rezystora, a jak potem przy grzaniu dru-
giej. Dziwne zachowanie (w tym zaska-
kujacy wynik z wezesniejszej fotografii
4) mozna tatwo wythumaczy¢ wtasnie
wspomnianymi napigciami termoelek-
trycznymi, cho¢ w gre moga wchodzic¢
tez jeszcze inne czynniki.

Grzanie koncowek rezystorow lu-
townica to najprostszy i jak najbardziej
uzyteczny test ich stabilnosci. Jednak
jezeli kto§ chcialby wyeliminowacd
wpltyw wspomnianych dodatkowych
czynnikow i oszacowac warto$¢ wspot-
czynnika cieplnego TCR posiadanych
rezystorow, to nie powinien ich gwat-
townie podgrzewaé za pomoca lutow-
nicy. Powinien zastosowa¢ bardzo po-
wolne grzanie suszarka do wlosow lub
przez wlozenie co najmniej na kilkana-
$cie minut do lodowki, gdzie zdecydo-
wanie latwiej zmierzy¢ temperature niz
przy grzaniu suszarka.

Podstawy

Podsumowanie

Przedstawione wlasnie wyniki bardzo
prostych eksperymentéw pokazuja, ze
precyzyjne dobieranie wartosci nie-
uiywanych rezystorow przed ich wlu-
towaniem w uklad mija si¢ 7 celem.
A przeciez takie praktyki sa czgsto sto-
sowane przez amatorow.

Hobbysci czesto buduja rézne ukla-
dy pomiarowe i inne, w ktorych chca
uzyskaé¢ wysoka precyzje. Jak widac,
nietatwo ja uzyskaé, nawet przy za-
stosowaniu elementéw nazywanych
precyzyjnymi. Dzi§ to okreslenie jest
mocno naduzywane.

Na pewno rezystorow sprzedawa-
nych jako 1-procentowe nie nalezy
uznawac za precyzyjne i stabilne. Po
pierwsze, czesto wceale nie maja one de-
klarowanej tolerancji £1%. Po drugie,
nawet jezeli maja, to nic nie wiadomo
o ich stabilnosci.

Nie zawsze jednak w uktadach po-
miarowych trzeba stosowaé bardzo
kosztowne rezystory najwyzszej jako-
$ci. Czesto wystarcza popularne, nie-
drogie rezystory, tylko trzeba unikng¢
opisanych putapek i umiej¢tnie wyko-
rzysta¢ elementy $redniej klasy.

Dlatego jeszcze raz zachgcam do sa-
modzielnego przetestowania posiada-
nych rezystorow, w szczegolnosci tych
o wysokich nominatach!

By¢ moze po takich testach dobrze
bytoby zakupi¢ u ktéregos z solidnych
sprzedawcow jakie$ precyzyjne, a nie-
zbyt drogie rezystory i je podobnie
sprawdzic.

Oczywiscie takie proste, domowe
testy nie méwia wszystkiego o wlasci-
wosciach rezystoréw, ale pozwolg wy-
kry¢ elementy, ktére na pewno nie nada-
ja si¢ do precyzyjnych zastosowan.

Nie wszystkie rezystory beda proco-
waé¢ w ukladach precyzyjnych. W na-
stepnym odcinku zajmiemy si¢ niedo-
skonatosciami rezystorow, ktore maja
pracowa¢ w szybkich uktadach impul-
sowych i w.cz.

Piotr Goérecki
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S1ECIIENergety

Tak jak bylo zapowiedziane w po-
przednim odcinku, po omowieniu sie-
ci IT oraz TT, zajmiemy si¢ teraz naj-
popularniejszymi sieciami TN.

Sieci TN

Zgodnie z definicja, w sieciach TN
(terra, neutrum) obudowy odbiorni-
kéw maja by¢ i sg dolaczane do zie-
mi przez sie¢ zasilajaca. Nie ma wigc
sieci typu IN, bo jezeli sie¢ nie jest
uziemiona (I), to nie moze stuzy¢ do
uziemienia obudoéw urzadzen.

W Polsce domowe sieci energetycz-
ne NIE sq sieciami ani IT, ani TT, tyl-
ko sieciami TN, poniewa? odbiorniki
nie sq (nie powinny byé) polgczone
7 ziemiq indywidualnie, lokalnie, tyl-
ko za posrednictwem sieci zasilajqcej.
Dawniej byty to sieci TN-C, obecnie
mamy coraz wigcej sieci TN-S. Dodat-
kowa literka okresla wariant prowadze-
nia obwodu uziemienia w sieci TN:

C — (common — wspdlny, taczony),
S — (separate — roztaczny, rozdzielony).

W prostszej sieci TN-C funkcje
przewodu ochronnego PE (Protective
Earth — dostownie ,,ziemia ochronna™)
i neutralnego N peini jeden przewod,
oznaczany PEN (PE + N) — rysunek
16. I do tego przewodu PEN dotaczo-
ne s3 ,,bolce uziemiajace” w gniazd-
kach, jak pokazal wcze$niejszy rysu-
nek 10 i fotografia 11. A wigc stare sie-
ci w domach budowanych przed wielu
laty sa typu TN-C. Obecnie ogolnie
biorac, przepisy nie pozwalaja na re-
alizacje w budynkach mieszkalnych
sieci TN-C (ewentualnie pod warun-
kiem, ze przewod PEN bylby bardzo
gruby — miedz 10mm? lub wiegcej),
jednak nadal w uzytku jest mnoéstwo
domowych sieci TN-C w dawniej bu-
dowanych obiektach.

Za doskonalsza uznawana jest sie¢
TN-S zrealizowana wedlug rysunku
17. Punkt neutralny transformatora
jest skutecznie uziemiony (przez dota-
czenie do duzych metalowych przed-
miotéw zakopanych tam w ziemi). Od
transformatora, oprocz trzech przewo-
doéw fazowych (L1, L2, L3) i przewo-
du neutralnego (N), w catej sieci pro-
wadzony jest dodatkowy piaty prze-

waod ochronny PE . Prady robocze
plyna tylko w przewodach LI,
L2, L3, N. Natomiast do przewo-
du ochronnego PE dotaczone sg
tylko metalowe obudowy réznych
odbiornikéw — w praktyce przez
,bolce uziemiajace” w gniazd-
kach. W sieci TN-S do kazdego
domowego gniazdka doprowa-
dzone sa trzy przewody (fazowy

w sieci TN-C obudowy
odbiornikow sg uziemiane

cznexliajel

Niejednemu mlodemu elektronikowi i 1nf0rmatyk0w1 domowa instalacja energetyczna wydaje sie
prosta, a wrecz prymitywna w porownamu z ukladami elektronicznymi, zaré6wno analogowyml,
jak i cyfrowymi, nie méwiac juz o informatyce. Nieslusznie!

L, neutralny N i ochronny PE).

Zaletg starych (przestarzatych)
sieci TN-C jest prostota, wadg
TN-S sa zwigkszone koszty
materiatu obwodu PE. Dzi$§ do-
mowe sieci energetyczne reali-
zuje si¢ w naszym kraju zwykle ¢
w posrednim wariancie TN-C-S. ¢
Tu od transformatora do, po-

wiedzmy, budynku, prowadzi

czteroprzewodowa sie¢ TN-C
z przewodem PEN, a w budyn-

ku (lub w skrzynce na posesji)
linia PEN zostaje rozdzielona na

L1 przez wspéiny przewéd PEN | 4
@—IYYYYYYY L2 L2
@—IYYYYYYY L3 L3
PEN
transformator
uziemiony
lokalnie [
Rys. 16
przewodzaca ziemia - grunt
w sieci TN-S obudowy
odbiornikéw sa uziemiane
L1 Pprzez oddzielny przewéd PE | 4
b~y L2 L2
b~y L3 L3
N N
PE o PE
transformator
uziemiony
lokalnie
Rys. 17

PE i N. W budynku mamy sieé
TN-S, a poza budynkiem TN-
C. Ponadto punkt rozdzielenia
przewodow N, PE na wejsciu do bu-
dynku jest lokalnie

przewodzaca ziemia - grunt

uktad TN-C-S, ale sytuacja odwrotna,

. : sie¢ TN-C sie¢ TN-S
uziemiony wedtug _A— _NA—

- N\ )
uproszclzonego ry S L1 L1
sunku 18. | I L2 12

O ile tylko do-
A @—r Y YYYY L3 L3
stepne sg tez 1nne
skuteczne uziemie- PEN PEN PNE PNE
nia, to zaleca si¢ |[transformator . * *
. ., . uziemiony lokalnie
uziemia¢ i przewod [iokalnie uziemiony
. punkt
PEN, i przewody podziatu
ochronne PE wsze- Rys. 18
dzie tam, gdzie

to tylko mozliwe, by
w razie uszkodzenia
(przerwy w tym obwodzie) potencjat
przewodu ochronnego byl mozliwie
bliski potencjatu ziemi.

Wspomnijmy jeszcze o dos¢ waz-
nym szczego6le. Popularne sg sieci
TN-C-S wedtlug rysunku 18. Od roku
1992 w normie (60364-5-54) jest za-
pis, ze jezeli w torze zasilania rozdzie-
li si¢ funkcje przewodu PEN na dwa
przewody PE i N, to tych przewodow
raz rozdzielonych nie wolno ponow-
nie laczy¢. Obwod sieci moze miec

— przewodzaca ziemia - grunt

uktad TN-S-C czy tez TM-C-S-C, jest
niedopuszczalna, jak pokazuje prze-
kreslony rysunek 19. To jest w miarg
jasne i logiczne, ale do$¢ czgsto mowi
si¢ o wyspach TT.

Wyspa TT

Wyspa TT powstaje wtedy, gdy z sie-
ci TN wydzielony zostaje fragment,
gdzie metalowe obudowy odbiorni-
kow, czyli obwdd PE, nie sg dotaczo-
ne do uziemienia przez przewod sieci,
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tylko lokalnie. Ilustruje to w sposob
uproszczony rysunek 20.

Tak, tylko rysunek 20 nie odzwier-
ciedla realiow. Po pierwsze, nasuwa
si¢ pytanie, czy rzeczywiscie kazde
urzadzenie z osobna ma mie¢ indy-
widualne uziemienie? Czy raczej ob-
wod uziemienia PE ma by¢ wspolny
dla catej wyspy TT wedlug rysunku
21. A jezeli tak, to dlaczego nie zre-
alizowa¢ uktadu TN-C-S, bo przeciez
roéznica migdzy rysunkiem 21 a wczes-
niejszym 18 to tylko jedno potaczenie.
A co z wyspa TT w przypadku sieci
nie TN-C, tylko TN-S?

Czy to ma sens?

Takie pytania sa zasadne. Na forach
mozna znalez¢ liczne dyskusje o wy-
spach TT, gdzie poruszane sg jeszcze
inne aspekty zagadnienia. Sg to prob-
lemy nie dla ,,elektrykow domowych”,
tylko dla zawodowych energetykow,
zajmujacych si¢ sieciami przemysto-
wymi, a nie domowymi.

Najkrocej mowiac, w domowych
sieciach 230V praktycznie nie ma
wysp TT, cho¢ w nielicznych szcze-
gblnych przypadkach zaktad energe-
tyczny moze zaproponowac sie¢ TT
takze w gospodarstwie domowym,
a nie w zakladzie przemystowym.
Ogoblnie biorgec, w obrgbie domu sieé
energetyczna prowadzaca do gniazdek
ma by¢ trzyprzewodowa typu TN-S
(cho¢ na drodze od transformatora za-
silajacego moze by¢ siecig TN-C).

Nasuwajg si¢ tez rdézne inne py-
tania, dotyczace nie tylko wyspy TT,
ale i sieci TN-C i TN-S. Po co ta cala
komplikacja obwoddéw uziemienia?
Czy nie jest to dzielenie wlosa na
czworo? Jakie to ma realne znaczenie
dla uzytkownika?

W Internecie na forach mozna zna-
lez¢ wiele watkow z dyskusjami o roz-
nych szczegélach realizacji sieci, co
w praktyce dotyczy polaczen obwo-
doéw PEN, PE, N. Trzeba podkreslié, ze
czg¢$¢ z nich dotyczy instalacji domo-

sie¢ TN-C wyspa TT
N
r N \
e L1 L1 L1
e L2 L2 L2
e L3 L3 L3
PEN _PEN o N
transformator
uziemiony
lokalnie "‘
Amreefi uziemienia J_
. ’ e - =
= Rys. 20 przewodzaca ziemia - grun — lokalne =
sie¢ TN-C wyspa TT
r N A
ey L1 L1 L1
@=IYYYYYYY L2 L2 L2
@=IYYYYYYY L3 L3 L3
PEN ° JPEN N
transformator J J e J =2

uziemiony
lokalnie

10

I

S—

— przewodzaca ziemia - grunt
Rys. 21

wych, a czg$é przemystowych, gdzie
przepisy i praktyka sg inne. Czg$¢
takich dyskusji na forach ma charak-
ter teoretyczny, akademicki, a zdarza-
ja si¢ dyskusje na niskim poziomie
szkolnym, dotyczace elementarnych
podrecznikowych schematow. Tylko
cze$¢ z nich ma charakter praktyczny,
tylko cze$¢ ma Scisty zwigzek z prze-
pisami oraz normami, a niestety w tym
zakresie sytuacja czgsto weale nie jest
jasna. Nie tylko elektronik, ale prze-
cietny elektryk moze zgubi¢ si¢ w tego
rodzaju mniej i bardziej sensownych
dyskusjach. Nietatwo tez zauwazy¢,
ze znaczna czg¢$¢ takich dyskusji wy-
nika z ambicji jej uczestnikow, co
niekoniecznie taczy si¢ z wiedza i do-
$wiadczeniem. Lektura takich watkow
zniecheca i potrafi wigcej zamiesza¢ w
glowie, niz wyjasnic.

Omoéwione wlasnie podstawowe
zasady i1 schematy na papierze wy-

Rys. 1 . .
ys: 19 o o daja si¢ proste.
sie¢ TN-S sie¢ TN-C W praktyce zda-
r L1 T4 L) rza si¢ jednak,
ze trudno S$ci-
e—rrrrren L2 L2 L2 ° 1: 1
L3 13 13 Sle okresli¢ typ
| sieci, sprzeczne
N N RN » i mylace bywa-
PE PE I mylgce byw
ja oznaczenia,
transformator . . ?
uziemiony opisy, tabliczki
s znamionowe,
potaczenie a nawet infor-
— przewodzaca ziemia - grunt macje z zakfa-

doéw energetycz-

uziemienie _|_
lokalne =

nych. Przepisy nie tylko nie uwzgled-
niajg wszystkich dziedzin i przypad-
kow, ale tez niektore przepisy i normy
sg niesciste lub wrecz niemozliwe do
spetnienia w praktyce. Uwarunkowa-
nia i ograniczenia poszczeg6lnych re-
alnych przypadkow to jedno, a drugie
to przepisy (i normy), a takze ewentu-
alna odpowiedzialnos$¢ karna.

W kazdym razie te trudne kwestie
dotycza profesjonalistow. Natomiast
gtownym obicktem naszego zaintere-
sowania sa obwody uziemienia. Dla
wielu oséb réznice miedzy rodzaja-
mi sieci moga wydaé si¢ niewielkie
i nieznaczace. Jednak same podrecz-
nikowe schematy ideowe nie poka-
zuja specyficznych cech poszczegoél-
nych typow sieci oraz ujawniajacych
si¢ w praktyce zalet i wad. Wcze$niej
wspomnieliSmy tylko o przeciwpora-
zeniowej ochronie ludzi (i zwierzat).
A wtlasnie sposob poprowadzenia ob-
wodoéw zwigzanych z uziemieniem
ma ogromny wptyw nie tylko na bez-
pieczenstwo, ale takze na inne wazne
kwestie: ochrong i ryzyko uszkodzenia
dotaczonego sprzetu elektrycznego
przez rozmaite przepigcia. Do tego do-
chodzi kwestia ewentualnej instalacji
odgromowej, majacej, ogbdlnie biorac,
chroni¢ przed skutkami uderzen pioru-
noéw. Aby to zglebié, trzeba rozwazy¢
szereg roznych przypadkoéw. Zacznie-
my to robi¢ w nastgpnym odcinku.

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

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

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

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

Bardzo prosze: dla utatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko308Kowalski, Policz308Zielinski, NieGra308Malinowski, Jakl1Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikow byta zarowno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

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

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

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

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

Twoje praktyczne rozwigzanie glownego zadania Szkoty moze by¢ pozniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umie$¢ wtedy tekst: Oswiadczam, Ze material, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wezesniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 308

Pomyst zadania gtdéwnego 308 zrodzit
si¢ kilka tygodni temu przy okazji
planowaniu treéci tego numeru EdW.
Okazalo si¢, ze w numerze listopa-
dowym zamieszczony bedzie odcinek
cyklu ,,Wrobelek”, gdzie przedsta-
wiona jest druga cz¢$¢ opisu niedo-
skonatosci rezystorow. Do numeru
zaplanowany tez zostat krotki artykut
dotyczacy rezystancji kabli pomiaro-
wych, obnazajacy ich niedoskonatosci.
Przedstawione sa tam wyniki moich
testow. Testow niezbyt obszernych.

Tymczasem problem niedoskona-
losci elementow rezystancyjnych jest
bardzo szeroki i w licznych zastoso-
waniach naprawde ogromnie wazny.
Wielu z nas chce bowiem budowac
rozne precyzyjne uktady, w tym ukta-
dy pomiarowe. A wtedy jak najlep-
sza znajomos$¢ problemow zwiaza-
nych z niedoskonato$ciami elemen-
tow rezystancyjnych jest absolutng
koniecznoscia!

Co takze bardzo istotne, chyba
kazdy z nas, elektronikoéw, ma prze-
ciez w swojej pracowni jakie$ zapasy
elementow i materialdow. Warto wie-
dzie¢, na ile sg one niedoskonate. Czy
mozna je wykorzysta¢c do budowy
precyzyjnych ukladow czy tez trze-
ba zakupi¢ elementy lub materiaty
o znacznie lepszych parametrach?

I wlasnie to glowne zadanie Szkoly
ma zachgci¢ do zainteresowania si¢
jakoscia swoich zapasow.

Oto temat zadania 308:

Zbadaj niedoskonalo$ci posiada-
nych elementéw rezystancyjnych
(na przyklad réznego rodzaju rezy-
storow, przewodow, stykow).

Tym razem zadanie jest czysto prak-
tyczne i nie bardzo widz¢ mozliwos¢
sensownych rozwiazan teoretycznych.
Zachg¢cam jednak do udziatu dostow-
nie wszystkich Czytelnikéw, ktorzy
buduja i testuja jakiekolwiek uktady
elektroniczne!

Zapewniam: naprawe warto!

W moich artykutach z serii ,,Wrobelek™
sa opisane nieliczne testy posiadanych
przez mnie rezystoréw. Okazato sig,
ze maja rdézng tolerancj¢, nie zawsze
zgodng z oznaczeniami, ale najwaz-
niejsze jest to, ze maja bardzo rdézne
wspotczynniki cieplne (TCR), a znacz-
na cz¢$¢ nie nadaje si¢ ani do uktadow
precyzyjnych, ani pomiarowych.

W artykule o NanoVNA w EdW
8/2021 na stronie 18 zamiescitem tylko
dwa przyklady pomiaru impedancji
rezystorow w funkcji czgstotliwosci.
Juz one pokazaly, ze nie kazdy rezystor
nadaje si¢ do pracy w szerokim zakresie

czestotliwosci, co tez moze oznaczac,
ze nie nadaja si¢ do pracy w szybkich
uktadach impulsowych. Jezeli tylko
masz przyrzad NanoVNA lub podobny
— wykorzystaj go w zadaniu 308!

kazdy@utor¥nadsylajachrozwiazaz
nic¥zadanialigiownegoimoze¥dolaZ
a8 (0 Sy Doy (emiad:
IEctografia¥zostanicMopublikowanal

Ty najprawdopodobniej posiadasz
inne typy i odmiany rezystorow niz ja.
By¢ moze wyniki Twoich testow
bardzo pozytywnie Ci¢ =zaskocza,
gdy okaze si¢, ze rezystancja Twoich
opornikow jest stabilna w szerokim
zakresie temperatur i czestotliwosci.
Tak najprawdopodobniej bedzie, gdy
pomierzysz przyzwoitej jakosci rezy-
story SMD. Ale by¢ moze wlasciwosci
wielu wigkszych, starszych rezysto-
row okaza si¢ zaskakujaco stabe.
Oprécz badan rezystorow, napraw-
de warto zmierzy¢ rezystancje roz-
nych kabli pomiarowych oraz rozmai-
tych elementow stykowych.
Sprawdz! I podziel si¢ doswiadcze-
niem w ramach zadania 308.
Piotr Goérecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

,Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadani !IIIIE!IB 03

Temat czerwcowego zadania 303
brzmiat: Zaproponuj zastosowanie
elektroniki do kontroli procesu kom-
postowania.

Zadanie bylo nietypowe, trudne,
jednak powinnismy zajmowac sig
takimi zagadnieniami. Nie da sig¢
bowiem ukry¢, ze elektronika w ostat-
nich latach coraz szerzej wkracza tez
do rolnictwa.

Szczerze moéwiac, temat kompo-
stowania nie jest mi obcy, o czym
$wiadcza moje fotografie 1 i 2, ale
obawiatem si¢, ze nie otrzymam zad-
nych rozwiazan tego specyficznego
zadania. Milym zaskoczeniem byto to,
ze rozwigzania jednak si¢ pojawity.

I tak Marek z Laz napisal: (...) na
rolnictwie si¢ nie znam (...) mozna
wykorzystac¢ rozne mierniki dostepne
w sklepach ogrodniczych. Niektore
robig kilka pomiarow i kosztujq nie-
duzo (...) przysylam [pokazany na
fotografii 3] obrazek ze sklepu (...)
Za 40PLN rozwiqzuje on zadanie 303.
Na pozor rozwiazuje, ale takie wielo-
funkcyjne mierniki ogrodnicze, ktore
z Chin mozna $ciggna¢ nie za 40,
tylko za kilkanascie ztotych, sag mato
przydatnymi gadzetami, a nie przyrza-
dami dajacymi miarodajne pomiary.
Dotyczy to przede wszystkim pomiaru
pH oraz pomiaru wilgotnosci. Pomiar
warto$ci pH jest skomplikowany
i nie ma prostych metod ,elektro-
nicznych”. Tanie wersje tak zwanych
miernikow wilgotnosci weale nie mie-
rza tego parametru, czyli zawarto$ci

; Fot. 1 N

Piotr Grzegorczyk
z Siedlec poinfor-
mowat: Chcialbym

zaprezentowac §

moje 2 urzqdzenia
zwigzane z Sszerzej
obejmujgcqg temat
biotechnologigq.

Pierwszym  urzg-
dzeniem (w dwoch
wersjach) jest fer-
mentomierz stuzg-

cy do okreSlania |

etapu fermentacji
nastawu. Podczas
fermentacji wydzie-
lany jest dwutlenek
wegla CO,. Ilos¢
wydzielanego gazu
w jednostce czasu
jest miarqg postepu
fermentacji. CO,
wykrywany  jest
w sposob optyczny
w rurce fermenta-
cyjnej, wypelnionej
zabarwiong  cie-
czq. Bgbelek gazu
zwigksza przepusz-

wody w glebie, a jedynie mierza prze- czalnos¢ Swiatla
wodno$¢ gleby, ktora jest wprawdzie w rurce.

zalezna od zawartosci w niej wody, Pierwsza wersja
ale tez w bardzo duzym stopniu od fermentomierza(2)

szeregu innych czynnikow, w tym od
zawarto$ci soli mineralnych (nawo-
z6w). Do tych kwestii jeszcze bedzie-
my na tamach EAW wracac¢.

przedstawiona
jest na rysunku
1 i fotografii 4.
Wykorzystuje ona

a1

KWASOMIERZ ELEKTRONICZNY 4 w 1
Z CZUJNIKIEM NASLONECZNIENIA

Miernik do sprawdzania Sci, peratury
i wilgotnosci gleby z czujnikiem nastonecznienia!

Fot. 3

* Mozliwosc stosowania we wnetrzach i na zewngatrz
» Zasilanie: bateria 9V (brak w zestawie)

* Pomiar wilgotnosci gleby: tak

* Pomiar pH gleby: tak, skala od 3,5-9

* Pomiar nastonecznienia: tak

* Pomiar temperatury gleby: tak, skala -9 do 50 °C

* Jednostki temperatury: “C/°F

* Wymiary urzadzenia (di./szer./wys.): 3.5/6/ 31 cm
* Diugosc sondy: 20 cm

* Waga urzadzenia: 100 g
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0% N e e i —— | Z gornego transop-
50‘0%.______% == i ——| tora wykorzystywa-
ny jest tylko prze-
S == \ == ——| rzutnik  Schmitta
il == \\_\\'&-;;::———— ~| znajdujgcy si¢ na
\‘ Fe———_ | Niezanegowanym
0.0 — e -T-Z.:; ______ wejsciu. Wygenero-
20,0% = — e e | wany impuls przez
UIB otwiera tran-
10,0% T — = - ———| zystor T2 i zaswieca
0,0% diode LED. Uklad
o 1 2 3 4 3 6 RI3-R14-C4 pozwa-
vee=6l la skumulowad
A impulsy. RI13 ogra-
E\] 2 nicza prgd tadowa-
nia  kondensatora
sﬁg._l.— » » C4, a RI4 powo-
J_ M&,’ 2 duje jego powolne
-0 roztadowywanie.

dwa transoptory (kazdy zbudowany
z diody IR i fototranzystora). Prze-
rzutnik RS zbudowany na ,,zeréwce”
powoduje, ze uwzgledniane sq tylko te
bgbelki, ktore pokonajq calq droge od
pierwszego transoptora do drugiego,
co eliminuje problem nadmiernych
zliczen. Dolny multiwibrator UIB po
wykryciu bgbelka w transoptorze D2
FT2 generuje impuls trwajgcy 250ms.

Zakladajgc, zZe okres
miedzy  kolejnymi
impulsami  wynosi
T, a dlugosé¢ kazde-
go impulsu wynosi
17, przedzial napie¢ na kondensatorze
C4 mozna wyznaczy¢ wedlug wzorow:

PODSWIETLENIE
WOLTOMIERLA

Umin: BUmux
4—
U,w=U,.——
max «“4— B
gdzie
:e_T/RA‘C:
B:e—T/R4,C,

=7 @R,C;~0.25s

Na rysunku 2 przedstawiono Umin
i Umax jako funkcje napiecia w dzie-
dzinie okresu T (wyrazonym w godzi-
nach). Napigcie na kondensatorze
C4 jest wskazywane na woltomierzu
z naniesiong nowq skalg zaraz po
przejsciu przez wtornik U3. Moj pro-
totyp zostal tak skalibrowany, aby
wskazowka woltomierza znajdowata
si¢ posrodku dla T=2h.

Druga wersja fermentomierza przed-
stawiona na rysunku 3 wykorzystuje
mikroprocesor. Pozwala to zaoszcze-
dzi¢ duzo elementow. Bledy detekcji
korygowane sq programowo. Proce-
sor pozwala na fatwe usrednianie
danych wejsciowych, kalibracje wol-
tomierze oraz na dolgczenie opcjo-
nalnych modutow komunikacyjnego
czy rejestratora danych. Opcjonalna
dioda LED D4 sygnalizuje wykrycie
bgbelka CO; w rurce fermentacyjnej,
a diody D2 i D3 podswietlajq wskaz-
nik napiecia.

Drugim urzqdzeniem jest termoregu-
lator przedstawiony na fotografii 5.
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Termoregulator o schemacie wedlug
rysunku 4 wykorzystywany jest do desty-
lacji. Moja wersja zawiera mozliwie mato
elementow, a catkowity koszt jej budowy
(wraz z grzatkg) miesci sie w granicach
30zt Jako czujnik temperatury wyko-
rzystuje on diode D3, przez ktorg plynie
prad ok SmA. Napiecie na diodzie spada
quasi-liniowo wraz ze wzrostem tempe-
ratury. Potencjometr PRI pozwala na
nastawienie temperatury. Komparator
U2 z niewielkq histerezq wyzwala triak
za posrednictwem optotriaka U3 wypo-
sazonego w detektor przejscia przez zero.
Dioda D5 sygnalizuje wigczenie grzalki.
Gorna czes¢ schematu to stabilizowany
zasilacz 9V z izolacjg galwaniczng. Moc
termoregulatora to 900W z mozliwos-
cig zwigkszania poprzez zmiang triaka.
W urzqdzeniu wystgpujq niebezpiecz-
ne dla zZycia napiecia. Do prawidlowej
pracy triaka konieczny jest radiator.
Zapewne zaréwno pomyst, jak i realiza-
cja pomiarow i regulacji moga by¢ dobra
inspiracja do podobnych dziatan.

Staty, dlugoletni uczestnik Szkoty,
Michal Stach z Kamionki Malej naj-
pierw napisat: Dzien dobry.

Ciekawe zrzqdzenie Opatrznosci...

Ja rowniez wezesng wiosng br. zakupitem
kompostownik (...) Nie zglgbiatem zalez-
nosci kompostowania, a jedynie obilo mi
sig 0 uszy, ze podniesiona temperatura
wsadu jest potwierdzeniem zachodzenia
procesu kompostowania. Gratuluje cie-

kawego i niecodziennego pomystu — SzK
z tego zastynela, zZe uczestnicy mierzyli
Sig z rozmaitymi wyzwaniami.

Odnosnie do wczesniej opisywanej
kosiarki zasilanej bateryjne (SzK298)
zalgczam [fotografi¢ 6] jako potwier-
dzenie stusznosci koncepcji — kosiarka
dziata! Nie wszystkie parametry udato
sie zachowal, a to glownie z powodu
sporo nizszego napiecia zasilania i tak:
przy 230VAC kosiarka pobiera srednio
4,64, przy czym moc czynna to 900-
1100W, natomiast zasilana z przetwor-
nicy podwyzszajgcej DC -> DC z napie-
ciem wyjsciowym 100VDC pobiera 3,54.
Moment obrotowy jest wystarczajgcy do
koszenia typowego trawnika, ale obroty
Jeszcze sq za niskie do wrzucania sko-
szonej trawy do kosza. Kolejny etap to
proba podniesienia napiecia wyjsciowe-
go przetwornicy. Jest to modut dostgpny
m.in. w sklepie AVT https://sklep.avt.pl/
przetwornica-dc-dc-1200w-20a-step-up-
8-60v-12-80v.html, ale w wersji do 100V,
W gre wchodzi tez zmiana przelozenia.
Na osi silnika jest male kolo napedza-
Jjace paskiem i duze kolo wspolosiowe
z nozem. Przefozenie ,,na oko” to 1:10.
Pozdrawiam serdecznie, bede informo-
wac o postepie prac.

Po6zniej, w drugim e-mailu dodat: (...)
Kontynuujgc temat SzK 303... W pierw-
szej kolejnosci, przed rozpoczeciem prac
nad rejestratorem, nalezato sprawdzic,
czy informacja o podwyzszonej tempera-

Slawomir Wegrzyn Dziekanowice. . . .. 92 Sebastian Jarmosiewicz Motwica . .... 50 Marian Gabrowski Polkowice .......23
Daniel Turbasa Krakow ............. 88 Michat Pedzimaz Stara Stupia ........ 48 Rafal Orodzinski Biatystok .......... 22
Lukasz Dachowski Cymbark ......... 72 Lukasz Olszok Tarnowskie Gory...... 45 Jacek Konieczny Poznaf. ............ 22
Artur Bereit Barcin . ........oiuni.. 69 Krzysztof Kawa Lubcza............. 44 Roman Braumberger Bytom......... 21
Aleksander Bernaczek M: wice ..69 Dawid Placha Rdzawa............... 44 Jakub Gajda Krakow ............... 20
Michal Stach Kamionka. ............ 69 Szymon Czepiel Pisarzowice ......... 43 Piotr Grzegorczyk Siedlce............ 20
Krzysztof Smolinski Poznan. ......... 68 Piotr Gajdosz Grybow............... 41 Jacek Raczka Polomia............... 20
Szymon Trygar Szczecin. .....ovvn.n. 66 Maciej Zielinski Krakow............ 41 Marian Caruk Lubaf ............... 17
Radostaw Smalec Zabrze ............ 64 Circuit Chaos Warszawa............. 41 Lukasz Kojro Gdansk............... 15
Robert Szole Bytom. ................ 58 Rafal Réwiak Staboszow. ............ 40 Marcin Malich Wodzistaw SL. ........ 13
Pawel Hoffmann Wroctaw ........... 58 Teodor Wozniak L.odz. .............. 35 Pawel Sablik Pisarzowice . ........... 13
Andrzej Herbut Sickierczyn. ......... 52 Tomasz Zaorski Kalinowka .......... 34 Piotr Wyderski Wroclaw. ............ 13
Adam Ples Jaworzno ...........ueen. 51 Lukasz Nowak Warszawa............ 33 Michal Zigba Poznan................ 13
Adam Sobczyk Warszawa. ........... 50 Jarostaw Weglinski Warszawa. ....... 28 Andrzej Nowicki Warszawa ......... 13

turze wsadu kompostownika jest praw-
dziwa. Otoz tak, czego przykltadem jest
[termowizyjna fotografia 7]. Pomiar
wykonany zostal poznym wieczorem
przy niezbyt wysokiej temperaturze na
zewngtrz. Wsad kompostownika ,,Swie-
ci’”, co jest wyraznym dowodem na tem-
peraturg wyzszq o kilkanascie stopni
od temperatury otoczenia. Do pomiaru
i rejestracji zmian temperatury zmonto-
wany zostal termometr loT widoczny na
fotografiach 8, 9. (...) Peine oblozenie
plytki pozwala zbudowaé samowystar-
czalng stacje meteo z zasilaniem solar-
nym, ktorq (...) chcialbym przedstawic
do publikacji zaraz po przestaniu mate-
rialow o karcie audio USB. Na potrzeby
zadania oblozone zostaly tylko niezbedne
elementy (...) pominigty zostal nawet
obwod BMS (..) spora odleglos¢ od
routera Wi-Fi wymusita zamiang modufu
z ESP12 na modut ESP07, majqcy gniaz-
do zewnetrznej anteny. Pomiary trwaty
przez caly sierpien, zatem zarowno pod-
czas upalnych, jak i chlodnych dni. Bar-
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dzo interesujgce jest
utrzymywanie sie jed-
nakowej temperatury
wsadu, niezaleznie
od dziennych i tygo-
dniowych wahan tem-
peratury otoczenia.
Wystarczy porownac
wykres z upalnego 10
sierpnia z wykresem
z naprawde chlod-
nego 25.08. Roznica
temperatur to blisko
W 25°C, «a tymczasem
kompostowany wsad
zmienil temperature
0 4°C. Co zaskakujq-
ce, znacznie wigkszy
wphyw na temperatu-
Fot. 8 | re kompostownika ma
deszcz. Intensywny popoludmowy opad z dnia 24.08 zauwa-
zalnie i na kilka godzin obnizyl temperaturg wsadu. Co cieka-
we, krotkotrwaly opad nie wyhamowuje (a nawet usprawnia)
proces kompostowania.

Przeprowadzone pomiary zachecajg do kontynuowania ich do
zimy, a takze w trakcie mrozow (co moze udowodnié, jak wiele
ciepta tracone jest w ten sposob oraz czy kompostownik moze
sta¢ sie dolnym zrodlem ciepla dla gruntowej pompy ciepla).

Pub-| Na _|Talon

lika-| 291 AvT Imie Nazwisko Miejscowos¢ | Punkty
._ |roda

cja PLN
- - - za pomyst zadania 308
-|Uu - Marek Wos tazy 2
- - | 200 Piotr Grzegorczyk Siedlce 7
? - | 200 Michat Stach Kamionka Mata 7
- U - Rafat Orodzinski Biatystok 3

Dodatkowo cenne byloby ustalenie, w ktorym miejscu wsadu
temperatura jest najwyzsza. Podczas pomiarow zaglebienie
sondy (DS18B20 w stalowej koncowce) wynosito ~20cm i nie
bylo zmieniane. Mierzone temperatury odbiegajq od optymal-
nej 60°C, a zatem proces kompostowania nie przebiega w petni
poprawnie, wigc kompostowy termometr okazat sie przydatny,
bo pomogt to wykryé. Pozdrawiam serdecznie

Bardzo si¢ ciesze, ze szykuje si¢ kolejny interesujacy projekt
oktadkowy!

W ostatniej chwili uwagi do zadania 303 nadestat tez znany
Czytelnikom EdW Rafal Orodzinski: Dzienn Dobry. Tematy
,,ogrodkowe " sq mi bardzo bliskie, ogrodek to przede wszystkim
relaks. Do prawidiowego procesu kompostowania potrzebne jest
odpowiednie stgZenie tlenu — napowietrzanie kompostownika
i wilgotnos¢. Problem napowietrzania najprosciej jest rozwig-
zaé, budujgc kompostownik obrotowy w ksztaicie beczki, przez
ktorej Srodek przechodzi os sprzezona z silnikiem elektrycznym
z odpowiedniq przekladniq. Silnik elektryczny powinien by¢
sterowany prostym sterownikiem czasowym. Co pewien czas
nastgpuje obrot beczki (wystarczy raz na 2-3 dni kilka obro-
tow), powodujgcy przemieszczanie materialu w beczce i jego
napowietrzenie. Nie mozna zapomniec, ze beczka powinna miec¢
szereg otworow wentylacyjnych dostarczajgcych tlen i odpro-
wadzajgcych nadmiar wilgoci. Szereg rozwigzan kompostowni-
kéw obrotowych mozna znalezé na YouTubie. Kompostowanie
w kompostowniku obrotowym pozwala uzyskac¢ kompost paro-
krotnie szybciej niz w standardowym kompostowniku. Podczas
kompostowania dochodzi do wzrostu temperatury, a spadek
temperatury w kompostowniku moze wynika¢ ze spadku aktyw-
nosci organizmow zywych (bakterie, grzyby) zwigzanych ze
zbytnim zbiciem kompostu — wtedy wystarczy go przemieszac,
spadku temperatury zewnetrznej, ktora hamuje aktywnosé orga-
nizmow zywych lub zbytniego przesuszenia kompostownika.
Zbyt wysoka temperatura panujgca w kompostowniku rowniez
hamuje proces powstawania kompostu. Temperature najlepiej
mierzy¢ w kilku miejscach kompostownika za pomocg wycig-
ganej sondy oraz jednoczesnie temperaturg zewnetrzng. Sonda
powinna by¢ wyciggana tak, by moc jg wyjmowac na czas mie-
szania kompostownika. Wilgotnos¢ kompostownika nie moze by¢
zbyt niska ani wysoka. Przed zbyt wysokq wilgotnosciqg mozemy
sie zabezpieczy¢, ukladajgc na dole kompostownika warstwe
galezi tworzqcych warstwe odwadniajgcg. W przypadku niskiej
wilgotnosci mozna dozowacé wode do procesu kompostowania
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za pomocq prostego sterownika histere-
zowego. Woda powinna by¢ dostarczana
od gory za pomocg weza kropelkowego,
tak by nawilzy¢ caly kompost. Moim zda-
niem pomiar wilgotnosci nalezy zrealizo-
wac w sposob posredni, mierzgc wilgot-
nos¢ powietrza nad kompostem. Wszelkie
czujniki wymagajgce bliskiego kontaktu
z probkg nie wchodzg w gre, chocby z tego
powodu, ze material badany nie przylega
do sondy, sq pustki powietrzne o bardzo
zmiennym ksztalcie. Co pewng objetosc
dodawanych odpadkow organicznych
mozemy dodawac nieco roztworu moczni-
ka, ewentualnie wraz z aktywatorami kom-
postowania. W komposcie jest zwykle mato
zwigzkow azotowych, a mocznik pozwoli
go uzupelni¢. Nalezy unika¢ stosowania
nadmiaru zwiqzkow azotowych. Wszelkie
[domowe] badania odpowiedniej proporcji
zwigzkow organicznych nalezy odrzucic,
gdyz wymagajg one metod przygotowania
probki z uzyciem odczynnikow i jej ana-
lizy mozliwych do przeprowadzenia tylko
w laboratorium. Konicowym produktem jest
kompost, czesto jednak nalezy podwyzszycé
Jjego pH, dodajqc np. wapna. Kontrole pH
nalezy przeprowadzic¢ za pomocg pH-metru
z elektrodq szklang (mozna go wykonac
samodzielnie). Dokonujgc samodzielnego
pomiaru za pomocq elektrody szklanej,
nalezy zapewni¢ bardzo duzq rezystan-
Cje wejsciowg wzmacniacza pomiarowego
i niski dryft. Pomiar ciggly pH w kom-
postowniku nie wchodzi w rachube ze
wzgledu na mozliwos¢ zatkania membrany
szklanej i mozliwos¢ ,, przesuszenia” elek-
trody. Probke do badania pH gleby najle-
piej przygotowal nastgpujgco. mieszamy
25g gleby z 25 ml wody i wytrzgsamy jq
przez kilka minut. Po odstaniu si¢ osadu
mierzymy pH, a elektrode myjemy i zabez-
pieczamy przed wysychaniem.

Rafat poruszyt szereg istotnych zagadnien,
do ktérych w EdW bedziemy wracac.
Od miesigcy czeka na publikacje artykut
o pomiarze wspotczynnika pH, co okazuje
si¢ zadaniem nielatwym z kilku wzgle-
dow. Nielatwy jest tez pomiar wilgotno-
$ci. Kosztujace kilkanascie zlotych wie-
lofunkcyjne ,,przyrzady pomiarowe”, jak
na fotografii 3, to jedno wielkie oszustwo.
Owszem, s3 sensowne mierniki. Dobre
mierniki pH nadal zawieraja niewygodna
w obshludze i delikatng elektrode szkla-
ng, a wilgotnosciomierze wykorzystuja
pomiar przenikalnosci dielektrycznej przy
uzyciu wysokich czestotliwosci. Ostatnio
u sprzedawcow Aliexpress pojawily si¢ tez
tajemnicze mierniki zawarto$ci NPK (azot,
fosfor, potas). Na fotografii 10 wida¢ czuj-

nik ,,wszystkomie-
rzacy”, rzekomo
takze zawarto$¢ N,
P, K, co jednak jest
mocno podejrzane.
Jezeli kto$ z Czytel-
nikéw ma do$wiad-
czenia z takim czuj-
nikiem — zaprasza-
my na tamy EdW.
Jesli chodzi
0 mnie, to ostatnio
zamoOwitem rozne
elektroniczne czuj-
niki ,,rolnicze”. Miedzy innymi
wielofunkcyjny gadzet z fotogra-
fii 11. Zamowilem tez i czekam
na sensownie wygladajacy, kosz-
tujacy 170zt przeno$ny czujnik
temperatury, wilgotnosci i prze-
wodnosci gleby — fotografia 12.
Jak na razie osiggam temperaturg
kompostu +60°C (fotografia 13),
ale co wida¢, mierze ja mechanicz-
nym termometrem wskazanym
fioletowg strzatka na fotografii
2 (z 40-centymetrowym szpikul-
cem). Tematyka rolniczo-ogrod-
nicza nie zniknie wigc z famow
EdW. Na publikacj¢ od dawna
czeka tez artykul o pomiarach pH.
Aktualne informacje o punkta-
cji oraz rozdziale nagrod, upomin-
kow 1 kupondw podane sg w tabel-
kach. Znak zapytania oznacza, ze
ewentualna publikacja nastapi
dopiero po nadestaniu ostatecz-
nych materiatéw. Osoby nagrodzo-
ne kuponami otrzymujg z naszej
redakcji stosowny e-mail z infor-
macja 1 wskazowkami, a dopie-
ro potem zamawiajg w sklepie
AVT (wrzucaja do koszyka pod
adresem www.sklep.avt.pl) towary
za przydzielong sume, a w uwa-
gach pisza, ze jest to kupon ze
Szkoly Konstruktorow. Kupony

za zadania z kolejnych miesiecy mozna
sumowaé, by kupi¢ sprzet o wickszej
warto$ci. Istnieje tez mozliwos$¢ doplaty
roznicy cen w przypadku zamowienia na
sume¢ wigksza niz przydzielony kupon.
Ale uwaga: kupon waziny jest tylko 12
miesiecy — po tym terminie traci wainosé

i przepada.

Zachecam uczestnikow, zeby praktycz-
ne rozwigzania zadan Szkotly przygoto-
wywali wedhug Szablonu ze strony: http://
elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektro-

niki-dla-wszystkich/

Piotr Gorecki

Sail Integrated Sensar

Fowar: 12-24V
Output:d85

Measuremant type: NPK PH

EC Humidity Temperatare

UL L ALK

AR battery

Temperature measurement range: -40~80°C
Temperature measurement accuracy: +0.5°C
(25°C)

Humidity measurement range: 0-100%
Humidity measurement accuracy:

2% within 0-50%

3% within 50-1009 (69% at 25°C)

EC measurement range: 0-10000us/cm

EC measurement accuracy: +3%
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Co tu nie gra? Zadanie 308

Na rysunku A przedstawio-
ny jest schemat blokowy
prostej, szybkiej tadowarki
akumulatoréw kwasowych.
Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

2081z

Nawet gdy w ukladzie jest & |'Mpu’sod il ‘l‘::_‘;‘i“j"'
kilka usterek, mozesz zglosi¢ 2 Ali ‘1\/ USRI AGM 42
tylko jedna. 2 A | 12.8h

Bardzo proszg o mozliwie
krotkie odpowiedzi.

Odpowiedz oznacz NieGra308 i nade-
§lij w terminie 60 dni od ukazania
si¢ tego numeru EdW. Od razu podaj
tez swoj adres pocztowy, zebym nie
musial pytaé, gdy przydziele upomi-
nek. Mozesz jeszcze przystaé roz-
wigzania zadania NieGra z poprzed-
niego miesigca. Uczestnicy konkursu
otrzymuja upominki, a najaktywniej-
si uczestnicy sg co rok nagradzani
bezptatnymi prenumeratami EdW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 303

Na rysunku B

pokazany  jest —O 0—o
zamieszczony E
w EdW 6/2021 o B 8
schemat podta- g < 5

q 2> - = =
czenia balanse- no o
ra do tadowarki ® <0
. . N=
1 zestawu ogniw o
LiFePO4. X

. —0 o0—oO

Zadanie byto bar-
dzo praktyczne,

ale 1 bardzo trudne. Brzmialo tak: Od
dawna interesujemy sie akumulatorami.
Wykorzystujemy je miedzy innymi do
napedu pojazdow kotowych oraz todek,
gdzie pracujq cyklicznie i peiniq funk-
cje akumulatorow trakcyjnych. Zamiast
cigzkich akumulatorow otowiowych, bar-
dzo chetnie zastosowalibysmy kilkakrot-
nie lZejsze i teoretycznie duzo trwalsze
akumulatory litowe. (...) Obawiamy si¢
tez, ze jakies bledy eksploatacyjne dra-
stycznie skrocq zywotnos¢ akumulato-
row litowych lub nawet doprowadzq do
ich uszkodzenia, a nawet samozaptonu
kosztownego zestawu. (...) zwrocilismy
uwage na pojedyncze ogniwa LiFePO4,
o pojemnosciach od kilkunastu Ah do
nawet 3104h. A konkretnie znalezlismy
oferte ogniw LiFePO4 (3,2V) o pojem-
nosci 1004h dosé¢ znanej chinskiej marki
LiitoKala (...). Sprzedajgcy podaje
(https://bit.ly/3e4Q3xw), zZe akumulator
(1 cela) o wymiarach 35%135%200mm
i masie 1,85kg standardowo ma by¢ tado-
wany prgdem do 204 (0,2C), a w trybie
szybkim 404 (0,4C). Ciqgly prqd rozta-
dowania to 1004 (1C), a maksymalny

tadowarka DIY

4 x
LiFePO4

100Ah
PT 1=

AR

to 3004 (3C). Deklarowana trwatos¢ to
az 2000 cykli. Gotowi bylibysmy wypro-
bowac taki zestaw LiFePO4 do napedu
pojazdow, ale wiemy, ze do tadowa-
nia trzeba zastosowac¢ balanser, ktorych
bedzie dbat o rownomierne natadowa-
nie wszystkich ogniw. Trzeba tez zadbaé
o tadowarke. Aby nie zwigkszac¢ kosztow,
do tadowania chcemy zastosowaé zwy-
czajny, nieprzerabiany zasilacz kompu-
terowy, ktorego napigcie ustawimy na
12,8V (4 * 3,2V). Do ochrony planujemy
zastosowac 100-amperowy modui BMS,
ktory kupimy za kilkanascie ztotych (np.
https://bit.ly/3wMJCHX). Polgczenia
majq wyglgdaé jak na rysunku B.

W tym nietatwym zadaniu catkiem
pewne i jasne bylo jedno: mamy zestaw
czterech ogniw LiFePO4 o pojemnosci
100Ah. Ewentualnych btgdow czy prob-
lemow nalezato szukaé w tadowarce DIY,
zrealizowanej tanim i prostym sposobem
z zasilacza komputerowego i gotowego
chinskiego modutu balansera.

Zadanie byto trudne migdzy inny-
mi dlatego, ze akumulatory fosfato-
we (LiFePO4) sa zdecydowanie mniej
znane niz akumulatory litowo-jonowe

(Li-Ion) i ich odmiana z polimerowym
elektrolitem (Li-Po). Oto najwazniejsze
zgloszone usterki:

(...) Napiecie zasilania 12,8V za
male dla modutu balansera w tym
przypadku (dla 4 ogniw LiFePO4).
Minimum 14,8V.

(...) Zdjecie przedstawiajgce ogni-
wa pokazuje niewlasciwe ich polg-
czenie (taki chochlik, niekoniecznie
drukarski). Ogniwa powinny by¢ polg-
czone jak na [fotografii C] (...)

(...) skoro zasilacz nie byl przera-
biany, to przyda si¢ zworka pin 16
(PS_ON) z pin 15 lub pin 17 (GND)

L||toKaIa 3 2V 100Ah
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Dyskusyjna jest nastepu- ..~
jaca uwaga: —

(....) Niepotrzebny
Jjest przewod zwierajgcy
zaciski Bl i B-, gdyz
robi sig zeroohmowym
rezystorem wlutowanym ==
przy zacisku Bl (jak na * _' '
[rysunku D) (...). Dwie

zwory przy zaciskach L
Bl i B2 sq dla roznych “ w ‘

konfiguracji (liczby sze-
regowych ogniw, od 3 do 5 ogniw, dla dwoch zwor 3 ogniwa,
bez zwor 5 ogniw).

Podstawowy blad to proba ladowania napieciem 12,8V
zestawu czterech ogniw LiFePO4.

Akumulatory Li-Ion i Li-Po maja napi¢gcie nominalne
3,6...3,7V, a koncowym napieciem tadowania jest 4,2V.

Natomiast akumulatory litowe fosfatowe (LiFePO4) maja
napiecie nominalne 3,2V. A wigc cztery ogniwa maja napigcie
12,8V. Analogicznie, jak dla akumulatorow Li-lon, koncowe
napigcie tadowania jest wyzsze od nominalnego i wigkszos¢
producentéw podaje warto$¢ 3,65V...3,7V, co dla czterech
ogniw daje wspomniane w rozwigzaniach 14,6V...14,8V.

Ogolnie biorgc, pomyst wykorzystania zasilacza kom-
puterowego, a dokladniej jego obwodu +12V, albo jeszcze
potezniejszego zasilacza serwerowego, wcale nie jest bted-
ny. W wielu zasilaczach obwody +12V moga dostarczy¢
potrzebne 20 amperow, a nawet wigce;j.

Napigcie wyjsciowe obwodu +12V zasilacza kompute-
rowego bez problemu mozna podwyzszy¢ do 12,6...12,8V.
Jednak ustawienie napigcia wyjsciowego 14,8V moze
si¢ okaza¢ niemozliwe. To zaleze¢ bedzie od konstrukcji
zasilacza, jego topologii, przyjetych przez konstruktora
tolerancji, a takze... od aktualnego napigcia w sieci 230V.

Nawet gdyby w wykorzystanym zasilaczu kompute-
rowym udato si¢ ustawi¢ napiecie wyjsciowe 14,6V, nie
wiadomo, jak zasilacz zareagowalby na dotaczenie roz-
tadowanego akumulatora o napi¢ciu okoto 10V, a nawet
nizszym, ktory moglby przyja¢ bardzo duzy prad. Taki
akumulator moglby zosta¢ potraktowany przez zasilacz
jako zwarcie wyj$cia. Znéw nie sposob ustali¢ szczegod-
16w, ktore beda zaleze¢ od konstrukcji zastosowanego
zasilacza komputerowego. W kazdym razie roztadowa-
ny akumulator moze zostaé potraktowany jako zwarcie
i w razie potrzeby nalezatoby doda¢ obwdd ogranicznika
pradu ladowania. Jednak z artykuléw Karola Swierca
o przerobkach zasilaczy wiemy, ze wcale nie jest to takie
latwe, jak mogtoby si¢ wydawac.

Jak na razie, odnotowali$my tylko jeden powazny btad:
zbyt niskie napiecie tadowania. Zaldozmy, Zze napigcie
zasilacza udato si¢ podnies¢ do 14,6V i ze trafiliSmy na
egzemplarz zasilacza z ogranicznikiem, ktory radzi sobie
dobrze po dofaczeniu wytadowanego akumulatora. Czy
reszta jest w porzadku?

Ot6z nie do konca. Najblizszy znalezienia innych, jesz-
cze powazniejszych bledow byt jeden ze statych uczestni-
kow naszych konkurséw, ktory napisat migdzy innymi: (...)
Na zdjeciu balansera jest pokazane podlgczenie obcigze-
nia (mozliwe dwa warianty podlgczenia), a na schemacie
z lewej nie zaznaczono obcigzenia (...)

Dotykamy tu nie jednego, tylko kilku problemow
i zagadek. Aby je namierzy¢, musielibySmy zaglebi¢
si¢ w jakze wazny i stabo rozumiany temat balanserow
i zabezpieczen pakietow akumulatorowych, co na Wasze
zyczenie mozemy zrobi¢ w oddzielnym artykule.

Zacznijmy od tego, ze na wspomniane;j stronie (htps.//
bit.ly/3wMJCHX) oferowane s3a trzy wersje modutow
opisanych w bardzo kulawym tlumaczeniu z chinskie-
go jako: I8V 21V 1004 3S5/4/5S BMS trojsktadnikowa
pokrywa baterii litowej plytka obwodu li-polimerowa
plytka tadujgca.

Opis po angielsku to: I8V 21V 1004 35/4/5S BMS
Ternary Lithium Battery Protection Circuit Board Li-POLY-
MER Balance Charging Board Module.

Mamy do wyboru wersje dla 3, 4 albo 5 ogniw, ale
jakich ogniw?

Co prawda nizej na stronie jest wzmianka o akumulatorach
fosfatowych i podane sa dwie tabele: dla akumulatoréw man-
ganowych (Li-Ion i Li-POLY) oraz dla fosfatowych (LiFe-
PO4), jednak nigdzie w opisie nie ma informacji czy mozna
i ewentualnie jak przetaczy¢ ustawienia dla dwoch glownych
typow akumulatoréw litowych.

Akumulatory fosfatowe (3,2V) sq niepomiernie mniej
popularne niz Li-Ion (3,7V), wigc kupujgc tego rodzaju plyt-
ke niemal na pewno otrzymamy wersje dla akumulatorow
Li-Ion, kéra ma wyZsze napigcia i zupelnie nie sprawdzi sie
— nie zadziala przy wspolpracy z ogniwami LiFePOA4.

To jest powazny problem, poniewaz zastosowanie nie-
wlasciwego modutu to praktycznie tak, jakby go nie bylo
w uktadzie (pomijajac napigcie odcigcia przy roztadowaniu).

A gdyby$my sie upewnili, ze modul przeznaczony jest dla
LiFePO4, to czy sprawa jest juz zakofnczona?

I tak, i nie. Po pierw-

sze taki modut trzeba 3 |ee
odpowiednio dotaczyc. ‘

Na trop problemu
posrednio naprowadza
pochodzacy =z poda-
nej strony https.//bit.
ly/3wMJCHX rysunek
E oraz wspomniany
przez jednego z uczest-
nikéw szczegdl: sprze-
dawcy przedstawiaja
dwa sposoby podtacze-
nia takich ptytek. Rozny
jest przebieg polaczen
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zaznaczonych kolorem

zielonym. Ptlytka ma
dwa punkty ,ujemne”
oznaczone P— oraz C—,
przy czym w jednej
z wersji punkt P— pozo-
staje niepodiaczony.

Juz to daje do mysle-
nia, bo nie bardzo mozna
to dopasowa¢ do sche-
matu z rysunku B.

Na rysunku B z lewej
strony mamy na moim
schemacie napis
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BALANSER, a w $§rodkowe;j

o®

©16.8V

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

wo. W kazdym razie w wersji

czgsci mamy fotografie... no :I_%_:i 5 [7‘]100 43[1 z rysunku J maksymalny prad
wilasnie... fotografie czego? | i'M owora |2 Z5S534 | 2 balansowania poszczegdlnych
Wedtug  angielskiego j_&i 6 12.6V J_m 3|22 6 i ogniw jest ograniczony przez
opisu jest to Balance Char- 2 I 1_ sis2302]  warto$¢ jednakowych rezysto-
ging Board, czyli balanser, M 3 5 réw R1...R3. Dla ogniw Li-Ion
ale tez Battery Protection []1M J_D_owm 2 | ﬂmz i Li-Po maksymalne napiecie
Circuit Board, czyli obwod |:|m| ™ 6 8.4V _]2,1 3|'5a3|s | na koniec tadowania to okoto
ochrony akumulatora. Na J_D_ 2 | [ SLS% 4,2V, wiec maksymalny prad
pierwszy rzut oka wygla- ™ 3 5 j N balansowania wynosi:
da na to, ze mamy tu dwa []m »—}_D—mm 5 | Ijmoz '_[:] Imax =4,2V/R
w jednym: i uklad zabez- []w ™ g 6 A2V _]_0.1 3]'%2e | Dla modutéw LiFePO4 prad
pieczajacy, i balanser, a 15 »—_)_D_ 7] X 1_ snsﬁ ten jest mniejszy:
MOSFET-6w duzej mocy M 3 5 - Imax =3,7V/R
budzi zaufanie do deklaracji, []im | 1= 2 | []I]moz Idea balansowania — wyrow-
. . DWO1A . .
ze jest to ptytka o pradach []m M q 6 i P ﬂ nywania z rysunku J wydaje
pracy 60...80A. ] || [ stsza0z]  Si¢ prosta i oczywista. I czego$
Co to jest i jak prawidto- s " i I:I' N takiego spodziewaliSmy si¢ po
wo dotaczy¢ taki modut do D‘M 1oo|j []33k B © uktadzie balansera z rysunku
wyjécia zasilacza w naszej — 2 . B. Wydawato si¢ nam, ze jest
tadowarce DIY? M F | s | m" to balanser kilkudziecigcio-
Nalezatoby si¢ dowiedziec, -1 1 ! 1 2 amperowy. Tymczasem rysu-
jak zbudowany jest omawiany "%“”‘"d] il _"'gl [I]‘“”g“: nek F bolesnie nas rozcza-
modut. A moduly takie moga 1 — " rowuje, wskazujac, ze moze
by¢ budowane roéznie. Szcze- MMBTSS51 -t J § - MMBTS551 by¢, a zapewne jest, zupehie
goty ich budowy beda omo- Vcionswik Cgamss OF: KSIMAN'© — ., inaczej! Liczne MOSFET-y
wione w oddzielnym artykule. Anantuposan k Rev 2.0: Viper © Bty § —'":| mocy (2SK3919) NIE pracuja
Problem z zadaniem Nie- — . tu w ukladzie balansera, tylko
Gra303 obejmuje tez fakt, 4S 40A Rev 2.0 zsnasﬂl—-'; == fzs.i-,'ffgli - tworza dwa klucze zatacz/

ze trudno znalez¢ schemat
ideowy modulu pokazane-
go na fotografii. Dlatego na
razie przeanalizujmy sche-

wylacz. Owszem, na rysunku
F widzimy uklad balansera
wedtug rysunku J, jednak pra-
cuja tam malenkie MOSFET-y

SL.S2302, a maksymalny prad ,,balan-
sowania jest ograniczony rezystorami
43-omowymi, co w modulach Li-Ion
daje maksymalnie okoto 100mA.
Najbardziej interesujacy nas modut
z rysunku B ewidentnie ma inng kon-
strukcje. Wykorzystano tylko jeden
scalony sterownik przeznaczony dla 5
ogniw. Niemniej podstawowa zasada
budowy jest ta sama jak pokazuje rysu-
nek F: cieszace oko pigtnascie potez-
nych tranzystorow mocy nie
pracuje w uktadzie balansera
pradu tadowania ogniw. Sa

mat pokrewnego modutu. Schemat, kto-
rego odmiany mozna znalez¢ na wielu
stronach internetowych, miedzy innymi
‘ u chinskich sprzedawcow.

Uktad pochodzacy ze strony: https://
pl.aliexpress.com/item/32908685397. %
html?spm=a2gl17.12057483.
detail.3.443671901VoYEQ w skrocie:
https://bit.ly/3n2Wmak, jest pokaza-
ny na rysunku F jako schemat modu-
tu z fotografii G.

Wedlug powszechnych wyobrazen
balanser ma wyrownywac stopien nata-
dowania poszczegdlnych ogniw. Naj-

nie prad o Znacznej wart0501
to wydzieli si¢ w nim znaczna

popularniejsza idea ,,balanso-
wania ogniw” to dota-
czenie réwnolegle do

kazdego z nich (dowol- ——¢/2=+

nego typu) tranzystora _ J°
wedhug rysunku H.

moc strat w postaci ciepta (P =
I * Uogniwa), dlatego rozsad-

W szereg z tranzystorem rezy-
stora wedtug rysunku J, zeby

Tranzystor ma przej-

rze, wydzielita si¢ wickszo$¢

mowacé cze§¢ pradu
tadowania, zeby ten

ciepla.
Tranzystor wspolpracujq—

omijat ogniwo, ktorego
napigcie zbliza si¢ do

cy z danym ogniwem moze
by¢ sterowany liniowo, by

dopuszczalnej grani-
cy. Jezeli jednak przez °
taki tranzystor popty-

_ sowania, ale ekonomiczniej

§ jest wysterowaé go impulso-

niejsze wydaje si¢ wlaczenie -

to w nim, a nie w tranzysto- | []

plynnie regulowat prad balan- -

one taczone rownolegle i two-
rzg dwa klucze — wylaczni-
ki o pradzie kilkudziesigciu
amperow. Nasz modut zawie-
ra jednak balanser z pigcioma
tranzystorami i rezystorami.

— Jak wskazuje fotografia K, tu
| prad ograniczajg pary rezysto-

réw 150-omowych (oznaczenie

~ 151), ktore niewatpliwie pola-

czone sg rownolegle, tworzac

_ rezystancj¢ ograniczajacg 75

omow.
Ciqg dalszy na stronie 60
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Policz - zadanie 308

W pomieszczeniu o rozmiarach ok.
3,5%2m 1 wysokosci 2,7m mamy stot
do prac warsztatowych. Aby wieczorem
do pracy uzyska¢ tam nat¢zenie o$wiet-
lenia okoto 300Ix (luksow, czyli lume-
néow na m?) chcemy wedlug rysun-
ku A pod dachem umiesci¢ aluminiowa
listwe z przymocowanymi kilkuwatowy-
mi diodami COB LED (bez zadnych
opraw czy soczewek).

W ramach zadania Policz308 nalezy:

— oszacowac wstepnie, jaka powinna
byé sumaryczna moc moduléw COB
LED, by uzyska¢ natezenie 3001x.
Zapraszam do udziatu zaréwno
elektronikow doswiadczonych, jak
i poczatkujacych, ktérzy jeszcze nie
potrafia przeanalizowa¢ wszystkich
subtelnosci ukltadu. Z uwagi na spe-
cyfike zadania prosz¢ o podawanie
swojego wieku oraz miejsca nauki
czy pracy.

E}uml.eszﬁ'?{wfe 35S % 2m

dlugo, Lishi aluminioda,
S S —— B3

kilko s Kilkunontu diod (08 LED

Odpowiedz nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytut e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz308 Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczyé w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przystaé rozwigzanie zadania Policz z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 303

W EdW 6/2021 przedstawione bylo zada-
nie Policz303, ktore brzmiato: (...) Inte-
resuje nas, o ile zmieni si¢ napiecie na
wyjsciu przy 100-krotnym wzroscie prgdu
wejsciowego [wedlug rysunku BJ. (...
nalezy: okreslic, jaka jest czulosé prze-
twarzania takiego przetwornika.

Zadanie nie bylo trudne. Wystarczy-
o wpisaé w wyszukiwarke odpowiednie
stowa kluczowe. Jeden ze statych uczest-
nikdéw napisat: Korzystajgc ze wzoru 5.15
ze strony http://www-old. wemif. pwr.wroc.
pl/lue/pliki/cwiczenieS.pdf: (...) Wzor
ogolny na napiecie Ub2 wzgledem Ubl
dla zmiany prgdu z Id1 na 1d2:
Ub2[V] =-0,026 * In(ld2/Id1) + Ubl [V]
Inny staty uczestnik konkursow EdW
przedstawil wyczerpujace rozwigzanie
i napisat: (...) zaleznos¢ sygnatu wyjscio-
wego od sygnalu wejsciowego przedsta-
wiajq nastgpujqce zaleznosci.
Dla logarytmicznego konwertera prgd
napiecie:
UWY = —0, 0257 ln(IWE/IS)
Dla ukiadu logarytmujgcego:
UWY = 70,0257 ll’l(UWE/]SR)
gdzie Is— prqd nasycenia zlgcza.
(...) charakterystyke najlepiej jest wyzna-
czy¢ dla logarytmow dziesietnych (...)
UWY = —0, 0257 ln(UWE/ISR)
UWY = 70, 0610g(UWE/ISR)
(-..) przyrost napiecia wyjsciowego AUy
dla przyrostu napiecia o dekade:
AUyy=0, 06[0g(10UWE/]SR)+

+0,06log(Upg/Isg)

AUyy = —0,06log10 = 0,06V

logarytmiczny konwerter prad-napiecie
D B

—oO
wejscie pradowe wyjscie
uktad logarytmujacy s
wejscie wyjscie
(...) przyrost napiecia wejsciowego

o dekadg daje jednakowe przyrosty napie-
cia wyjsciowego rowne 60mV (...) Cha-
rakterystyka naszego przetwornika jest
liniowa tylko w pewnym zakresie napiec
wejsciowych. (...) Lepszym rozwigzaniem
sq uktady z tranzystorami. (...) Ogdlnie
postaci rownanie ma postac:

Uwy = -mUrn(Uyg/Isp)

W rownaniu tym wystgpuje potencjal
elektrokinetyczny Urp oraz wspolczynnik
korekcyjny m zalezny od prgdu:

Ur = kT/q, gdzie: k — stata Boltzmanna,
T — temperatura w [K], q — ladunek elek-
tronu, m — wsp. korekcyjny m= (1-2). (...)
Mozna samemu obliczy¢ wartos¢ (...)
W naszym zadaniu Uy = 0,0257V, m = 1.
Jak wczesniej zostato wspomniane, ukia-
dy te sq ukladami elementarnymi o sta-
bych wilasciwosciach. Istniejq, sq produ-
kowane uklady specjalizowane o szerszym
zakresie uzytkowym (...). Przyktadem (...)
uktad 4127 (Burr-Brown) (...)

Zdecydowana wigkszo$¢ mnadestanych
rozwigzan byla trafna: czulo$¢ prze-
twarzania tego rodzaju przetwornikOw
wynosi okolo 60mV na dekade pradu
lub napigcia wejsciowego. Warto jednak
doda¢ nieco informacji, poniewaz cze$é
uczestnikow wspomniata, ze proponowa-
ny uktad jest niedoskonaty.

Takt, ze w zaskakujaco prosty sposob
mozna logarytmowac sygnal, jest bardzo
interesujacy, a przede wszystkim rodzi
nadzieje, ze mozna to wykorzystaé w roz-
maitych uktadach pomiarowych, by uzy-
ska¢ logarytmiczne wskazania, tak poza-
dane w wielu pomiarach. Niestety, proste
wersje uktadu logarytmujacego z rysunku
B s3 bardzo malo uzyteczne w praktyce.
Jednym z ograniczen sa wiasciwosci
diod, ktore maja doktadnie logarytmiczna
charakterystyke tylko w niezbyt szerokim
zakresie pradow. Problemem jest szere-
gowa rezystancja, ktora daje o sobie zna¢
przy wigkszych pradach. Duzo lepsze sa
tu tranzystory, i to nic w potaczeniu dio-
dowym (przy zwarciu bazy i kolektora),

tylko w ukfa- p tranzystor NPN OB
dzie Wedhlg wejscie T1 [ wyjscie
rysunku C lub

pradowe cl (napigcia
pokrewnym, w:;l‘é‘;em
o o = +
gdzie baza jest 3 masy)

dotaczona do p ranzystor PNP Bc

punktu o okre- O I « ié
wejscie T1|wyjscie
pradowe (napigcia

Slonym poten- =
wzgledem
IA = masy)

-
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Rozwiazanie z tranzystorem usuwa
jeden problem, a konkretnie rozszerza
zakres pradow pracy. Przy starannym
dobraniu typu tranzystora mozna uzy-
ska¢ uktad logarytmujacy o zakresie
pracy ponad 8 dekad, czyli ponad
160 decybeli (logarytmowane prady
w zakresie 0,1nA...10mA).

Niedogodnoscia jest to, ze napigcie
wyjsciowe jest przesunigte wzgledem
masy o napigcie przewodzenia diody
(ztacza p-n). A w praktycznych zasto-
sowaniach potrzebne jest raczej, by
napiecie wyjsciowe bylo odniesione
do masy. W przypadku logarytmoéw
jest pewien klopot, bo skala logaryt-
miczna nie obejmuje zera. To nie jest
problem, bo napigcie wyjSciowe rowne
zero moze odpowiada¢ najmniejszemu
mierzonemu pradowi, a przy wzro-
$cie pradu zmiany tego napigcia beda
nastepowac ze wspolczynnikiem okoto
60mV na dekade¢ wzrostu pradu (60mV
na kazde 10-krotny wzrost pradu).
Takie odniesienie w stosunku do masy
mozna byloby, przynajmniej teoretycz-
nie, zrealizowaé¢ wedtug rysunku D.

A2 +U = con
wejscie S const

dwa jednakowe
pradowe

tranzystory
wyjscie
(napigcia T2

Drugi tranzystor T2 w potaczeniu
diodowym, przez ktory przeplywa prad
0 niezmiennej wartosci, realizowalby
potrzebne przesunigcie.

Praktycznym problemem jest to,
ze wedhug wczesniejszego opisu prad
pracy T2 powinien by¢ réwny naj-
mniejszemu mierzonemu pradowi,
czyli mie¢ wartos¢ rzedu nanoampe-
ra lub mniej. Z kilku wzgledow jest
to niepraktyczne, ale idea jest dobra
i warto ja rozwina¢. Na przyktad by T2
pracowat przy pradzie rownym maksy-
malnemu pradowi wejSciowemu.

Warto tez zmieni¢ warto$¢ wspot-
czynnika przetwarzania. Mianowicie
krzemowe zlacze p-n daje wspot-
czynnik okoto 60mV na dekade¢
pradu. W praktycznych zasto-
sowaniach lepiej byloby miec
,»okragly” wspotczynnik, np.
100mV/dekadg lub jeszcze lepiej
1V/dekade¢. Mozna to tatwo zre-
alizowa¢, dodajac wzmacniacz
wedtug rysunku E.

wejscie
pradowe

Syg-

n a t
trzeba
wzmoc-
ni¢ 16,7 g,
razy,

co dla
wzmac- (S
niacza
nieod-
wracaja-
cego daje rezystory o wartosci roéznia-
cej si¢ 15,7 razy, np 1kQ i 15,7kQ.

Wszystkie opisane zabiegi nie likwi-
duja jednak podstawowego problemu,
kluczowego w uktadach pomiarowych.
Jeden z uczestnikow podal wzor wyra-
zajacy zalezno$¢ napigcia na diodzie
(ztaczu p-n) od pradu:

Uwy = -mUrin(Upg/Isg)

Wartos¢ wspotczynnika M tatwo
uwzgledni¢ przez dobdr rezystorow
dodatkowego wzmacniacza. Problem
W tym, ze wystepujace we wzorze
napiecie Ur jest liniowo zalezne od
temperatury (Uy = kT/q, gdzie T — tem-
peratura w [K].

W pewnym stopniu od temperatury
zalezy tez prad nasycenia Ig. Prob-
lem liniowej zaleznos$ci od tempera-
tury mozna tatwo rozwigzaé, stosujac
w dodatkowym wzmacniaczu jeden
z rezystorow o odpowiednim wspot-
czynniku cieplnym. Z dwoch rezy-
storow 1kQ i 15,7kQ jeden powinien
by¢ rodzajem termistora. W praktyce
stosuje si¢ tam rezystor 1kQ o wspol-
czynniku cieplnym
+3500ppm/K. Od
wielu lat takie

) ) OUTPUT
*1% film resistor

Q1A

T kQ (£1%) at 25°C. +3500 ppm/°C.

Vioe out = LOG (14/ly)
Voyrs = G+ LOG (I4/1)

Q1B

Available from Vishay Ultronix,
Grand Junction, CO, Q81 Series.

bedzie powodowat zmniejszanie napig-
cia wyjSciowego ponizej potencjatu
masy. Sa to wiec logarytmiczne prze-
tworniki odwracajace.

Istnieja rozne sposoby odwrodcenia
kierunku zmian napigcia wyjs$ciowego.
W praktyce wykorzystywane sg uktady
logarytmujace o schemacie znaczaco
innym niz na rysunku E, cho¢ podsta-
wowa idea jest taka sama. Pochodzacy
z materiatéw Texas Instruments rysu-
nek F pokazuje schemat przyktadowe-
go wzmacniacza logarytmujacego.

Od lat wzmacniacze logarytmujace
sg produkowane w postaci ukladow
scalonych. Rysunek G przedstawia
schemat wewnetrzny starego ukta-
du LOG102 BurrBrown (TI). Nadal
dostepnych jest tez wiele innych, kto-
rych oméwienie wykracza poza ramy
konkursu. Cho¢ dzi§ operacje mate-
matyczne najtatwiej wykonuje sie¢
w sposob cyfrowy, nadal w niektorych
zastosowaniach optymalne jest zasto-
sowanie analogowych ukladow loga-
rytmujacych.

We;

W %

A@ } VLOG OU'S.IN3 _IN3

rezystory sg produ- G=1*RMR, Izm Co 003 [4 6? v

kowane, cho¢ daw- —, b

niej byty praktycz- A|;E>>‘O A 7

nie niedostepne dla *~lvouts

hobbystow. = - > 12
Wykorzystanie — T +IN4

rezystora o dobra- 8

nym wspbtczynni- L LOG1 02 é _ VOUT4

ku cieplnym kom- _ [

pensuje  wplyw \35_9 GND_i_m —#\1211

temperatury.
Jednak we wszystkich omowionych
wersjach wzrost pradu wejsciowego

2 jednakowe
tranzysto wyjscie
ystony 1V/dek
60mV/dek (napiecie

wzgledem
masy)
IH

const

wyjs'cib‘
(napiecia
ujemne

wzgledem
masy)

Jezeli chodzi o zadanie Policz303,
prawie wszystkie odpowiedzi byty
prawidtowe. Nagrody-upominki tym
razem otrzymuja:

Szymon Wéjtowicz — Warszawa,

Janusz Tomaszewski — Piensk,

Michal Dus — Topolno,

Wszystkich uczestnikow dopisuje do listy

kandydatow na bezplatne prenumeraty.
Piotr Gorecki
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grwarciagturtki

W starych, dawnych czasach, w ist-
nienie ktdrych zaczynaja watpi¢ nawet
najstarsi elektronicy, nie bylo kompu-
terdéw ani nawet smarfonow. Istnialy za
to specjalizowane osrodki obliczeniowe
z elektronicznymi maszynami licza-
cymi, popularnie zwanymi ,,mozgami
elektronicznymi”. Miarg szacunku dla
tych urzadzen byt fakt umieszczania ich
w klimatyzowanych pomieszczeniach
i obowiazek zaktadania przez obsluge
sterylnych biatych kitli i czepkéw na
wlosy. Jednym ze sposobow komuni-
kowania si¢ z tymi ,mézgami elek-
tronowymi”, oprocz kart i tasm perfo-
rowanych, byla klawiatura, o dziwo,
wygladajaca praktycznie identycznie
jak dzisiejsza, ale o komforcie postugi-
wania si¢ nig nieporéwnanie wyzszym
od wspotczesnej tandety z klawiszami
membranowymi. Blad ,trzech klawi-
szy” oczywiscie nie istniat — klawiatura
wysytata na poziome i pionowe linie
adresowe oddzielne sygnaly nacis-
nigcia, skok klawisza i moment jego
zaskoku byly ustawione z najwyzsza
precyzja. Sercem kazdego klawisza byt
miniaturowy uktad scalony dziataja-
cy wg powszechnie znienawidzonej
na lekcjach fizyki reguty ,,3 palcow
prawej dtoni”, ilustrujacej wzajemne
powiazanie wektoréw: kierunku prze-
pltywu pradu, kierunku pola magne-
tycznego 1 kierunku sity dziatajacej
na przewod z pradem, inaczej mowiac
hallotron, czujnik zdolny wygenero-
wac sygnal napigciowy pod wptywem
pola magnetycznego o odpowiednim
nat¢zeniu (réwniez pola statycznego,
w odroznieniu od cewki!).

Wiasnie taki hallotron, typ A461G,
wylutowany ze zlomowanej klawiatury,
wykorzystalem w rozwigzaniu zadania nr
294 Szkotly Konstruktorow (karta katalo-
gowa czujnika po niemiecku w materia-
tach dodatkowych w Elportalu).

Pomystodawca zadania postawit
przede wszystkim na niezawodnos¢, co
eliminuje natychmiast wszystkie roz-
wigzania mechaniczne. Ja ze swojej
strony eliminuj¢ tez rozwigzania oparte

DT-9205A

na zasadzie wigzki $wiatta, nawet pod-
czerwonego. Wymagaja one stosowania
dwoch aktywnych elementow: nadajni-
ka i odbiornika. Umieszczenie jednego
z nich na stupku furtki, a drugiego na
ramce furtki jest technicznym absur-
dem. Umieszczenie obu na stupku furtki
wymaga odpowiedniego ich pozycjono-
wania i zastosowania lusterka odbija-
jacego $wiatlo na ramce furtki, co jest
rozwigzaniem nieodpornym na zabru-
dzenie i ew. luzy furtki. Pomystodawca
wspomniatl o kontaktronach. Niestety,
one rowniez majg swoje wady, do tego
mato znane. Sg wrazliwe na obecno$é
w poblizu materialow ferromagnetycz-
nych, ztacze szkto obudowy — elektrody
pod wptywem zmian temperatury potra-
fi si¢ rozhermetyzowac, a blaszki sty-
kowe z czasem traca swoje wlasciwosci
— potrafig si¢ ,,sklei¢” lub tracg czutos¢
na pole magnetyczne. Sam kiedy$ budo-
watem kontaktronowe czujniki obrotow,
w ktorych po kilku latach uzytkowa-
nia kontaktrony wymagaty wymiany.
Do tego mozna je sthuc, najczesciej ze
zwarciem elektrod wewngtrznych, co
skutecznie sabotuje czujnik na zasadzie
,,hormalnie zwarte”.

Wszystkich tych wad pozbawiony
jest czujnik hallotronowy. Moze praco-
waé¢ w temperaturach od —40 stopni do
+150 stopni, zasilanie napigciem w sze-
rokich graniach, niski pobodr pradu, nie
ma zadnych cze$ci ruchomych, jest
absolutnie hermetyczny i wyrdznia si¢
naprawd¢ miniaturowymi rozmiarami.

Aby zademonstrowa¢ podstawowa
ide¢ proponowanego rozwigzania, zbu-
dowatem matly uktad do$wiadczalny,
wykorzystujac trzy wyprowadzenia
(zasilanie plus, zasilanie minus i prze-
wod sygnatowy) czujnika Halla typu
B461G o wymiarach z koncowkami
lutowniczymi: 10x12mm, grubo$é¢ 5
mm (w przypadku zastosowania popu-
larnego hallotronu typu LTE4905
wymiary sg jeszcze mniejsze — 4x4mm,
grubos¢ 3mm, patrz karta katalogowa
dostgpna w Internecie). Czujnik zasila-
lem z trzech czg$ciowo wyczerpanych

A T T T
sl Y 1‘ !?[ pgltm‘nmﬂﬂp

DT-9205A

DT-9205A

Fot. 2

baterii LR6, o sumarycznym napigciu
4,1V (wg zalaczonej karty katalogowej
powinno by¢ typowe napigcie TTL).

Prad pobierany w stanie nieaktywnym
bez magnesu wynosit 1,86mA (fotogra-
fia 1), w stanie aktywnym po zblizeniu
magnesu 3,24mA (fotografia 2).

Czujnik ma wyjscie typu otwarty
kolektor o wysokiej impedancji w sta-
nie nieaktywnym, wysokim poziomie
logicznym 1 o pradzie wyjSciowym
ponizej 10pA, w stanie aktywnym wyj-
$cie ma niski poziom logiczny o maksy-
malnej obcigzalnosci 16mA. Pomiedzy
wyjscie czujnika i zasilanie podiaczy-
fem superjasna diod¢ LED z szerego-
wym rezystorem 4,3kQ jako kontrolke
stanu czujnika. Poréwnanie z fotografia
tytulowa pokazuje, ze pobdr pradu przez
diode wynosit tylko 0,3mA.

W tym miejscu nalezy podkreslic,
ze czujnik Halla jest elementem kie-
runkowym, rozréznia kierunek pola
magnetycznego. W zataczonej karcie
katalogowej wyraznie napisano, ze
zadziatanie czujnika wymaga zblizenia
do jego strony czotowej (z oznacze-
niem typu) magnesu biegunem potu-
dniowym (S albo niebieskim, czasem
zielonym). Rodzaj biegunow magne-
su mozna latwo ustali¢, korzystajac
Z magnesu wzorcowego — Ziemi.

Testowany magnes umieszczamy
w plastikowej pokrywce stoika, ,,prze-
dhuzajac” go kawalkiem stalowego
preta, a nastepnie nakretke umieszczamy

]

Magnes ¢=5, h=5
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w misce z woda (fotografia 3). Biegun
potnocny skieruje si¢ na polnoc, potu-
dniowy na potudnie (kierunek potudnio-
wy wyznaczaja zwykle anteny satelitar-
ne). Oznaczamy bieguny i mamy wilas-
ny magnes wzorcowy, ktorym mozemy
sprawdza¢ bieguny innych magnesow.
Mozemy juz przetestowac nasz uktad.
Warto zauwazy¢, ze magnes moze
porusza¢ si¢ w stosunku do czujnika
Halla na dwa sposoby: wzdtuz osi czuj-
nika, zblizajac si¢ lub oddalajac od hallo-
tronu, badz poruszaé si¢ prostopadle do
osi czujnika w plaszczyznie lezacej ok.
4..5mm od przedniej czesci czujnika.
Przedstawitem to na fotografiach 4, 5.

< o2mom V= Il
&) 8 |
- -
2 N
Fot. 5

I to juz wszystko. Budujemy wg
powyzszego schematu prosty uktad
elektryczny. Jego dziatanie polega na
sygnalizacji stanu ZAMKNIECIA furt-
ki, gdyz wtedy magnes znajduje si¢
w potozeniu wlaczajacym czujnik.

Kwestia stosowanego czujnika
Halla. Czujnik B461G jest dostep-
ny w handlu, lepszym rozwigzaniem
jest jednak uzycie bardzo popularnego
i fatwo dostgpnego uktadu TLE4905L,
ktérego karte katalogowa bez problemu
znajdziemy w Internecie. Po pierwsze,
ma on znacznie mniejsze wymiary, po
drugie pracuje w temperaturze od —400C
do 1500C, po trzecie wyjScie w obu
stanach logicznych ma wysoka obcia-
zalno$¢ pradowa, nawet do 40mA.

Przygotowalem schemat podsta-
wowej czeSci uktadu alarmowego —

~ rysunek 7. Nie jest to pelny schemat,

a raczej jego gtowna czesé, ktorg moze
by¢ dalej rozbudowywana o potrzeb-
ne moduly. Jedynymi elementami na
zewnatrz s3: czujnik Halla, magnes
i ew. kondensatory przeciwzaktdcenio-
we C1 i C2, najlepiej ptytkowe konden-
satory ceramiczne, ktore nalezy umies-
ci¢ mozliwie blisko czujnika. Czujnik
z resztg ukladu laczy trojprzewodowy
typowy kabel elektryczny, ze wzgle-
du na ulozenie na zewnatrz
w podwojnej izolacji odpornej
na warunki atmosferyczne.

W  normalnej  sytuacji
zamknigtej furtki magnes znaj-
duje si¢ blisko czujnika i wymu-

A

W pierwszym przypadku czuj-
nik zadziata, gdy odleglos¢ magnesu
(zalezy to od sily pola magnetycznego
wytwarzanego przez magnes) od czuj-
nika wyniesie ponizej 10mm, w dru-
gim przypadku czujnik zadziata, gdy
krawegdZ magnesu znajdzie si¢ przy osi
czujnika. Wybor sposobu wlaczania
czujnika zalezy od konkretnych oko-
licznosci. W przypadku zadania mozna
zastosowac oba sposoby. Warto zauwa-
zy¢, ze drugi sposob umozliwia bardziej
precyzyjne ustalenie momentu wilacze-
nia/wylaczenia czujnika.

Przetestowalem tez ew. wpltyw
duzej ilo$ci zelastwa w poblizu —
fotografia 6. Czujnik przykleitem
ta§ma samoprzylepng na stalo-
wej futrynie drzwi, a najmniejszy
magnes (¢=5Smm, h=5Smm) umies-

R

Fot. 6

sza jego aktywacje. Na wyjsciu
% Q/OUT czujnika jest niski stan
logiczny, o obcigzeniu pradem wyno-
szacym 40mA w stanie nasycenia wyj-
scia. Uktad zasilany jest z zasilacza DC
+9V przez diode Zenera D1 o napigciu
4,3V i réwnolegle LED (sygnalizator
poprawnej pracy ukltadu) z rezysto-
rem szeregowym 4,7kQ. W przypadku
pobierania przez czujnik pradu na dio-
dzie wystepuje spadek napig-

cia doprowadzany do wejscia

inwertera IC2 CD40106. W tym

miejscu najbardziej racjonalne
wydaje sie polaczenie wszyst-

IC1
vce

Forum Czytelnikow

kich 6 bramek IC2 réwnolegle. Rezystor
R2 o warto$ci 100kQ do 300kQ2 wymu-
sza na wejsciu inwertera stan niski
w przypadku awarii — braku doptywu
pradu do czujnika Halla. Na wyjsciu
inwertera IC2 pojawia si¢ wtedy stan
wysoki, ktory moze by¢ uzyty do uru-
chomienia alarmu awarii, np. otwar-
cie tranzystora zasilajacego buzzer
czy niskowoltowy dzwonek. Niestety,
uktad wymaga oddzielnego zasilania od
reszty uktadu, jednak ze wzglgdu na b.
niski pobdr pradu moze to by¢ nawet
zasilanie bateryjne.

W stanie zamknietej furtki niski stan
logiczny na wyj$ciu Q/OUT powoduje
zaswiecenie diody LED2 oraz wymu-
sza niski stan logiczny na wyj$ciu pary
inwerterow, a w zasadzie pary po 3 row-
nolegle potaczonych inwerterow IC3
CD40106. Rezystor R3 i LED2 mozna
ew. poming¢. W momencie otwarcia
furtki magnes oddala si¢ od czujnika
Halla, ktéry wystawia na wyjsciu Q/
OUT stan wysoki. LED2 gasnie, na
wejsciu 1 wyjsSciu pary inwertorow
pojawia si¢ stan wysoki. Rezystor R4
o wartosci 100kQ2 do 300kQ wymu-
sza tak samo stan wysoki na wejsciu
i wyjsciu pary inwerterow w przypadku
uszkodzenia polegajacego na przerwa-
niu/przecigciu kabla prowadzacego do
czujnika Halla. Wysoki stan logiczny
na wyjsciu pary inwerterow uruchamia
sygnalizacj¢ otwarcia furtki. Sygnaliza-
cj¢ mozna rozbudowaé o uktad sygna-
lizacji dlugiego czasu otwarcia furtki,
np. wzorowany na uktadzie ,,softstartu”
z ,Lampowego ocieplacza dzwigku”,
EdW 7/2019, str. 16.

Sposob montazu czujnika Halla
i magnesu sugeruje na rysunkach 8, 9.

Na rysunku 8 kolorem zielonym
oznaczylem umiejscowienie magnesu
dla przypadku ruchu magnesu prosto-
padle do osi czujnika Halla. W sta-
nie zamknigtym furtki czujnik Halla

V) +(4V1 - 4V5)
©
a I3 CD40106
-@,; a IC2A Rys. 7
o} = P
S /
A i Alarm AWARIA
[a)
LS
xXT <

out B
GND

Czujnik Halla LTE4905 G =

Jedyny element zewnetrzny, A
poza magnesem. ’—"-_

citem na matym stalowym imadle.

UWAGA OTWARCIE
Uktad dziatat bezproblemowo.

Uktady IC1 (czujnik Halla) i IC3 (sygnat otwarcia) zasilane s3 z jednego zasilacza,
natomiast uktad IC2 (sygnalizacja awarii) wymaga oddzielnego zasilania.
Dioda LED2 sygnalizuje ZAMKNIECIE furtki. Mozna jg poming¢ razem z R3.

Elektronika dia Wszystkich
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powinien by¢ ,,zakryty” przez magnes w okolo 2/3 czesci,
co spowoduje uruchomienie sygnalizacji przy uchyleniu
furtki o 3—4mm, co jest stanem niestabilnym, gdyz sprezy-
sty rygiel zamka ma szeroko$¢ ok. 10—15mm i natychmiast
odepchnie furtk¢ na co najmniej taka odlegtos¢ od stupka.
Drugi rysunek dodatkowo wyjasnia usytuowanie czujnika
i magnesu przy zamknigtej furtce.

Kolorem buraczkowym
Rys. 8 oznaczylem umiejscowienie
magnesu przy przesuwaniu

Magnes na ramie furtki

Bta,

Tu miejsce
na magnes

Zamek LOCINOX

Czujnik Halla na bocxnej
krawgdzi shupha,

e @
1 3

Fot. 10

AT EET
P B

magnesu w 0si
czujnika Halla.
jednak  moze
okazaé sig, ze
takie rozwigza-
nie jest niemozliwe, gdyz laczna grubos¢ czujnika Halla
i magnesu uniemozliwi zamknigcie furtki, dlatego sugeruj¢
pierwsza wersje.

Magnesy. Na fotografii 10 pokazanych jest kilka magne-
sow, ktore mozna zastosowaé. Kolejno:
1 — magnes neodymowy ¢=10mm, h=Smm z plamka
oznaczajacg biegun potudniowy
2 — magnes neodymowy ¢=5Smm, h=5mm
3 — magnes ferrytowy 15x15mm, h=4mm, z magne-
tycznego ,,przypominacza” na lodowke
4 — magnes neodymowy ze spalonego HDD, b. cienki
(< 2mm) i nietypowy, o 4 biegunach, mdj faworyt ze
wzgledu na grubos¢.

Magnesy neodymowe majg jedng nieprzyjemna cechg
— sg bardzo wrazliwe na korOZJe;, dlatego pokryte 53
grubg warstwg niklu, jej najmniejsze uszkodzenie czyni
magnes bezuzytecznym w warunkach pracy na zewnatrz.
Warto, po ostatecznym wyregulowaniu polozenia mag-
nesu na ramie furtki dodatkowo zabezpieczy¢ go przez
zalanie zywica epoksydowa lub pomalowanie gruba
warstwg farby cynkowej czy innej antykorozyjne;.

| 11”61.“-1 1]

Andrzej Nowicki

andrzej.nowicki@yahoo.com

Cigg dalszy ze strony 55
Dla ogniw Li-lon daje tak maksymalny prad balansowa-
nia 56mA, a w przypadku ogniw LiFePO4 co najwyzej 50
miliamperéow. A my chcemy, by ten modut byt balanserem
dla ogniw o pojemnosci 100Ah, ktorych standardowy prad
tadowania to 20A! Maksymalny prad balansowania 50mA
w stosunku do 20A to 0,25%, czyli 2,5 promila! Kwiatek do
kozucha to chyba najtagodniejsze okreslenie takiej sytuacji!

Nawet gdyby to byl modut balansera przeznaczony do
ogniw LiFePO4, to znikomy prad balansowania trzeba cat-
kowicie zaniedbac i stwierdzi¢, ze pokazany na fotografii B
modul na pewno nie spelni funkcji balansera.

I oto mamy kolejny powainy blgd w zadaniu NieGra303:
w naszej tadowarce DIY nie mamy balansera!

Pokazany na fotografii modut na pewno balanserem nie jest,
ale nie znaczy to, ze jest bezwarto$ciowy i ze nalezy go usunaé
z tadowarki. Podczas tadowania akumulatoréw litowych abso-

lutnie niezbedna jest kontrola napigcia, by ogniw nie uszkodzi¢
wskutek przetadowania. W tym celu konieczna jest kontrola
napi¢cia na wszystkich ogniwach. T¢ funkcj¢ moze petnié
modut z fotografii B (K). Modul nie zapewni balansowania,
ale moze uchroni¢ przed uszkodzeniem. Begdzie uktadem BMS
(Battery management system), ale bez balansowania. Te zagad-
nienia mogg zosta¢ omdéwione w oddzielnym artykule.

Na zakonczenie jeszcze przypomnienie kwestii elemen-
tarnych: akumulatory to nie kondensatory. Po szeregowym
potaczeniu N jednakowych kondensatoré6w pojemnos¢ zesta-
wu jest N-krotnie mniejsza od pojemnos$ci kazdego z nich
(napiecie maksymalne jest N razy wigksze). Natomiast przy
szeregowym polaczeniu jednakowych akumulatoréw pojem-
no$¢ zestawu jest taka sama, jak pojemnos¢ kazdego z nich
(anapigcie jest N razy wigksze). Pojemno$¢ C kondensatorow
wyrazona w faradach to co$ zdecydowanie innego niz pojem-
nos¢ C akumulatorow wyrazona w amperogodzinach. Nie ma
tu zadnej sprzecznosci — kto ma watpliwosci,

niech zastanowi si¢ nad sposobem magazyno-

I_\+

wania energii i niech policzy ilosci gromadzo-
nej energii przy potaczeniu szeregowym.
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Nagrody-upominki za zadanie NieGra303
otrzymuja:
| Szymon Jablonski — Brzeg,
| Krzysztof — Czarnowo,
" Andrzej Grabowski — Poznaf.
" Wszystkich uczestnikow dopisuj¢ do listy kan-
| dydatow na bezptatne prenumeraty.

MB—

Piotr Gorecki
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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, krzyzéwki panoramiczne, jolki, prenumeratorzy dodatkowo otrzymaja mozliwos¢ zamiany
kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne. na prenumerat¢ innego czasopisma AVT.

1. Naktadanie informacji o dzwigkach na falg
elektromagnetyczna. 1
2. Odgrywaja kluczowa rol¢ w przyrzadach VNA.
3. Zawiera liczbg standow sterujgcych zdarzeniami 2. .
w protokole TCP.
4. Metalowe tasmy laczace punkt srodkowy transformatora 3,
trojfazowego z ziemig.
5. Dla ptyty CD wynosi 1411 kilobitow na sekundg. 4. . L
6. Rodzaj znieksztatcen wystepujacych w przypadku
modulacji BD. 5 —.
7. Internet Rzeczy. ’

8. Inaczej lampa elektroluminescencyjna.

-1

Hasto nalezy odczyta¢ z ponumerowanych pol. .
; B

Rozwiazaniem krzyzéwki z EAW 8/2021 jest hasto:
ARDUINO.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja: Ryszard Magdycz —
Wroctaw, Bartlomiej Zaworski — Lublin, Andrzej Sedzielewski —
Siemianowice Slaskie

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

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢
nazwe konkursu, numer zadania i nazwisko Czytelnika, np.
Krzyiowka2lllKowalski.

Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.
Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o po-
daniu e-mailu pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia wyslanie,

Autorem zagadki jest Marcin Rzewucki z Warszawy.
Autor w nagrode otrzymuje
6-miesieczng e-prenumerate EAW.

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

Uwaga!

Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

S S S50 a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.
Kupon Kupon Kupon Natomiast przysylajac propozycje¢ zagadki napiszcie: Krgyzowka
— propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z pro-
rabatowy rabatowy rabatowy pozycja nowej krzyzowki nalezy przysta¢ oswiadczenie, ze krzy-
EdW EdW EdW zowka jest oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie
11/2021 11/2021 11/2021 publikowana. Redakcja nie ingeruje w tre§¢ merytoryczng (precy-
zje sformutowan) haset krzyzowki.

AVT1813

- przeznaczony dla silnikéw klatkewych 230 Vae, maksymalnie 200 W.

« poprzez regulacje mocy vzyskuje regulacje predkoéci obrotowej silnika.
« regulacja w zakresie od O do 100%.

- dziotanie oparte na metodzie regulacji grupowej
- zasilanie 230 Vac

“ wymiary phytki PCB 85x46mm

Regulator wentylatora z silnikiem klatkowym

You[T)

ZnajdZ nas na n

Elektronika dla Wszystkich
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Nowe kursy on-line w Ulubionym Kioskul!
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Zobacz szczegétly i zaméw na www.ulubionykiosk.pl/kursy
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2111 Rozwiazanie zadania CoTo2108

Fotografia pochodzi z artykutu

»Stuchawkowy wzmacniacz lampowy OTL”,
ktérego autorem jest Tomasz Sukiennik.

Artykut ukazat sie w EdW 1/2021, na stronie 15.

Zadanie konkursowe brzmi:
Co przedstawia
zamieszczona
obok fotografia?

Prosimy o krot-
kie odpowiedzi.

E-maile z odpo-
wiedziami nalezy
przysyta¢ w ciaggu
miesigca od uka-
zania si¢ numeru,
na adres: : : -
konkursy@elportal.pl, nie zapominajac o podaniu adresu
niezbednego do wysytki upominku.

Za prawidlowe odpowiedzi

upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
Michal Majda — Zabierzow Bochenski,
Roman Fulawka — Zagrodno,

Wojciech Kaszuba — Zielonka.

W najblizszych numerach EdW planujemy

EdW 12/2021

Generator nanosekundowy

Generatory s3 ogromnie waznym wyposa-
zeniem warsztatu kazdego elektronika.
Rozwoj generatorow DDS nie zmienit
faktu, ze jednym z najwazniejszych prze-
biegow testowych jest fala prostokatna,
majaca jak najwigksza stromos¢ zboczy.

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwg konkursu, numer zadania i wias-
ne nazwisko, np. CoTo2110Kowalski.

Wsrdd autorow prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostana
3 kity AVT.

W kolejce na publikacje czekaja m.in.:

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

Generator nanosekundowy

EdW 1/2022

CNC

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

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

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

Pomiary pH wody i gleby
Elektronika stopniowo
wkracza w nowe dziedziny.

Miegdzy innymi pozwala mie-
rzy¢ jakze wazny w wielu >
dziedzinach wspoétczynnik pH. @

EdW 2/2022

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

Powolny $ciemniacz—rozjasniacz
o$wietlenia 12V

Nie zawsze natychmiastowe
za$wiecanie i gaszenie $wiatla jest
optymalnym rozwigzaniem.

Elektronika dia Wszystkich Listopad 2021
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Warsztatowe patenty

Podczas eksperymentéw wykorzystujemy przewody labo-
ratoryjne o rozmaitym przekroju i réznej rezystancji, zwy-
kle zakonczone ,,banankami” 4mm. Postanowitlem spraw-
dzi¢ rezystancje posiadanych przewodoéw laboratoryjnych.
Chciatem wiedzie¢, jaki jest spadek napigcia na nich i jakie
moga wprowadza¢ bledy, gdy podczas testow plynie przez
nie prad o znacznej wartosci. Ma to zwiazek z planami rea-
lizacji precyzyjnej przystawki do pomiaru pradu i napigcia.
Chodzi miedzy innymi o poréwnanie, jaki spadek napigcia
wystepuje na rezystancji pomiarowej (na boczniku) ampero-
mierza, a jaki na przewodach.

I pokrewna kwestia: wraz z multimetrami dostarczane
sa przewody pomiarowe, ktore wykorzystujemy takze
podczas sprawdzania wartosci pradu. Zbyt duza rezystan-
cja takich przewodow moze znaczaco wplynaé na wyniki
pomiardéw. To takze warto doktadniej zbadac.

Teoretycznie sprawa jest bardzo prosta: 1 metr przewo-
du miedzianego o przekroju Imm? ma rezystancje mniej
wigcej 17...19 milioméw (0,017...0,019Q), zaleznie mig-
dzy innymi od czystosci miedzi, w praktyce bardziej od
tolerancji przekroju poprzecznego tego przewodu. Wedtug
tabel uzywanych przez energetykow, pojedynczy przewod
o przekroju 1mm?2 moze przewodzi¢ prad co najmniej 10A.

W praktyce bywa rozmaicie...

Ukiad pomiarowy

Rezystancje rzedu milioméw trudno zmierzy¢ omomie-
rzem. Raczej nalezy wykorzysta¢ zasilacz (najlepiej
z ogranicznikiem pradu), przez przewod przepusci¢ prad
o znacznej wartosci od 1A do kilku amperow i woltomie-
rzem zmierzy¢ spadek napigcia na koncach przewodu,
stosujac czteropunktowy uktad Kelvina.

Ja wykorzystatem popularny zasilacz Korad KA3005 wedlug
idei z rysunku 1 i ustawitem prad pomiarowy SA, jak poka-
zuje fotografia tytutowa. Zewnegtrzny woltomierz mierzy
napigcie nie tylko na przewodzie, ale tez spadek napigcia na
rezystancjach styku dwoch gniazd i wtyczek.

Przewody
laboratoryjne
Dobre przewody labo-
ratoryjne maja izola-
cj¢ silikonowa, ktora
jest migkka, elastyczna —
i odporna na tempera-
tur¢, nawet rozgrza-
nego grota lutownicy.
Niestety,  wigkszos¢
przewodow ma tansza
izolacj¢, nieodporng na

temperature. Ze wzgle-

doéw oszczednosciowych czesto ta izolacja jest gruba,
a wewnetrzny przewod jest cienki i ma znaczng rezystancje.
Sposrod moich przewoddéw duza rezystancje maja migciut-
kie silikonowe kable o dtugosci 1m, pokazane na fotografii
tytutowej, gdzie wida¢ wynik pomiaru kabla czerwonego.
Przy pradzie 5,0A woltomierz pokazuje spadek napigcia
na przewodzie ponad lwolt! A to $wiadczy, Zze rezystan-
cja zamiast spodziewanych kilkunastu, wynosi ponad 200
milioméw! Pomiar samego przewodu, bez stykdéw, wykazat
rezystancje 120 miliomow. Niewiele mniejszg rezystancje
maja widoczne na fotografii przewody: niebieski i czarny.
Kupione kiedy$ w kraju czerwone przewody z foto-
grafii 2 majg rezystancje 44mQ i 48mQ. Znacznie lepsze
okazaty si¢, pokazane na fotografii 3, niedano zakupione
na chinskim portalu metrowe kable laboratoryjne AWG16
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(1,31mm?) z izolacja silikonowa, ktére maja wraz ze sty-
kiem rezystancj¢ okoto 15mQ. Na pozoér dziwna budowa
ich wtykdéw zapewnia mata, niezmienng rezystancje styku.

Wiedzac o problemie spadku napigcia na przewodach,
zakupitem tez w Chinach rézne przewody w izolacji sili-
konowej oraz rozne wtyczki bananowe 4mm. Zrobilem
sze$¢, ale nie metrowych, tylko pétmetrowych przewodow
pokazanych na fotografii 4, z r6znej jakosci wtykami. Te
ciensze (AWGI16 = 1,31mm?) wraz z rezystancja styku maja
po okoto 12 milioméw. Te grubsze (AWG14 = 2,08mm?)
wraz z rezystancjami styku ,banankéw” majg rezystancje
5,6mQ 1 5,8mQ. Zmierzylem tez rezystancje samego prze-
wodu, pomijajac styki — wynosita 4,6mQ, co dla przewodu
metrowego 2,08mm? daje 9,2m¢, zgodnie z oczekiwaniami.

Testy wykazaty, ze w tego rodzaju wtykach bananowych
z ruchomym pier§cionkiem na koncowce, jak na fotogra-
fiach 2, 4 oraz tytulowej, rezystancja styku nie jest stata
i zalezy od sity docisku. Zdecydowanie lepsze sg brzydsze
z wygladu styki wedtug fotografii 3.

Kable od multimetrow

Popularne multimetry zwykle maja najwiekszy zakres
pomiaru pradu 20A. A dostarczane z nimi przewody
pomiarowe czesto juz na pierwszy rzut oka budza obawy
co do ich jakosci, w tym co do wartosci ich rezystancji.
Na fotografii 5 pokazane sa niektére zbadane przewody
pomiarowe dostarczone z ré6znymi miernikami.

Przy pomiarach napig¢ rezystancja przewodow pomia-
rowych nie ma znaczenia, natomiast przy pomiarze duzych
pradéw — moze mie¢ ona znaczny wplyw na wyniki pomia-
row lub na badany uktad — to zalezy od kilku czynnikow.
Wyglad przewodow i wizualnie oceniona jako§¢ wykona-
nia wcale nie wskazuje na ich rezystancjg.

Najlepsze ze zmierzonych okazaty si¢ dwa niepozorne
kable w zwyklej izolacji, pokazane na goérze fotografii 5,

Warsztatowe patenty

ktore maja rezystancje po okoto 25mQ.
Najgorszy sposrod zbadanych miat rezystan-
cje wypadkowa ponad 220 milioméw. Dwa
takie przewody w sumie maja rezystancje¢
ponad 400mQ, wigc przykladowo prad 10A wywota na
nich sumaryczny spadek napigcia az 4 woltow! Dla przy-
pomnienia: w multimetrze rezystancja samego amperomie-
rza na zakresie 20A czesto wynosi 10mQQ, co przy pradzie
10A daje ,,pomiarowy” spadek napigcia 0,1V.

Na marginesie: przy pomiarach wyzszych napig¢ znacze-
nie dla bezpieczenstwa uzytkownika ma rezystancja izola-
cji, jej odpornos¢ na uszkodzenia, a takze budowa wtyczek
i sond, utrudniajaca lub wykluczajaca mozliwo$¢ dotknigcia
i porazenia. Te kwestie oraz sprawa kategorii miernikow
(CAT 11, CAT 111, CAT 1V) to odrebne zagadnienie.

Fot. 4

Ztacza stykowe

Podczas eksperymentéw czgsto wykorzystujemy rozne-
go rodzaju zlacza stykowe, w tym chwytaki, popularnie
zwane krokodylkami. Nie zastanawiamy si¢ nad rezy-
stancjg samego styku i przewodow, ktore czgsto majg
malenki przekroj.

Sygnalem alarmowym moze by¢ fotografia 6, pokazu-
jaca wynik pomiaru ztacza (wtyku i nasadki) popularnego
standardu 2,1/5,5mm z cieniutkim kablami (AWG30).
Catos¢ ma 50cm dtugosci, a jak wida¢, spadek napigcia na
czarnych przewodach (zyla ujemna — masa) i styku wyno-
si 1,46V, co przy pradzie SA daje rezystancje 290mQ.
Czerwony obwod ma podobng rezystancje, okoto 280mQ,
co w sumie daje 0,57Q.

Zachgcam Czytelnikow EdW do podobnych testow.
Warto je zrobi¢ w ramach gléwnego zadania Szkoty
Konstruktoréw numer 308.

Piotr Goérecki

HWEMORY

WECALL  BANET U“L“ INDIAE
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Jak to dziaia

Na rysunku A przedstawiony jest prosty schemat.

Rysunek A

N

Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Jak dziala i do czego stluzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jakll1,

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

|||—
0.1L£:

fou
1—

CPO1 Vin1 GATE1 O1
EN1
Vce ONST1 >
353 g
GND ONST2 >
EN2
CPO2 Vin2 GATE2 02

Nagrodami w konkursie beda

3 kity AVT

SR

Rozwigzanie zadania Jak to dziala z EAW 7/2021
A B

W numerze 7/2021 przedstawiony by,
pokazany na rysunku B, nieskompli-
kowany uktad elektroniczny. Jest to...
uklad tak zwanej idealnej diody.

Zadanie zostato utrudnione na
kilka sposobow. Miedzy innymi przez
to, ze zastosowany kolor jest troche
podobny do standardowego koloru
wykorzystywanego w publikacjach
Linear Technology (obecnie Analog
Devices). Ten kolor mégt sugerowac,
ze poszukiwania nalezaloby prowa-
dzi¢ na stronie analog.com. Tym-
czasem chodzi o scalony sterownik
idealnej diody LM74700 produkcji
Texas Instruments.

Zadanie zostato utrudnione takze
przez to, ze pochodzacy z dokumenta-
cji TI schemat zostal odwrécony. Sla-
dem na to wskazujacym jest zdublo-
wane, odwrocone oznaczenie T1. Wej-
$ciem jest punkt oznaczony B, a wyj-
$ciem punkt oznaczony A. Latwiejsza
do analizy wersj¢ wedtug materiatow
zrodtowych pokazuje rysunek C.

Zdecydowana wickszo$¢ uczestni-
kow prawidtowo rozszyfrowata prze-
znaczenie i dziatanie uktadu.

Oto kilka charakterystycznych
cytatow z nadestanych rozwigzan:

Na rysunku A przedstawiony
jest uktad tzw. diody idealnej. Jego
dziatanie miedzy innymi polega na
zapobieganiu ,, cofania” si¢ napigcia
z kilku zrodel zasilania. (...)

Przedstawiony ukiad to , idealna
dioda”. Role diody speinia tranzy-
stor MOSFET. Uklad charakteryzuje

rT.”j

CATHODE GATE
ANODE

vcAP|—Jc2

74700

B GND EN ——
T ON| OFF
A
c3 GATE  CATHODE
D1 ANODE 1
c2C—vcaP 74700
c —En GND
ON| OFF T

si¢ przede wszystkim bardzo matym
spadkiem napigcia w stanie przewo-
dzenia, zaleznym od spadku napie-
cia zrodlo-dren uzytego tranzystora
MOSFET. Tranzystorem steruje ukiad
74700. Role wigcznika-wylqcznika
uktadu 74700 pelni zbocze opadajgce
na wejsciu EN.

(...) jest uktadem zabezpieczajgcym
przed odwrotnym wigczeniem zasi-
lania (zamiana biegunow) o bardzo
niskich stratach zasilania w normalnej
pracy. W ukladzie pracuje LM74700,
ktory jest sterownikiem tzw. diody
idealnej, tzn. diody o bardzo niskim
napieciu przewodzenia. Jej role pelni
MOSFET T1 z kanatem N. Pewnie
dla zmylenia caly ukiad jest pokazany
odwrotnie, tzn. wejscie zasilajgce jest
w punkcie B, za$ wyjscie w punkcie
A (.)

Jest to ukiad zastepujgcy diode blo-
kujgcq przed odwrotng polaryzacjg

napiecia zasilania (podanego mig-
dzy GND a punkt B) o malym spad-
ku napiecia na , idealnej diodzie”
rzedu 20mV. (...) w skrécie: https://bit.
Iy/3sZbS8y  (...)

I rozwigzanie merytorycznie
poprawne, tylko zawierajace nietypo-
we sformutowania: Rysunek przedsta-
wia prostownik dzialajgcy z zewnetrz-
nie podtgczonym MOSFET-em z kana-
tem N. Umozliwia sterowanie np.
szynami DC. (...) Zaletq ukiadu jest
szybkie blokowanie prqdu wstecznego,
dzieki czemu mozna go wykorzystaé
do wymagajgcych systemow podtrzy-
mania napiecia.

Jeden z uczestnikéw napisat:

Dzien dobry (...) Na wstgpie musze
uczciwie przyznaé, ze sam nie wpad-
tem na sposob dzialania i przeznacze-
nie uktadu przedstawionego na rysun-
ku. Udalo mi sie tylko zidentyfikowaé
typ i producenta ukladu scalonego
oznaczonego (...) 74700. Okazato sig,
ze jest to uktad typu LM74700-Q1 pro-
dukcji Texas Instruments. Po zapozna-
niu sie z kartq katalogowq tego uktadu
wszystko stato si¢ jasne.

Uktad LM74700-Q1 jest kontro-
lerem idealnej diody, a (...) uklad
jest idealng diodq, gdzie punkt A to
katoda, a punkt B to anoda. Jest to
typowy schemat aplikacyjny ukladu
LM74700-Q1 podany w jego karcie
katalogowej.

Sterownik LM74700-Q1 jest wlgczany
/ wylgczany sygnatem EN podawanym
na pin 1. Gdy jest on w stanie wyso-
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kim, ukiad idealnej diody jest aktyw-
ny. Gdy przeplyw prgdu od Zrddia
do drenu tranzystora TI1 wywoluje
roznicg napie¢ Uanode — Ucathode
wigkszq od 50mV, tranzystor T1 jest
wigczony i idealna dioda przewo-

dzi. W karcie katalogowej ukiadu
LM74700-Q1 stan ten jest okreslany
jako stan pelnego przewodzenia (Full
Conduction Mode). Dla prqdow zrod-
to-dren tranzystora T1 wywolujgcych
roznice napig¢ Uanode — Ucathode
w zakresie od —11mV do 20mV tran-
zystor T1 jest utrzymywany w stanie
takiego wysterowania, aby roéznica
napieé pomiedzy anodq i katodq ide-
alnej diody byta rowna 20mV. Tryb
ten jest okreslany w karcie katalogo-
wej uktadu LM74700-Q1 jako tryb
regulowanego przewodzenia (Regu-
lated Conduction Mode). Dla réznicy
napie¢ Uanode — Ucathode ponizej
—1ImV tranzystor TI1 jest wylgczo-
ny i idealna dioda nie przewodzi.
Znajduje sie ona w trybie okresla-
nym w karcie katalogowej ukiadu
LM74700-Q1 jako tryb zabezpiecze-
nia prgdu wstecznego (Reverse Cur-
rent Protection Mode). Z pozostalych
elementow przedstawionych na rysun-
ku A, kondensator C2 jest elementem
pompy tadunkowej sterownika bramki
tranzystora T1 w ukiadzie LM74700-
-Q1, natomiast dioda Transil DI
zabezpiecza uklad przed przepieciami
od strony anody [czyli wejscia] (...)
Prawie wszystkie nadestane odpo-
wiedzi byly prawidlowe, jednak z tresci
rozwigzan wynika, ze niektore osoby,
ktore odnalazty i przeanalizowaty kartg
katalogowa LM74700, nie w pelni zro-
zumiaty dzialanie ukladu oraz sens
zastosowanych w nim rozwigzan. Dla-
tego warto blizej zapoznaé si¢ z tym

wada jest znaczny spadek napiecia Ug
i zwigzane z tym straty mocy.
Zdecydowanie mniejsze stra-
ty zapewni wersja z MOSFET-em P
wedlug rysunku E, jednak ma ona
pewne wady, zwlaszcza w zastosowa-
niach motoryzacyjnych, gdzie wyste-
puja impulsy zakldcajace.
Optymalnym rozwigzaniem okazu-
je si¢ zastosowanie tranzystora MOS-
FET N, ktory jednak musi by¢ wyste-
rowany za pomocg odpowiedniego,
do$¢ skomplikowanego uktadu.
Warto zwrdci¢ uwage, ze taki ste-
rownik MOSFET-a N musi mie¢ wbu-
dowang pompe tadunku (na rysun-
kach B, C wspolpracujaca z zewngtrz-
nym kondensatorem C2). Jest to nie-
zbedne, poniewaz wspolpracujacy
MOSFET jest wtasnie typu N i do
otwarcia go potrzebne jest napigcie
bramki dodatnie wzgledem zrddia,
czyli wzgledem punktu B.
Wilaczony takimdodatnimnapigciem
bramki MOSFET T1 moze przewodzié¢
prad w obu kierunkach, a podczas nor-

malnej Reverse Current |
__ Protection Mode !

Regulated Conduction Mode

Vioap

LOAD

E l
cyjnych w 1nsta1aCJach 12V i 24V
Jego zakres napi¢¢ pracy (zasilania)
to 3,2V do 65V, a do rozpoczgcia pra-
widlowej pracy wymagane jest napig-
cie tylko 3,9V (start-up voltage).
Uktad nie ulegnie uszkodzeniu,
ale tez ochroni przed uszkodzeniem
wspotpracujace obcigzenie (uktad
elektroniczny) przy zdarzajacych sig
w instalacjach samochodowych ujem-
nych impulsach w punkcie B o war-
tosci do —65V. Dla ochrony przed
silniejszymi impulsami w ukladzie
zastosowany jest dwukierunkowy
ogranicznik D1 (TVS — Transient Vol-
tage Suppressor, Transil).
Zaskoczeniem jest opis trzech try-
bow pracy pokazanych na rysunku G.

Full Conduction Mode

pracy

I

»l >
»

g

prze- !
wodzi
on prad
niety-

GATE to ANODE Voltage Regulated

POWO

»
»

jak na 41mv  0mV
MOS-

FET-y N: od zrédta (punkt B) do
drenu (punkt A).

Istnieja sterowniki o prostszej
budowie. Natomiast LM74700 jest
do$¢ rozbudowany, co pokazuje blo-
kowy schemat wewngtrzny pokazany
na rysunku F. Wszystko dlatego, ze
uktad ten przeznaczony jest przede

wszystkim do zastosowan motoryza-

20 mv 50 mV G
Vanope ~ VcatHope

To oczywiste, ze przy normalnej
pracy wspotpracujacy MOSFET (T1)
powinien by¢ w pelni otwarty, co
pokazuje prawa cze$¢ rysunku (Full
Conduction Mode). W miarg jasne jest
tez, ze w pewnych sytuacjach MOS-
FET ten ma by¢ w petni zamknigty, co
pokazuje lewa czeg$¢ rysunku (Reverse
Current Protection Mode). Zagadka

uktadem scalonym. ] ANODE F_[JCATE CATHODE [T jest, dlaczego w $rodkowej czg-
Ot6z omawiany uktad na |Vaood Vear $ci rysunku pokazny jest tryb
pewno zabezpiecza przed COMPARATOR VANODE Regulated Conduction Mode,
odwrotng  biegunowos- —[>°‘| «ENcare| | W ktorym zgodnie z nazwa
ciag napiecia wejsciowego ®50mv GATE DRIVER| uktad probuje regulowac sto-
(w punkcie B). To samo G!\f AMP ELNS‘S,EE P pien otwarcia MOSFET-a TI,
zadanie mogtaby zrealizo- _ Ve w| | Zeby uzyskaé na nim spadek
waé jedna dioda, zwykla 20 mv y napigcia 20mV. Gdy spadek
lub Schottky’ego wedlug S e “LM74700-Q1 | | ten wskutek znacznego poboru
rysunku D. Tu powazna B R 6‘”_: L‘t pradu przez obcigzenie staje
v = Vanooe si¢ wiekszy niz 50mV, MOS-
Vear LOAD D1 my FET zostaje w pelni nasycony.
I Najdziwniejsze jest to, ze drugi
LOAD Charge| | Charge Pump ::VANODE ENABLE*ng%EEg-ﬁ%N koniec tego zqkresu .reg.ulacji
D Pump [7] Enable Logic _>\\fg/’:§ w LoGIC LOGIC to punkt, gdzie napigcie na
l <L rt‘—, Vosr - ’J_‘ tranzystorze MOSFET T1 jest

v [ {1 rowne minus 11mV.
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Dziwia tez wskazowki z karty kata-
logowej, dotyczace doboru MOS-
FET-a T1. Wydawatoby si¢, Ze naj-
lepszy bedzie taki, ktory ma jak naj-
mniejszg rezystancj¢ Rpgon. Tymecza-
sem w karcie katalogowej jest zalece-
nie, zeby nie stosowaé tranzystorow
o jak najmniejszej rezystancji w sta-
nie otwarcia. Nawet w instalacjach
12-woltowych zaleca si¢ stosowanie
MOSFET-6w co najmniej 60-wol-
towych o w miar¢ duzej wartosci
napigcia progowego Vgsw, rzedu 2V,
co oznacza stosowanie MOSFET-ow
klasycznych, a nie wersji z niskim
napigciem bramki (tzw. logicznych),
MOSFET-6w o umiarkowanej war-
tosci Rpson. Takiej, zeby przy pra-
dzie nominalnym (podczas normalnej
pracy) spadek napigcia na rezystancji
Rpson byt zblizony do 20mV, a nie
wigkszy niz 50mV:

(20mV / It adNominat) < Rps(on)
Rpsony < (50mV / I oad(Nominal))
Przy znacznie mniejszej wartosci
Rpson mozna uzyska¢ mniejsze stra-
ty przewodzenia podczas normalnej
pracy, ale mata warto$¢ Rpgo, utrudni
prace¢ zabezpieczenia przed przeply-
wem pradu w niewtasciwym kierunku.

Problem w tym, ze gdy MOSFET
zostanie otwarty, to réwnie dobrze
moze przewodzi¢ prad w obu kierun-
kach. Podczas normalnej pracy prad
z akumulatora pojazdu ptynie przez
punkt B do punktu A i dalej do wspot-
pracujacego obciagzenia. W przypadku
niektérych obcigzen (nie wszystkich),
trzeba zapobiec przeptywowi pradu
z kondensatoréw w obcigzeniu w druga
strong, od punktu A do punktu B przez
otwarty MOSFET TI1, czego doktad-
niejsze omodwienie zdecydowanie
wykracza poza ramy konkursu.

W kazdym razie nie chodzi tu
o przypadek zwarcia akumulatora,
co byloby totalng katastrofa. Cho-
dzi o to, zeby spelni¢ wymagania
stawiane ukladom motoryzacyjnym,
ktore zgodnie z normami testowane
sg impulsami ujem-

impuls generatora to 50 Q, co dawato-
by impuls pradowy 12A —600V, ktory
nie powinien uszkodzi¢ sterownika
i wspolpracujacego obcigzenia.

Bez odpowiedniego zabezpiecze-
nia w sterowniku, otwarty MOSFET
T1 przepuscitby wtedy w niewtasciwg
stron¢ (od punktu A do B) duze impul-
sy pradu. I wlasnie tryb pracy z ptynng
regulacjg napigcia na bramce T1 (Regu-
lated Conduction Mode), pokazany na
rysunku G i komparatory pokazane na
rysunku F wprowadzone sg po to, zeby
jak najszybciej wykry¢ przeptyw pradu
w niewlasciwym kierunku i zabloko-
waé, wyltaczy¢ MOSFET T1. Nastg-
puje to po stwierdzeniu, ze na prze-
wodzacym tranzystorze T1 wystepuje
napigcie ujemne o wartosci 11mV, co
$wiadczy, ze plynie tam ,,odwrotny”
prad. Zastosowanie MOSFET-a o bar-
dzo matej rezystancji Rpson spowoduje,
ze uktad omawianego zabezpieczenia
bedzie mniej czuly i zareaguje dopie-
ro przy przeptywie znacznego pradu
ujemnego. Wilasnie dlatego zaleca si¢
zastosowanie MOSFET-a o niezbyt
matej rezystancji Rpgon.

Uktad scalony jest tak zaprojek-
towany, ze wykrycie na Rpgo, napig-
cia —11mV jak najszybciej wylacza
MOSFET-a T1, zwierajac jego bram-
ke ze zrodtem, co nastepuje w krotkim
czasie okoto 0,5 mikrosekundy.

Karta katalogowa zawiera tez
inne wskazowki, jak zrealizowacé
uktad, spetniajacy wymagania norm
motoryzacyjnych.

Na zakonczenie trzeba jeszcze
omo6wi¢ jeden szczegot, ktory spra-
wil klopot niektorym uczestnikom.
Oto6z jeszcze raz podkre§lmy, ze pod-
czas normalnej pracy omawianej tu
tak zwanej idealnej diody MOSFET
T1 jest otwarty i prad moze prze-
zen ptynaé w obie strony. Moze pty-

nac¢ takze ,,prad ujemny”, czyli od v

punktu A do punktu B, przynaj-
mniej w sytuacjach gdy napiecie
na Rpgen nie jest nizsze niz —11mV.

nymi o do$¢ duzej

t
wydajnosci  pra- :

dowej 1 ksztal-
cie pokazanym na
rysunku H. Zgod-
nie z ISO 7637-2
pulse 1, napigcie
ujemnego impulsu
to 600V, a rezystan-

cja wytwarzajacego

Nie wszyscy byli tego §wiadomi. Nie
wszyscy prawidtowo interpretowali
ten fakt zablokowania, wylaczenia
MOSFET-a T1. Tu trzeba wspomnigc¢,
ze uklad scalony wyposazony jest
w wejscie EN (Enable), a stan niski na
tym wej$ciu wytacza, blokuje MOSFT
T1. I nieliczni uczestnicy uznali, ze
dzigki temu analizowany uktad jest
tez przetacznikiem zatacz/wylacz.

Tak nie jest! Jak pokazuje rysunek
C, zatkanie MOSFET-a T1 nie blokuje
przepltywu pradu przez diode wbudowa-
ng w jego strukture. Dlatego uktad nie
moze odcigé — roztgczy¢ punktow A, B.

I tu nasuwa si¢ kolejne pytanie: po
co wigc wejscie EN, pozwalajace na
zyczenie wytaczyé MOSFET?

Otéz chodzi tylko o pobdr pradu.
Sterownik zawiera powielacz napig-
cia, pompe tadunku, czyli przetwor-
nicg¢ pojemno$ciowg. Podczas nor-
malnej pracy cato$¢ pobiera okoto 0,1
miliampera pradu, co moze si¢ wydaé
warto$cig mala, ale we wspotczesnych
samochodach jest wiele elektroniki
i suma wielu takich matych pradow
moze znaczaco obcigzy¢ akumulator.

Dlatego przewdziano wejscie EN,
ktorego stan niski wylacza przetwor-
nic¢ pojemnosciowa, przez co pobor
pradu spada do warto$ci okoto 1
mikroampera.

Dwa omawiane tu uklady idealnej
diody moga tez sluzy¢ w obwodzie,
gdzie obcigzenie zasilane moze by¢
z dwoch zrddet, co pokazuje rysunek J.

Nagrody-upominki za zadanie
JakDziata7 otrzymuja:

Marcin Kartowicz — Bolechowo,
Bartlomiej Zaworski — Lublin,
Jakub Plasek — Tomaszowka.
Wszyscy uczestnicy konkursu zostaja
dopisani do listy kandydatow na bez-
ptatne prenumeraty.
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EdW 11/2021 - lista os6b nagrodzonych:

MichalDu$...............o0ee Topolno Wojciech Kaszuba ............ Zielonka Andrzej Sedzielewski..... Siemianowice SL
Roman Fulawka ........... Radziechow Krzysztof ................... Czarnowo Michal Stlomkowski ............ Poznan
Robert Glowacki............ Bozejowice Ryszard Magdycz............. Wroclaw  Michal Stach .......... Kamionka Mala
Andrzej Grabowski ............ Poznan Michal Majda ...... Wola Zabierzowska Janusz Tomaszewski............. Piensk
Piotr GrzegorczyK............... Siedlce Rafal Orodzinski.............. Bialystok Marek WoS...............oovveen. Lazy
Szymon Jablonski................ Brzeg Jakub Plasek.......... Niedrzwica Duza Szymon Wojtowicz........... Warszawa
Marcin Kartowicz........... Bolechowo Marcin Rzewucki ............ Warszawa Bartlomiej Zaworski ............ Lublin

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

Zajrzyj do interesujacych materialéw

~Swiat Radio” 9-10/2021

Czteroelementowa antena Moxona

Znane konstrukcje anten Moxona sktadajg si¢ z dwoch elementéw (wibra-
tora i reflektora) o koncach zalamanych i skierowanych do siebie tak,

ze cato$¢ tworzy prostokat o wymiarach mniejszych niz zwykta antena
Yagi o elementach prostych. Rozwinigciem tego konceptu jest konstrukcja
anteny OE1WKL na 70cm, majacej dodatkowo dwa direktory o zatama-
nych koncach i tworzace drugi prostokat.

TRX QRPGuys AFP-FSK

Duzym powodzeniem wsrod radioamatoréw ciesza
si¢ proste transceivery z bezposrednig przemiang
czestotliwosci przewidziane do pracy emisjami
cyfrowymi, w tym FT8. Prezentowany cyfrowy
transceiver o mocy 5W dost¢pny w formie zesta-
wu z VFO i wymiennymi modutami na pasma HF
w potaczeniu z komputerem i oprogramowaniem
zapewnia prace emisjami cyfrowymi

na jednym z pasm 160 — 10m.

Errare Humanum Est

W ciagu ostatniego miesigca nie zgtosiliscie zadnych btedow w EAW.

AVT 2680 Przedwzmacniacz gramofonowy RIAA

Wysokiej jakosci przedwzmacniacz korekeyjny do analogowego gramofonu z wktadka magnetyczng.
Charakterystyka uktadu jest posrednia migdzy starq i nowq specyfikacjq RIAA. Modut nadaje sie

do wbudowania w gramofony nie posiadajace zadnej elekironiki (decki), moze rowniez zastgpic

w sprzecie populamym uktad wykonany fabrycznie ale o gorszych parametrach.

Duzym ulatwieniem podczas takiej adaptacji jest mozliwoéé réznego KITy
sposobu zasilania: symetrycznie lub niesymetrycznie. AVT

Znajd# nas na n i

(@) aurzesevz ‘s _vi_
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Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobéw:

W sklepie internetowym:

sklep.avt.pl

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

Wypetniajac ponizszy formularz zamdéwienia

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

przeslij na adres:

AVT SPV Sp. z o.0.

03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa 11

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW 9/2021

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW 10/2021

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW 11/2021

inne artykuty z oferty AVT

DFnaczenia wersii kit

= [&] phylka drukeaeans OB

= [UK] sapreagramioasny ukdad

= [A= phylka FCH T saprog ramowi g ks

|G phytka PCO (luby phetkid, UK Gedl wystepujel 7 karrplet e emen-
1w elektronicznych wymienionych v dakumentaci zestaw.

* [ zestaw zmontowany

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

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

a uzyskasz znizke 10% dla stafych czytelnikow.
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To lektura obowigzkowa
dla kazdego, kto ceni
swoje zdrowie!

L

Twoje zdrowie w Twoich rekach
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Przejrzyj cate wydanie on-line przesytka
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http://www.UlubionyKiosk.pl

Pakiet Elektronika Hobbysty

AVT HOBBY! Zestaw specjalnie przygotowany dla hobbystow elektronikow!
Wyjatkowos$¢ zestawu AVT HOBBY polega na jego zawartosci. Panel ekspertow wraz z grupa elektronikow praktykow

przygotowat zestaw podstawowych, najczesciej wykorzystywanych elementow elektronicznych, na bazie ktérych
poczatkujacy elektronik bez trudu skonstruuje wiele ciekawych uktadéw, a takze pozna sposoby ich dziatania

Jak wiadomo, kazdy elektronik z czasem tworzy swéj wiasny magazyn czesci i podzespotdw elektronicznych a niniejszy
zestaw stanowi doskonata baze do zapoczatkowania takiego magazynu.

Cato$¢ zapakowana w organizer z systemem ruchomych przegréd i przezroczystym wieczkiem.
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