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Interesujesz sie elektronika lub automatyka?
Tych stron nie mozesz przeoczyc!
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Raspberry Pi 400

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

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

FULLY UPDATED FOR RASPBERRY FT400

THE OFFICIAL
Raspberry Pi
o, Beginners Guide

How to use your
new computer

Kod handlowy: RASP0015

W zestawie: ST E AT ET e ERT T T

e Komputer z amerykanskim uktadem klawiatury (US) = « ¢ o ¢ ¢ v v o0
e Kabel micro HDMI - HDMI N

e Mysz |l i =
e Zasilacz

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

str. 32

REWelacja, czyli precyzja
komputerowej karty dzwiekowej
Opisywana niedawno przystawka pomiarowa
oraz nowsze wersje programu REW pozwalajg
uwzgledni¢ dodatkowe szkodliwe czynniki

i mierzy¢ migdzy innymi impedancj¢

z zaskakujaco duza dokladnos$cia

dodatnie napigcie zasilania

str. 18

Ploter — robot artysta

Co mogloby si¢ staé, gdyby da¢ komputero-
wi dtugopis do reki? Mozesz to sprawdzié!
Wystarczy jedynie kilka silnikéw i Arduino.
A czg$¢ mechaniczng mozna z powodzeniem
wykona¢ na zamowienie na drukarce 3D.
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wejsciowych
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Droga do RRIO,

czyli wzmacniacze operacyjne
(nie tylko) dla poczatkujacych
Zaczynamy omawia¢ ogromnie wazne
kwestie niedoskonatosci wejscia, wnetrza
oraz wyjs$cia wzmacniaczy operacyjnych,
czyli wiadomosci niezbg¢dne dla kazdego

ujemne napigcie zasilania

ujemne napiecie zasilania

str. 54

Panorama audio
Technika audio gwattownie si¢ rozwija.

Nie zawsze rozw0j dotyczy polepszenia
parametrow elektroakustycznych, a czgsto
polega jedynie na zwigkszeniu mobilnosci.

Jak si¢ nie zgubi¢ w lawinie opiséw i skrotow?
Odpowiedzig moze by¢ Panorama audio.

~ ziemia - grunt

prawdziwego elektronika.

Indywidualne upodobanla i preferencje

Wiasciwosci zmystu stuchu. Dzwigk i
odbicia dzwigku oraz szumy i zakiocenia znieksztaicenia dzwieku

Przy nagrywaniu Szumy | zakiocenia

pray rejesitaciransmisi

odbicia d2wieku oraz szumy i zakidcenia
rzy odtwarzaniu

6zne techniki

mona/stereo/
wielokanaf

obmbka

problemy zvigzane problemy zwigzane

Fiierna, feprouicia  z akusiyi
‘dzwieku przez

glosniki 1 stuchawki

najrézniejsze niedoskonalosc
transmisji rejestraci | przechowywania

transmisja albo
rejestracja i przechowywanie
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b) str. 56
™ ., Sieci energetyczne dla elektronikow
[, Sieci energetyczne pradu zmiennego 230V
} ~~~ L3 50Hz wydaja si¢ beznadziejnie proste
ov N W pordéwnaniu z uktadami elektronicznymi.
o N T Wnhiknigcie w szczegoty pokazuje, ze wcale
Ziemia - grunt nie jest to tak oczywiste, jak si¢ wydaje.
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Czerwiec

Na oktadce czerwcowego numeru wyladowat Plo-
ter, zrealizowany w bardzo prosty sposob z uzyciem
Arduino. Oczywiscie jest to zabaweczka, ale artykul
polecam uwadze wszystkich. Autor pokazuje, jakie
mozliwo$ci ma wspodtczesny hobbysta elektronik —
ograniczeniem jest tylko pomystowos¢. A kwestie
mechaniczne mozna dzi§ rozwigzaé¢, wykorzystujac
wydruki z drukarki 3D. Nie trzeba mie¢ wtasnej dru-
karki 3D, bowiem jak $wiadcza dane z artykulu, po-
trzebne detale w przystepnych cenach mozna zamo-
wi¢ w profesjonalnych zaktadach ustugowych.

Takze i w tym numerze znajdziecie szereg cennych,
warto$ciowych i robigcych wrazenie materiatow,
w tym drugg czeg$¢ intrygujacego autobiograficznego
felietonu Rafata Wisniewskiego, Autora niesamowi-
tego projektu sprzed roku — Kalkulatora TTL.
Bardzo si¢ cieszg, ze wreszcie udalo si¢ rozpoczac od
dawna zapowiadany i dtugo lezacy w poczekalni cykl
Sieci energetyczne dla elektronikow. Zaczynamy od
podstaw i od historii, a potem bedziemy wglebiac sie
w trudniejsze szczegoty.

Takze w tym numerze na stronie 54 znajdziecie nie-
codzienny artykul dotyczacy inicjatywy Panorama
audio. Wprawdzie mamy w EdW cykl o wzmacnia-
czach audio klasy D, poruszamy roézne watki zwia-
zane z tematyka audio, ale by¢ moze trzeba zaja¢ si¢
systematycznie uzupeilnianiem i porzadkowaniem
wiedzy na temat wspotczesnej techniki audio. Los
tej inicjatywy lezy w Waszych rekach: czy chcecie
w EdW artykulow porzgdkujgcych wiedze na temat
szeroko pojetej techniki audio? Jakie zagadnienia
gwiqzane 7 technicznymi i nietechnicznymi aspekta-
mi techniki audio interesujg Ciebie? Napisz!
Nieustannie zachgcam do kontaktow z redakcja! Bar-
dzo si¢ ciesze, ze w rubryce Poczta w kazdym mie-
sigcu mozemy zamie$ci¢ wiele interesujgcych listow.
Jak zawsze zapraszam do lektury, a takze do udzia-
hu we wszystkich konkursach EAW, w szczegdlno-
$ci w Szkole Konstruktorow.

Serdecznie pozdrawiam
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Prenumerata
— naprawde warto!




Nowosci, ciekawostki

SLUCHAWKI OD XIAOMI

Xiaomi nie zwalnia tempa i zapowiada premiery kolejnych
urzadzen. Tym razem chodzi o nowe stuchawki, prawdziwie
bezprzewodowe. Mi FlipBuds Pro to propozycja dla bardziej
wymagajacych uzytkownikéow. Ma nie zabrakna¢ aktywnej
redukcji szumow ANC, jak i dlugiego czasu pracy.

Popularnos¢ stuchawek bezprzewodowych rosnie z roku
na rok. Pokazujg to statystyki i raporty, a uzytkownicy po
prostu doceniajg wygode braku kabla. Nie da sie tez ukry¢,
ze trend ten wspomagany jest przez polityke wiodacych firm
produkujacych smartfony, ktore w swoich najlepszych urza-
dzeniach nie decyduja si¢ na obecnos¢ ztacza stuchawko-
wego audio jack 3,5mm.

Doktadna specyfikacja urzadzenia nie jest jeszcze znana.
Wiemy jednak na pewno, ze giéwng zaletg stuchawek ma
by¢é obecnosé aktywnej redukcji szuméw (ANC), ktéra ma
by¢ zdolna do redukcji hatasow na poziomie nawet 40dB.
Producent zdecydowat sie na udostepnienie kilku renderéw,
pokazujacych zarowno same stuchawki jak i etui tadujace.

Biorac pod uwage obecng polityke firmy premiera tego
modelu bedzie najprawdopodobniej swiatowa i bedziemy
mogli kupi¢ go rowniez w Polsce w cenie z pewnoscig po-
nizej 1000zt.

KOLEJNY ,PRZELOM”
W TECHNOLOGII BATERII

O kolejnych przetomach w technologii baterii wielokrotne-
go uzytku styszymy regularnie. Za kazdym razem naukowcy
i badacze obiecuja, ze to ,juz teraz”. Potem okazuje sie, ze
nowa technologia albo jest zbyt droga, albo ogniwo mimo
duzej pojemnosci bardzo szybko si¢ degraduje.

Japonscy naukowcy postanowili popracowaé wtasnie nad
tym aspektem — zywotnos¢ potaczona z wysoka pojemnoscia.
Jednym z gtéwnych wyzwan dla anod grafi-
towych jest ztuszczanie sie szkieletu grafi-
towego podczas diugich cykli przy wysokim
natezeniu pradu. Prowadzi to do stopniowe-
go zaniku pojemnosci. PVDF jako obecnie
szeroko stosowane spoiwo nie sprawdza l
sie najlepiej — niestety, jego nieprzewodza-
cy charakter, powolne rozpuszczanie sie
w elektrolicie i staba przyczepnos$¢ do kolek-
tora pradu ograniczajg jego uzytecznosc¢
jako solidnego spoiwa dla akumulatoréw
litowo-jonowych o diugim cyklu zycia.

*
C

NOWE IMAKI

Kolory wrocity! Starsze pokolenia pewnie pamiegtajg ko-
lorowe Maki, ktére byly w swoim czasie tak rézne od cal-
kowicie nudnych i generycznie projektowanych ,,pecetow”.
Nowy iMac, podobnie jak najnowszy MacBook Air, MacBo-
ok Pro i iMac mini, zostat wyposazony w procesor Apple
M1, ktory oparty jest na architekturze ARM. Pod wzgledem
desighu mocno czerpie z iPada Air oraz iPhone’éw 12, po-
niewaz jego obudowa nie jest zaokraglona, tylko ma pta-
skie krawedzie, potaczone pod katem prostym.

Apple w kwestii wzornictwa wrécito do lat dziewieédzie-
sigtych — nowy iMac 2021 dostepny bedzie w siedmiu in-
tensywnych i zwracajacych uwage kolorach. Warto takze
zauwazy¢, ze obudowa komputera jest bardzo waska, co
udato sie uzyskaé¢ dzieki zastosowaniu procesora Apple
M1 (architektura ARM), ktéry integruje wiele komponentow,
dzieki czemu mozna zmniejszy¢ gabaryty urzadzenia w nie-
go wyposazonego i zminimalizowa¢ emisje ciepta.

iMac 2021 zaoferuje rowniez do czterech portéow USB-C
(w tym dwa Thunderbolt). Apple stworzyto tez nowa klawia-
ture Magic Keyobard z dedykowanym klawiszem do emoji
oraz czytnikiem linii papilarnych Touch ID. Zaréwno ona,
jak tez nowa mysz i touchpad beda dostepne w podobnych
kolorach jak sam komputer (w sumie producent przygoto-
wat az siedem).

Cena? Dzieki zastosowaniu wtasnego procesora jest za-
skakujaco niska jak na iMaki — podstawowy model kupimy
juz za 6800zt.

Japonczycy przeprowadzili szereg badan, z ktérych
wynika, ze po 500 cyklach tadowania obecne baterie Li-lon
maja tylko okoto 65-70% swojej pierwotnej pojemnosci.
Kazdy z nas z pewnoscia tego doswiadczyt — roczny czy
dwuletni sprzet nie dziata tak diugo na jednym tadowaniu
jak wtedy kiedy by} nowy.

Kilkuosobowy zespé6t badawczy postanowil zmienié
materiat wigzacy i sprawdzi¢ efekty. W miejsce PVDF poda-
no sprzezony kopolimer bis-imino-acenaftenochinonu-
-parafenylenu (BP) jako alternatyw-
ny materiat wigzacy dla anody gra-
fitowej. Badania wykazaly, ze ano-
dowe poétogniwa oparte na spoiwie
BP przewyzszaly ich odpowiedniki
na bazie PVDF.

Nowy materiat wykazal dosko-
nalag wydajnosé¢ — po 1735 dtugich
cyklach nowa bateria zachowata
95% swojej oryginalnej pojemnosci.
Czy ta technologia ma szanse trafi¢
do produkcji?

Czerwiec 2021 Elektronika dla Wszystkich



LEICA W KOLEJNYCH SMARTFONACH

Wspétpraca firm produkujacych aparaty fotograficzne
i obiektywy z producentami smartfonéw juz nikogo nie dziwi.
WadzieliSmy urzadzenia z logo Carl Zeiss, Hasselblad czy Le-
ica. | to wtasnie ta ostatnia firma rozszerzyta ostatnio swoja
wspoélprace, przestajac by¢ wytacznym partnerem Huawei.

Tym razem partnerem niemieckiego producenta zostat
japonski Sharp, ale poza wygladem nowego modelu Aquos
o samym aparacie wiemy niewiele. W przypadku wspotpracy
z Huawei Leica odpowiadata nie tylko za algorytmy przetwa-
rzania obrazu, ale — wedtug deklaracji obu stron — réwniez za
pomoc w skonstruowaniu optyki, ktéra dobrze wspoétpracuje
ze stosunkowo duzym sensorem.

Najwiekszym zarzutem wobec takiej wspétpracy jest jej
pozornos¢. Wielu ekspertow twierdzi, ze bardziej chodzi tu
o dodatkowe logo i marke, niz o rzeczywista wspoétprace
w zakresie rozwoju technologii matryc czy soczewek.

Prezes Leiki powiedziat jednak jasno, ze czerwone logo
zobowigzuje i nigdy nie bedzie jedynie chwytem marketingo-
wym. Patrzac na jakos¢ zdjec¢ i postep, jaki w ostatnich latach
zrobit Huawei, wypada w te stowa wierzy¢.

Smartfon Aquos R6 ma zadebiutowaé¢ w czerwcu, na razie
tylko w Japonii, gdzie marka Leica jest ceniona od dawna,
mimo ze to z tego kraju pochodza wielcy producenci apara-
téw, tacy jak Sony, Canon, Nikon czy Fujifilm.

HUAWEI

INTEL DO GIER

Do niedawna najwiekszy producent procesoroéw, Intel,
zaprezentowat nowga linie mobilnych uktadéw Intel Core H
jedenastej generacji o oznaczeniu kodowym ,, Tiger Lake-H”.
Wsréd nich znajduje sie — wedtug deklaracji producenta —
najlepszy na swiecie procesor do laptopow do gier.

Mobilne procesory tej generacji z linii Intel Core H bazuja
na 10-nm procesie technologicz-
nym SuperFin, maja nawet osiem
rdzeni i 16 watkdw oraz moga
osiagna¢ jedno- lub dwurdze-
niowa wydajnos¢ w trybie Turbo
do 5,0GHz. Co wiecej, CPU moze
uzyskaé¢ bezposredni dostep { . e
do szybkiej pamieci GDDR6 na \ | CORE CORE €Ok
karcie graficznej, dzigki czemu ) “
gracze maja doswiadczy¢ wiek- g
szej liczby klatek na sekunde
i jednoczesnie mniejszych opo6z-
nien. Producent zapewnia tez, ze
duze tekstury beda tadowanie
szybciej. Mobilne procesory 11.
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Nowosci, ciekawostki

ELEKTRYCZNY HARLEY?

Elektromobilnos¢ kojarzona jest gtéwnie z matymi
samochodami osobowymi, ale coraz czesciej to rowniez
jednoslady. Firma Harley-Davidson, jeden z bardziej roz-
poznawalnych producentéw motocykli, czesto napraw-
de glosnych, zamierza mocniej wejS¢ w swiat silnikow
»bezemisyjnych” i cichego przemieszania si¢. Niektorzy
nazwa to profanacja, ale marka zdaje sobie sprawe, ze to
prawdopodobnie jedyny witasciwy kierunek, szczegodlnie
bioragc pod uwage zmiany w ustawodawstwie wielu kra-
jow, ktore w nieodlegtej przysztosci planuja catkowita re-
zygnacje z pojazdéw na paliwa kopalne.

Harley-Davidson pokazat juz elektryczny model o na-
zwie LiveWire. Nie byt to jednak tylko eksperyment. Co
wiecej, wspomniana nazwa postuzy do stworzenia nowej
marki motocykli elektrycznych, ktéra w niedalekiej przy-
szlosci najpewniej bedzie sktadac sie z przynajmniej kilku
réznych pojazdow.

Prezes firmy zapowiedzial, ze ,,majac misje bycia naj-
bardziej pozgdang marka motocykli elektrycznych na
swiecie, LiveWire bedzie pionierem motocykli przyszito-
$ci, w pogoni za miejska przygodg i nie tylko. LiveWire
planuje rowniez wprowadza¢ innowacje i rozwija¢ tech-
nologie, ktora bedzie miata zastosowanie w motocyklach
elektrycznych w dalszej perspektywie.”

Czekamy na pierwsze informacje o maksymalnym za-
siegu takiego pojazdu.

generacji z tej serii oferujg 2,5% wiekszg przepustowos¢ PCle
do CPU w poréwnaniu z ukladami 10. generacji z tej samej
linii oraz az trzykrotnie wyzszg przepustowos¢ w poréwnaniu
do podobnych procesoréw innych producentéow.
Najsilniejszym uktadem z rodziny Tiger Lake-H jest Intel
Core i9-11980HK, ktéry sam producent okresla ,,najlepszym
na swiecie procesorem
do laptopow do gier”
— to wiasnie on potrafi
pracowac przy czesto-
tliwosci taktowania na
poziomie nawet 5,0GHz.
Najnowsze proce-
sory Intela znajda sie
w ponad 80 modelach
laptopow, skierowanych
do réznych grup klien-
téow, a ich ceny dla pro-
ducentow OEM sprawia,
Ze na pewno nie bedzie
to sprzet dla wszystkich.

1ith Gen Intel® Core™
H-series & Xeon® Mobile

Processors
(Code Name: Tiger Lake-H)



PRENUMERUJ

prenumerata roczna
1 wydanie gratis
152,90 zt

prenumerata dwuletnia
6 wydan gratis
250,20 zt

e-prenumerata roczna

2 e-wydania gratis

do 50% znizki

zalojalnosc

Wieloletni Prenumerator po kilku latach
nieprzerwanej prenumeraty zyskuje
DO 50% ZNIZKI. Jesli prenumerujesz EAW,
wszystkie dane nt. swojej prenumeraty
znajdziesz teraz po zalogowaniu na www.avt.pl.
Co szczegodlne wazne — znajdziesz tam rowniez

11100 7t propozycje przedituzenia Twojej prenumeraty,
ktore uwzgledniajg przystugujace Ci
e-prenumerata dwuletnia znizki lojalnosciowe.
6 e-wydan gratis t _—
renumerata roczna wuletnla
199,80 7t b
jeslijeszcze nie jestes 152,90 zt
Prenumeratorem 1wydanie gratis
Prenumeratorzy wersji drukowanej 13900 2t 250,20 7k
, .. . roku . . . .
za rownolegte do niej e-wydania 2wydaniagratis | 6 wydan gratis
pltaca jedynie 20% ceny: jesli 2lat | lesloz -
i prenumerujesz 3 wydania gratis
optata za e-prenumerate rownolegta nieprzerwanie | 208507t
wynosi 26,60 z/rok, od: T |m2oz | 9wydangratis
53 ZO Z}/Z lata 51at 4 wydania gratis 166,80 zt
’ ’ 12 wydan gratis
prenumerate zamowisz:

*na www.avt.pl e mailowo - prenumerata@avt.pl
» wplacajgc na konto: AVT Korporacja sSp. z 0.0, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
ING Bank Slaski 18 1050 1012 1000 0024 31731013

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

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

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

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

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

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

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

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

prezent za zaprenumerowanie magazynu

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty jest premiowane prezentem.
W tym numerze sg do wyboru dwie ptyty:
e Ennio Morricone ,Morricone Segreto”
e ,Siesta XVI" (various artists)
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

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

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avtpl)

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

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


http://www.avt.pl/klub-elektronika
http://www.UlubionyKiosk.pl
http://www.avt.pl
http://www.avt.pl
http://www.avt.pl
http://www.UlubionyKiosk.pl
http://www.avt.pl
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Poczta

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

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

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

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

kity@avt.pl

Dzien dobry! Ostatnio (...) jest duzo zachet, zeby pisac
listy do EAW, co ma by¢ w nastegpnych numerach (...) Mnie
chodzi o Szkole Konstruktorow. Nie przysylam rozwigzan,
ale bardzo cenig i dokiadnie czytam wszystkie trzy zada-
nia. Uwazam, ze sq bardzo pozyteczne. Sam sie z nich duzo
nauczytem. Ostatnio zauwazylem, ze zadania szkoly glow-
nej sq bardziej konkretne i dotyczq roznych dziedzin zycia,
a wczesniej byly bardziej ogolne. Podoba mi sig to i dlatego
postanowitem napisaé, zeby nadal byly takie zadania, jak
rozwiqgzac jeden dany problem. To mogq by¢ nawet drobne
problemy i sq dla mnie ciekawe, nawet jak mnie nie dotyczq.
Liczy sie, jakie sq rozne sposoby, aby dany problem rozwig-
zaé. (...) czytam, Ze ktos to tak rozwigzal, a ja bym (...) nie
wpadt na taki pomyst.

Oprocz tego mam pytanie, czy mozna by jako zadania
glowne dawac pytania, jak pomystowo zastosowaé rozne
moduly, jakie teraz mozna tanio kupi¢? Bo modul jest goto-
wy, tylko do czego i jak go zastosowac? Ktos moze miec po-
myst, a ktos inny bedzie miat duzo lepszy. I szkoda by byfo,
zebym ja cos wymyslil prostego, a ktos inny to samo zasto-
suje duzo lepiej. Juz takie cos mialem i szkoda si¢ napra-
cowaé, jak mozna to zrobi¢ duzo lepiej. Dlatego pytam, czy
w szkole glownej mozna by dawac zadania o zastosowaniu
roznych modutow. Podam jeden przykiad (...) Sg moduty na
230V, co pokazujq napiecie, prqd, moc i zuzywanie energii,
a troche drozsze tez PF, czyli kosinus fi. Widzialem tez taki,
co ma odczyt na telefonie (...) Pozdrawiam wszystkich
Marek

Marek przedstawit wazng sugesti¢ dotyczaca konkretnych
zadan oraz znakomita propozycje¢ nie jednego zadania, tyl-
ko serii zadan gtownych dotyczacych interesujacego zasto-
sowania réznych gotowych modutéw! Juz w nastepnym,
lipcowym numerze nadestana propozycja zostanie wyko-
rzystana jako zadanie gtowne.

Przy okazji prosba: czy i Ty napiszesz (edw@elportal.pl
lub na stronie https://bit.ly/35jjuYN), co sadzisz o zacy-
towanym liscie? Co sadzisz o wszystkich trzech klasach
Szkoty Konstruktorow? Czy Twoim zdaniem nalezaloby
w niej co$ zmieni¢? A co pozostawi¢ doktadnie tak jak jest?
Czekamy takze na Twoj gltos w tej sprawie!

(...) Jestem czytelnikiem i prenumeratorem EdW, mam
prenumerate jeszcze do konca roku.
Przykro mi stwierdzi¢, poniewaz przez kilka lat bylem zwo-
lennikiem EdW, ale ostatnimi czasy jakos¢ merytoryczna
pisma obnizyla sie. Nie jest to tylko moje zdanie, ale to
samo stysze od znajomych, ale to zapewne w redakcji widac
po liczbie sprzedawanego nakladu.
Jest wiele ciekawych tematow, ktore jak sqdze zaintereso-
watyby czytelnikow. Czy nie warto zamiescic serii artyku-
tow o tym, jak zbudowa¢ inteligenty dom?
Chociaz byta seria artykutow na ten temat, i teoria byla
OK, ale teraz to opiera si¢ na troche innych rozwigzaniach.
Tym bardziej, ze opisane kity nie byly dostepne.
Moze warto przedstawié rozwigzania oparte na Domoticzu,
przedstawié gotowe rozwigzania takich producentow jak
Sonoff czy tez omowic¢ rozwigzania na ZigBee.

Pozdrawiam
KP

Bardzo cenimy tego rodzaju listy! Dla redakcji ogromnie
wazne sg tez informacje, co si¢ nie podoba i czego w EAW
brakuje. Odnos$nie do tematyki Smart Home i Domoticza —
komentarz po nastepnym liscie.

Witam

Na wstepie chciatbym pozdrowic¢ calq Redakcje! W stycz-
niowym numerze EAW w rubryce Poczta ukazal sie moj list
dotyczgcy kursow prowadzonych na tamach EdW. Publika-
cja listu sktonila mnie do napisania odpowiedzi, co ja bym
chcial, by bylo publikowane.

Jestem gorgco za Radiowq Oslg Lqczkq. Dla mnie jest to
dzial elektroniki zakrawajqcy na magie, a bardzo chcial-
bym sie cho¢ troche tej magii nauczyé. Ciesze sig, ze wcigz
jest obecna tematyka sieci komputerowych. Jeszcze kilka
lat temu bylo to dla mnie coS zupelnie niezrozumiatego,
a teraz, zdaje sig, zaczynam to wszystko skladac¢ w jedng
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catos¢. Chciatbym, by cykl o przetwornicach i silnikach byt
dalej kontynuowany. Za bardzo trafiony uwazam tez cykl
dotyczgcy paneli fotowoltaicznych i MPPT. Co do tema-
tyki Arduino mam mieszane odczucia. Dla mnie bardziej
wartoSciowe byloby pokazanie, jak zrobi¢ dobrg aplikacje
bez ,, delayow”, zamiast opisywania poszczegolnych pery-
feriow. Mogloby sie pojawic troszke wiecej o programo-
waniu obiektowym itp. W lutowo-marcowym wydaniu byt
w Poczcie list o podobnej tresci dotyczqcy kolejnego kroku
po procesorach osmiobitowych. Uwazam, ze warto byloby
sie nad tym pochyli¢. Moze niekoniecznie w postaci szcze-
gotowego cyklu programowania, bo na ten temat jest mno-
stwo ksigzek, ale moze pod kqtem tego, jaki powinien byé
ten nastepny krok.
Z wyksztalcenia jestem elektrykiem, wiec tematyka doty-
czqca sieci zasilajgcych 230V jest dla mnie mniej interesu-
jagca, ale chetnie zobacze jg w EAW. Bardzo pozyteczna jest
tez Szkota Konstruktorow. Szczegolnie druga i trzecia klasa
mnie osobiscie nauczyly bardzo, bardzo duzo. Jest tam wie-
dza, jakiej nie znajdziemy w zadnej ksigzce. To troche jak
nauka u boku mistrza. W jednym z ostatnich numerow przy
okazji rozwigzania zadania ze Szkoly Konstruktorow poja-
wito sie pytanie dotyczgce problemu mas na piytkach PCB.
Ja chetnie dowiedzialbym si¢ czegos wigcej na ten temat.
Mnie osobiscie marzy sig tez tematyka dotyczqca automaty-
ki przemystowej, a w szczegdlnosci regulatorow PID.
Jak widaé, tematyka jest bardzo szeroka i zapewne inne
osoby majq zupetnie inne zapotrzebowania. Dla mnie naj-
trudniejsze jest okreslenie proporcji, w jakich miatoby sie
to pojawiaé. Na pewno nie da si¢ tego wszystkiego zrobié
naraz. Pewnie trzeba okreslic jakies priorytety i je realizo-
wac. I tak wydaje mi sie, Ze ostatnio EAW migruje w strone
wigkszej edukacji swoich czytelnikow w stosunku do publi-
kacji gotowych projektow. Mnie taki trend cieszy.
Serdecznie wszystkich pozdrawiam i Zycze duzo zdrowia,
sity i wytrwatosci w codziennej pracy.

Maciej Zielinski

Autora listu cieszy niezaprzeczalny fakt, ze EdAW migruje
w stron¢ wigckszej edukacji. Jednak dla innych Czytelnikéw
wigksza ilo$¢ materiatdw edukacyjnych, a mniejsza liczba
projektow jest wada. Co6z, coraz mniej osob realizuje pro-
jekty tak, jak to byto przed laty.

Przy okazji zachecamy do nadsytania projektow do pub-
likacji! To od Was zalezy, ile ich bedzie w EdW. Wskazcie
tez, jakie projekty nalezatoby zaprezentowac¢ na tamach
EdW, by Was zadowolity.

A jezeli chodzi o edukacje, to Radiowa Osla Laczka po-
matu powstaje, ale to ogromny i trudny temat, wigc trzeba
jeszcze troche poczekaé. Najpierw ukaze si¢ jako projekt
gtowny opis miernika NanoVNA. To wtasnie proba przy-
stepnego wyjasnienia dziatania i licznych zastosowan tego
tajemniczego przyrzadu byla impulsem do kolejnej proby
podejscia do Radiowej Oslej Laczki.

Cykl o przetwornicach jest kontynuowany w postaci ar-
tykutéw Karola Swierca. Andrzej Pawluczuk pracowicie
wtajemnicza nas w zawitosci protokoldw internetowych
i co bardzo wazne — pokazuje doktadnie, jak mozna to zro-
bi¢ na poziomie mikroprocesora.

Trudny temat mas, nie tylko na ptytkach PCB, w natu-
ralny sposdéb zostanie przynajmniej po cze¢sci omdwiony

w cyklu Czym sie rozni wrobelek?, gdy bedziemy bada¢ ko-
lejne niedoskonatosci realnych elementéw. A obwdd masy
nigdy dokonaty nie jest, zwlaszcza jesli chodzi o uktady
precyzyjne oraz szybkie, impulsowe oraz te pracujace przy
wysokich czgstotliwosciach.

Aktualnie na publikacj¢ czeka 6, przewaznie dwustroni-
cowych, odcinkéw cyklu MPPT, 4 odcinki cyklu o wzmac-
niaczach klasy D, 9 odcinkéw cyklu o silnikach DC i 5
odcinkow cyklu o jednofazowych silnikach indukcyjnych
230V 50Hz. Od szeregu miesigcy na publikacje czekaja
gotowe pierwsze odcinki cyklu o sieciach energetycznych.
Jeszcze dluzej czeka na publikacje trzyodcinkowy arty-
kut o elektronicznych pomiarach wspoétczynnika pH, ktoéry
moze uda si¢ niedtugo pusci¢ w zwigzku z coraz wigkszym
zainteresowaniem ,,elektronika rolnicza”.

Mieszane odczucia co do tematyki Arduino ma nie tyl-
ko Autor listu. Jednak kwestie dotyczace pisania wysokiej
jako$ci programow sa ogromnie szerokie i wykraczaja
poza ramy EdW. W gre wchodzitoby ewentualnie podjecie
wspotpracy z jakim$ czasopismem dotyczacym programo-
wania i rownolegtego publikowania powigzanych ze sobg
watkow sprzetowych i programistycznych. W Warszawie
wydawane sg dwa takie czasopisma. Moze to byloby sen-
sowne rozwigzanie?

A jezeli chodzi o hardware, to pozostaje kwestia przej-
$cia na mocniejszy sprzet. Czy po prostych modutach Ar-
duino ze skromniutkim ATmega328P nalezatoby przej$¢ na
ESP32? Czy moze na moduly z procesorami STM?

A moze na jedno i drugie, ale z wykorzystaniem progra-
mowej czgsci Arduino i jego kulawych bibliotek?

To akurat najprawdopodobnie rozstrzygnie si¢ samo-
czynnie. Jak pisaliSmy w jubileuszowym numerze stycz-
niowym, trwaja prace nad cyklem dotyczacym inteli-
gentnego domu (Smart Home). Jeden powazny problem
to ogromny zakres informacji do przedstawienia. Tylko
pozornie spraw¢ rozwigzuja gotowe moduty typu Sonoff
(skadinad bardzo sensownie zrobione i oprogramowane, bo
nowsze modele maja tez pozyteczny tryb DIY, ktory nie
wymaga przeprogramowania modulu ESP). Jezeli chodzi
o Domoticza, na pewno trzeba go omowic, ale wiele wska-
zuje, ze lepsza droga jest wykorzystanie Home Assistant,
ktory tylko na poczatku jest nieco trudniejszy do opanowa-
nia od bataganiarskiego Domoticza. I wlasnie Home Assi-
stant i Domoticz pozwola wroci¢ do Arduino, a zapewne
tez wykorzysta¢ ESP32, ewentualnie moduty z STM. A do
tego wypadatoby dodaé wykorzystanie Pythona. Wszystko
w ramach tematyki inteligentnego domu.

Najwigkszy problem jest z automatyka przemystowa,
a nie domowg. Tu trzeba bytoby kogos spoza grona redak-
cyjnego, kto podjatby si¢ trudnego zadania polegajacego na
przystepnym wprowadzeniu w aktualne rozwigzania auto-
matyki przemystowej, w tym wykorzystania i oprogramo-
wania sterownikow. Kiedy$ probowaliSmy znalez¢ autora
takiego cyklu, ale jako$ nie udato si¢ sfinalizowaé planow.
Wtedy planowali§my kurs w duzym stopniu praktyczny,
zaktadajacy wykorzystanie jakiego$ niedrogiego sterowni-
ka przemystowego. W ostatnich latach sytuacja si¢ zmie-
nita i chodziloby raczej o przedstawienie nie kursu pro-
gramowania sterownikow przemystowych, tylko ogdlnego
obrazu, jak automatyka przemystowa realizowana jest dzis.
Moze kto$ z Czytelnikéw podjatby si¢ takiego zadania?
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Dzien dobry
W zeszltym roku na tamach ,,Elektroniki dla Wszystkich”
publikowany byt bardzo ciekawy cykl artykutow poswie-
cony sterowaniu tranzystorami MOSFET. Niestety cykl ten
zostatl dos¢ niespodziewanie przerwany (ostatni artykul po-
Jjawit sie w czerwcu 2020 r.).
Czy redakcja EAW planuje wznowienie tego cyklu?

Pozdrawiam
Tomasz Gamrat

Cykl opisywat sprawy do$¢ znane, a w redakcyjnej poczcie
nie bylo odzewu, wigc zostal wyparty przez inne tematy
i zawieszony. Jezeli interesuje znaczne grono Czytelnikow,
oczywiscie moze zostaé wznowiony (edw@elportal.pl).
Planowane jest tez wznowienie cyklu Taki zwyczajny zasi-
lacz, gdy w EdW zostanie opublikowany tester wzmacnia-
czy operacyjnych oraz gdy mocniej rozwinie si¢ temat po-
miardéw za pomocg karty audio oraz NanoVNA.

Wettable flanks, czyli uklon w strone amatorow

Dzien dobry, pragng zwroci¢ uwage Redakcji i Czytel-
nikow na obudowy wettable flanks (side-wettable flanks).
Rozwigzanie to polega na niejako podwinigciu wyprowadzen
obudowy QFN na boczng Scianke obudowy [fotografia A].
Wprowadzone zostato w celu poprawy jakosci oraz uspraw-
nienia inspekcji optycznej montazu. Ja dowiedziatem sig
o nim w kontekscie komponentow automotive, ale spodzie-
wam sig, ze jest tez obecne w innych sektorach, wymagajq-
cych niezawodnosci. Zachecam do wpisania nazwy w prze-
glgdarke, gdzie na zdjeciach tadnie widac, o co chodzi.
Wydaje mi sie, ze side flanks mogg by¢ zbawienng techno-
logiq dla elektroniki montowanej amatorsko. Dzigki dostep-
nosci wyprowadzen na bokach obudowy QFN miniaturowe
komponenty stajq si¢ dostgpne dla osob nieposiadajgcych
specjalistycznego sprzetu lutowniczego. Przy czym mozna sig
spodziewad, ze montaz bedzie pewny i niewymagajqcy inspek-
¢ji z wykorzystaniem drogich urzqdzen (np. przeswietlania
promieniami X). A jakie sq Wasze doswiadczenia? Czy ktos
z Was mial do czynienia z komponentami tego typu? Jak wy-
glagda sprawa ich dostgpnosci dla smiertelnika? Ceny? Jakie
komponenty sq dostgpne? No i oczywiscie, czy montaz reczny
rzeczywiscie jest tatwy, a polgczenia pewne?

Best regards,
Andrzej Telszewski

Szanowni Autorzy artykulu o zapperze (...)
Uprzejmie prosze o informacje, u kogo lub gdzie mogtbym
kupic¢ zapper wykonany wg Huldy Clark z zakresem auto-
matycznego ustawienia ok. 1200 programow.

Z powazaniem
Tadeusz

Niestety, aktualnie AVT nie ma w ofercie tego rodzaju przy-
rzadu. Nie mozemy sugerowac innego miejsca zakupu tego
rodzaju sprzetu takze dlatego, ze wigkszo$¢ takich przyrza-
dow sprzedawana jest po wielokrotnie zawyzonych cenach!

Dzien Dobry

(...) Chcialbym zapytaé, czy istnieje mozliwos¢ rozszerzenia
zakresu prqdowego do 0,0014 w kicie AVT2857 Iub opra-
cowanie nowego projektu z zachowaniem wilasciwosci ww.
Wiem, ze istniejq chinskie ,,wynalazki”, ale do mojego pro-

Jjektu nie widze ich zastosowania.
Pozdrawiam serdecznie
R.N.

Autor pytania otrzymat odpowiedz, ze nie ma mozliwosci
znaczacej poprawy parametrow kitu AVT2857. Zastoso-
wany jest tam przestarzaly procesor ATmega8 i wiekowy
wzmacniacz LM358. Podstawowym ograniczeniem sg pa-
rametry przetwornika ADC w procesorze. Wbrew pozo-
rom, niektore ,,chinskie wynalazki” okazuja si¢ zaskaku-
jaco precyzyjne, jezeli zawieraja 18-bitowy przetwornik
MCP3421. Gléwny problem w tym, by kupi¢ wlasciwa
wersje. Dzi$ nalezy raczej rozejrze¢ si¢ za panelowymi
miernikami S5-cyfrowymi z takim przetwornikiem — to
jest sensowna droga. Mierniki takie sg aktualnie opisywa-
ne w EAW — w tym numerze zamieszczona jest ostatnia,
czwarta cze$¢ artykutu. Jesli chececie — temat zostanie roz-
szerzony. Piszcie: edw@ elportal.pl.

Zadanie Szkoty Konstruktorow w nastepnym numerze zo-
stanie pos§wigcone podobnym modutom miernikéw zmien-
nego napigcia 230V i pradu. A jak sadzicie: czy moze po-
dobne zadanie Szkoty Konstruktoréw powinno dotyczyc¢
modutowych miernikdéw napigcia i pradu stalego?

Dobry wieczor (...) W grudniowym numerze ,,Elektro-
niki dla Wszystkich” moje nazwisko jest wydrukowane na
liscie nagrodzonych. Ponizej jest adnotacja, aby zglosi¢
sytuacje, gdybym nie otrzymal nagrody do konca stycznia.
Nie otrzymatem nagrody do dzisiaj. Pozdrawiam.

Andrzej

Dzien dobry
Drzisiaj paczka dotarta, dzigkuje. Pozdrawiam.

Andrzej

My jako od lat pracujaca zdalnie redakcja EdW wysylamy
do siedziby i magazynu AVT list¢ nagrodzonych i potem nie
mamy juz wgladu w dalszy bieg sprawy. Czasem poczta zwra-
ca wystang nagrode jako niepodjeta przez odbiorce, a w ostat-
nich miesiagcach wystapity znaczne opdznienia ,.koronawiru-
sowe”, czego dos§wiadczyli niestety takze klienci sklepu AVT.

Upominki za listy do Poczty otrzymuja: Marek L., K.P.,
Maciej Zielinski oraz Andrzej Telszewski.

Czerwiec 2021 Elektronika dla Wszystkich


mailto:edw@elportal.pl
mailto:edw@elportal.pl

Skrzynka Porad

W rubryce przedstawiane sa odpowiedzi na pytania
nadestane do Redakcji. S3 to sprawy, ktore, naszym
zdaniem, zainteresuja szersze grono Czytelnikéow.

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

(...) prosze o wyjasnienie, co to jest ,decybeloom”,

zapisywany dBohm [lub dBQ] (...) rozumiem pomyst
M (...) jak je przeliczac¢? Czy 20 logarytmow, jak przy
napieciu, czy 10 logarytmow jak przy mocy? (...)
Rzeczywiscie w literaturze czasem mozna spotka¢ skrot dBQ
lub czgsciej dBohm z uwagi na klopot z literkag omega. Budzi
to zdziwienie nie tyle poczatkujacych, ale przede wszystkim
tych bardziej zaawansowanych, ktérzy rozumieja sens miary
decybelowej 1 histori¢ decybeli.

Kroétka i bezposrednia odpowiedz na pytanie Czytelnika
brzmi: trzeba wzigé 20 logarytmow.

Warto jednak omowi¢ zagadnienie troche szerzej. Tym bar-
dziej ze w najblizszych numerach EdW planowane sa mate-
riaty na temat analizatorow VNA, ktore zasadniczo mierza
parametry rozproszenia S11, S21. Jednak jak si¢ okaze, czgsto
s to po prostu pomiary impedancji, a wyniki przedstawiane
w skali decybelowej, a to nie dla kazdego jest tatwe do zrozu-
mienia i zaakceptowania.

Objasnienia nalezatoby zaczaé
od neperdéw oraz wczesniej uzywa-

nie od decybeli, tylko

trotechnice i innych dziedzinach fizyki upowszechnita si¢
,logarytmiczna” jednostka neper, nazwana na cze$¢ Johna
Napiera, wynalazcy logarytmoéw. Najprosciej biorac, bel to
logarytm dziesietny ze stosunku dwoch wielkosci, a neper to
logarytm naturalny ze stosunku dwoch wielkosci (podstawa
logarytmow naturalnych jest liczba Eulera e ~2,71828183...).

Przez dhugi czas w elektrotechnice i elektronice wyko-
rzystywano zaréwno nepery, jak i decybele. Przede wszyst-
kim do wygodnego przedstawienia stosunku mocy (P2/P1).
Wtedy sprawa jest prosta: wyrazony w belach stosunek mocy
to po prostu logarytm dziesi¢tny stosunku tych mocy: X [B]
= 10g10 (PZ/PI)

Mozna powiedzie¢, ze bel to jednostka dos¢ duza i w prak-
tyce wykorzystuje si¢ powielokrotnos¢, jednostke dziesiecio-
krotnie mniejsza, 0,1 bela, czyli decybel. Obliczamy tak: X
[dB] = 10 logyo (P2/P1).

W praktyce nie stosuje si¢ centybela, mikrobela, a ogrom-
nie rzadkie jest wykorzystanie milibela. Dominuje decybel,
ktéry przez wielu nie jest traktowany jako jednostka pod-
wielokrotna (1/10 bela), tylko jako

nych podobnych jednostek. Zaczeto | dB 733::::?:;%;;?)1 stosunek mocy jednostka niezalezna, podstawowa.
si¢ od metod pomiaru thumienia [~ oor oooe 10000000000 W kazdym razie pierwotnie decy-
w liniach telegraficznych i telefo- 90| 31623 1000000000 bel wykorzystywany byt tylko do
nicznych. Czyli tego, na ile sygnal, 30l 10000 100000000 wyrazania stosunku mocy (thumie-
a $cislej moc sygnatu na koncu linii = OOUND nia i wzmacniania). Okazat si¢ jed-
jest mniejsza od mocy sygnatu na oL T nak bardzo wygodna miarg takze
jej poczatku. W USA wykorzysty- w innych dziedzinach. W decybelach
wano jednostke zwang MSC, co 50| 3162 100000 zaczeto wyrazacé rozne inne wielkoscei,
jest skrotem od Miles of Standard 40/EnI0 10000 w szczegolnosci stosunek napigc.
Cable, czyli mil standardowego 20 211362 1000 I od razu powstat problem. Gdyby
kabla (chodzito o milg, czyli okoto = gl ey zastosowac identyczny sposob prze-
1,6km standardowego kabla telefo- L 5162 i liczania stosunku napi¢¢ na decybe-
nicznego o zytach 19AWG i ledwo 6 1,995=2 3.981=4 le, jako 10 logarytméw ze stosunku
zauwazalne przez stuchacza tlu- 3 1,413=+2 1,995=2 napieé, to najprosciej biorac, ,,decybe-
mienie mocy przy czgstotliwosci 1 1,122 1,259 le mocy” nie zgadzatyby si¢ z ,,decy-
795,8Hz). (] 1 1 belami napig¢”. Aby zachowaé zgod-
Mniej wigcej 100 lat temu -1 0,891 0,794 no$¢ dotyczaca mocy, uwzglednio-
zastgpiono MSC pokrewna jed- -3 0,708 = \% 0,501="% no fakt, ze napiecie, prad i podobne
nostka, zwang TU (Transmission -6 0.501= % 0,251="% wielkosci (tzw. polowe) pozwalaja
Unit), ktéra mogta wprost zastapi¢ [ g 03162 0.1 obliczy¢ moc, ale trzeba je podniesé
MSC, poniewaz 1 MSC = 1,056 [3, 01 0,01 do drugiej potegi (P = U?R, P =
TU. Jednostka TU byta zdefinio- [34 0.,03162 0,001 I?*R). Zgodnie z regutami dziatan na
wana z wykorzystaniem logaryt- o 0,01 00001 logarytmach, podnoszenie do potegi 2
mow o podstawie 10. Nieco pdzniej o 0.003162 000001 odpowiada mnozeniu logarytmu przez
jednostke TU nazwano decybelem, 60 0 ’001 o ’000001 liczbe 2. W przypadku napie¢ i pra-
bo byta 1/10 nowo zdefiniowanej s 0'0003 s 0’000000 - dow liczymy nastepujaco:
logarytmiczne] jednostki nazwanej : : X [dB] =20 log;y (U2/U1)
bel, na czes¢ Aleksandra Grahama |0 0,,0001 0],00000001 X [dB] = 20 logy, (12/11)
Bella, uznawanego za konstrukto- ~90 000003162 0000000001 Dlatego dzi$§ mamy oddzielng skale
ra telefonu. Jednoczeénie w elek- =190 000001 0,0000000001 decybeli dla mocy, i oddzielng dla
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napi¢¢, pradow i licznych innych Przykladem  jeszcze | g |stosunek stosunek | o | stosunek stosunek
wielkosci. Najpopularniejsze warto- bardziej zaskakujacym od NapIGCalMocy, napiec | mocy
$ci podane sa w tabelach na tej i na ,decybelooma” (dBQ), 01| 1012 | 1,023 /160 | 1,995 | 3,981
poprzedniej stronie. jest ,decybeloherc” (dB_ |92 | 1,023 1,047 117,01 2,239 5,012
Decybele wprowadzono w teleko- Hz, ewentualnie dB Hz), SRR 15055 1072 1180 2,512 6,310
munikacji jako jednostke wygodna przy gdzie w decybelach wyra- 034,047 1,006 EEHENENE:a1e [ihs
pomiarach tlumienia mocy, bo w mierze za si¢ czestotliwo$¢, S$ci- g’g :’ggg :’:ig ;g ?’1;602 11(:)’?
logarytmicznej tatwo wyrazi¢ i bardzo $lej pasmo czgstotliwo- 0’7 1,084 1’175 30 31 ’62 10°
duze, i bardzo male wartosci. Decybel $ci (100Hz = 20dB_Hz). rpre—2 o 1202 | 40 | 100.0 10°
z zalozenia wyrazal najpierw stosunek Podobnie w przypadku 0’9 1’109 1’230 50 316’2 10°
mocy, potem stosunek napie¢, a kon- dBK K jest temperaturg 1:0 1:122 1:259 60 1000’,0 10°
kretnie napig¢ zmiennych. Z czasem wyrazang w kelwinach. 20| 1,259 1,585 || 70 | 3162,3 107
okazato si¢, ze w mierze logarytmicz- Kolejny dos¢ zaskakujacy [390 1,413 1,995 || 80 | 10000 10°
nej, a konkretnie w decybelach, wygod-  zapis to mBm: B to oczy- 40 1,585 2512 || 90 | 31623 10°
nie bytoby wyraza¢ nie stosunek napie¢, wiscie bel, pierwsze m to [50| 1,778 31162 || 100| 100000 107

tylko wartos¢ napigcia (zmiennego).
Wystarczy w zaleznosci:

X [dB] =20 log;o (U2/U1)

w roli Ul przyjac¢ jakas warto$¢ napiecia
odniesienia, ktoéra bedzie wyznaczala
warto$¢, poziom 0dB.

Przyjeto i to nie jedng taka warto$e.
Oznaczenie dBV wskazuje, ze wartos-
cig odniesienia jest 1V, wigc na przyktad
10V to +20dBV, a 0,01V to —40dBV.
Jezeli wartoscig odniesienia bedzie 1
mikrowolt (1uV), to bedziemy mie
dBuV: 1uV = 0dBuV, 1mV = 60dBuV,
0,01V = 80dBuV.

W praktyce napigcie wyraza si¢ tez
w dBu (wcze$niej oznaczano to dBv),
gdzie poziomem odniesienia jest napie-
cie, jakie moc 1mW daje na ,telefonicz-
nej” rezystancji 600 omow, czyli okoto
0,77459667...V. W praktyce przyjmuje
si¢, ze 0dBu to w zaokragleniu 0,775V.
Skala dBu jest powszechnie wyko-
rzystywana w technice audio: 0dBu
= 775mV, 1V = +2,22dBu, +20dBu =
7,75V, —60dBu = 775uV, przy czym
czesto zamiast dBu pisze si¢ tylko dB,
co nie jest zapisem prawidlowym.

Decybelowej skali napigcia nie sto-
suje si¢ do napi¢¢ statych, a tylko
do zmiennych (wartosci skutecznych
napi¢¢ zmiennych). Napig¢ ujemnych
nie mozna wyrazi¢ w mierze logaryt-
micznej, a ujemne wartosci decybeli
wskazuja, ze napigcie jest mniejsze od
przyjetego napigcia odniesienia.

Z czasem ,napigciowa” zalezno$é
X [dB] = 20 log;y (N2/N1) niejako
zaczgta zy¢ wlasnym zyciem 1 stra-
cita zwiazek zaro6wno z moca, jak
tez i napigciem. Decybele zaczeto
wykorzystywaé w innych dziedzinach.
Skala decybelowa jest bardzo eks-
pansywna i wciska si¢ w najrézniej-
sze dziedziny. Przyktadem moze by¢
wlasnie dBQ — decybeloom. Sg i inne
zaskakujace przyktady.

mili-, drugie m wskazuje
na moc odniesiong do 1mW, a wigc
mBm to jednostka bardzo podob-
na do dBm, tylko sto razy mniej-
sza. Natomiast w przypadku dBm™!
»em do minus pierwszej” (m™!) to
odwrotno$¢ metra.

Oto przyktady ,,r6znych decybeli”:
dBA, dBB, dBc, dBC, dBd, dBe, dBf,
dBFS, dBG, dBi, dBiC, dBJ, dBk,
dBK, dBm, dBm0O, dBmOs, dBmV,
dBo, dBO, dBov, dBO, dBpp, dBpp,
dBq, dBr, dBrn, dBrnC, dBsm, dBTP,
dBu, dBu0Os, dBuV, dBuV/m, dBv,
dBV, dBVU, dBW, dBZ, dBy, dBuV,
dBuV/m, dBp, dBQ, dB HL, dB Q,
dB SIL, dB SPL, dB SWL, dB(A),
dB(B), dB(C), dB-Hz, dB/K, dBm™".
Najprawdopodobniej nie jest to pelny
wykaz. Nie nalezy si¢ dziwi¢, ani
temu, co juz jest, ani gdyby pojawily
si¢ jeszcze inne propozycje wykorzy-
stania decybeli.

Wtasnie przyktad ,,decybelooma”
(dBQ) swiadczy, ze decybele oderwa-
ly si¢ od stosunku mocy (P2/P1) i od
stosunku napi¢¢ (U2/Ul), a zaczely
zy¢ wlasnym zyciem. Sens decybeloo-
moéw jest do$¢ jasny i sprawa jest taka
sama, jak w przypadku napi¢¢. Mozna
si¢ stusznie domys$laé, ze podobnie
jak w przypadku dBV, napigciem
odniesienia jest 1V, tak w przypad-
ku dBQ opornoscig odniesienia jest
1Q. Stusznie, tylko jak najbardziej
sensowne pozostaje zacytowane na
poczatku pytanie, z ktoérego wzoru
korzysta¢ przy obliczeniach zwiaza-
nych z dBQ.
czy X [dBL] = 10 logo (R2/R1), czy
moze X [dBQ] = 20 log;o (R2/R1)?
Podobienstwo do skali napie¢ dBV nie
przesadza jeszcze, ze trzeba skorzy-
sta¢ z tego drugiego.

Jasne jest tylko to, ze 1Q =0dBQ,
ale jak wyrazi¢ rezystancje 10 omow

w ,decybeloomach”? Czy jest to
10dBQ, czy 20dBQ?

Zaplaczemy sie, jezeli zaczniemy
szuka¢ analogii w decybelach ,,inne-
go rodzaju”. Otéz w przypadku dBu
w gre wchodzi ,telefoniczna” rezy-
stancja 600Q2. W przypadku pomia-
ru antenowych instalacji odbiorczych
w gre wchodzi rezystancja charak-
terystyczna 75Q, a w innych syste-
mach w.cz. typowa rezystancja radio-
wa 50Q. Ale sg to stale rezystancje,
przy ktorych dokonuje si¢ pomiarow,
W sumie pomiar6w mocy albo napigé,
zwigzanych z rezystancja charakte-
rystyczng. Nie mozna tu uchwycié
zwigzku z moca czy napigeciem w kon-
tekscie ,,decybelooma”.

Przyktadem réznych watpliwosci
dotyczacych dBQ moze by¢ nieroz-
strzygnieta dyskusja, a raczej dzielenie
si¢ watpliwosciami na forum: https://
designers-guide.org/forum/YaBB.
pl?action=print;num=1269327632
w skrocie: https://bit.ly/399fjRy.

Dobra wiadomo$¢ jest taka, ze
mozna to wszystko do$¢ przekonujaco
uzasadni¢ historycznie. Zacznijmy od
czego$ bardzo oczywistego: w kla-
sycznych wzmacniaczach sygnatem
wejsciowym jest napigcie, a wyjscio-
wym — tez napigcie. Wzmocnienie jest
wzmocnieniem napi¢ciowym i jest
to stosunek napigcia wyjsciowego
Uwy (w woltach) i wejsciowego Uwe
(w woltach). Wzmocnienie napigcio-
we wyrazane jest wiec w ,,woltach
na wolt” (V/V) i taki zapis spotykamy
w niektorych zrodtach. Jednak zdecy-
dowanie cze¢$ciej pomija si¢ zapis V/V
i wzmocnienie wyraza si¢ ,,w razach”
(ile razy napigcie wyjSciowe jest
wigksze od wejsciowego). Nie ma
problemu, zeby wzmocnienie wyrazié
w decybelach:
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G [dB] = 20 log;o (Uwy/Uwe)

Tak samo jest we wzmacniaczach pra-
dowych, gdzie sygnatem wejsciowym
i wyj$ciowym jest prad:

G [dB] = 20 log;o (Iwy/Iwe)
Wzmocnienie wzmacniaczy bardzo
czesto wyrazane jest w decybelach
1 nie ma z tym najmniejszego proble-
mu. Istniejg jednak tak zwane wzmac-
niacze transimpedancyjne (transim-
pedance amplifiers, w skrocie TIA).
Bardzo czesto wspotpracuja z fotodio-
dami w systemach optycznej transmi-
sji danych. Fotodioda daje sygnat pra-
dowy Sygnatem wejSciowym wzmac-
niacza trans1mpedancyjnego jest prqd
a wyjSciowym — napigcie. Takze i tu
trzeba okres§li¢ wzmocnienie, czyli
stosunek tego, co na wyjsciu i tego,
co na wejsciu.

Tak, trzeba, ale na pewno nie
w ,,razach” ani w V/V. Stosunek wiel-
kosci wyjsciowej (napiecie) do wej-
sciowej (prad) to wolt przez amper
(V/A). Wzmocnienie wzmacniacza
transimpedancyjnego wyrazimy wigc
w woltach na amper, czy jak mowimy,

w woltach przez amper, a V/A to prze-
ciez... om (Q).

Wzmocnienie we wzmacniaczach
transimpedancyjnych ma wymiar
oma. A generalnie we wzmacniaczach
wzmocnienie podajemy w decybelach.
I prosty wniosek: jezeli wzmocnienie
majgce wymiar oma chcemy wyra-
zi¢ w decybelach, otrzymamy wtas-
nie dBQ. I takie zapisy spotykamy
w bardzo wielu zrodlach. Spotykamy,
ale w tym przypadku nie powinni§my
traktowa¢ oma jako jednostki rezy-
stancji, tylko jako stosunek V/A.

W  klasycznych wzmacniaczach
wzmocnienie wyrazamy w V/V
i z decybelami nie ma klopotu. We
wzmacniaczach transimpedancyjnych
wzmocnienie wyrazamy w woltach
na amper (V/A), wiec w decybelach
wyrazimy wlasnie stosunek V/A,
ktory nie jest regystancjq, tylko jest
specyficznym wzmocnieniem, majg-
cym jedynie wymiar rezystancji.

W  klasycznych wzmacniaczach
wzmocnienie 1V/V to 0dB, wzmoc-
nienie 100V/V to 40dV, wzmocnie-

nie 0,1V/V to —20dB. Logarytmujac
warto§¢ wzmocnienia TIA, mamy
ktopot z zapisem wyniku, bo dziw-
ny, a wrecz niedopuszczalny bylby
zapis dB(V/A) czy tym bardziej
dBV/A. Ale 1V/A to takze lom, wiec
1V/A to 0dBQ. Dlatego analogicznie
dla wzmacniaczy transimpedancyj-
nych wzmocnienie 1V/A to 0dBQ,
wzmocnienie 100V/A to 40dBQ,
wzmocnienie 0,1V/A to —20dBQ.

W przypadku TIA, czyli wzmac-
niaczy trans1mpedancyjnych jest to
przekonujqce i ]asne zapis 0dBQ
powinnismy rozumieé¢ jako 1V/A,
a nie jako oporno$¢ rezystora 1-omo-
wego. I gdyby uzywanie decybeloo-
méw ograniczato si¢ tylko do TIA,
problemu zapewne by nie bytlo,
bowiem z pojeciem tym spotykaliby
si¢ tylko ci, ktorzy majg do czynienia
z takimi wzmacniaczami i rozumiejg
sytuacje. Jednak ostatnio ,,decybe-
loomy”, zapisywane jako dBQ lub
dBohm, znajdujg tez inne zastoso-
wania, ktore zostang omoOwione
w nastepnym numerze EdW.
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Cigg dalszy z EAW 5/2021

Minat rok, zblizaty si¢ ostatnie wakacje w pod-
stawowce, a robot wcigz nieukonczony, nawet
brak jakiegokolwiek $wiatta w tunelu... W kaz-
de wakacje wyjezdzalem z rodzicami i bratem
do mojej babci, ktora prowadzita mikroosro-
dek wypoczynkowy. Jak na ztoé¢ nie byto tam
pradu — tak jest zreszta do dnia dzisiejszego.
Bez elektroniki cigzko bylo zy¢, wiec zazwy-
czaj zabieralem swoj prowiant sktadajacy si¢
z ogromne;j liczby ptytek PCB, do tego szczyp-
ce i cofnigcie si¢ w czasie do lat dziecigcych,
gdzie odzyskiwalem czgéci z krojonych plyt.
Jednak na moje wielkie szczgscie przyjezdzat
tam tez z rodzing pan Piekarski, ktory byt elek-
tronikiem. Uwielbialem rozmawia¢ z nim na te
tematy, stuchatem jego opowiesci, historii jego
elektronicznego zycia. Zawsze mial dla mnie
czas 1 dlugimi godzinami rozprawialiémy na
tematy techniczne. Zreszta zostato tak do dnia
dzisiejszego :) Ten przemity cztowiek pozyczat
mi najrozniejsze katalogi elektroniczne, karty
clementow. Wszystko to przepisywatlem do
zeszytow, jednoczesnie uczac si¢ parametrow
elementdw elektronicznych. Zyskatem tez po-
kazna kolekcje starych numerdw Radioelektro-
nika, ktore z wielkim zacigciem studiowatem.
Opowiadatem mu tez o konstruowanym robo-
cie 1 zatozeniach, ktore sobie narzucitem. Za-
pewne wiedzial, Zze projekt okaze si¢ fiaskiem,
ale nie chciat zgasi¢ we mnie tego plomienia
konstruktora, zawsze we mnie wierzyt i dzigki
swojemu doswiadczeniu zyciowemu nie chciat
mnie zniechgci¢. Wszystkie moje pomysty
starat si¢ rozwija¢ i wysuwal konstruktywne
wnioski, reszta nalezala do mnie... Sztuka jest
nie tylko elektronika, ale tez umiej¢tnos¢ prze-
kazywania o niej wiedzy.

,,Wisniewski, ty chyba tworzysz nowa ma-
tematyke!” Pamietam jak dzi$ te stowa wypo-
wiedziane w 6smej klasie przez panig Profesor
po waznym sprawdzanie. Nauka w szkole
szfa mi coraz gorzej, bylem zawsze mys$lami
w swym elektronicznym $wiecie, nic dla mnie
nie istniato, liczyla si¢ tylko che¢ ukonczenia
mojego projektu. Niezapomnianym przezy-
ciem byla paczka z potezna plyta gtowng od
komputera 80186. Do teraz, gdy zamkng oczy
mam przed sobg obraz tej ptyty, ktory na wieki
wyryt mi si¢ w pamigci. Bylem tak zdumiony
ta plyta, Ze nie moglem uwierzy¢, iz elektroni-
ka moze by¢ taka pickna. Podarunek dostatem
oczywiscie od pana Piekarskiego. W tamtych
czasach byl to dla mnie wyjatkowy prezent.

Niezapomniane tez byly Swieta Bozego Na-
rodzenia w 1995 roku. To wiasnie wtedy do-
statem pierwsza lutownic¢ transformatorowa
i cyfrowy miernik uniwersalny! Jaki ja bylem
wtedy szczgsliwy, nie mogtem doczekaé si¢
odejscia od stotu i zanurzenia si¢ w swoje hob-
by z nowymi narz¢dziami. Zaczatem robi¢ po-

miary elementdéw, pdzniej napiecia w gniazdku
— ale coz tam napigcie, to przeciez wiadoma
warto$¢, sprawdze, ile w gniazdku jest ampe-
row pradu... Przelaczylem na ostatni zakres
i elektrody w gniazdko! Po chwili nie mogltem
odczyta¢ wskazania, bo nastala ciemnosc...
Cale szczgscie nie uszkodzitem nowiutenkiego
przyrzadu, kamien spadl z serca. Pozniejsze
proby pomiaréw byly juz bez fajerwerkow.

Pewnego styczniowego popoludnia wra-
cam ze szkoly inng droga niz zwykle, zblizam
sie do kiosku, a tam za szyba jakie$ czasopis-
mo elektroniczne. Elektronika dla Wszystkich
1/96 — to chyba co§ nowego — pomyslatem,
zreszta wygladalo zachgcajaco. Dobrze, ze
miatem przy sobie jakies$ pieniadze — 3,90zt. to
korzystna cena. Nie spodziewatem si¢ jeszcze
wtedy, ze to pismo bedzie jakas$ drobng czast-
ka mnie samego i zZe stanie si¢ dla mnie wielka
skarbnicg wiedzy. Przeczytalem caly numer,
pewne artykuly kilka razy. Nie moglem si¢
nadziwi¢, jakim zrozumiatym je¢zykiem jest
napisane... To bylo co§ nowego. Otworzyly si¢
przede mna nowe mozliwosci...

Czas leciat nieubtagalnie. W coraz szyb-
szym tempie zaczat mi si¢ sypa¢ wyidealizo-
wany $wiat, trzeba bylo zmierzy¢ si¢ z rzeczy-
wisto$cig. Juz predzej niektorzy wmowili mi,
ze nie mam pcha¢ si¢ do wymarzonego tech-
nikum elektronicznego, bo i tak tam sobie nie
poradze. W koncu w to uwierzytem i musiatem
si¢ na zawsze pozegnac z ta opcja.

W koncu przyszedl upragniony czas uru-
chomienia robota... Po prawie dwoch poswie-
conych na to latach nic nie zadziatato — kom-
pletna klapa. Pamigtam to dziwne nieprzyjem-
ne uczucie, ktore przeszywato mnie od stop
do glow. Zgubita mnie niesamowita pewnos¢
siebie. Z wielkim wstydem musialem jeszcze
odkreca¢ umowiong prezentacje mojego dzieta
w Brodnickim Domu Kultury oraz odwota¢ ar-
tykut o mnie w lokalnej gazecie. W mlodzien-
czych czasach szalone zamiary budowy jakie-
go$ skomplikowanego urzadzenia zawsze szly
przed realnymi umiejetnosciami. To trochg tak
jak z przesunigciem fazowym pradu i napigcia
w kondensatorze, gdy przyjmiemy, ze prad to
che¢ budowy skomplikowanych urzadzen,
anapiecie to realne umiejgtnoscei... Cate szcze$-
cie dzisiaj blizej mi do indukcyjnosci.

Gdy zapadta klamka i juz bylo pewne, ze
pdjde do zawodowki, wtedy wmowitem sobie,
ze bede mial praktyki zawodowe u wspomnia-
nego pana Zdzislawa. Byt tylko jeden maly
problem — elektronik nie miat kursu pedago-
gicznego do praktycznej nauki zawodu. Wiara
byla jednak o wiele, wiele silniejsza... Nastat
dzien 18.05.1996. Byta to sobota, poszedtem
z ojcem, ktorego kilka dni wczesniej przeko-
nalem o tym, ze zatatwilem sobie praktyke do
mojego wymarzonego Zaktadu RTV. Miny

obydwodch panéw byty bezcenne, kiedy okaza-
to sie, Ze to wszystko zmyslitem... Swiat legt
mi w gruzach. Po raz pierwszy w zyciu ponio-
stem konsekwencj¢ swoich decyzji — prawdzi-
wa lekcja zycia. W poniedziatek mama obeszta
wszystkie zaklady RTV w Brodnicy, bezsku-
tecznie poszukujac wolnego miejsca. Byto juz
za pozno, wszystkie praktyki byty juz obsadzo-
ne. Nie wylat mi si¢ wtedy zimny kubet wody
na glowe — oberwata si¢ na mnie cata chmu-
ra zimnego deszczu, gdzie kazda jego kropla
przypominata mi, ze zycie to nie bajka...

Po calej tej akcji miatlem by¢ tokarzem,
a praktyke odbywac w warsztatach szkolnych.
Po miesigcu, tak na otarcie tez, kto§ ze znajo-
mych mojej mamy zatatwit mi praktyki w skle-
pie RTV/AGD. Pomyslatlem: lepszy wrobel
W garéci niz... Zreszta nie miatem juz lepszego
wyboru, a atmosfera w domu byla gesta jesz-
cze przez wiele tygodni. Doskonale pamigtam
swoj pierwszy dzien w pracy. Pocieszajace dla
mnie bylo to, iz znalem si¢ na sprzecie lepiej
niz sprzedajacy tam ludzie, kiedy brakowalo
im argumentow, czgsto przejmowaltem inicja-
tywe 1 sprzedawatem sprzety dzieki wykorzy-
stywaniu swojej wiedzy techniczne;j.

Nastat czas pogodzenia si¢ ze swoimi po-
razkami i zaakceptowania nowej sytuacji w zy-
ciu. Coraz wnikliwiej zaczatem czyta¢ kolejne
numery EdW oraz Elektroniki Praktycznej.
Zaczatem tez skladaé coraz wigcej urzadzen
z tych czasopism na wiasnych wytrawianych
ptytkach. Chcialem takze zrehabilitowad si¢
po porazce z robotem, w ktorym uzytem po-
kaznej ilosci uktadow TTL, uwazajac, ze je
bardzo dobrze rozumiem — tak je bardzo do-
brze rozumiatem, ze bylem przekonany, ze ich
aktywnym stanem wejsciowym jest logiczna
jedynka, czyli +5V. Zbudowatem sobie tester
tych uktadow i dzigki ich badaniu i przepro-
wadzaniu do$wiadczen okielznalem w jakims
tam stopniu ich natur¢. Zaczalem tez tworzy¢
projekt trzeciego robota, nawet wykonalem
czg$¢ modutow, lecz z niewiadomych juz mi
dzi$ wzgledoéw porzucitem to zadanie.

Pierwsze ferie zimowe w nowej szkole byty
dla mnie owocne w konstruowaniu przyrza-
dow pomiarowych na podstawie schematow
z czasopism. Zbudowatem wtedy zasilacz la-
boratoryjny i miernik stacjonarny, ktéry miat
wiele modulow testujacych. Stuzyly mi te
sprzety pozniej jeszcze przez wiele lat.

Zapewne wielu elektronikow w pewnym
momencie zaczyna interesowac si¢ tematyka
audio. Podobnie bylo tez ze mng. Pragnieniem
bylo stworzenie jakiego§ superwzmacniacza,
ktory bedzie grat lepiej niz konstrukcje fa-
bryczne. Zaczgla si¢ wielka fascynacja dzwig-
kiem i tematyka muzyczna. Swoj pierwszy
dzialajacy wzmacniacz wykonatem hybrydo-
wo: cze$¢ tatwiejszych modulow zaprojek-
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towalem i wykonalem, a trudniejsze moduly
polutowatem z zestawoéw do samodzielnego
montazu. Az wstyd si¢ przyznaé, ale dopiero
w tamtym okresie zbudowatem swoje pierwsze
dziatajace radio i to jeszcze na podstawie kitu!
W calej dzieciecej i mtodzienczej karierze pod-
chodzitem do zbudowania radia wiele razy, ale
bezskutecznie — nigdy nie udato mi si¢ okietz-
na¢ tego tematu. Mialem tez dwoch kolegow,
ktorzy byli bardzo pograzeniu w audiovoodoo,
nabywali drogi sprzet i ciagle nie byli zadowo-
leni z efektow. Moja rola polegata na przera-
bianiu ich fabrycznych korektoréw dzwigku na
inne pasma czgstotliwosci. Czgsto byla rywali-
zacja miedzy nami w jakosci otrzymywanego
dzwigku — oni ze swoimi drogimi zestawami,
a ja ze sprzg¢tem zrobionym wiasnorecznie. Do
dzi§ pamigtam ich zdziwienie, gdy dzwigk nie
roznit si¢ az tak znacznie...

Uczytem si¢ nieustannie elektroniki. Zacza-
fem znéw zaniedbywac szkole, trudno mi teraz
W to uwierzy¢, ale o maty wilos nie zdatbym
do drugiej klasy. Zaczatem coraz bardziej my-
$le¢ o uczestnictwie w Szkole Konstruktorow.
W koncu nabratem odwagi i zaczatem wysytac¢
pierwsze rozwigzania teoretyczne. Jaka byla
moja nieopisana rado$¢, gdy za trzy miesigce
zobaczytem czg$¢ swojego listu z uwagami
pana Instruktora na m¢j temat. EdW zrewolu-
cjonizowalo nauczanie elektroniki, otworzylo
si¢ na czytelnikow, gdzie kazdy mogt si¢ po-
czu¢ wyjatkowo, gdy tylko wystat efekt swo-
jej nabytej wiedzy dzigki temu czasopismu.
Staralem si¢ regularnie uczestniczy¢ w Szkole
Konstruktoréw, zaczatem zdobywac pierwsze
punkty i upominki. Pamigtam wiele razy, jak to
na mnie pozytywnie wptywato i ksztattowato
charakter konstruktora.

Szkota zawodowa dobiegata konca, zdoby-
fem zawdd, zostatem prawdziwym sprzedawca
z krwi i kosci z dusza elektronika. W tamtym
czasie otrzymatem swoj pierwszy komputer,
ktory podarowal mi niezawodny pan Piekarski.
Uczylem si¢ wszystkiego od podstaw, nawet
nie umialem pisa¢ na klawiaturze. Zaczeta si¢
era informatyczna i powolne wykorzystywanie
komputera do elektroniki. Uwielbialem two-
rzy¢ katalogi elementow w Excelu. O interne-
cie co$ tam styszalem, ale na razie nie mogtem
go bra¢ pod uwagg. Prawda jest, ze rownolegta
nauka informatyki bardzo wplyneta na nabycie
realnych umiejetnoséci, dzigki ktorym dzisiaj
oprocz tego, ze pracuje w handlu w hurtowni
budowlanej, jestem tez administratorem syste-
mu komputerowego.

Ostroznie nabratem troche pewnosci siebie
i zdecydowatem si¢ wysta¢ do Redakcji EAW
do Szkoly Konstruktorow swoj pierwszy pro-
jekt. Optacito si¢, znalazt si¢ wsrdd kilku, na
ktore pan Piotr zwrocit uwage. Pozniej szto juz
tylko lepiej. Nie mialem juz obaw — pierwsze
koty za ptoty. Pamigtam te dyplomy i nagrody,
a to jaki$ zestaw do samodzielnego montazu,
a to komputerowe szachy, a to elementy elek-
troniczne, nieraz cickawa ksigzka. Napawatem
si¢ duma, kiedy czytalem zalaczony do nagro-
dy dyplom lub podzigkowanie od pana Piotra
Goreckiego, dla mtodego cztowieka bylo to
zawsze motywujace.

Fascynacja audio trwala w dalszym cia-
gu, postanowilem, ze zbuduje sprzet, ktory
bedzie moja wizytowka. Dostatlem od kole-
zanki z pracy stare radio lampowe w wielkiej
obudowie. Wyrzucitem zniszczong starg elek-
tronike i odnowitem obudowe, ptyte czotowa
wykonatem ze sklejki, gdzie wmontowatem
wszystkie przelaczniki, pokretta, diody $wie-
cace, itd. Czgs¢ elektroniki zaprojektowatem
samodzielnie, a czgécia positkowalem si¢
z moich ulubionych branzowych czasopism.
Chciatlem zabtysna¢ wsrdd znajomych — po-
stanowitem wykona¢ gtéwny regulator glos-
nosci sterowany pilotem z krecaca si¢ gatka.
Nawet udat si¢ ten pomysl, przekladni¢ zg-
bata wraz z elektronikg sterujaca osadzitem
w obudowie po starym dysku HDD, zdalne
sterowanie zrobitem z pozyskanych modutow
jakiego$ starego telewizora, gdzie byly uzy-
te uktady: MC1024 i MC1025. Amplituner
z korektorem graficznym i ré6znymi bajera-
mi skonczylem konstruowa¢ na przelomie
tysigcleci. Cho¢ jako$¢ uzyskanego dzwigku
nie pokrywala si¢ z moimi wyobrazeniami, to
projekt i tak uwazatem za udany.

W miedzyczasie rozpoczalem nauke
w ogoélnoksztatcgcym liceum dla dorostych.
Byt luty 2000 roku, jak zawsze z drzeniem
serca szedlem po nowy numer EdW. Wydanie
to okazalo si¢ dla mnie wielka niespodzian-
ka i jednoczesnie pozytywnym szokiem. Moj
projekt wystany do Szkoty Konstruktoréw
najprawdopodobniej pojawi si¢ w dziale
E-2000! Jakiez do bylo dla mnie mile i bu-
dujace przezycie. Projekt rzeczywiscie poja-
wit si¢ w tym dziale zgodnie z zapowiedzia
w maju 2001 roku. Do dzi§ nie zapomne,
gdy listonosz przyni6st honorarium autorskie
w wysokosci 450zt. W tamtym czasie zarabia-
fem najnizsza krajowa 560zt!

Nabieratem coraz wigkszego wiatru
w zagle, o elektronice wiedzialem coraz wie-
cej, myslatem sobie: teraz juz musi by¢ tylko
lepiej. Nic bardziej mylnego: nieszczesliwie
si¢ zakochatem... Pograzytem si¢ w nicosci do
takiego stopnia, ze pierwszy raz w zyciu moje
wrodzone elektroniczne zainteresowania nie
dawaty mi cho¢by najmniejszej krzty satysfak-
¢ji. Zaczatem wyrzuca¢ badz sprzedawaé za
bezcen swoje zasoby. Pozbylem si¢ praktycz-
nie 95% swojej elektronicznej kolekeji. Spon-
taniczne przeblyski resztek zdrowego rozsad-
ku, ktore nakazaty mi wroci¢ do swoich zainte-
resowan, przyprawiaty mnie jedynie o mdtosci.
Stan ten trwat prawie pig¢ dtugich lat. W czasie
tej diugiej traumy udato mi si¢ ukonczy¢ lice-
um, zda¢ maturg i rozpocza¢ zaoczne studia na

— nie wiem, jak nazwa¢ to odczucie. Tak czy
siak, stan, w ktorym si¢ znalazlem, byt swoi-
stym dla mnie renesansem. Po pewnym czasie
odrodzitem si¢ jak feniks z popiotow.
Zaczatem interesowac si¢ realng naprawa
sprzgtow elektronicznych. Byl to tak silny
impuls, iz na poczatku 2006 roku zatozylem
swoja firme ushugows. Poczatki byly bardzo
trudne, ale miatem bardzo duzo wewngtrznej
determinacji, aby coraz bardziej si¢ rozwijac.
Po roku miatem juz sporo klientow i lokalny
rozglos, zastanawialem si¢ tez, czy nie zre-
zygnowac z pracy w hurtowni budowlanej, bo
bylo mi coraz cigzej ogarna¢ ten caty meksyk.
W pazdzierniku tegoz samego roku podjatem
zaoczne studia inzynierskie na kierunku infor-
matyka. Liczylem po cichu, ze kiedy$ ten kie-
runek bede mogt studiowaé w moim miescie.
Firma rozwijala si¢ coraz bardziej. Zaczgto
mi brakowaé miejsca w pokoju, ktory dzieli-
fem w dalszym ciggu z bratem. Pamigtam, jak
wiele razy miatem tyle telewizoréw do napra-
wy, ze musiatem je gromadzi¢ nawet na 16zku.
Zaczatem mysle¢ o jak najszybszej przepro-
wadzce. W kwietniu 2007 roku udato mi si¢
plan wprowadzi¢ w Zzycie i przeprowadzilem
si¢ do trzypokojowego mieszkania. W koncu
moglem sobie urzadzi¢ duzy warsztat z praw-
dziwego zdarzenia w $rednim pokoju. Napra-
wy szty coraz lepiej, bylem zadowolony z ta-
kiego obrotu sprawy, jednak nie do konca by-
fem szczesliwy. Zdawatem sobie coraz bardziej
sprawe, ze to chyba jednak nie to. Zadawatem
sobie pytanie: Czy naprawde tego chce w swo-
im elektronicznym zyciu? Pytanie to z biegiem
czasu nabieralo coraz glebszego sensu. Dobie-
gat konca drugi rok studiow, ktore ostatecznie
porzucitem, przede wszystkim z braku czasu
na to wszystko. Tak moja dluga szkolna edu-
kacja dobiegla konca. Zaczatem czerpaé coraz
mniejszg rado$¢ z naprawianych sprzetow. Nie
dawato mi to juz takiej radosci jak kiedys.
Przyszedt pamigtny rok 2014 i pigkny ma-
jowy dzien, ktory przewrocit wszystko do gory
nogami. Tego dnia wskoczylem na dawne tory.
Tory, ktore prowadza mnie tylko i wylacznie
do celow, jakimi sa wymyslane przeze mnie
szalone, skomplikowane urzadzenia elektro-
niczne. Urzadzenia, ktére moze nie wpisujg si¢
w dzisiejsza mode, ale to kompletnie dla mnie
nieistotne. Pierwszym tym projektem byt kal-
kulator na uktadach TTL, ktory pochtonat 5,5
roku podrozy przez moj elektroniczny wszech-
$wiat. Dla mnie niesamowitym wyr6znieniem
bylo to, iz moglem go opublikowa¢ jako pro-
jekt oktadkowy EdW. Czy jestem teraz szczes-
liwy? Jestem i to podwdjnie. Mam wspierajaca

kierunku marketing i zarzadzanie,
ktére jednak porzucilem na trze-
cim roku.

Nie pami¢tam doktadnie kiedy,
ale chyba gdzie$ w drugiej potowie
2005 roku poczutem nagla chec
przypomnienia sobie wygladu
niektorych czgscei elektronicznych.
Buszowalem w internecie calg
noc, rano poszedlem niewyspa-
ny do pracy. Co$ we mnie peklo,
a moze co$ nowego wykietkowato

mnie zon¢ Monike, ktéra moze
nie rozumie mojego $wiata, ale
czy to wazne?

Wreszcie tez czuje, ze po pra-
wie czterdziestu latach tutaczki
i nieustannego btadzenia dotartem
do miejsca, gdzie znajduje sie tyl-
ko przede mng fantastyczny ho-
ryzont kreowania elektronicznej
wyobrazni...

Rafal Wisniewski
rafi8112@interia.pl
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Ploter — rohpf.artysial

Czy myslate$ kiedys, Czytelniku, co mo-
globy sie sta¢, gdyby da¢ komputerowi dtu-
gopis do reki? Aby to sprawdzic¢, wystarczy
nam jedynie kilka silnikéw i Arduino...

Ploter jest urzadzeniem pozwalajacym
na nanoszenie obrazéw lub wycinanie
albo grawerowanie réznych wzoréw.
Nasz projekt jest prostym modelem, po-
zwalajagcym za pomoca dtugopisu albo
kredki rysowa¢ obrazy o rozmiarach pro-
stokagta o wymiarach 80 na 100 milime-
trow (fachowo powiedzieliby$my, Ze jest
to powierzchnia robocza).

Mozesz wykona¢ taki ploter, dola-
czy¢ go do komputera i od tego zaczaé
swg nowg przygode. Cata dokumentacja
w postaci plikow projektowych i progra-
moéw jest dostgpna i gotowa do uzycia.
Nawet gdyby$ nie wykonat modelu, tre§¢
artykutu zawiera informacje, ktore poka-
73, ze tego rodzaju zadanie wcale nie jest
tak trudne, jak mogloby si¢ wydawac.

Jak to dziata?

Naszym urzqdzeniem wykonawczym jest
diugopis. Pozycja dlugopisu mozemy
niezaleznie sterowa¢ w trzech osiach za
pomoca silnikow krokowych. W przeci-
wienstwie do ,,zwyktych” silnikéw pra-
du statego, silniki krokowe nie obracaja
si¢ caly czas, ale wykonuja pojedyncze
kroki o znanej dtugosci (kacie obrotu).
Dzigki temu znamy zmiang polozenia sil-
nika bez stosowania dodatkowych czuj-
nikow. Oczywidcie nie jest to prawdzi-
we zawsze, w pewnych patologicznych
sytuacjach moze dojs¢ do ,,zgubienia
kroku”, ale w naszym prostym projek-

———

¥ i
) l SFrAgst

\\\\\\\\\\\\

cie mozemy takie skrajne
sytuacje poming¢. Do za-
miany ruchu z obrotowego
na liniowy (,,przod/tyt”)
postuza nam kota i listwy
zgbate. Cze$ci mechanicz-
ne (poza silnikami) zostaly
wydrukowane na drukar-
ce 3D. Ich projekt zostat
przygotowany w bezplat-
nym programie FreeCAD
w wersji 19. Przedstawia
go rysunek 1. Sam projekt
znajdziemy w pliku me-
chanics/v2.FCStd w Elpor-
talu w materiatach dodatkowych do tego
numeru oraz w repozytorium [1].

Sposob potaczenia elektroniki prezen-
tuje rysunek 2. Jest ona beznadziejnie
prosta: sktada si¢ jedynie z gotowych
modutow: Arduino Nano oraz trzech

formatyka moze si¢ ta sytuacja kojarzy¢
z dodawaniem do nie wyzerowanych
zmiennych. Aby znalez¢ poczatkowa po-
zycje, potrzebujemy jeszcze czujnikow
krancowych. Moze to by¢ (tak jak u nas)
zwyczajny przycisk, ktory zostanie na-

silnikow  krokowych L
Rys. 2
28BYJ-48 5V wraz L -
ze sterownikami op- D13 D12F— [ ] N1+
. . —3V3 D11 IN2
artymi na ukfadzie | []
, REF D10 IN3
ULN2003. Dokladny 0$Z o~ |ag D9 [ Aing oo
e YA ) [ silnikX
opis jego dziatania 05Yg o A7 D8 |
mozna znalez¢ w Ko- 05 Xgo~~— A2 D7 [
palni Skarbéw Elpor- —A3 D6 ||_—IN1 + -
talu[2]. —A4 D5 IN2
Jak juz wiemy, sil- —A5 D4 ||: IN3
nik krokowy pozwala ] 2673 Bg IN4 silniky
nam na precyzyjne il Ay GND ——
przesunigcia Nie [ |
’ —RST RST |-
daje nam jednak in- GND Rx0 INL + -
formacji o pozycji po- vin Tx0k m%
czatkowej. Osobom .
zainteresowanym  in- silnikZ
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cisnicty, gdy ploter osiagnie ustalong
przez nas pozycje. Dzigki nim sterow-
nik moze znalez¢ pozycje 0 (w zasadzie
(0,0,0), bo jest to wektor o trzech skta-
dowych x, y i z). Po prostu poruszamy
dhugopis w danej osi tak dlugo, az przy-
cisk zostanie naci$nigty przez porusza-
jacy sie wozek. Najpierw wykonujemy
ruch z jak najwigksza szybkoscia. Gdy
kraficowka, poinformuje nas, ze zostala
zwarta, zatrzymujemy si¢, ale tylko po
to, aby powoli wycofa¢ si¢ az do jej ot-
warcia. Nastepnie znéw powoli jedziemy
do przodu, az do jej ponownej aktywa-
cji. Mogtloby si¢ wydawaé, ze taka jazda
tam 1 z powrotem nic nie wnosi. Jednak
dzigki temu znacznie zwigkszamy do-
ktadnos¢. Przy wolniejszym przesuwaniu
si¢ system znacznie doktadniej zareaguje
na dojechanie do pozycji koncowej. Taka
procedur¢ wykonujemy dla kazdej osi
osobno. Nazywa si¢ ona bazowaniem.

Aby moéc co$ narysowaé, musimy
mie¢ mozliwo$¢ przesylania rozkazéw
do plotera. U nas sterowanie odbywa si¢
poprzez przesytanie kolejnych rozkazow
przez port szeregowy. Standardem uzy-
wanym w tego typu urzadzeniach jest tak
zwany G-code, ktory okazuje si¢ zaska-
kujaco prosty. My wykorzystamy jedynie
trzy kody — rozkazy z bogatej listy do-
stepnych polecen:

— (328 — wykonaj bazowanie i ustaw ma-

szyn¢ w pozycji (0,0,0),

— GO0 Xnn Ynn Znn — przenie$ koncow-
ke do zadanej pozycji (trasa dowolna),

— GO01 Xnn Ynn Znn — przenie$ koncow-
ke, ale tym razem po odcinku (czasami
spotyka si¢ tu trudng nazwe ,,interpola-
cja liniowa”).

Nn w tych rozkazach symbolizu-
je liczbe naturalng opisujacg potozenie
w milimetrach. Nie musimy za kazdym
razem podawac wszystkich osi, tylko te,
w ktorych chcemy wykonac¢ ruch. Po zro-
zumieniu i wykonaniu polecenia sterow-
nik zwré6ci nam informacje: OK.

Program dekodujacy rozkazy znaj-
dziemy w podanych wcze$niej miejscach
(Elportal i repozytorium) w pliku firmwa-
re/src/gcode.c. Nie bedziemy go tutaj go
doktadnie analizowaé. Przyjrzymy sig
tylko podstawowej koncepcji, jaka za
nim stoi. Wykorzystuje on technike zwa-
ng skonczona maszyna stanéw (czesto
spotyka si¢ tez skrét FSM od angielskiej
nazwy Finite State Machine). Oznacza
to, ze mamy pewng funkcje (u nas gco-
de_parse), ktora przyjmuje aktualny stan
naszego dekodera oraz nastgpny znak
odebrany przez port szeregowy. Takie
podejécie pozwala nam rozbi¢ dos§¢ zto-
zony problem (trzy dostgpne rozkazy to

problem nie az tak zlo-
zony, ale moze kiedy$
bedziemy chcieli co$ tu
doda¢) na prostsze etapy.
Proces wykrywania roz-
nych rozkazéw z rézng
liczbg parametréow roz-
bijemy na stosunkowo
latwe etapy sprawdzania,
co zmieni pojedynczy
(nastepny) znak.

Drugg rzecza, na kto-
rag warto zwroci¢ uwage,
jest rozdzielenie analizowania G-code od
obstugi samego portu szeregowego. Dzie-
ki temu mozemy ,,wycig¢” ten kawatek
z naszego projektu i przygotowac dla nie-
go testy jednostkowe. Polegaja one na
wywotywaniu naszej funkcji dla r6znych
rozkazow i sprawdzaniu,
czy koncowy stan jest
zgodny z naszymi ocze-

PO

Rys. 3

P1 kiem si¢ nie popsuto: htips://gitlab.
com/kozik/ploter/-/jobs/896004027.
Otrzymamy w ten sposob testy re-
gresyjne.

Gtowny szkic Arduino znajduje
si¢ w pliku firmware/firmware.ino.
Tutaj chciatbym, abys, Czytelni-
ku, przygladat si¢ funkcji movel.
To ona realizuje wtasnie interpo-
lacje liniowa. Jak juz wiemy, za
tym skomplikowanym okre$leniem
kryje si¢ po prostu ruch po odcin-
ku. Aby to troche lepiej zrozumieé,
popatrzmy na rysunek 3. Dla uproszcze-
nia w naszym przypadku bedziemy prze-
mieszczac si¢ tylko w dwoch wymiarach
(po kartce). Sam wzor koncowy bedzie
jednak prawdziwy takze dla trzech, a na-
wet dla dowolnej innej skonczonej liczby

p1 WymiarOw —po co si¢ ograniczac.

Wyobrazmy sobie, ze koncoéwka
naszego dhugopisu jest w punk-

kiwaniami. Ten fragment K4 cie pp 1 ma wspotrzedne x¢ 1 yo.
jezyka C moze zostaé Wydajemy rozkaz G1 z zadanym
skompilowany zaréwno K3 punktem p; o wspolrzednych x;
dla mikrokontrolera, jak i y;. Chcemy, aby na papierze
i komputera PC. Moze- K2 narysowany zostal niebieski od-
my wigc uruchamiacé testy cinek. Musimy wigc zmusi¢ dwa
na naszym komputerze, K1 silniki, aby wspdlnie przesuwaly
bez podlaczania Ardui- nasz dlugopis. Gdyby szly one
no. Gratis dostajemy tez Rys. 4 niezaleznie, mogtaby powstac

mozliwoéé przeniesienia PO

tego kawatka na inny sprzgt, na przyktad
gdybys$my chcieli uzy¢ wigkszego mikro-
kontrolera z rdzeniem ARM.

Wrdoémy jednak do testow. Znajdzie-
my je w pliku firmware/test/parse_gcode.
cpp. Widzimy tam seri¢ réznych rozka-
z6w, na przyktad ,,G1 Z100 X10Y345\n”,
wraz z sprawdzeniem, czy zostang one
poprawnie zinterpretowane. Takie podej-
$cie nie zastgpi nam sprawdzenia dzia-
fania w docelowym sprzecie (czyhaja
w koncu rézne putapki, na przyktad int
na  komputerze
ma 32, a w Ardu-

ktoras z czerwonych krzywych.

Jedng z bardzo prostych metod, kto-
ra pozwoli nam osiggngé masz cel, jest
dodanie punktéw posrednich. Widzimy
je na rysunku 4. W naszym przyktadzie
jest ich cztery. Zostaly nazwane Ky, K,
K3 1 K4. Pozornie, ze stosunkowo proste-
go problemu narysowania jednego odcin-
ka, powstal nam problem znacznie gor-
szy: narysuj pie¢ odcinkow. Jednak jezeli
nowe odcinki beda znacznie krdsze, to
sposob, w jaki przejdziemy pomiedzy
nimi, nie ma az tak duzego znaczenia.

ino 16 bitow), ale
pozwoli nam na
wykrycie wielu
btgdow w logice
naszego progra-

Undersrites
mu. A gdy kom- Latortorias
puter od razu § B
sprawdzi po- —

prawnos$¢, moze-
my automatycz-
nie uruchamiac
je dla wszystkich
kolejnych zmian.
Dzigki temu do-
staniemy  infor-
macje zwrotng,
czy co$ przypad-

Zakiad produkcyjny:

05-260 Marki
ul. Duga 1

weww edma. waw.pl
elmaxGelmac. waw.pl

Aktywny kalkulator
prototypéw

na stronie
internetowej

Montaz elektroniki
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modelowe
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Poréwnajmy niebieski (wymarzo-
ny) odcinek z czerwonymi krzy-
wymi taczacymi kolejne kroki.
Teraz nawet ,niedbate” przejscia
nie powoduja duzych bledow dla
catego odcinka. Nasze dodatkowe
punkty kontrolne K pilnuja, zeby
odchylenia nie byly zbyt wielkie.
A cheac zwigkszy¢ doktadnosé,
mozemy po prostu zwigkszy¢ ich
liczbe. Oczywiscie jak przesadzi-
my, to w gre wejdg inne czynniki,
takie jak rozdzielczo$¢ reprezenta-
¢ji zmiennych.

Mamy juz gltéwna ide¢ inter- g
polacji liniowej: wyznaczy¢ seri¢
,.punktéw kontrolnych”, a nastep-
nie ,,jak badz” przesuwamy pisak
pomiedzy nimi. Musimy jeszcze
w jaki§ sposdb wyznaczy¢ ich
wspotrzedne. Na szczeScie jest to
stosunkowo proste. Musimy wy-
obrazi¢ sobie dodatkowa zmienna
t. Mozemy mysle¢, ze jest to czas.
Na poczatku, dla t=0 jestesmy
w Py, natomiast do celu (P;) chce-
my dojechaé w chwili t=1, oznacza to, ze
w chwilach posrednich jestesmy w punk-
cie danym (moim zdaniem bardzo tad-
nym) wzorem:

P(t) = Po(1-t)+P;t

Jest to zapis wektorowy. Mozemy
go zastosowa¢ na przyktad do punktéw
W przestrzeni o§miowymiarowej, ale na
razie ograniczymy si¢ do naszej dwuwy-
miarowe;j kartki:

x(t) = xo(1-t)+xt

y(t) = yo(1-)tyit

Gdybys, Czytelniku, chcial do-
wiedzie¢ si¢ wigcej o takim sposobie
opisu rownania odcinka oraz innych
krzywych, to wigcej informacji mozna
znalez¢ w sieci pod hastem réwnanie
parametryczne. Wré¢my jednak na
ziemi¢, a w zasadzie na plaszczyzne.
Teraz tatwo juz zauwazy¢, ze krok K,
to ,,chwila” t=0,2, K, to 0,4 i tak dale;j.
Gdy pomys$limy nad tym troszke dtu-
zej, to dojdziemy do wniosku, ze po
wprowadzeniu N krokéw posrednich,
odstep ,,czasowy” pomigdzy nimi be-
dzie rowny 1/(N+1).

Mamy wigc odcinek. Co jednak zro-
bi¢, jezeli zamarzyt nam si¢ okrag?
Rozwigzan jest jak zwykle kilka. Bar-
dziej zaawansowane narzg¢dzia dostar-
czajg nam jeszcze innych metod, takich
jak interpolacja kotowa. Jest nawet
zarezerwowane osobne polecenie G02
i G03, w zaleznosci od tego, czy chce-
my i$¢ zgodnie, czy przeciwnie do ru-
chu wskazéwek zegara. Jest tez prost-
sze rozwigzanie: przyblizamy koto za

(LT TR TS

18BY.J-48

SVDC

15031801

Fot. 1

pomoca wielokata, a wielokat
juz umiemy narysowac.

Montaz
i uruchomienie
Projekt jest nietypowy. Wyko-
troniczne oraz gotowe silniki.
Ogromnym problemem wydaje
si¢ wykonanie konstrukcji me-
opartej na plasti- Fot. 2
kowych elemen- )
tach pokazanych 7
sa to jakie$s fa- //
bryczne elemen- -
ty. Pierwszym krokiem jest wigc wydruk
ich osiem: podstawa, karetka osi X 1Y,
dwa elementy mocowania dlugopisu oraz
trzy zebatki. Plik z wszystkimi elementa-
stl. W moim przypadku (mam drukarke
3D) koszt materiatu wychodzi mniej niz
15 zt. Pozostate czeSci (silniki, Arduino
Jezeli nie dysponujemy wtasng dru-
karka 3D, nie mamy do takowej dostepu,
sprawa si¢ troch¢ komplikuje. Warto po-
karke 3D. Mozna tez skorzystac z ustug
jednej z wielu powstatych ostatnio firm
oferujacych tego typu ustugi. Nie ko-
nie wiem, czego mozna si¢ spodzie-
waé. Niektore takie firmy majg wilas-
ne kalkulatory, pozwalajace wstgpnie

5

wyceni¢ ustuge. Dla ciekawos$ci przy-
gotowatem plik .stl z wszystkimi czes$-
ciami: https://gitlab.com/kozik/ploter/-/
blob/master/mechanics/renders/all.stl.
Parametry druku wybieralem takie,
jakich sam uzywalem: rodzaj FDM,
tworzywo PLA, jako$¢ — szybka.
Znalazlem strong https://printelize.
com/pl/Order3DPrint poréwnujaca
ceny wydruku. Rozpieto$¢ cen jest dosé
duza. Najtansze oferty (ale zle ocenia-
ne) byty juz od 50 zt. Takie z wigksza
liczba pozytywnych ocen zaczynaty sig
od okoto 100zt.

Jedna z firm wycenita cato$¢ na okoto
125z1, ale na poczatku, gdy kazdy kompo-
nent mialem jako osobny plik .stl, to wte-
dy sumaryczna cena wyszta okoto 220zt.

Opis przebiegu budowy bytby dosc
suchy, dlatego zdecydowalem si¢ przy-
gotowac film pokazujacy kolejne kroki

20

rzystujemy gotowe moduty elek-

chanicznej plotera

na rysunku 1. Nie

elementéw mechanicznych. Lacznie jest

mi znajdziemy w mechanics/renders/all.

Nano) mieszczg si¢ w 50zt.

szuka¢ dostepu do kogo$ majacego dru-

rzystalem nigdy z tego typu ushug, wigc
Czerwiec 2021
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[4]. Tu dodam jedynie, Ze jezeli ktorys
z wozkow za bardzo by si¢ ,,przekrecat”,
mozna doklei¢ kilka paskow tasmy izola-
cyjnej na jego wewngtrznych $ciankach.
Dzigki temu powinien lepiej przylegaé
do ,,szyny”. Gotowy model prezentuje
fotografia tytulowa.

Nastgpnie przechodzimy do sktada-
nia elektroniki. Do potaczenia modutow
mozna wykorzystac¢ plytke stykowa. Moj
prototyp mozna zobaczy¢ na fotografii 1.
Nalezy zwroci¢ uwage, aby silniki byly
zasilane napigciem 5V (a nie 3,3V z wbu-
dowanego w Arduino stabilizatora). Jedy-
na czgscia, ktéra musimy sami zlutowac,
sa przewody do krancowek. Polaczenia
warto zabezpieczy¢ koszulkami termo-
kurczliwymi, co widzimy na fotografii 2.

Gdy wszystko jest ztozone, mozemy
wgra¢ wsad do Arduino. Aby przetesto-
waé jego dzialanie, uruchamiamy ter-
minal portu szeregowego. Mozemy tu
wpisywac rozkazy dla plotera. Najpierw
warto wykona¢ bazowanie:

G28

Do rysowania najlepiej wykorzystac
specjalng strong internetowa — opis za
chwile. Ale jezeli kto$ chciatby sprobo-
waé bez tego ulatwienia, to powinien
znalez¢ pozycje osi Z, dla ktérej pisak ry-
suje po papierze. Uzywamy tu polecenia:
GO0 Z5

Zaczynamy dla matych przesunigc
i sprawdzamy coraz wigksze. Pamigtaj-
my, ze Z5 oznacza wspotrzedna konco-
wa, a nie dlugo$¢, o ktéra mamy prze-
suna¢ diugopis. Wartos¢ ta bedzie nam
potrzebna przy generowaniu polecen.
Mogliby$my rysowac recznie, wpisujac
kolejne rozkazy, lecz nie jest to zbyt wy-
godne. Dlatego najpierw przygotujemy
grafik¢ w programie Inkscape i zapi-

ULUBIONYKIOSK.PL

SN szemy ja w forma-

v » 0 : cie svg. A pOzniej
GIT YouTube wykorzystamy
skrypt napisany

w jezyku Python,
ktéry zmieni go na
G-code. Maksy-
malny rozmiar ry-
sunku dla naszego
urzadzenia to 100
na 80 milimetrow.
Rysunek nie moze
zawiera¢  zadnych
grup, a jedynie po-
jedyncze elementy.
Musimy takze dopilnowaé, aby sktadat
si¢ tylko z liniowych elementow path
(Sciezka). Jak to osiagnaé, mozna spraw-
dzi¢ w filmie [4]. Gdy juz mamy obrazek,
przechodzimy do wiersza polecen i uru-
chamiamy skrypt:

Python3 ./gcode_gen.py -f plik.svg -7 5

Parametr -f'to $ciezka do pliku, a -z to
wyznaczona przez nas pozycja dtugopi-
su. Wynik zostanie zapisany w: plik.gco-
de. Teraz mozemy umiesci¢ w ploterze
kartke papieru. Pasujacy rozmiar to A6
(¢wiartka popularnego formatu A4). Rogi
arkusza warto unieruchomi¢ za pomocg
tadmy izolacyjnej. Rysunek wysytamy
za pomocg programu sender/sender.py:
python3 ./sender.py -f plik.gcode -s /dev/
ttyUSBO0.

W systemie operacyjnym Windows
zamiast /dev/ttyUSBO musimy podaé
odpowiedni port szeregowy (na przyktad
com3). Na ekranie zobaczymy aktualne
rozkazy, a na papierze powinien poja-
wiac si¢ nasz obrazek.

To byta procedura realizowana ,,na
piechote”. Jednak do rysowania lepiej
wykorzystaé¢ specjalng stron¢ interneto-
wa. Znajdziemy ja w materiatach dodat-
kowych (plik web/index.html) albo pod
adresem [5]. Jej wyglad prezentuje rysu-
nek 5. Dziala ona tylko w przegladarce
Chrome z wtaczong funkcja eksperymen-
talng  #enable-experimental-web-plat-
form-features. Wlacza si¢ ja, wchodzac
pod adres chrome://flags. Jezeli wchodzi-
my pod adres [5], musimy pilnowac, aby
taczy¢ sig¢ przez https, a nie http.

Najpierw naciskamy przycisk Connect
i z listy wybieramy odpowiedni port sze-
regowy. Pierwsza kolumna pozwala nam
rgcznie wysyltac polecenia GO, G1 1 G28.

No file chosen

@ Border [ To G-CODE |

Rys. 5

Wykaz elementow

Silnik krokowy 28BYJ-48 5V ... ... ... ... 3 sztuki
Sterownik z ULN2003. . ................. 3 sztuki
Wytgcznik krancowy . . ... 3 sztuki
ArduinoNano. ........................ 1 sztuka
Sruba 4x15Mm ..o 6 sztuk
Nakrgtka 4mm ........................ 6 sztuk
Sruba 2x20mm. ... 4 sztuki
Nakrgtka 2mm ........................ 4 sztuki

Srodkowa pozwala na wpisanie i prze-
stanie listy polecen G-code. W ostatnigj
mozemy wczytac plik SVG.

Pierwszym krokiem jest wykonanie
bazowania: naciskamy przycisk G28.
Nastepnie znajdzmy pozycje osi Z, dla
ktorej pisak rysuje po papierze. W pole
tekstowe Z wpisujemy kolejne wartosci
i naciskamy przycisk G00. Zaczynamy
dla matych przesuni¢¢ i sprawdzamy
coraz wigksze. Pamigtajmy, ze podana
warto$¢ oznacza wspotrzedng konco-
wa, a nie dtugos¢, o ktoéra ma si¢ prze-
suna¢ dlugopis.

Takze i tu mogliby$my rysowac recz-
nie, wpisujac kolejne rozkazy, lecz nie
jest to wygodne. Dlatego przygotujemy
grafik¢ w programie Inkscape i zapisze-
my ja w formacie svg. Maksymalny roz-
miar rysunku to 100 na 80 milimetrow.
Przypominam, Ze nie moze on zawieraé
zadnych grup, tylko sktada¢ si¢ z ele-
mentoéw path (§ciezka).

Na stronie internetowej naciskamy
przycisk Choose File i wybieramy nasz
plik. Nastepnie wyznaczong warto$¢
Z wpisujemy w pole tekstowe i klikamy 7o
G-CODE. W polu tekstowym pojawia si¢
rozkazy. Wysytamy je przyciskiem send G-
-CODE. W pasku stanu bgda pojawialy si¢
kolejne przesylane rozkazy, a na papierze
powinien pojawia¢ si¢ nasz obrazek. Spo-
sOb obshugi prezentuje takze film [6].

Rafal Kozik
rafkozik@gmail.com

[1] https://www.freecadweb.org/

[2] https://gitlab.com/kozik/ploter

[3] https:/felportal pl/pdf/k01/79 22.pdf
[4] https://www.youtube.com/
watch?v=XkRYjGMplOs

[5] https://rysy_core.gitlab.io/ploter/

[6] https://www.youtube.com/
watch?v=_IRMS1ugY8I

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne

numery ,Elektroniki dla Wszystkich” zaréwno
w wersji papierowej, jak i elektronicznej.
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Kontynuujemy opis uktadu FT201. Zanim
opisz¢ sposob konfigurowania pamigci
MTP, zaczn¢ od prostszego zagadnienia,
pamigci EEPROM. Cata pamig¢ FT201
jest podzielona na kilka obszar6w rysu-
nek 7. Zielone obszary s3 do dowol-
nego wykorzystania przez uzytkownika,
przy czym obszar 0x24..0x7F (stowa
0x12...0x3F) jest widoczny w oknie pro-
gramu FT PROG - rysunek 8. Pozo-
state obszary kontrolowane sa 16-bitowa
suma kontrolna. Jesli bedzie bledna, uktad
przyjmie standardowa konfiguracje. Aby
odczyta¢ zawartos¢ pamigci EEPROM,
nalezy ja najpierw zaadresowaé. Jak |
fatwo si¢ domysli¢, jest uzywany do tego | y
mechanizm dostepu przez adres broadca- | :
stowy. Po zaadresowaniu mozna odczy- |
ta¢ bajt. Nie bede szczegdtowo opisywat |
tych funkcji, zainteresowanych odsytam
do kodow zrodtowych. Dla wigkszosci
uzytkownikow wystarczy wiedza, ze
funkcja ,,uintl6_t ReadMtpFT201(

g b gy ¥
e o g BEFRON contores - B bor

[=FFEH

R PNl Pabyg [FTLIS Cote MG, o gyl stice] TP

iy .

Rys. 9a

uintl6_t adres, uintl6_t len, komdrke 0x30 (mlodszy potbajt stowa [Sereu v msimn
uint8_t *buf )” odczytuje bajt/bajty 0x18), jak pokazuje listing 8. e .
” Trvir e Pragey |
SpOd adresu ,,,adre_s do Memary Area Description|Word Adedress| Byte Adedress W przyk%ado ) N ;:.'.'..:.‘?.,“"‘ﬁ?.‘iﬁm. |l e rree P—
bufora ,buf’. Liczba programie  funkcja yerd s Yenter e
oz . k=) Chip Ditaete Preduet I eg1s
bajtow zawiera argu- byla wywotana przed =% veSDmicr o e
ment ,len”. Odczyta- e Rys- 8 | petly glowna, wiec ol [
. . .. ser Area A . & Do 3R 0TS siniea i
nie catej pamicci MTP | coccibie uia Lisa ane c| ©%3FF- 980 [07FF-0x100| zliczata liczbe rese- ‘.“_'.e_:ﬁ‘éo.. ) s = e
. , . , . = Chig Cetasts
moze wygladac tak, jak tow mlk.rokoptrolera. v B
na listingu 7. Efekt dziatania funk- vy Frovonee
Zapis bajtu  jest cji wida¢ w debug- S i e SR o Bt
ro s Chacksum 0x7F OxFF — O%FE ot I
rOwnie prosty z punk- gerze 1 programie % Ao o Rys. 10
tu widzenia funkcji | StiogDescrptoravea | (o on oo | e oo FT PROG  rysunek gl
. . Accessible via USB and FC R : : Devir Outd
,Luintlée_t Wri- 9a. Wersja Arduino na e 5
teMtpFT201 (| TOUCMBEONN | oo ouo oor-omo | rysunku 9b (tylko w | =z ::“’ e
uintlé_t adres, " 'A ) Elportalu). Licznik na 1
. ser Area . .. .
UlntS_t data )”. Accessible via LSS and 11C CETFRRRS |l _]ednym ba_]CIe nie ma 00305 8068 000 £200 0003 D840 2000 BUES BRI oresessessen X
. . Poady
Na listingu Prosty pro- g configuration area v praktyfzznego zasto- | :
gram  zwigkszajacy |Accessibie via UsB and FC sowania, ale nie ma i na przykfad adres e-mail autora progra-
Figure 3.1:  Simpiified memory map forthe FT-X hroblemu, aby rozsze- mu, rysunek 10. Ze wzgledu na to, ze
Device Output rzy¢ go do 4 bajtow. Korzystajac FT PROG wyswietla stowa, a nie bajty,
0040: 0000 0000 QOO0 Q00O 0000 0000 0000 0000  sevevecsssamsvns . - . . I3 .
0048+ 0000 0000 0000 030R 0046 00S4 0044 0043 Ceroa1 ztego, ze obszar do OXFF (do stowa nie mozna wprost wpisac tekstu, nalezy
0050: 0322 0055 0053 0042 0020 003C 002D 0O3E LT.U.5.B. <. >, ] 1 14 ] 1 1
005&: 0020 0032 0078 0052 0053 0032 0033 0032 . .2.x.R.3.2.3.2 OX80)’ z Czego dla uzytkownlka Zamlenlc ba-lty parZySte z nleparZyStyml'
0060: 0043 0312 0032 0078 0052 0053 0032 0033  .C...2.x.R.5.2.3  0Xx12..0x3F (stowa 0x24...0x7F), Zrealizowalem to prostym programem,
0062: 0032 0043 0000 0000 0000 Q00O 0000 Q000 e . . . . . o e
0070: 0000 0000 0000 0000 0000 G000 0000 0000  .euuseruneeannnn jest widoczny w okienku FT_ jak pokazuje listing 9.
£o78: 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 37C3 - woveveenenene. = PROG, mozna w nim przechowy- Tekst ten jawnie nie musi wystepowac
Rys. 7 waé informacje o wersji programu  w kodzie programu, mozna go zaszyfrowac
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kluczem o dhugosci samego tekstu. Tekst
jest widoczny w oknie FT PROG (w tym
przypadku specjalnie dalem go w obszarze
0x24...0x7F), ale mozna go umie$¢ tam,
gdzie FT PROG go nie pokaze, czyli
w obszarze x0100...0x7FF (0x80...0x3FF).
Sygnatur¢ mozna odczyta¢ na komputerze
przez D2XX lub przez uC. Catkiem dobry
sposob na zabezpieczenie swoich praw.
MCP2221 czy mostki z UART nie daja

takiej mozliwosci.

Obszar EEPROM i samej pamigci
MTP moze by¢ odczytywany zar6wno
z poziomu mikrokontrolera, jak i progra-
mu w komputerze. Daje to mozliwosc¢
odczytania przez HOST duzej liczny
informacji o urzadzeniu, przy czym nie
ma tu ograniczenia liczby danych do 32
jak w przypadku deskryptora USB. Co
wazne, sam mikrokontroler nie uczestni-
czy w tej operacji. Przykltadowo licznik
czasu pracy w mikrokontrolere jest nie
do odczytania, a w FT201 nie ma z tym
problemu. Mozna oczywiscie taki licznik
przechowywa¢ w zewnetrznej pamigci
EEPROM, ale jej odczyt wymaga dodat-
kowych zabiegdéw, w przypadku FT201
wystarczy do tego komputer. Nawet nie
trzeba pisa¢ specjalnej aplikacji, wystar-

czy darmowy FT PROG i

8, Menedzer urzadzes

wiedza gdzie

Plk Akga  Widok Pomoc

e |F|im BB =R

Gtéwny koncentrator USB
Gidwiny koncentrator USB
Gidwny koncentrator USB
Gidwiny koncentrator USB
Gidwny koncentrator USB
Gtéwny koncentrator USB
Gdwiny koncentrator USB

USB Serial Converter

Wiasciwosci: USB Serial Converter 21 x|

Ogéine  Zaawansawane | Sterownik | Szczegsly |

Intel(R) ICHS Family USB Universal
Intel(R) 1CH9 Family USE Universal
Intel(R) ICHS Family USB Universal
Intel(R) 1CHS Family USB Universal
Intel(R) 1CH3 Family USB Universal
Intel(R) 1CHS Family USE Universal
Intel(R) 1CHS Family USB2 Enhance
Intel(R) 1CHS Family UsB2 Enhance

N Zalady VCP

Usyitych ustamien aby zastapié biszaca korfiguracie

Rys. 12

Masowe urzadzenie magazynujace
Rodzajowy koncentrator USB
Rodzajowy koncentrator USB
Rodzajowy koncentrator USB
Rodzajowy koncentrator USB
Urzadzenie kompozytowe LSS
- § UsE Serial Converter
% Modemy
Manitory

@ Myszi inne urzadzenia wskazujace

Procesory

Pomoc |

E Party (COM iLPT)

e Stacje dyskdn

= Stace dyskdw CD-ROM/DVD
$B Urzadzenia do obrazowania
o= Urzagzenia interfejsu HID

znaczenie ma pierwszy bajt. W nim
jest zawarta informacja migdzy innymi
o tym, czy fadowac biblioteki VCP, czy
nie. W przeciwienstwie do ukladoéw
z rodziny FT232, FT23x, w most-
kach IIC/SPI domy$lnym ustawieniem
jest nietadowanie VPC (fadowanie
D2XX). Jest to o tyle istotne, ze taki
uktad nie be¢dzie widziany jako wir-
tualny COM i komunikacja z nim
bedzie mozliwa tylko przez biblioteki
D2XX. Mozna to zmieni¢ z pozio-
mu menedzera urzadzen, rysunek 12,
zaznaczajac opcje ,zataduj VCP” lub
lepiej z poziomu FT PROG - rysu-
nek 13. Dlaczego sugeruje robi¢ to
z poziomu FT PROG? Otoz jak zro-
bimy to w menedzerze urzadzen, to
po zmianie deskryptora i enumeracji,
konieczne bgdzie powtorzenie opera-
cji w ,,menedzerze urzadzen”, a gdy
zrobimy to w FT PROG, to ominie
nas ta watpliwa przyjemno$¢. Oczy-
wiscie lepszym rozwigzaniem bedzie
zmiana bitu odpowiedzialnego za te
funkcje z poziomu mikrokontrolera.
Za tadowanie VCP odpowiedzialny
jest siodmy bit (liczac od zera) pierw-
szego bajtu obszaru MTP — rysunek
14. Aby go ustawi¢, mozna skorzysta¢
z kodu z listingu 10.

Konfiguracja CBUS. Bajty od
0x1A (0x34) do 0x20 (0x40) odpowia-
daja za konfiguracj¢ linii CBUS od 0
do 6. Wpisanie wartosci 1 spowoduje,

informacje o VID, PID,
funkcjach CBUS, poborze pradu, itp.
Oczywiscie konfiguracja nieistniejacego
CBUS nie odniesie skutku. O CBUS
pdzniej napisze co$ wiecej, teraz skupmy
si¢ na najbardziej potrzebnych opcjach.
Obszar od 0xAO do OxF8 (w stowach
0x50..0x7C) przechowuje informacje
o nazwie interfejsu, producencie, nume-
rze seryjnym. Wskazniki do tego obszaru
zawieraja bajty OxOE..0x13. Jak pdzniej
pokaze, wskaznikéw tych w wielu przy-
padkach nie trzeba liczy¢. Dos¢ istotne

Projekty AVT

Cnecxsum |
e  E6PR0M | ¢ rssnrou |
iu-oﬁ'aa; o s?vefgc 'nig;- 2ior 5o | emo [ k . . f FILE DEVICES HELP
- 1 jak sg zapisan€ 1nior-
w o] | JAY 5 Z3p DEE@-P s @
s 28
e macje. Device Tres Propery | Value
fosn Gl oz | om0 Teraz najtrudniej- 5 %2 Device: 0 [Loc D:0:44434]
Confguraion dais |5 ised regerdess of checksum 48 | oxac . . =-=p FTEEFPROM
Kot uriasia y e sze zagadnienie, obszar
xdd | owEE 9 =p Chip Details
>dZ | OxEd MTP. Na pOCZE}tek warto -::b USB Device Descriptar
x40 | ows0 , . =p USB Config Descriptor *
User Memory Soece. o2 || e ZaPOZIlaC SIQ z map@ #-=p USH String Descriptors ;W‘REETW =]
imn-az?"zz‘zm:lF ia used apecilicall for customes date R S. 1 1 . 1 - 1 : : _ E! =p Hardware Specific
e L 4 oia | ot | Pamigel MTP — rysunek Ty e suspenveus || [SLEEPE
T = = LT L ) 11. Mapg¢ mozna zna- Z SN I =5 =
BUSS T 8US 3 8US 2 oE | oxs £ . . attery Charge Dete GPIO
CBUS 1 CBUS O . 12C Siave Device 1D 3 ooc | oma leZC na 8 Stronle phku =p FT1248 Settings CLK24MHz
12C Save Device ID2 12C Seve Devios 1D 1 12C Siave Address A | Owid AN 201 FT_X MTP _.; CBUS Signals CLK12MHz =
‘Serial St Deacription Lengh | Serial St Descrition Poysed | Prag)S¥ Descripton Length | Prod Str Deacripton Ponter | 008 | oxt0 — — X =} I0 Pins
Man. St Deacripton Lengh | Man Str. Dascgntih-Folatd CHUS 10 Cri | 10BUS Cir o6 | oxoc Memo}‘y Conﬁgu}"atlon_ Property
Dewes & Pasonars Contl, . | MAX Fowsar Config Description Vakua IS . . . CRIIS Rinnals ,r
58 80D Rasses Nameer =ED sa o= W obszarze tym mozna ze pin bedzie sterowat dioda RX, warto§c
USBVID Mz Config 00 000 T A M 4 T
— | — — ‘ — o= 1= zapisywa¢ 1 odczytywa¢ 2 TX, 3 RX+TX. W tablicy 7.18 na stro-

nach 16 i 17 dokumentu ,,AN 201 FT-X

MTP Memory Configuration opisano

wszystkie mozliwe ustawiania. Podczas
préb zmiany ustawien CBUS napotkalem
ciekawe zachowanie ukladu, a wlasci-

wie sterownika dla Windows. Z pozio-

mu FT PROG nie mozna uzyska¢ pew-
nych opcji, na przyktad ,LedTX&RX”
dla FT22x/200x — rysunek 15. Mozna
to jednak zrobi¢, modyfikujac MTP

z poziomu mikrokontrolera — rysunek 16.

FTDI - FT Prog - Template: 0
i EEPROM | & FLask Row |

FILE HELP

DEd®=-1p 7@

DEVICES

Mimo Ze opcji ,,LedTX&RX” nie ma na
liscie rozwijanej, pojawita si¢ w okienku!

=101

Device Tree

Froperty

= 5 Template: 0
== FTEEPROM
= Chip Details
=} USB Device Descriptor
=p USB Config Descriptor
=) USB String Descriptors
== Hardware Specific
i-.=b UUSB Suspend VBus
&=p PortA
i @=> Hardware
L.=p Device
o~
H L=p D2XX
e
+=p Battery Charge Detect
=P FT1248 Settings
=p CBUS Signals
=b 10 Fins

firtual COM Port

D2 Direct

Rys. 13

Property

[Virtual COM Port / D2XX

[The driver that is installed and used by each channel can be
set by selecting Virtual COM Port or D2XX Direct option.

Devios Output

Ready

FTDI - FT Prog - Device: 0 [Loc ID:0x44423] =101
@ EEPROM | & FLast Row |
FILE DEVICES HELP R 1 4
DEd=-p/s @ yS- @
Device Tree Fropety Jvaie
EE
Chip T FTXS
== FTEEPROM e e sries
=p Chip Details Vendor ID: 0x0403
=9 USB Device Descriptor Product ID: 0x6015
&= USB Config Descriptor Product Desc: FT220X 4-BIT FT1248
=9 USB String Descriptors
5 Hardwars Speciic Serial Number. DAIGO14F
Manufacturer Desc: AVT
Lacation ID 0r44423
EEPROM Type FT %-Series WTP
Property
FTDI Device

[The connected FTDI devi

representation of the EEPROM contents. Expand for more

detail

ce, the treeview gives a

Devios Output
D : 0 [Loc TD:0x44423

5 1000

0000 02RO
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Trzeba jednak by¢ ostroznym z takimi operacjami, bo uktad zapisaé poprawng sume kontrol- | =u - oo m ¢
FT201 po tej zmianie zostal rozpoznany jako FT232H. ngq, ktorg moina wyliczyé¢ funkcjg § :
Komunikacja dziatata, ale nie mozna zagwarantowaé, ze CalculateMtpCrc. Modyfikujgc | ==
inne opcje bedg funkcjonowaty bez problemu, choc teore-  pozostaly obszar EEPROM nie | =il
tycznie nie powinno by¢ z tym klopotow, poniewaz uklady zapisujemy CRC poniewas jest on | - =uclcl

USE Sing Desenpaors
b Pisrchucars Spacsbe

FT20x/22x sa okrojong wersja FT232H. wylgczony z kontroli. g e st
Uwaga! MTP jest wezytywana raz po resecie FT201. Na zakonczenie opisze kilka ’f;"n'm
Jesli wigc zostanie zmieniona jej zawartos¢ (nie mylic innych obszarow pamieci MTP. “‘”j’“‘:uw
obszaru MTP 7 obszarem EEPROM uiytkownika), trze- W bajcie 0x14 1 0x15 (stowo 0x0C) . E:”'m:; Rys. 17

ba wymusié¢ enumeracje np. przez chwilowe odlgcze- zapisany jestadres slave [2C. Domysl-
nie wtyczki USB. Gdy zmieniamy obszar MTP, trzeba ny adres to 0x22. Sprawdzmy, czy si¢

FIDL_IT Prog - Dence LSS =Xl zoadza w ustawianiach FT PROG <
. EEPROM | %7 FLASH ROM | 6 i
— rysunek 17. Pora sprawdzi¢ iden-
FILE DEVICES HELP L. , .
DEE e s @ o | tyfikator. Powinien by¢ w bajtach
P— o = 0x16...0x18 (stowo 0xOB i mlodszy | vl
B ¥ Device: 0 [LocID:0x44434] bajt stowa OXOC) - rysunek 18.
s Proba odezytu analizatorem (rysu-
i1 = USB Dsvics Descripter o cpE - nek 19) i w programie przy uzyciu
=P LUSB Config Descriptor —_— It b .
=5 USB String Descriptors Tristate =] R Fiebuggera (rysunek 20) ppt\merdza- o -
5= Hardware Specific PuREIE ja poprawno$¢ konfiguracji. Unectpets Do B
=) UUSB Suspend VBus = D” D . , [k ! 1 Dwica 1D use 5
e i L ebugger to potgine narzedzie nebun D s
- 3 . S8 Dwice Dascriptor
@ = Battary Charge Detect GPI0 w rekach programisty. Niestety =cwouzu
E-=P FT1248 Settings CLK24MHz Ardui . b . deb it i
— S CLK2MHz = rduino jest pozbawione debu- s
@~ 10 Pins Fhoey gera. Jest jednak alternatywa, o
. 8 e Cusenpiar =TS
CPUS Signals w pryypadku AVR AtmelStudio, »cwv- % /
Dfpending on the package type the device has upto 7 ktore importujeprojekty zArduino o e o
irdependently configurable CBus pins. Mot all CBus pins o l d b . J ,l. Portd
Rys. 16 af= available on every package type. please check with the L pozwaia ha debugowanie. Jesil SO o Rys. 18
yS. dEvice's corresponding data sheet. Czytelnicy sq zainteresowani any_ s aignals
18 Pins wl
kulem na ten temat, prosze pisac¢ 5
do redakcji.
e _ Bajty 0xOE i 0xOF (stowo 0x07)
7|l okreslaja nazwe producenta — rysu- y
0403 6015 1000 nek 21. Zawierajq wskaznik OXAO,
|| dlugos¢ O0xOA. Bajt 0xAO0 / 2 =
stowo 0x50. Dlugos¢ 0x0A = 10. 10 / 2 = 5 stow. Podgladamy zawar-
aoas: oodn 200 oo oo oo : -{| to$¢ pamieci — rysunek 22. Co$ nie do konca si¢ zgadza. Tekst ma
Ready | dlugos¢ czterech, a nie pigeiu znakow i zaczyna si¢ od jakichs tajem-

niczych 0x030A. Sprawdzamy wch nazwe produktu.
Bajty 0x10 1 0x11 (stowo 0x08) zawierajg adres nazwy

FTOL-FT Prog - D)

w EEFACM | %° FLASH ROM

B orTa. g Bk Pt .
FILE DEVICES  HELP
| R i 2 nsd psim @
 parran: bean L} i +
R=uernis . . : :- u . Desice Tree | Fraperty [T
ln—u s | —O_Harchvare Speciic Al e FTOH
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11 b i =% Hardware Speciic
| 1 (i Devica: 3 [Loc |0:0x31534)
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Device: 3 [Loc ID:0x31534] ~ = =p LI 3B Canfig Descriptor
£l = LI8B Sting Descnplors
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0000: 0020 0403 6015 1000 2D80 0008 0000 B  .eve’evi—eevenas
0008: 26AR 12D0 0022 3456 0012 0405 OF10 1511 Eao.. VL,
0010: 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 @ ..eeeenvnnnnanns
001&: 005E 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 e aaaae e 3
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Device: 3 [Loc ID:0x31834 ~

Word MSB

0000: 0080 0403 6015 1000 2D80 0008 0000 OARD

oooz: HIEN 12D0 0022 3456 0012 0405 OF10 1511 & deSkI yptora

0010: 0000 0000 0000 0000 D00 0000 000D 0000 ... ..

001e: 00SE 0000 0000 0000 DOOD 0000 000D 0000  .*........ 1 jego dhu-

0020: 7361 7340 GS6C TOE 7274 &16C 2E70 6C00  sas@elport R 23 Ly

0028: 0000 0000 0000 0000 DOOD 0000 0000 0000  «.oooooeoeen-... yS. goscC. Na

0030: 0000 0000 0000 0000 D000 0000 0000 0000  .eeenennn..... ¥

Readly co wska-

. N

zuja bajty?

Rysunek 23 pokazuje wskaznik 0xAA, dlugos¢ 0x26, OxAA /
2 = 0x55. 0x26 = 38, 38 / 2 = 19 stéow. Sprawdzamy rysunek
24. Znow niezgodnos¢ dhugosci o jeden znak i pierwsze stowo
o wartosci 0x0326, ktora zdaje si¢ co$ sugerowaé. Sprawdzimy
wigc jeszcze numer seryjny. Bajty 0x12 i 0x13 zawierajg wskaz-
nik 0xDO i dlugosé¢ 0x12 — rysunek 25. 0xDO0 / 2 = 0x68, 0x12
=18 /2 =09 stéw. Numer seryjny zawiera 8 znakow i tajemniczy
cigg 0x0312. Latwo wywnioskowac, ze pierwsze stowo zawiera
w starszym bajcie 0x03, a w mtodszym dhugos¢ ciagu znakoéw
w bajtach. Wszystko wskazuje na to, ze mozna pisac ,,migdzy
wierszami”, bo w stowie zawierajacym znaki wykorzystany jest
tylko jeden, mtodszy bajt. Starszy jest do wykorzystania, ale nie
sprawdzalem takiej mozliwosci.

Dwa bajty na znak do zakodowania kodow ASCII to roz-
rzutnosé. Gdyby bylo to kodowanie UITF-16, wszystko byloby
grozumiatle, ale w deskryptorze sq tylko kody ASCIIL. Dlaczego
wiec na znak zuiyto ai dwa bajty? Prawdopodobnie wynika to
7 faktu, ze w ukladach FTDI uZyto mikrokontrolerow 16-bito-
wych. Na niektore ukltady FTDI moZna pisaé wlasne programy,
a producent udostgpnia nieodplatnie IDE i dokumentacje.
Takimi ukladami sq na przykiad VINC-2, ktore majg dwa USB,
ktore mogq pracowaé w trybie HOST/DEVICE. Nie znam tan-
szego ukladu ni; VNC,
ktory miatby dwa HOST-y
USB. Jesli Czytelnicy

wykaig zainteresowanie
programowaniem ukia-
dow VNC, na lamach

EdW pojawi si¢ stosowny
material.
Opisywanie  wszyst-

kich bajtow konfigura-
cji nie ma wickszego
sensu, zainteresowanych
odsylam do dokumen-

= tu AN 201 FT-X MTP
Memory Configuration.
Teraz tylko krotka porada:
< Jedli uktad FTDI ma by¢
w calosc1 skonﬁgurowany

Projekty AVT

przez mikrokontro- | Wykaz elementéw

ler, o nie ma potrze- 2;23 T igggg
by .I'Oblé.tego blt PO RG,R7, ......................... 22kg 1206
bicie, bajt po bajcie. | P07 21205
Wystarezy amobit | oy G g
to programem FT_ | p)op 0 0 100nF 1206
PROG, a nastgpnie U1 FT201XS
takg konfiguracje |, ADUM1250ARZ
przenies¢ do kodu |py LED Niebieska 1206
zrodiowego.  Takg 1pp LED Zielora 1206
operacjg  mMOZNA |p3 . ... LED Z6tta 1206
p‘rz'eprov'vadzlc N Gniazdo katowe USB
bibliotekami D2XX |y7 . NS25-W4P

e
. ; . w Skiepie AVT jako AVT3293

i wysla¢ w postaci

kodu C/C++ na terminal. Taki kod wklejamy do kodu zrodto-
wego. Teraz wystarczy, ze po resecie mikrokontroler sprawdzi,
czy CRC obszaru MTP jest zgodne z tym w kodzie zrodtowym
i w razie niezgodnosci zapisze MTP w FTDI. Trzeba pamigtac,
aby odczyt MTP przeprowadzac, gdy uktad jest skonfigurowany
(funkcja ,,ReadStFT201()” zwrdci 3). Wedhug noty katalogowej,
dostep do MTP nie zawsze jest mozliwy, dlatego operacje na tej
pamieci trzeba weryfikowaé zaré6wno przy odczycie (na przy-
ktad dwa odczyty), jak i przy zapisie. Zmiany w obszarze MTP
sq widoczne zaraz po odczytaniu danych przez FT PROG.
Jednak VID, PID i inne parametry zwigzane 7 deskryptorem
system widzi po enumeracji urzgdzen USB. Enumeracje
mozna wywolaé z poziomu systemu, przez wyjecie i wloZenie
wityku USB lub reset ukltadu FTDI.

Zamieszczone w Elportalu programy sa demonstracjami
przedstawiajacymi, jak uzywac uktadu FT201. Nie majg zabez-
pieczen, nie zrealizowano timeoutu, wigc w razie problemow
z 12C program zresetuje si¢ (zadziata watchdog).

W przygotowaniu jest tez artykul opisujacy obstuge uktadéw
FT22x. Jest on blizniaczo podobny do FT201, tyle ze komuniku-
je sie z wykorzystaniem interfejsu SP1. W przypadku tego uktadu
mozna bez problemu wykorzysta¢ standardowe biblioteki Ardu-
ino, co paradoksalnie wynika z gorszych bibliotek dla SPI niz
12C. Nie uzywaja one buforéw, tylko on-line wysytaja/odbieraja
dane z SPI, co nie powoduje rezerwacji RAM na potrzeby bufo-
réw. Nie ma problemu z ponownym startem jak w [2C. Niestety,
SPI to az 5 przewoddw, o jeden mniej niz dla alfanumerycznego
LCD w jednokierunkowym trybie 4-bit. Mam nadzieje, ze nikt
nie Wpadme na to, aby uzyc PCF8474 jak w LCD, aby zmniej-
szy¢ liczbg pindw potrzebna do sterowania ukta-
dem FT22x. Mimo wady w postaci duzej liczby
portow mikrokontrolera, FT22x maja dwie glowne

zalety: duza predkos¢ komunikacji i mozliwosé
zapisu/odczytu stanu linii modemowych. Dzieki
drugiej zalecie mozna unikng¢ latajacego jak wariat
wskaznika myszy i klikania, gdzie popadnie, gdy
uC wysyla dane po USB, ktorego VCOM nie jest

otwarty. Pewnie z tego powodu sterowniki maja

opcje VCOM albo DD2X. Nie ma VCOM, nie ma
problemu z myszg. Czytelnikow zainteresowanych
kostkami FT22x zachgcam do przysylania e-maili

do redakeji EdW, co przyspieszy publikacje.

SaS
sas@elportal.pl
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STl

W poprzednim odcinku prositem, zeby$
samodzielnie zastanowil si¢ nad kwestig
hamowania impulsowego z wykorzysta-
*Uzas  niem jednego lub dwoch
MOSFET-0w  wedhug
rysunku 1. Podpowiedz
brzmiala: wiele zalezy od
czestotliwosci impulsow.
M Rozwazmy wiec dwa
gtéwne przypadki, ale
najpierw przypomnijmy,
ze podczas normalnej
pracy silnika, impulso-
wo, z duza czgstotliwoscig rzedu kilo-
hercow otwieramy MOSFET TI, ktory
jest gléwnym elementem regulacyjnym.
Wspoltczynnik  wypelienia  impulséw
wyznacza S$rednie napigcie na silniku
1 tym samym jego predko$¢ obrotowa. Juz
wczesniej zauwazyliSmy, ze w zwigzku
z obecnoscig indukeyjnosci Lg tworzy sie
przetwornica obnizajaca, co pokazuje ry-
sunek 2, gdzie

D1 Rys. 1

+Uzas . P

Rys.2 dla jasnosci

”Hﬂ{l_m M pominqlem

. 1 Ls rezystancje
Unaku pomocniczy
MOSFET T2

nie byl w ogo-

—{r 02} 'l'
le otwierany,

to przy zatkanym T1 prad indukcyjnosci
Ls plynalby przez strukture D2. Jezeli
MOSFET T2 jest otwierany na przemian
z T1, to uzyskujemy przetwornic¢ syn-
chroniczng. Podkreslmy, ze przy takiej
pracy czestotliwo$¢ impulsow jest wyso-
ka, rzedu powiedzmy SkHz...20kHz.

Hamowanie impulsowe

A teraz omowmy pierwszy przypadek ha-
mowania impulsowego wedlug rysunku
3 za pomocg jednego tylko tranzystora T2,
ale z wielokrotnie mniejsza czgstotliwos-
cig impulsow.

Ot6z gdy pomocniczy MOSFET T2 zosta-
nie w pelni otwarty na dtuzej, to mozemy

hamowanie bedzie bardzo silne. Regulu-
jac wspotczynnik wypelienia impulsow
sterujgcych tym pomocniczym MOS-
FET-em T2, mozemy zmienia¢ $rednia,
wypadkows sit¢ hamowania.

Zgadza si¢? W zasadzie tak, ale trze-
ba wyjasni¢ watpliwosci. Nadal pozosta-
je problem pradu i mocy: gdy MOSFET
T2 zostanie wlaczony, to w obwodzie
poptynie duzy prad, ograniczony sumag
niewielkich rezystan-
cji: uzwojenia silnika Rys- 4
Rs, przewodow i rezy- M
stancji Rpgon T2. Prob- Ls
lemem nie jest tylko v_¢
wielkos¢ pradu, ale tez
duza moc strat wydzie-
lajaca si¢ w tych rezy-
stancjach. Hamowanie

=
fione
[/ I

Przetwornica
synchroniczna
Juz wcezesniej zauwazyliSmy, ze uklad
z rysunku 1 przy odpowiednim sterowa-
niu MOSFET-ami jest najprawdziwsza
synchroniczng przetwornica obnizajgcg,
co przedstawiliSmy na rysunku 2. Teraz
analizujemy hamowanie i prace w roli
pradnicy, gdy zrédlem zasilania jest wias-
nie silnik-pradnica i energia powinna by¢
zen wyprowadzana na zewnatrz.
W tym celu warto ,,odwrocic”
schemat. Najpierw mozemy na-
rysowac go jak na rysunku 4.
==~ Co to? To oczywiscie jest
U, klasyczna przetwornica podwyz-
szajgca (step-up, boost). Podczas
hamowania pradnica jest zrod-
fem energii i dziatanie mozemy

+

to przeciez zamiana energii mechanicznej
na elektryczng, a potem na cieplng we
wspomnianych rezystancjach. Dlatego
MOSFET T2 musi by¢ odpowiednio po-
tezny, zeby wytrzymat i duzy prad i duza
moc strat: P = 12 * Rpgon. Tak, ale z od-
powiednio poteznym MOSFET-em takie
hamowanie jest mozliwe. Jesli impulsy
miatyby bardzo mala czestotliwosé, to
rzeczywiscie dominowatby opisany wias-
nie sposob dziatania i w okresach wigcze-
nia T2 hamowanie byloby bardzo silne,
a w okresach, gdy T2 bylby wylaczony
— hamowania (praktycznie) by nie byto.
Przy bardzo matej czgstotliwosci impul-
sOw zapewne wystapitoby wtedy silne
szarpanie i wibracje, co jest niekorzystne,
a czesto wrecz niedopuszczalne.

Nie tylko w zwigzku z takimi wibra-
cjami powraca pytanie: jak malg czestot-
liwo$¢ powinny mie¢ podczas takiego
hamowania impulsy sterujace bramka T2,
zeby mozna bylo pomina¢ wplyw induk-
cyjnosci silnika?

Hamowanie impulsowe przez okresowe
zwieranie tylko jednego tranzystora T2
tylko na pozor wydaje si¢ bardzo proste
— wrocimy do tego, ale najpierw musimy

przedstawi¢ w pewnym uproszczeniu jak
na rysunku 5. Gdy ,,dolny” tranzystor T2
zostanie wiaczony, prad pobierany z prad-
nicy bedzie tadowal cewke energia. Gdy
wedhug rysunku 5b T2 zostanie zatkany,
wylaczony, cewka wytworzy napiecie sa-
moindukcji, by prad nadal ptynat przez nia
w tym samym kierunku. Poptynie on przez
diode D2 bedaca czescig MOSFET-a i be-
dzie tadowat akumulator. Straty w diodzie
D2 mozemy zmniejszy¢, wilaczajac we-
dtug rysunku 5c ,,g6rny” MOSFET T2 (na
przemian wigczajac oba MOSFET-y). Gdy
sytuacja bedzie taka, jak na rysunkach 5a
i 5¢c, to powiemy, ze to jest synchroniczna
przetwornica podwyiszajgcal

Przy pracy w roli silnika wykorzystu-
jemy przetwornice obniZajgcg, wedhig
rysunku 2, a przy hamowaniu ten sam
uktad moze pracowac jako najprawdziw-
sza przetwornica podwyiszajgca wedhug
rysunkow 4, 5! Dokonali§my wilasnie
wiekopomnego odkrycia: sterujac odpo-
wiednio dwoma MOSFET-ami, mozemy
nie tylko plynnie napg¢dzac silnik, ale tez
hamowac i jeszcze przy tym odzyskiwac
energi¢ podczas hamowania!

Szczegoly bedziemy omawia¢ w na-

pomina¢ wplyw indukcyjnosci Lg. MO-  dokona¢ pewnego odkrycia. stepnych odcinkach. . , .
SFET T2 praktycznie zrobi zwarcie i po- ) b) ) Piotr Gérecki
; A a +Uzas [ +Uzas
Rys. 3 ph{me przezen !
y . prad, ' ﬂ—‘* |
ograniczony
i Rs glownie przez Ls e -
UAKU— Y Im + reZySta.n.Cj ¢ i M f —UAKU Unaku | Uaku
H Rg silnika. _‘ 1
7|} D2 E W tym czasie E ﬂ H E
] » ‘M
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W poprzednich czg$ciach opisane byly: protokot sieci
ethernetowej stuzacy po powigzania adresow IP z adre-
sami MAC (protokot ARP) oraz prosty protokoét trans-
portu danych (protokét UDP) wraz z jego przyktadowym
wykorzystaniem (protokét DHCP). W tym miesigcu
przedstawi¢ malenka czastke sktadowa protokotu IP,
ktoéra jest okreslana jako protokot ICMP (ang. Internet
Control Message Protocol). Wspolistnieje on na rownych
»prawach” jak protok6ét UDP (juz opisany) lub protokoét
TCP (do opisania w przysztosci). Wracajac do budowy
ramki ethernetowej (pokazanej na rysunku 1), w przy-

Adres MAC
odbiorcy
(6 oktetéw)

Rys. 1 Ramka ETH (maksymalnie 600 hex oktetow)

Rys. 2

Adres MAC
odbiorcy

padku gdy pole Typ zawiera 0806 hex, to obszar Dane jest |(6 oktetéw)

,Ccialem” protokotu ARP. Ramka IP
We wspomnianym polu (7yp) moga znajdowac si¢ inne

wartos$ci. Przyktadowo, gdy pole Typ zawiera liczbg 0800

hex, to obszar Dane staje si¢ ,ciatem” protokotu IP. T¢ Rys. 3 Ramka IP

ide¢ pokazuje rysunek 2. W zaleznos$ci od wartosci w polu a
Typ, dalszy obszar jest interpretowany odmiennie (jednak  |Adres MAC
adekwatnie do sytuacji). Pytanie o réznorodno$é¢ pola Typ (6°::t'::g¥v)
nadal jest otwarte, jednak w zakresie opisywanych sieci
komputerowych inne wartosci nie wystepuja. W poprzed-
nich czesciach ,,Filozofii sieci” o protokole ARP zostato Bity 0..7 Bity 8..15 | Bity 16..23 | Bity 24..31
napisane wszystko, co jest istotne. Ograniczajac si¢ juz do
protokotu IP, odebrang z sieci ramke¢ ethernetowa (nada-
wana do sieci podlega identycznym rozwazaniom) mozna VERS | HLEN TOS TOTAL
zobrazowa¢ jak na rysunku 3. Sam nagléwek polozony
jest na poczatku obszaru Ramka IP (rysunek 2), czyli +14 IDENT FLAGS Trstioles
oktetow w stosunku do poczatku catej ramki ethernetowe;j L PROT HCRC
(taczna wielko$¢ obszaru adresu MAC odbiorcy i nadawcy
plus wielkos¢ pola Type wynosi 14 oktetow). SRC IP

Podobnie jak w przypadku formatu nagtéwka ARP, P
nagldéwek IP nalezy rozpatrywac jako cigg pofragmentowa-

nych stéw 32-bitowych (wiele pdl specyfikowanych jest na _
okreslonych bitach, jak rdéwniez wystepujg pola 32-bitowe).

0800| Nagtéowek IP

Rys. 4

Struktur¢ nagtéwka IP pokazuje rysunek 4 (jest opisany

w oficjalnym dokumencie RFC791). Byt on juz wstepnie Rys. 5 _»-
opisany w czgsci dotyczacej protokotu UDP. Warto sobie

przypomnie¢, ze w tej strukturze wystepuje pole PROT. W zaleznosci od pola PROT

To w zalezno$ci od warto$ci wystepujacej w tym polu est
odmiennie interpretowany jest obszar ramki ethernetowe;j
polozony tuz za nagtéwkiem IP. T¢ ide¢ enkapsulacji

pakietem UDP (PROT=17)
(zaglebiania jednego protokotu w innym) pokazuje rysu-

nek 5 (powigzanie wartosci pola PROT z protokotami
wymienia dokument RFC820).

Ograniczajac si¢ w tej czesci jedynie do protokolu
ICMP i przypadku, gdzie pole PROT w nagtowku pakietu
IP zawiera 1, obszar tuz za nagtéwkiem IP jest pakietem
ICMP. Jest to protokot sterujaco-kontrolny, umozliwia
on routerom wysylanie do innych we¢ztéw komunikatéow
o btedach, problemach i komunikatéw kontrolnych. Jak
widaé, gléwnie tym protokolem sa zainteresowane rou-
tery, urzadzenia dziatajace w sieciach rozlegtych, a nie
lokalnych. Poniewaz opracowane i omawiane tu oprogra- Rys. 6
mowanie stuzy przede wszystkim do budowy urzadzen
koncowych (klientéw, serweréw) w sieciach lokalnych,
w obszarze moich zainteresowan sg jedynie dwa warianty IDENT (2 oktety) SEQ (2 oktety)

Pakiet UDP

Adres MAC
odbiorcy
(6 oktetéw)

Nagtowek | =
o

P =

o

Ramka IP

Bity 0..7 Bity 8..15 | Bity 16..23 | Bity 24..31

TYP (1 oktet) | KOD (1 oktet) HCRC (2 oktety)
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tego protokotu. Sg to: prosba o echo,

czyli wystanie sygnalu PING oraz

odpowiedz na t¢ prosbe. Bylo

o tym juz wspominane w poprzed-

nich czegsciach, a obecnie nadszedt

czas na szczegdly. Funkcje petniong
przez pakiet ICMP rozpoznaje si¢
po zawarto$ci pola TYP (rysunek

6). Mozliwosci jest wiele, wymieni¢

jedynie kilka:

e 0 — odpowiedz z echem, odpo-
wiedZz na sygnal prosby o echo
(sygnat PING),

e 3 — poinformowanie, ze odbior-
ca jest niecosiggalny, generowany
przez jaki$ router w sieci rozleglej
informujacy, ze nie da si¢ dotrze¢ do
adresata (z jakiegokolwiek powodu),

e 4 — zmniejszenie szybkosci nadawa-
nia, tltumienie zrodla, prosba o swo-
iste ,,zwolnienie tempa nadawania”,
bo co$ si¢ nie wyrabia,

e 8 — prosba o echo, wystanie sygnatu
PING, docelowa stacja, jak w nor-
malnym zyciu, ma odpowiedzie¢
tym samym (elektroniczne echo),

® 11 — przekroczenie TTL, informacja
o tym, ze co$ ,,umarlo”, krazac po
Swiecie.

Wariantéw jest znacznie wigcej,
jednak w moim oprogramowaniu istot-
ne sa jedyne dwa przypadki: TYP=§
— wystanie sygnatu PING oraz TYP=0
(odpowiedz na sygnat PING).

Budowe nagtowka protokotu ICMP
pokazuje rysunek 6. Znajduja si¢ tam:
e TYP — identyfikuje funkcje realizo-

wang przez pakiet ICMP,

e KOD - pole zwiagzane z polem TYP,
jego znaczenie jest zalezne od funk-
cji spetnianej przez pakiet ICMP,
w przypadkach, gdy dla danego
wariantu nie ma ono znaczenia (jak
w PING), jest wyzerowane,

o HCRC — suma kontrolna nagtowka,

o IDENT i SEQ sg polami uzywany-
mi przez nadawce¢ do przyporzad-
kowania odpowiedzi okreslonym
prosbom, przyktadowo w przypad-
ku prosby o echo (PING) mozna
wysta¢ hurtem” wiele sygnatow
PING, co powinno skutkowaé¢ ode-
braniem identycznej liczby odpo-
wiedzi, te pola pozwola zidentyfi-
kowa¢, na ktdéra prosbe o echo nie
przyszla odpowiedz (gdyby odpo-
wiedzi bylo mniej), w domowej
sieci lokalnej tego typu efekt jest
trudno osiagna¢, ale jezeli PING
zostanie wystany gdzie$ daleko, to
szanse zaginigcia rosng.

SWITCH + ROUTER
Rys. 7
1P=192.168.0.254

adres IP i maske podsieci.

Wyjscie  Obie wartosci sg zdefi-
s?:ci niowane jako state, wigc
rozleglej W Przypadku koniecznos$ci

ich zmiany nalezy doko-
na¢ takowej i przekompi-
lowa¢ program. W sferze

| Ethernet |

zainteresowania  obshu-
gi warstwy IP jest tez
adres bramy domySlnej,

LPC2378

IP=192.168.0.55
MAC=08-14-16-22-28-2D

Rozpatrujac funkcje PING, do
pakietu (za nagtowkiem) dolacza si¢
jakie$ dane (jakiekolwiek), a uzyskana
odpowiedz ma zawiera¢ doktadnie to
samo.

Po tych wstegpnych rozwazaniach
czas na cksperymenty. Przedstawio-
ny wiasnie protokot IP/ICMP zostanie
zilustrowany przyktadem. Tradycyj-
nie zaproponuj¢ srodowisko badawcze
zbudowane z komputera PC (adres
1P=192.168.0.68, adres MAC=00-18-
7D-0A-6E-25) oraz modutu z mikro-
kontrolerem (adres IP=192.168.0.55,
adres MAC=08-14-16-22-28-2D),
pokazane na rysunku 7.

Pierwszy program realizuje kom-
pletng obstuge ARP (normalnie wyko-
nywane jest to ,,po cichu”), jednak
na poczatek wstawi¢ wyswietlenie
elementarnych informacji pozwala-
jacych na pokazanie wspoéldziata-
nia réznych protokoldw, z czasem
»opanowane” (opisane) funkcje beda
dazy¢ do typowej realizacji dzialania
,»po cichu”. W ramach przetwarzania
pakietéw IP obstugiwane jest jedy-
nie odpowiadanie na prosby o echo
(odpowiedzi na PING).

Jak to jest zrobione? Pierwszy pro-
gram prezentacyjny pokazuje listing
1. Uwaga, wszystkie listingi oraz ory-
ginaly rysunkow z artykutu sq dostep-
ne w Elportalu wsrod materiatow
dodatkowych do tego numeru EdW.
Tym razem, w poréwnaniu do pro-
gramow poswieconych ARP, inicjacja
obstugi sieci jest bardziej zlozona.
Obok zainicjowania obslugi sprzegto-
wej (funkcja InitPHYLayerInstance),
ktora nadaje interfejsowi okreslony
adres MAC, realizowane jest zaini-
cjowanie protokotu wyzszego rzedu
(w tym odcinku protokotu IP) w wyni-
ku wywolania funkcji InitIPLayerIn-
stance, ktéra nadaje obstudze sieci

iR

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

totez taki zostaje dodany
do obshlugi. Oczywiscie
mozna zastosowaé rozwig-
zanie z dynamiczng konfi-
guracjag oparta na DHCP,
jednak podany tu przyktad oparty
jest na wariancie ,,usztywnionym”.
W wyniku wywotlania wymienionej
wyzej funkcji (InitIPLayerlnstance)
utworzona zostaje instancja zwigzana
z obstuga warstwy IP, tacznie z dowig-
zaniem w jej obrgbie do Scisle okre-
$lonych funkcjonalnos$ci wynikajacych
z dodania obstugi warstwy IP. Po zai-
nicjowaniu w petli gtdéwnej jest ciagle
wywolywana funkcja ICMPExampeln-
stance.IPLayer->IPLayerPoolService,
gdzie zmienna ta wskazuje na funkcjg
IPLayerPool zawarta w ipservice.c.
Pokazana jest ona na listingu 2.
Po ewentualnym odebraniu i zakolejko-
waniu ramki ethernetowej (wywotanie
InterfInstance->CheckEthlnterface),
nastepuje ewentualne pobra-
nie odebranej ramki z kolejki
(Frame=ExcludeFromQueue()). Jeze-
li dostgpna jest ramka do ,,o0brob-
ki”, to w wyniku wywotania funkcji
GetEthHeader zostaje wyjety z niej
nagtéwek ETH i jest on przechowany
w zmiennej lokalnej (EtherPackedHe-
ader). Zawiera ona adres MAC odbior-
cy, adres MAC nadawcy oraz zawar-
tos¢ pola TYP (wszystkie elementy
pokazane sg na rysunku 1).

Sa dwie mozliwosci: pole typ zawie-
ra liczbe 806 hex (stata FRAME ARP,
czyli przetwarzana ramka niesie
w sobie pakiet ARP) lub 800 hex
(stala FRAME IP, czyli przetwarzana
ramka zawiera w sobie pakiet IP).
W zaleznosci od tego pola realizo-
wana jest obsluga danych albo jako
pakietu ARP, albo pakietu IP. Rozwa-
zania dotyczace ARP byly przeprowa-
dzone we wczesniejszych czgsciach,
obecna poswigcona jest przetwarzaniu
protokotu IP (w rzeczywistosci jed-
nym z mozliwych wariantow: proto-
kot ICMP, jak pokazuje rysunek 5).
Obstuga pakietu [P w wyniku wywo-
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tania IPLayerInstance->IPProcessService trafia do funkcji

ProcessIPPacked (zawartej w ipservice.c) pokazanej na

listingu 3. W tej funkcji nastgpuje wydzielenie — rozpako-

wanie naglowka IP. Znajduje si¢ on na poczatku ,,danych
uzytkowych” w ramce ethernetowej (14 bajtow dalej w sto-
sunku do poczatku ramki — rysunek 1). Wyselekcjonowanie
nagtéwka pokazuje listing 4. Jest to ciag ,,pobran” z obsza-
ru ramki ethernetowej kolejnych bajtow, stow 16-bitowych
oraz stow 32-bitowych, przy czym pobieranie struktur
wigkszych niz 1 bajt wymaga zmiany kolejnosci bajtow

— jest to problem ,little endian” i ,,big endian”, sprowa-

dzajacy si¢ do kolejnosci bajtow zapisanych w pamigci dla

danych wielobajtowych. Po sprawdzeniu wersji protokotu
nastepuje rozpoznanie, jakie to ,,skarby” przynidést nam
pakiet IP. Jezeli pole PROT w nagtéwku IP zawiera 1 (stata

Prot ICMP), to odebrana ramka ethernetowa jest w obsza-

rze mego aktualnego zainteresowania (protokot ICMP).

Jego obstuga jest realizowana w wyniku wywotania funkcji

IPLayerInstance->ICMPProcessService, ktore prowadzi

do ProcessICMPPacked (zawarta w icmpservice.c) poka-

zang na listingu 5.

Pierwszy program do prezentacji rozpoznaje przycho-
dzacy pakiet oraz wyswietla zawarto$¢ nagtowka IP (jezeli
zostal odebrany pakiet IP, gdyz rownie dobrze mozemy
odebra¢ pakiet ARP). Po zaprogramowaniu mikrokontro-
lera robimy eksperyment badawczy, z konsoli Windows
(CMD.EXE) wydajemy dwa polecenia (rysunek 8):
® arp -d — polecenie nakazujace Windows usunigcie aktu-

alnej tablicy powiazan adresow MAC z adresami IP

(zmuszamy w ten sposéb Windows do wystania zapy-

tania ARP),

e ping 192.168.0.55 — polecenie diagnozujace tagcznosc
komputera (192.168.0.68) z modulem ethernetowym
(192.168.0.55), wystanie sygnatu PING (jako pakictu
ICMP) musi zosta¢ poprzedzone wystaniem zapyta-
nia ARP.

W sieci komputerowej zaistnialy nast¢pujace zdarzenia

B C\Windows\System32\cmd.exe | ﬂlﬁ]

Cixrarp —d : -
Usuniecie wpisu ARP nie powiodlo sie: Zadana operacja =
iwymaga podniesienia uprawnien.

g N>ping 192.168.8.55

adanie 192_168.8.55 = 32 ha,]taml danych:

0dpow1edz z 192_168_.68.55: ha,]tow =32 czas=268ns
deow1edz z 192_168.68.55: ha,]tow =32 czas=137ms
0dpow1edz z 192.168.8.55: haJtow =32 czas=137ns
0dpow1edz z 192.168.0.55: hajtdow=32 czas=137ms

Etatystyka bhadania ping dla 192.168.8.55:

TTL=64
TTL=64
TTL=64
ITL=64

Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4. Utracone = 8

(Bx stratyd.
Szacunkowy czas hladzenia pakietéw w millisekundach:
Minimum = 137ms.

Rys. 8 %

Maksimum =268ms. Czas fredni =167ms

|
F:\)_

wysta¢ sygnal PING, bowiem zna juz adres MAC stacji doce-
lowej. Kolejna ramka ethernetowa, odebrana przez modut,
jest juz legalnie adresowana do modutu, o czym $wiadczy
adres MAC wys$wietlony na ekranie i jest pakietem IP. Po
rozpakowaniu nagtowka widzimy, ze: jest to wersja protokotu
IP numer 4 (tak jak byto to oczekiwane), dlugos¢ nagtowka
HLEN wynosi 5, co oznacza, ze w nagldwku nie wystepuje
pole OPT, pole TOS nie zawiera zadnych bitéw, catkowita
wielkos¢ pakietu IP wynosi 3C hex=60 dec bajtow. Sam
nagtowek zajmuje 20 bajtow (HLEN=5 wyrazone w stowach
32-bitowych, czyli razy 4). Istniejaca réznica (TOTAL=3C
hex=60 dec — 20 = 40 bajtow) oznacza, ze pakiet IP zawiera
jakie§ dane — jest to pakiet ICMP, o czym za chwile. Pole
IDENT zawiera jaka$ liczbg, w sumie nieistotna, gdyz nie
zachodzi defragmentacja (o czym $wiadczy pole FLAGS oraz
FRAGOFFS). Czas zycia zostat przez Windows ustalony na
80 hex=128 dec — sporo, bo moje pakiety wychodzace maja
ten czas ustalony na 64. Zawarto$¢ pola PROT wynosi 1, co
oznacza, ze tuz za nagtowkiem IP znajduje si¢ pakiet ICMP —
jak juz wiemy, sygnal PING jest jednym z wariantéw ICMP.
Pakiet pochodzi od maszyny o adresie [P=192.168.0.68 (pole
SRC) ijest adresowany do maszyny o adresie IP=192.168.0.55
(pole DST). Suma kontrolna (HCRC=AD27 hex) zapewne si¢
zgadza, a nie chce mi si¢ liczy¢ na piechote. Na odebrang

(rysunek 9). Windows, chcac

Terminal “filozofii sieci”

Rys. 9

prosbe o echo (sygnal PING), modut

wysta¢ sygnat PING, musiat

generuje odpowiedz, o czym $wiad-

»pozna¢” powigzanie adresu || @ po; COM3 ~

| Otwsrz PORT | [Zamknij PORT | |Wyezyse] |Zakor

czy informacja pokazana na rysunku

docelowego (parametr polece-
nia ping, rysunek 8) z adresem
MAC. Istniejace w Windows
wszystkie powigzania zostaly
wczesniej usunigte (polece-
nie arp -d). Potrzeba pozna-
nia adresu MAC zwigzanego
z adresem IP wymienionym
w parametrze polecenia PING
spowodowata wygenerowanie
zapytania ARP. Mamy komu-
nikat pochodzacy od modutu
ethernetowego z mikrokontro-

Hello: obsluga ICMP

Moj adres IP=192.168.0.55

Maska podsieci=255.255.255.0

Adres bramy domnysinej=192.168.0.254
Adres MAC=08-14-16-22-28-2D

Jest to pakiet IP

Maglowek IP:

VER5=04 HLEN=05 TO5=00 TOTAL=003C
IDENT=0BCE FLAGS=00 FRAGOFF5=0000
TTL=80 PROT=0001 HCRC=AD27
SRC=192.168.0.68

DST=192168.0.55

Jest to pakiet ICMP

Odebrano ramke do MAC=FF-FF-FF-FF-FF-FF od MAC=00-18-7D-0A-6E-25
Jest to pakiet ARP skierowany do IP=192.168.0.55

Odebrano ramke do MAC=08-14-16-22-28-20 od MAC=00-18-7D-0A-6E-25

8 — Windows otrzymat odpowiedz na
sygnat PING. Windowsowe polecenie
PING w rzeczywistosci wysyla pros-
be o echo — sygnal PING jako pakiet
ICMP czterokrotnie, takie 4 nieza-
lezne pakiety ICMP. Na kazdy jest
generowana odpowiedz. Przygladajac
si¢ polu IDENT w kolejnych prosbach
o echo generowanych przez Windows,
mozna zauwazy¢, ze jest ono inkre-
mentowane: w eksperymencie wysta-
pity: IDENT=0BCE hex, OBCF hex,
0BDO hex i 0BD1 hex. Reasumujac,

lerem LPC2378 (rysunek 9),
ze zostalo odebrane zapytanie

Dane

po rozpakowaniu pakietu IP, ktory

Wysij ; . .
zawiera w sobie pakiet ICMP, uzyska-

ARP, ktore Windows rozestat

w sieci lokalnej do wszystkich. Poniewaz zapytanie ARP
dotyczyto modutu ethernetowego, o czym modut informuje,
Windows otrzymat odpowiedz (program demonstracyjny
wygenerowat odpowiedz ,,po cichu”, bez raportowania tego
na ekranie terminalu). W takiej sytuacji Windows moze

ne dane sa zgodne z oczekiwanymi
i odpowiadajg strukturze pokazanej na rysunku 4.
Dalsze informacje o protokole ICMP podane beda
w nastgpnym odcinku cyklu.
Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl
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Podstawy

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

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

glementow
IMaloTySIECIOWE

w teorii:

a)
T £ PR =

rezystor

b)
_"_C
kondensator
c)
C
L ESR "L
cewka (dtawik) Ic cL

Zgodnie z zapowiedzig, mamy omowic¢
niedoskonato$ci transformatorow.

Transformatory 50Hz

W  przypadku transformatorow sie-
ciowych 50Hz interesuje nas przede
wszystkim moc maksymalna, jaka moze
przenie$¢ dany transformator.

W przypadku rzeczywistych trans-
formatorow sieciowych sprawa mocy
jest wzglednie prosta: moc maksymalna
jest zwigzana z wielko$cig 1 cigzarem.
Jednak blizsze zapoznanie si¢ z trans-
formatorem zaskakuje wielu, poniewaz
okazuje si¢, ze w zasadzie wielkos¢
rdzenia nie powinna okreslac mocy
maksymalnej. Zanim do tego dojdzie-
my, musimy przypomnie¢, czym jest
transformator i jak dziata.

Transformator to w najprostszym
Rys. 1 przypadku dwie
a) cewki nawinig-
GD P2=Url1=P2=Uz’la } |R. te na wspoOlnym
/ rdzeniu, przez
b : =t €O 53 One sprzg-
) )1 ntone 77D zone  magne-
tycznie 1 wlasnie
=5 8 R, Drzez zmienne
pole magnetycz-
A ne mozna prze-
=iz UP'U1 kazywaé  ener-
& Py 2 gl (moc) 7 jed-
nego uzwojenia

do drugiego.
5 S RL Powszechnie
wiadomo,  zZe
U, . ng stosunek napieé

Ui=p' P=m

i pradow na uzwojeniach wyznaczony jest
przez stosunek liczby ich zwojow, czyli
przektadnie (p), co ilustruje rysunek 1.

Hipotetyczny idealny, doskonaly
transformator miatby liczby zwojow da-
zace do nieskonczonosci, co dawatoby
nieskonczenie wielka indukcyjnos¢ obu
uzwojen, a przy tym uzwojenia miatyby
zerowg rezystancje. Oczywiscie idealny
transformator mogtby przenies¢ dowol-
nie duza moc.

Rzeczywiste transformatory siecio-
we 50Hz maja stosunkowo duzo zwo-
jow. Co zastanawiajace, czym mniejsza
moc transformatora, tym wicksza jest
liczba zwojoéw. Dlaczego?

Aby znalez¢ odpowiedz, trzeba omo-
wi¢ kwesti¢ tzw. pradu magnesowania.
W idealnym transformatorze nieskon-
czenie wielka liczba zwojéw oznaczata-
by nieskonczenie wielkg indukcyjnosc,
w szczegolnosci uzwojenia pierwot-
nego, dotaczonego do zrodta napigcia
sinusoidalnego 50Hz. W rzeczywistym
transformatorze indukcyjnos¢ L jest
ograniczona, wigc gdy uzwojenie wtor-
ne nie jest podiaczone, przez uzwojenie
pierwotne ptynie wilasnie prad magne-
sowania 1 jego wartos¢ wyznaczona jest
przez napigcie U oraz reaktancje induk-
cyjna Xp uzwojenia pierwotnego (X
= 2xnfL). Na schematach zastepczych
zaznacza si¢ to w postaci indukcyjnosci
réownoleglej do uzwojenia pierwotnego,
jak pokazuje rysunek 2. Prad magneso-
wania jest przesunicty wzgledem napig-
cia o ¢wier¢ okresu — powoduje on okre-

sowe przekazywanie porcji energii ze
zrédla do indukcyjnos$ci transformatora
i z powrotem. W idealnym przypadku
prad magnesowania nie powoduje strat
mocy w postaci ciepta, jednak w rze-
czywistych transformatorach wystepuja
szkodliwe rezystancje. W kazdym razie
prad magnesowania, cho¢ nieunikniony,
jest bezuzyteczny, szkodliwy i powinien
by¢ jak najmniejszy. Aby byt odpowied-
nio maty, duza musi by¢ indukcyjnos¢
uzwojenia pierwotnego, co oznacza
duza liczbe zwojow.

Najprostsza odpowiedz na postawio-
ne wczesniej pytanie mogtaby brzmiec:
transformatory o malej mocy majg duza
liczbg zwojow, aby bezuzyteczny prad
magnesujacy byt w nich maty (co wy-
maga duzej indukcyjno$ci L i duzej re-
aktancji Xp).

W rzeczywisto$ci sprawa jest duzo
bardziej skomplikowana, bo w gre
wchodzi problem nasycenia rdzenia.
Reaktancja indukcyjna uzwojenia pier-
wotnego wraz z warto$cia napigcia pier-
wotnego wyznacza warto$¢ pradu mag-
nesujacego (Iy = U / Xpym). Aby przy
danym napigciu zmiennym na wejséciu
nie doprowadzi¢ do nasycenia matego
rdzenia, potrzeba wigcej zwojow niz
w przypadku rdzenia duzego. Decyduja-

indukcyjno$¢

uzwojenia
pierwotnego Lm

(magnesujaca)

RL

transformator transformator

Rys. 2 rzeczywisty idealny
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ce znaczenie ma nie tyle objetos¢ i masa
rdzenia, co jego efektywny przekroj po-
przeczny.

Do tego dochodzi drugi problem
praktyczny: uzwojenia wykonane sa
z drutu (najczgséciej miedzianego) i maja
jaka$ rezystancje. Na schemacie zastep-
czym mozemy dodaé rezystancje drutu
obu uzwojen jak na rysunku 3a. Repre-
zentujg one gtownie rezystancje drutu,
czyli tak zwane ,,straty w miedzi”. Stra-
ty w rdzeniu, tak zwane ,straty w ze-
lazie”, mozna bytoby przedstawi¢ jako
kolejng rezystancje jak na rysunku 3b.
W praktyce ,,straty w zelazie” i zastep-
cza rezystancja Ry to niewielki problem
W poréwnaniu ze ,,stratami w miedzi”.

Cho¢ to trudne do zaakceptowania dla
mniej zaawansowanych, w zasadzie to
nie rogmiar rdzenia wyznacza moc i prad
maksymalny transformatora. Jak wiado-
mo, problemem w elementach indukcyj-
nych jest nasycenie rdzenia, nast¢pujace
pod wpltywem zbyt duzego pradu. Tak,
ale w transformatorze — tylko zbyt du-
zego pradu magnesujacego, a nie pradu
roboczego. Otoz klasyczny transformator
nie gromadzi przenoszonej mocy, tylko
na biezaco przekazuje ja dalej. Mozna
powiedzie¢, ze prad roboczy na biezaco
przekazuje na wyjscie energie i ten prad
roboczy nie powoduje nasycania rdzenia.
Dlatego zasadniczo nawet malutki trans-
formatorek mogltby pracowac z dowolnie
duzymi pradami roboczymi i przenies¢
dowolnie duza moc. Moglby, gdyby nie
zastepcze rezystancje, pokazane na rysun-
ku 3. Rdzenie transformatorow nie sg ide-
alne, grzeja si¢ pod wptywem zmiennego
pola magnetycznego. Ale gldwny problem
w tym, ze czym wigksze prady, tym wig-
cej ciepta wydziela si¢ w rezystancjach
uzwojen. A to oznacza wzrost temperatury
uzwojen i rdzenia. Transformator mozna
chwilowo przecigzy¢, to znaczy pobraé
zen prad i moc duzo wigksze od nominal-
nych. Najwiecej mocy strat wydziela si¢
przy zwarciu uzwojenia wtornego.

Moc maksymalna transformatora

wyznaczona jest wigc ostatecznie przez
maksymalng temperature, w jakiej moze

Lm R

trans/formator transformator

rzeczywisty idealny
b)
Rp Rw
Rm| |Lm

trans/formator transformator

rzeczywisty idealny Rys. 3
pracowac rdzen, ale przede wszystkim
izolacja drutu uzwojen. Nie mozna do-
pusci¢ do uszkodzenia cieplnego izola-
cji drutu, a rdzen nie moze mie¢ zbyt
wysokiej temperatury. W gr¢ moga tez
wchodzié¢ przepisy lub przyjete usta-
lenia, by pracujacy transformator nie
parzyt. Konstruktor, projektujacy trans-
formator, musi wzig¢ pod uwage szereg
czynnikéw 1 droga kompromisu wybrac¢
rozwigzanie akceptowalne do danego
zastosowania. Szczegoly wykraczaja
poza ramy niniejszego cyklu.

W kazdym razie dla gotowego transfor-
matora sieciowego jego moc maksymalna
okreslona jest przez maksymalng tem-
perature, jaka osigga uzwojenie i rdzen.
Uzytkownik nie ma na to wplywu. Dla
uzytkownika, oprocz mocy maksymal-
nej, znaczacym parametrem jest tez tak
zwana ,,sztywno$¢” transformatora, czyli
zalezno$¢ napigcia na uzwojeniu wtérnym
od pradu obcigzenia, wynikajaca z istnie-
nia szkodliwych rezystancji uzwojen.
Transformator o zerowych szkodliwych
rezystancjach byltby ,idealnie sztywny”.
Transformator o duzych rezystancjach
uzwojen jest bardzo migkki.

Ogdlnie biorac, transformatory to-
roidalne (fotografia 4) sa uwazane za
znacznie doskonalsze od transformato-
row klasycznych (fotografia 5), a takze
od transformatoréw z rdzeniem zwija-
nym (fotografia 6). Wiadomo, ze na-
pigcie wtdrne kazdego rzeczywistego
transformatora sieciowego jest wigksze
od jego katalogowego napigcia nomi-
Fot. 4 nalnego. Przy obcigze-
niu pradem nominalnym
(sinusoidalnym) napig-
cie powinno by¢ rowne
nominalnemu podane-
mu w katalogu. Czym
bardziej ,,migkki” jest
transformator, tym jego
napigcie bez obcigzenia
jest wigksze od nomi-

Podstawy

nalnego. Transformatory o jednakowe;j
mocy moga mie¢ zdecydowanie rdzna
,,Sztywno$¢”. Najbardziej ,,sztywne” sa
transformatory toroidalne, co zwykle
jest uwazane za zaletg.

Ogolne biorge, czym mniejsza jest
moc nominalna transformatora, tym bar-
dziej jest on migkki z uwagi na niezbed-
ng wigksza liczbe zwojow. Niektore kla-
syczne transformatory o najmniejszych
mocach, ponizej 10 watow, celowo sg
nawijane bardzo cienkim drutem i sg tak
skrajnie ,,mi¢kkie”, ze nawet przy zwar-
ciu uzwojenia wtérnego prad zwarciowy
jest na tyle maly, ze nie przegrzeje takie-
go zwarciobezpiecznego transformatora.

Dwie podstawowe niedoskonatosci
transformatoréw sieciowych 50Hz, wy-
nikajgce gltéownie z obecnosci szkodli-
wych rezystancji uzwojen z rysunku 3a,
to ograniczona moc oraz ,,mickkos¢”.
Moc (ciagta) podana jest w katalogu.
Natomiast na podstawie danych katalo-
gowych nie mozna okresli¢ ,,sztywno-
$ci” transformatora — trzeba po prostu
zmierzy¢ napigcia w docelowych real-
nych warunkach pracy.

W nastepnym odcinku omoéwimy
inne rodzaje transformatorow, gdzie
kluczowe znaczenie maja zupehie inne
niedoskonatosci.

Piotr Gorecki
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Zamieszczony w EAW 1/2021 artykut
REWelacja, czyli wykorzystanie kom-
puterowej karty dzwigkowej pokazat
duze mozliwo$ci, ale niestety zasygna-
lizowat takze powazne problemy zwia-
zane z pomiarami. Problem gltéwnie w
tym, ze w programie REW stuzgcym do
kontroli akustyki pomieszczen, proce-
dury do pomiaru impedancji przezna-
czone sa praktycznie tylko do pomiaru
impedancji glo$nikow, czyli matych
opornosci rzedu kilku, najwyzej kilku-
dziesieciu omow, a wtedy problemu nie
ma. Podczas przygotowywania pierw-
szej czesci artykutu (EdW 1/2021 str.
42) celowo zostata wykorzystana star-
sza, ,standardowa” wersja programu
REW (v 5.19), w ktorej pomiar impe-
dancji, najdelikatniej mowiac, nie jest
zrealizowany optymalnie. Wprawdzie
przeprowadzana jest pseudokalibracja,
ale taka kalibracja i wykorzystane al-
gorytmy obliczeniowe nie uwzglednia-
ja opornosci wejsciowej Line In karty
dzwigkowej. Wynik pomiaru jest wigc
obarczony btedem,
tym wigkszym, im
wieksza jest mierzo-
na impedancja.

Aby zmniejszy¢
btedy, nalezy wyko-
rzystaé  przystawke
buforowa  opisana
w projekcie glow-
nym w EdW 4 i
5/2021. Przystawka
ta oraz adapter we-
dtug rysunku 1a
polepszaja  warun-
ki pomiaru, chocby
dzicki duzej rezy-
stancji ~ wejsciowej
przystawki (1MQ).

Dociekliwi Czytelnicy moze zauwazg
pewna zmian¢ ukladowa wzglgdem
wczesniej opisanego prostego bierne-
go adaptera, co wynika ze schematu
proponowanego w pomocy do nowej
wersji programu REW — rysunek 1b.
Fotografia 2 pokazuje przystawke
z dotaczonym adapterem.

Niektére programy, w tym opisana
dalej wersja beta 5.20 RC4 programu
REW, umozliwiajg pomiar w szerszym
zakresie impedancji, a ponadto pozwa-
laja programowo uwzgledni¢ opornosé
karty i inne szkodliwe opornosci, co
radykalnie poprawia doktadnos¢ po-
miaréw, o czym $wiadczy fotografia
tytutowa. W oddzielnym artykule omo-
wimy jeden z innych darmowych pro-
graméw pomiarowych o ogromnych
mozliwo$ciach, a na razie wracamy

do programu REW, ale juz w nowszej Rys. 1

wersji beta 5.20.
Przy kazdym uruchomieniu wersji
standardowej 5.19 pojawia si¢ okienko

umozliwiajace zainstalowanie nowszej
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The sense resistor, which must be non-inductive, is used to measure the
afficient ta rane with a chart circnit inad and have a low tamnaraturs cosf

wersji. Zgoda na upgrade otwie-
ra w przegladarce strone, skad
mozna pobraé najnowsza wer-
sj¢ — w chwili pisania artykutu
byta to V5.20 RC4. Aktualnie
zapewne dostgpna jest wersja
jeszcze nowsza.

Nie jest to strona:
www.roomegqwizard.com
tylko:
www.avnirvana.com/resources/
gdzie mozna wybra¢ wersj¢
32-bitowa lub 64-bitowa (do tej
ostatniej trzeba oddzielnie zain-
stalowa¢ 64-bitowe $rodowisko
JRE). Plik instalacyjny mozna
pobra¢ dopiero po bezptatnej
rejestracji.
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http://www.roomeqwizard.com
http://www.avnirvana.com/resources/

Ja $ciagnatem obie wersje, naj-

pierw zainstalowalem 64-bi- _©*

Iﬁ F‘j@ Preferences

|| soundcara || cal Fies T CﬂmﬂET House Curve I Analysis T Equalser | View

W trzecim kroku Kkali-
bracji znow trzeba kliknaé

. . Drivers. Output Device Buffer Input Device Buffer
towa (plik REW_windows-  [2 s [l kst [ 25 [oetmutoevce [ =g [§ Measure, potem 3 Referen-
-x64_5_20_RC4.exe), potem  wesf o 0™ = ce cal. Pojawi si¢ pokrewne
po pewnych klopotach spraw- [smiz [+] | R T=] | R 7] okno — teraz do zaciskow
dzitem, czy wystgpuja one tez  Rys. 3 Tining Reference Output[L |7 Looprackmput[L |v| |l pomiarowych trzeba dolg-

w wersji 32-bitowej. Podczas

czy¢ rezystor o warto$ci jak

instalacji pojawia si¢ zale- |2l 72 Preferences najdoktadniej zmierzonej
cenie, zeby wczesniej odin-  fie 1 [Soundcara | calfies | comms | House Curve | Anaysis | equatser | view | omomierzem, a w okien-
stalowa¢ przestarzala wersje Drivers Output Device Buffer  InputDevice mrer ku, ktore si¢ pojawi, trzeba
(najlepiej bez usuwania pli- lava  |v| [spesterqsasouna. [v|| sl [unen@ssSanal [¥]| w2 wpisa¢ te dokladnie zmie-
koéw konfiguracyjnych). Sample Rats, (DU e input rzong rezystancj¢ dotaczo-

Po zainstalowaniu nalezy oz |v] [SPEAKER TR I¥] [LREMWCkinestoh [¥][R |¥] pego rezystora testowego
klikna'!é z prawej strony u gory  Rys. 4 Tining Reference Output[L_ |v] Loopbacknput L |v] (wartos¢ w omaqh, zewen-
p‘rzyc1sk Preferences, a w ok- i i i Sl it s tqalnq qupkq, nie przecin-
nie Sou.ndc.ard_ prawdopodob— o wputvobrme: | 1001 kiem, jezeli warto$¢ jest
nie pojawi si¢ konfiguracja Gl Suirn | moll ek Bl Gt utamkowa). W adapterze

z Default Device jak na rysun-
ku 3, czyli z domy$lnym urzadzeniem
audio, ustawionym w systemie operacyj-
nym. Nawet gdyby tam, w systemie, byta
ustawiona nasza zewngtrzna karta USB,
trzeba zmieni¢ nazwy w oknach po to, by
program REW miat do niej bezposredni
dostep, a nie okrezng droga przez system
operacyjny. Trzeba tez zmieni¢ czulos¢
wejsciowq Input Volume z 0,25 na 1,0. Ja
zmienitem jak na rysunku 4.

Potem zamykamy okno Preferen-
ces 1 klikamy z lewej Measure (albo
Ctrl+M). Nie be¢dziemy uzywaé mikro-
fonu, wigc ignorujemy
okno z informacja, ze
miernik SPL nieskali-

[E) rew vs.ze

Najpierw trzeba klikna¢ I Open
circuit cal — pojawi si¢ komunikat, ze
trzeba rozewrzeé zaciski adaptera (ry-
sunek 5) i klikna¢ OK. Program prze-
prowadzi pomiar, zapisze wyniki i po-
kaze na ekranie.

W drugim kroku kalibracji jeszcze
raz trzeba klikng¢ Measure, potem
klikna¢ 2. Short circuit cal — zndw ot-
worzy si¢ podobne okienko. Teraz trze-
ba zewrzeé zaciski pomiarowe — kro-
kodylki, a potem klikna¢ OK. Program
dokona pomiaru.

Rys. 5

File Tnnls Prefsrences Granh Heln Donatz  Prallnorades

- Type [ SPL

Measy

browany — wybieramy

mamy rezystor Rg o nomi-
nale 100Q i dobrze jest, gdy dotaczany
testowy rezystor tez ma mniej wigcej
takg warto$¢ — u mnie byl to rezystor
testowy o opornosci 100,1Q.

Po kliknigciu OK program dokona
pomiaru, przetworzy wyniki trzech po-
miardéw kalibracyjnych i zapamigta je
na state. Z lewej strony okna programu
pozostang miniaturki — wyniki trzech
pomiardw — mozna je spokojnie skaso-
waé, bo program po jednorazowej kali-
bracji zapamigta w sobie znany sposob
wszystkie potrzebne informacje.

A gdyby podczas ka-
libracji zaszta jaka§ po-
mytka (zdarza si¢ — wiem

I]mpedance ]

Wethod: [ Sweep I

| z do$wiadczenia), to za-

Continue Anyway. Wte- Phame [ ] (O Addnumber Lengh | hicpeidoos, wsze mozna skasowaé
. | Setti i 256k | ™ 1w y e . . .

dy otworzy si¢ okno po- i—— ® Add datettime B =l 4 wezesniejsze  kalibracje,

miarowe — u gory trzeba o 20 O Use ss entered Roese | 100.00f3] [ 1.0pen orcurfcal | klikajac Clear cal i opi-
., . = ST = Clear .

Wybrac Impedance’ a nie s ‘ ‘ Ryt ! 20 UDDH [l‘ bt el "IJ cal sane trZy krokl prZeprO'

R, ananlt a | .7

SPL Wy = : rEAe Impedance open circuit calibration = WaleC Od nowa.

Okno omiarowe SER IO MR e Hosse: Jezeli pomiary maj
-est Zdec do\f]anie inne Start Freq End Freq oo = Disconnect the test leads from the load b ¢ na ra\I;)Vd dg]kladn‘]eq
J > ydoy Range: | of] | 20000 5] 2 e then click OK to start the calbration Y prawde d >
niz w wersji 5.19. Na ‘ =1 O measurement to w oknie pomiarowym

. ’r | i a u u . . . ’
poczq?elf qukszqsc \ww| -12.00 dBFS O = e ] trzeba tez jeszcze wpisac
ustawien  pozostawia- | | o-l4, | Overs  pmyea Lot ) e prawdziwa,  zmierzona

: (%) dBFS T _
my bez Zmian. Aif przy T‘ Ready to measure. Samplerate: Dalay: ns Secone inl}ym prZyqucEm war
ierwszym uruchomie- 08¢ rezystora Rs zasto-
ni versi REW 5.20 s | ][ [ . dapt
niu w wersji . sowanego w adapterze.
zawsze trzeba jedno- Refinput | |[ -] Ma on nominal 100€,
razowo  przeprowadzié nput ( canes. ) ale doktadnie zmierzong
trzystopniowgq praw- Wil | FR 7 warto$¢ (u mnie 99,7Q)
dziwg kalibracje, a nie e . nalezy wpisa¢ w okien-
jednostopniowa pseudo- | Ghecklevels | | start || Cancel | Rgense, jak pokazuje
kalibracje jak w wersji czerwona strzatka na ry-
5.19. Z prawej strony okna  Mekeameasurement Rys. 6 * sunku 6. Nicbieska strzatka
w1doczpe sg trzy czerwo- Tm[ sPL_[impedance| vetoc: | Sweep | | pokazuje wczesniej wpisang
ne napisy. Oczywiscie do - Lengin Repettions warto$¢ rezystora testowego,
karty dzwickowej powinna e[ O s S e | 1=l55= 4 mnie bylo to 100,1Q

, i : (®) Add dateft " VT T | R . > ! .

by¢ podtaczona przystawka I = T so70f%] (1.Open circut cal | Po takich przygotowaniach
- 2. Short circuit cal e 5 11177 ]
oraz adapter wedtug rysun o . | mozna juz bardzo doktadnie
otes: 1 . ;. .
ku 1. Na poczatek warto ‘ i L (3 Referencecal | mierzy¢ impedancje.

w adapterze zastosowacé re-
Start Freg
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End Freq

zystor Rg 0 nominale 100Q.

Ranuel

oEl |

240002 Hz

Protection [2] Abort if heavy input clipping occurs

Cigg dalszy na stronie 36

Elektronika dia Wszystkich

Czerwiec 2021

33



W jednym z najblizszych numeréw projektem oktadkowym bedzie Miernik wzmacniaczy operacyjnych, ktory pozwala zmierzy¢
prawie wszystkie ich kluczowe parametry. Poniewaz jednak nie wszyscy Czytelnicy EAW sa dobrze zapoznani z wlasciwosciami
i niedoskonato$ciami wzmacniaczy operacyjnych, konieczne jest przypomnienie najwazniejszych informacji podstawowych.

Zgodnie z zapowiedzia, w tym odcin-
ku zajmiemy si¢ niedoskonato$ciami
wzmacniaczy operacyjnych.

Wzmacniacz operacyjny, ktory na po-
czatku wydaje si¢ dziwolagiem wy-
mys$lonym przez teoretykow, po nieco
blizszym poznaniu okazuje si¢ genial-
nym wynalazkiem, ktory wrecz budzi
zachwyt z uwagi na niezliczone moz-
liwo$ci wykorzystania. Tak, ale za-
chwyt dotyczy idealnego wzmacniacza
operacyjnego. Tymczasem idealnych
wzmacniaczy operacyjnych nie ma
i dalsze poznawanie tematu jest jak
wylanie wiadra zimnej wody na gtowe.
Jak juz wiemy, scalone wzmacnia-
cze operacyjne zbudowane sg z tranzy-
storow: bipolarnych, JFET lub MOS-
FET, a tranzystory te nie sa doskonate.
Tranzystory bipolarne majg szereg za-
let, ale maja tez wady, dlatego realizuje
si¢ mnéstwo wzmacniaczy z wykorzy-
staniem tranzystoré6w polowych, ktore
maja inne zalety i inne wady.
Wystepuje tu zjawisko zbyt krotkiej
koldry: nie moina uzyskac idealnych,
a nawet optymalnych wszystkich para-
metrow wzmacniacza operacyjnego.
Mozna jednak optymalizowaé bu-
dowe 1 wybrane parametry do okreslo-
nych zastosowan. Juz dawno na rynku
dostepne byly wzmacniacze
operacyjne uniwersalne, ktore
mialy przecigtne wszystkie pa-
rametry. Niewatpliwie najpo-
pularniejszym do dzi$ pozostat
podwdjny wzmacniacz LM358,
ktory aktualnie nalezy uznac juz
nie za przecietny, tylko za bar-
dzo staby w poréwnaniu z now-
szymi. Do dzi$§ ogromng popu-
larno$cig cieszy si¢ tez wzmac-

~

catkowite napiecie zasilania
A

niacz NE5532 przeznaczony do dobrej
klasy uktadow audio, a takze uniwer-
salne kostki rodziny TL08x/07x/06x.

Ale dostgpnych jest tez mnéstwo
starszych i nowszych wzmacniaczy
operacyjnych dedykowanych do okre-
Slanych zastosowan, ktore majg opty-
malizowane niektore parametry.

I tak jest mndstwo wzmacniaczy
okreslanych jako precyzyjne. Nie-
ktéore wzmacniacze uznawane s3 za
niskoszumne i zwykle majg one tez
mate znieksztalcenia. Oddzielna grupg
s3 wzmacniacze szybkie oraz bardzo
szybkie. Do zastosowan bateryjnych
potrzebne s3 oszczedne wzmacniacze
mikromocowe, majace spoczynkowy
pobor pradu rzedu mikroamperdw,
a nawet ponizej 1 mikroampera.

Absolutnie niemozliwe jest omo-
wienie wszystkich dostepnych dzi$
wzmacniaczy operacyjnych. Sensowne
wydaje si¢ najpierw zasygnalizowanie
kluczowych niedoskonato$ci, a potem
omoéwienie szczegolow i tego, jak znaj-
duja one swoje odbicie w parametrach
podawanych w kartach katalogowych.

Omowimy tu ograniczenia zwigzane
z napigciem i pradem wyj$ciowym.

W idealnym wzmacniaczu opera-
cyjnym napigcie wyjSciowe mogloby

dodatnie napiecie zasilania

dodatnie napigcie zasilania

przyja¢ dowolng warto$¢ pomiedzy
ujemnym i dodatnim napigciem za-
silania. W starszych wzmacniaczach
napigcie wyjsciowe nie moze by¢
blizsze jednej i drugiej szynie zasila-
nia mniej niz okoto 1,5V. Nawet we
wzmacniaczach z wyjsciem rail-to-
-rail napigcie wyjSciowe nie moze
by¢ dokladnie réwne potencjalowi
kazdej z szyn zasilania, zwtlaszcza
gdy wyjscie jest obcigzone, czyli gdy
plynie tam prad. Zilustrowane jest to
na rysunku 1. W katalogu nalezy szu-
ka¢ informacji, jaki jest gwarantowa-
ny zakres napi¢¢ wyjSciowych przy
danym obciazeniu wyjscia.

W idealnym wzmacniaczu opera-
cyjnym prad wyjsciowy mogiby mieé
dowolnie duza wartos¢. W realnych
wzmacniaczach wydajno$¢ pradowa
jest ograniczona, zwykle do kilku-
nastu...kilkudziesigciu  miliamperdw.
Zwykle w obwodach wyjsciowych
wbudowane sa skuteczne ograniczni-
ki, dzigki ktorym przeciazenie, a nawet
zwarcie wyj$cia nie uszkodzi wzmac-
niacza, cho¢ moze on by¢ wtedy bar-
dzo goracy. Nalezy jednak stanowczo
unika¢ sytuacji, w ktérych wzmacniacz
operacyjny jest goracy.

Bardzo nieliczne wzmacniacze ope-
racyjne majag wydajnos$¢ pradowa po-
nad 100mA (i odpowiednie

dodatnie napigcie zasilania

takich napiec
obwody wyjsciowe

+ zakes e meds, :
wytwarzanych zakres
dawny (dostepnych) 3| single 3 Wytwarzanych
»standardowy” w | supply 0
wzmacniacz napieé g np. LM358 zakres g napieé
operacyjny wejsciowych Wyt"r‘::lzziggy"h wejsciowych

wejsciowych

ujemne napiecie zasilania

ujemne napiecie zasilania

ujemne napiecie zasilania
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obudowy pozwalajace odprowadzaé
ciepto do otoczenia). Wzmacniacze
mikromocowe, ktore pobieraja zniko-
my prad zasilania, maja tez mata wy-
dajno$¢ wyjscia, czasem ponizej 1mA.
W wielu wzmacniaczach z tranzysto-
rami polowymi czym nizsze napigcie
zasilania, tym mniejsza wydajno$¢ pra-
dowa wyjscia. W katalogu podane sa
konkretne informacje na ten temat.

W niektorych zastosowaniach prob-
lemem jest nie tyle mata wydajnosé
pradowa, co fakt, ze dla przebiegow
zmiennych wzmacniacz operacyjny ma
jaka$ znaczaca rezystancje wyjsciowa.
Wprawdzie ujemne sprzgzenie zwrotne
moze t¢ rezystancj¢ zmniejszy¢ niemal
do zera, ale tylko w zakresie nizszych
czestotliwo$ci. Natomiast w zakresie
wyzszych czestotliwosci wladnie rezy-
stancja wyjsciowa moze by¢ zZroédiem
powaznych problemow, migdzy innymi
samowzbudzenia wzmacniacza. To jed-
nak odrebny, trudny temat dla bardziej
zaawansowanych.

Idealny =~ wzmacniacz  operacyjny
w spoczynku w ogole nie powinien
z zasilacza pobiera¢ pradu. Powinien
pobieraé prad tylko wtedy, gdy ptynie
prad wyjsciowy. Mozna przyjac, ze
przecigtne wzmacniacze operacyjne
majg spoczynkowy pobdr pradu rze-
du 1mA. OczywiScie pobor pradu jest
wickszy, gdy wyjécie wzmacniacza
jest obcigzone.

Spoczynkowy pobor pradu jest moc-
no zwigzany z szybko$cia wzmacnia-
cza. Najpro$ciej biorac, wigksze prady
szybciej przetadowuja pasozytnicze
pojemnos$ci. Dlatego wzmacniacze
szybkie i bardzo szybkie maja spoczyn-
kowy pobor pradu wigkszy, zwykle rze-
du kilkunastu do nawet kilkudziesigciu
mA. Je$li natomiast spoczynkowy prad
zasilania jest mniejszy od 0,1mA, za-
pewne wigze si¢ to ze zmniejszeniem
szybko$ci wzmacniacza. Ogolnie bio-
rac, wszystkie tak zwane wzmacniacze
mikromocowe sg powolne.

W wigkszosci wzmacniaczy opera-
cyjnych prad zasilania bardzo niewiele
zmienia si¢ w szerokim zakresie zmian
napigcia zasilania, a to wynika z obec-
nos$ci we wzmacniaczu licznych zrodet
i luster pradowych.

Zrédta pradowe poprawiaja szereg
parametréw, ale tylko czeSciowo. Na
przyklad w rzeczywistym wzmacnia-
czu operacyjnym nieuniknione tetnie-
nia napigcia zasilania przenosza si¢
w jakim$ niewielkim stopniu do toru

sygnatowego — okre- g 120 T T T 7

$§la to parametr zwa- 2 Vec= 15V

ny PSRR, do ktérego 5100 ~ Vee=GND 7]

jes;c.zelyvr(’)cimy.h . 8 80 - Ta=25°C 1]
ezeli chodzi

0 znieksztalcenia g 60 ™ LM358 4

sygnalu i szumy, to g N

wprawdzie sg one nie- = 40 M

uniknione, ale mozna O \\~

je redukowaé, aktu- 92 N

alnie nawet do nie- & | ™

przekraczalnych teo- &

retycznych granic. Na 20 === 100 1.0k 10k 100k  1.0M

sumaryczng wielko$¢
znieksztatcen = maja
wplyw wszystkie bloki wzmacniacza.
W finalnej aplikacji poziom znieksztat-
cen nieliniowych zalezy tez od wzmoc-
nienia. Natomiast o szumach decyduja
przede wszystkim wtadciwos$ci stopnia
wejsciowego (i wzmocnienie).

Idealny wzmacniacz operacyj-
ny mialby nieskofczenie wielkie
wzmocnienie. Realne wzmacniacze
operacyjne naprawde duze wzmoc-
nienie maja tylko przy pradzie stalym
i bardzo malych czestotliwosciach
rzedu hercéw. Ze wzrostem czgsto-
tliwosci kazdy wzmacniacz operacyj-
ny ma coraz mniejsze wzmocnienie,
a w katalogach jako pasmo przeno-
szenia podaje si¢ czestotliwose, przy
ktérej wzmocnienie zmniejsza si¢ do
wartosci 1%, czyli 0dB.

Stare uniwersalne wzmacniacze, np.
LM358, majag maksymalne wzmocnie-
nie rzedu 100000x (100dB) i wzmoc-
nienie to maleje do jednos$ci przy cze-
stotliwosci rzedu 1MHz, jak pokazuje
rysunek 2. Dla mniej zorientowanych
jest to bardzo przykre zaskoczenie.
Przyktadowo LM358 to wzmacniacz
I-megahercowy. Tak, ale jak wida¢ na
rysunku 2, sygnaly o czestotliwos$ci
100kHz wzmacnia on tylko o 10 decy-
beli, czyli jedynie dziesigciokrotnie!

Nowsze wzmacniacze majg mak-
symalne wzmocnienie duzo wigksze,
nawet ponad 1 milion (120dB). We
wzmacniaczach najszybszych wzmoc-
nienie zmniejsza si¢ do jednos$ci do-
piero przy czesto-
tliwosciach  setek
megahercéOw, a na-
wet ponad 1GHz.
Natomiast w nie- +
ktoérych wzmacnia-
czach mikromoco-
wych zmniejsza si¢
do jedno$ci juz przy

czestotliwos$ciach
rzedu kilku kilo- tranzystory PNP
hercow. w stopniu wej$ciowym

np. LM358, LM833

f, FREQUENCY (Hz)

Szeroko$¢ pasma przenoszenia jest
tez do$¢ mocno zwigzana z maksy-
malng szybkoscig zmian napiecia wyj-
$ciowego, oznaczana SR i1 wyrazana
zwykle w woltach na mikrosekunde.
W kartach katalogowych podawane sg
informacje o warto$ci SR oraz o czg-
stotliwos$ci, przy ktérej wzmocnienie
zmniejsza si¢ do jednosci, co jest waz-
ne, cho¢by przy wyborze wzmacniacza
do uktadéw audio. Te bardzo wazne
i niezbyt trudne zagadnienia bgdg sze-
rzej oméwione w jednym z nastepnych
odcinkow cyklu.

W bardzo wielu zastosowaniach naj-
wazniejszym problemem okazuje si¢
niedoskonato$¢ obwodow wejscio-
wych. W klasycznych wzmacniaczach
operacyjnych (VFA) na wejéciu pra-
cuje para réznicowa ztozona z dwoch
jednakowych tranzystorow. Moze to
by¢ para tranzystor6w bipolarnych,
co w duzym uproszczeniu pokazane
jest na rysunku 3. W innych wzmac-
niaczach w takich parach pracujg tran-
zystory polowe zlaczowe JFET N lub
JFET P, a w jeszcze innych pary two-
1z tranzystory MOSFET N lub MOS-
FET P. We wzmacniaczach z wejSciem
typu rail-to-rail w stopniu wejsciowym
wspolpracuja dwie takie pary réznico-
we z tranzystorami komplementarny-
mi, co dodatkowo komplikuje sytuacje.

np. NE5532

tranzystory PNP
w stopniu wejsciowym
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Jak wiemy, podczas normalnej
pracy na obu wejsciach (+, —) z uwagi
na ogromne wzmocnienie, napigcia
powinny by¢ praktycznie jednakowe.
W rzeczywisto$ci tak dobrze nie jest.
Przy blizszej analizie nasuwajag si¢
tez nastepujace pytania:

1 — W jakim zakresie wsp6lnych na-
pig¢ wejsciowos$ciach taka para rozni-
cowa bedzie prawidlowo pracowac?
2 — Na ile problemem sg prady wej-
sciowe (prady baz lub bramek)? Jak
to wptywa na rezystancj¢ wejsciowa?
3 — Na ile problemem jest brak ide-
alnej symetrii tranzystorow pary roz-
nicowej?

Jezeli chodzi o pierwsza, naj-
latwiejsza kwestig, to w katalogu
zawsze podany jest zakres wspol-
nych napigé¢ wejsciowych, w ktorym
wzmacniacz bedzie pracowal po-
prawnie.

Jezeli chodzi o kwesti¢ druga, to
idealny wzmacniacz operacyjny z de-

finicji powinien mie¢ prady wejscio-
we roéwne zeru, a rezystancje wej-
$ciowe nieskonczenie wielkie. Liczne
wzmacniacze, zwlaszcza te z tranzy-
storami MOSFET, maja znikomo
matle prady polaryzacji wej$¢, a wigk-
szo$¢ wzmacniaczy ma zaskakujaco
duze rezystancje wejsciowe. Tak, ale
w kazdym wzmacniaczu musi by¢ za-
pewniona droga przeplywu stalego
pradu polaryzujgcego wejscie.

Prady polaryzacji obu wejs¢
wzmacniacza zawsze plyna przez
jakie$ rezystancje, a to oznacza nie-
pozadane spadki napie¢ na tych rezy-
stancjach. Nie zawsze sg one proble-
mem. Gdy prady wejsciowe sa rzedu
pikoamper6éw, problem jest niezna-
czacy. Przyktadowo prad wejSciowy
10 pikoamperow, ptynac przez rezy-
stancje 1 megaoma, wywola na niej
spadek napigcia o wielkosci tylko 10
mikrowoltéw — zaniedbywalnie maty
w wigkszo$ci zastosowan. Ale przy

uzyciu innego Wwzmacniacza jego
prad wejsciowy 100nA, czyli 0,1uA,
na rezystancji IMQ da spadek napie-
cia az 100mV, absolutnie niedopusz-
czalny w wielu zastosowaniach.

A teraz o kwestii trzeciej: brak ide-
alnej symetrii tranzystorow wejscio-
wej pary roéznicowej czesto okazuje
si¢ bardzo powaznym problemem.
Nawet niewielkie rdéznice migdzy
tranzystorami pary wejsciowej powo-
duja btedy, ktére mocno przeszkadza-
ja w bardziej precyzyjnych zastoso-
waniach.

Problemom tym oraz wynikajacym
stad bardzo waznym parametrom ta-
kim jak: wejsciowe napigcie niezrow-
nowazenia, dryft wejsciowego na-
pigecia niezrownowazenia, wejsciowy
prqd niezrownowazenia oraz wspot-
czynnik CMRR, poswigcony bedzie
nastepny odcinek cyklu.

Piotr Gérecki

Cigg dalszy ze strony 33

Moje stanowisko pomiarowe wy-
gladalo mniej wigcej tak jak na fo-
tografii 7, gdzie wida¢ tez mierzony
kondensator foliowy 330nF i cewke
3,3mH. Do zaciskéw pomiarowych
adaptera dotaczamy badang impedan-
cj¢, klikamy Measure, potem Start.
Po kilku sekundach w duzym oknie
mamy przebieg modutu i fazy zmie-
rzonej impedancji w funkcji czesto-
tliwosci.

Mozna mierzy¢, ale potem te wyni-
ki trzeba zobrazowac. Problem ze zob-
razowaniem wynikéw pomiaru polega
na tym, ze domys$lnie charakterystyka
jest wyswietlana przy liniowej skali
impedancji (skala z lewej strony wy-
kresu), a maksymalna oporno$¢ na tej
skali to 1000 oméw. Goérna granica
1000Q catkowicie wystarcza do po-
miaru impedancji gto$nikéw, a wtasnie
do tego przeznaczona jest opcja po-
miaru impedancji w programie REW.

Problemy z wlasciwym zobra-
zowaniem mozna pokonaé, na co
wskazuje tez wyglad charakterystyki
kondensatora na fotografii 7. Szcze-
gbétami zajmiemy si¢ w drugiej czesci
artykutu.

Piotr Gorecki
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Oprdcz najpopularniejszych woltomie-
rzy, amperomierzy i modutéw dwu-
funkcyjnych pradu statego z wyswiet-
laczami LED, dostgpne sg tez inne.

Inne interesujace moduty
Omawiamy najpopularniejsze i1 bar-
dzo tanie modutowe mierniki napigcia
i pradu statego. Na rynku dostgpne sa
tez rozmaite wersje z dodatkowymi
mozliwo$ciami. Niektére majg funkcje
alarmu aktywnego przy zbyt duzych
lub zbyt matych wartosciach oraz in-
nych btedach (np. brak zewnetrznego
bocznika). Przyktad na fotografii 37.
Niewiele modutow do pomiaru pradu
statego ma interfejs do wymiany da-
nych z urzadzeniami nadrz¢dnymi. Ale
sa 1 takie — przyktad ze ztaczem RS232
na fotografii 38. Warto zauwazy¢, ze
pokazany model ma takze przetworni-
c¢ izolujaca w obwodach zasilania, co
rozszerza mozliwosci pomiarowe.

Mozna kupi¢ moduty do pomiaru
pradu stalego z wyswietlaczem LCD —
fotografia 39.

Wigkszo$¢ amperomierzy pradu state-
go pracuje na zasadzie pomiaru spadku
napigcia na malej rezystancji bocznika.
Ale dostepne sg tez wersje z kompenso-
wanym przektadnikiem zawierajacych
czujnik Halla, zwykle o zakresie pomia-
rowym od kilkudziesi¢gciu do kilkuset
amperow, przezna-
czone do wspodlpracy
z duzymi akumulatora-
mi — dwa przyktady na
fotografii 40.

Oddzielny szeroki
i tez bardzo interesuja-
cy temat to woltomie-
rze i amperomierze pradu zmiennego,
pracujace w obwodach sieci energetycz-
nej 230V —moga zosta¢ omowione w od-
dzielnym artykule.

Fot. 39

Przerobki

Wielu elektronikoéw chcialoby takie
cyfrowe mierniki przerabia¢, to zna-
czy zmienia¢ zakresy pomiarowe. Naj-
ogo6lniej biorac: przerébki sq bardzo
trudne i o ile to tylko moZliwe, nalezy od

Voo WENMEr kI

=

razu kupowaé mo-
dele o potrzebnych
zakresach.

W zasadzie moz-
na latwo zmienié
stosunek podziatu
dzielnika w wolto-
mierzu albo rezy-
stancje  bocznika
W amperomierzu.
Oczywiscie tylko
10, 100, albo 1000
razy. Mozna tez
zbudowaé miernik
wielozakresowy
z przetacznikiem.
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Tak, ale zeby nie byto
przykrych pomytek,
koniecznie  nalezatoby
zaswieci¢  odpowiedni

punkt dziesigtny (przeci-
nek, wiasciwie kropke),
odpowiednio do zakresu.
Tylko bardzo nieliczne,
drozsze moduly maja mozliwo$¢ takiej
zmiany (przyktad na fotografii 41). Ge-
neralnie z tym jest ktopot, poniewaz wy-
$wietlacze sg sterowane multipleksowo.

W Internecie spotyka si¢ informacje,
ze przy tego rodzaju przerébkach mozna
zamalowac¢ (zaklei¢) dotychczas $wie-
cacy punkt dziesigtny oraz doda¢ ma-
lenkie diody SMD ponizej wyswietlacza
Iub jaki§ uktad logiczny zaswiecajacy
potrzebny punkt (by¢ moze wystarczyt-

——— e —

Control level+

I Control level-

o
=5 i o
BT

200w

by jeden tranzystor pracujagcy w roli
bramki AND).

Skutecznym rozwigzaniem bylaby
wymiana programu w mikrokontrolerze,
co w praktyce jest nierealne, bo nalezato-
by napisa¢ go od nowa.

Cigg dalszy na stronie 53

Elektronika dia Wszystkich

Czerwiec 2021

37

Buzzer



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: Szko303Kowalski, Policz303Zielinski, NieGra303Malinowski, Jak06Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikow byta zarowno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

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

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

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

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

Twoje praktyczne rozwigzanie glownego zadania Szkoty moze by¢ pozniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umie$¢ wtedy tekst: Oswiadczam, Ze material, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wezesniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 303

Podstawa zadania 303 jest e-mail, jaki nie-
dawno przystat Daniel Rézanski z Nowej
Wsi. Tres¢ listu dotyczyta ogdlnie biorac,
elektroniki w rolnictwie i kwestii pomiaru
pH. Miedzy innymi bylo tam zdanie (...)
pomiar pH jest takze potrzebny przy kom-
postowaniu, poniewaz w wigkszosci przy-
padkow otrzymuje si¢ kompost kwasny,
ktory nie jest dobry dla wszystkich roslin,
a tylko dla nielicznych (...)

Moze najpierw podam temat zadania 280:

Zaproponuj zastosowanie elektroniki
do kontroli procesu kompostowania.

Temat kompostowania w ostatnim czasie
budzi zainteresowanie takze dlatego, ze
pozwala obnizy¢ oplaty za wywoz Smieci.
Niestety, w wigkszosci gmin komposto-
wanie domowych odpadéw organicznych
daje $miesznie malq znizke optat za §mie-
ci i nie to jest powodem do glebszego
zainteresowania si¢ tg sprawg. Coraz wig-
cej osob interesuje si¢ jednak powrotem
do natury, takze w zakresic nawozenia

przydomowego ogrodka. Pomijajac modg
na permakulture oraz jej sens i korzysci,
pozyskanie naturalnego nawozu, jakim
jest kompost, jest jak najbardziej sensow-
ne. Kto ma ogréd, ma tez ogromng ilos¢
odpadow roslinnych, ktore czesto pako-
wane sa w worki i wywozone, a mozna
byloby z nich zrobi¢ cenny kompost.
Temat kompostowania jest mi bliski
i sam zamierzam przeprowadzi¢ w tym
zakresie dodatkowe eksperymenty (patrz
fotografia ponizej). Pomiar pH to tylko
jeden aspekt. Duzo wazniejsze s3 inne
kwestie. Kompost mozna otrzymac sto-
sunkowo szybko. Latwo znalez¢ w sieci
wskazowki, jak uzyska¢ kompost w... 18
dni. Bardziej realne jest uzyskanie petno-
warto$ciowego kompostu w kilkanascie
tygodni. Podstawowa sprawa to dostep
tlenu, zeby materiat nie gnit (beztleno-
wo), tylko butwiat. Ale rownie wazne sa
proporcje masy kluczowych skladnikow,
wegla i azotu (C:N), optymalne 25:1-
30:1. Konieczna jest tez znaczna, ale nie
za duza wilgotnos¢ sktadnikow.

Zwykle azotu jest za malo, czgsto wilgot-
nos¢ jest za niska i dlatego trzyetapowy
proces kompostowania przebiega bardzo
powoli. W Internecie tatwo mozna zna-
lez¢ fachowe wskazowki dotyczace kom-
postowania (np.: Attps://bit.ly/3uEEROG),
ale problemem jest kontrola sktadu
1 warunkéw procesu. I tu w gre wchodzi
elektronika. Najprostszym wskaznikiem,
ze wszystko jest dobrze, jest wzrost tem-
peratury juz po kilku dniach do 60...70
stopni! Tak nie bedzie, gdy proporcje C:N
beda niewtasciwe i gdy kompost bedzie
albo za suchy, albo za mokry. Podstawo-
wym zadaniem jest wigc pomiar tempe-
ratury. Wartosciowe sg tez informacje
o wilgotnosci i wspotczynniku pH, ale
duzo trudniej je mierzy¢.

Co Ty zaproponujesz? Na pewno
potrzebny bedzie termometr ze szpikul-
cem pozwalajgcym mierzy¢ temperature
wewnatrz pryzmy/pojemnika. Najlepiej
elektroniczny. Czy wystarczy jakis$ goto-
wy, fabryczny, czy warto takowy zrobic¢
samemu, by¢ moze z mozliwoscig zdal-
nego odczytu, przewodowo lub w tym
wypadku raczej bezprzewodowo.

Czy Twoim zdaniem mozna tez mie-
rzy¢ wilgotno§¢ kompostowanego mate-
riatu? Jak? A wspotczynnik pH?

Napisz, jak to widzisz! A moze zada-
nie to zacheci 1 Ciebie do eksperymen-
tow? Zadanie 303 bedzie rozwigzane

=8 w numerze listopadowym — czasu jest

wigc sporo. Jak zwykle czekam na roz-

% wigzania praktyczne i teoretyczne.

Piotr Gorecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

,Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 298

Temat grudniowego zadania 298
brzmial: Zaproponuj ukitad zwigzany
z awaryjnym Zzasilaniem zamraZarki,
lodowki lub pompy obiegowej central-
nego ogrzewania.

Zadanie byto bardzo trudne. Awa-
ryjne zasilanie, zwlaszcza lodowki czy
zamrazarki, wcale nie jest takie tatwe,
jak mogtoby si¢ wydawac.

Ciesze sig, ze w ogole nadeszty jakie§
rozwigzania!

I tak Robert (prosit o niepodawanie
nazwiska i miejsca zamieszkania) napi-
sal migdzy innymi: (...) fo nie zadanie
dla uczniow Szkoly (...) ja jestem elek-
tronikiem z wyksztalcenia (...) wyda-
wato mi sie, Ze to nie problem. Pompa
obiegowa c.o. pobiera kilkadziesiqgt W,
silnik lodowki czy zamrazarki niewie-
le wigcej (...) juz pare lat temu napa-
litem sie na takie awaryjne zasilanie
(-..) kupitem uzywany UPS, maly, stary
akumulator 54Ah 12V wyrzucitem, (...)
[dotgczytem] solidne kable i klemy do
duzego akumulatora samochodowego.
(-..) zapowiadalo sie dobrze (...) pozniej
bylo coraz gorzej (...) [Po] pierwsze (...)
jak zabraklo swiatla i chciatlem podig-
czy¢ pompke obiegowq pieca (...) [to]
UPS nie startowal (...) nawet jak UPS
byt pod napigciem i zabrakto Swiatla,
to niby pracowal, ale pompka buczala
(...) batem sig, zZe si¢ uszkodzi (...) nie do
wytrzymania w nocy dla domownikow,
ktorych by obudzita (...) lodowka nigdy
nie startowata, tylko wylgczata UPS-a.
Nie pomogly Zadne czary (...) Nawet jak
chwile pochodzita, to potem sig¢ wylqcza-
ta razem z UPS-em (...)

Niestety, podobne problemy napotkato
wielu innych, ktérzy chcieli wykorzysta¢
popularne UPS-y. Nie wszystkie pra-
widlowo wystartuja bez napigcia sieci,
a tym bardziej z obcigzeniem (funkcja
hot start). Buczenie to efekt ksztattu
przebiegu wytwarzanego przez inwer-
ter, a konkretnie efekt wystgpowania
licznych wyzszych harmonicznych czg-
stotliwo$ci 50Hz. Wprawdzie nie jest to
zwykly przebieg prostokatny, a produ-
cenci nazywajg go ,modyfikowa- 4

£

Kolejna sprawa i najwigkszy problem
to fakt, ze silnik podczas startu przez
krotka chwile pobiera prad kilkakrotnie
wigkszy od nominalnego. Dotyczy to
takze lodowek i zamrazarek, ktore dzia-
taja na zasadzie spr¢zarki napedzane; sil-
nikiem elektrycznym. Silnik nie pracuje
ciggle, tylko wlacza si¢ co jaki$ czas.
I problem wystepuje wiasnie w tych
chwilach wiaczania silnika.

Przyktadowo gdy silnik jest 100-wato-
wy, to zapewne podczas normalnej pracy
pobiera taka wiasnie moc, ale tuz po
kazdym wlaczeniu silnik lodéwki chce
pobiera¢ moc zblizong do kilowata.
W gre wchodzi nie tylko moc czynna, ale
tez bierna i pozorna, wynikajaca z prze-
suniecia fazy pradu wzglgdem napigcia.
Wszystko to powoduje, ze do wystar-
towania silnika o mocy rzgdu 100W
potrzebny jest inwerter, ktory nie wyla-
czy si¢ przy chwilowym poborze mocy
podczas startu nawet 10 razy wigkszym.
Paradoksalne, lepsze inwertery z liczny-
mi zabezpieczeniami moga gorzej spra-
wowac si¢ w takich zastosowaniach od
wersji z mniej skutecznymi zabezpie-
czeniami.

Mikolaj Rusek z Wierzbna napisal
krotko: (...) troche sie z tym bawilem.
Mieszkam na wsi. Znam problem (...)
Najpierw byt UPS, potem inwerter. Do
pompki centralnego wystarczy, ale wie-

mieniem, kupilem drugi [lepszej] firmy,
(...) rozwigzalo moje problemy.

Andrzej Kubiak z Rumi napisal:
(...) Zasilane z sieci 230V 50Hz urzg-
dzenia typu pralka, lodowka, pompa
ciepla i podobne z silnikami elektrycz-
nymi wymagajq prawidlowych para-
metrow prqdu, jak ksztalt sinusoidy,
czestotliwos¢ i wartos¢ napiecia. Majg
one silniki elektryczne zaprojektowane
do tych znamionowych wartosci, a przy
innych parametrach sieciowych moggq
ulec uszkodzeniu. W zwiqzku z tym nie
zapewniq tego budowane amatorskie
falowniki czy kupowane w ,, tanich skle-
pach”. Uwazam, zZe nalezy zastosowac
sprawdzone, cho¢ nie tanie urzqdzenia.
Zapotrzebowanie na moc nw. urzqdzen:
pralka elektryczna — ok. 2000 W, pompa
ciepta — 2000-3000W, lodowka, zamra-
zarka — od 40 do 300W (producenci
obecnie nie podajq mocy urzqdzen, tylko
planowane zuzycie w kWh/rok). 40W
wyliczylem na podstawie poboru prqdu
wlasnej lodowki.

Proponuje nastepujgce rozwigzania
zasilania awaryjnego. Takie rozwigzania
stosowane sq w szpitalach i na statkach.

1. UPS, ja wybratem model 6000 CG
PF1 + 2 x BP 10134027 (BP — dodatko-
wy zestaw baterii). Cena ok. 5000PLN.
Wyliczone czasy podtrzymywania poda-
ne sq w tabeli.

cej nie. Bo nawet jak pociggnie,

Czas podtrzymywania w minutach przy obcigzeniu w kW

to na krotko. Trzeba byloby mieé

PkW) | 1 2 3 4 5

6

wielkie akumulatory albo odpali¢

Min.

280 | 160 107 78 57

47

samochdd i tak podtadowywac aku-
mulator zasilajgcy inwerter. Sporo
zabawy i smrodu spalin (...) wiem, pro-
bowatem (...) [I] z zestawem duzych
uzywanych akumulatorow do traktora,
i z dlugimi kablami przez okno do samo-
chodu. Z akumulatorami z demobilu byt
ktopot, bo nierowno, a jednak za szybko
stably, jak na poczgtkowg pojemnosé.
Jak kogos sta¢ albo musi podtrzymac
bardzo wazne urzgdzenia, to polecam
agregat. Wystarczy maly, jednofazowy.
Mogtby by¢ najtanszy, ale ja si¢ nacig-
tem i zeby nie miec¢ klopotow z urucho-

ng sinusoida”. Jednak z sinusoidg
nie ma on zbyt wiele wspdlnego,

jak pokazuje rysunek 1. A UPS-y g/

1 inwertery wytwarzajace przebieg
naprawdg zblizony do sinusoidy s3
duzo drozsze.

1. prostokat

Do lodowki czy zamrazarki mozna zasto-
sowac oddzielny UPS o mniejszej mocy

2. Agregat prgdotworczy. Proponuje
spalinowy agregat prgdotworczy ben-
zynowy np. typu AVR EG 2850 (firmy
Makita), Pzn=2,8kW, Izn=11,34, cena
2650PLN.

Do agregatu nalezy dorobi¢ prosty
uktad automatycznego uruchamiania po
zaniku napiecia sieci i przed jego zalg-
czeniem na sie¢ awaryjng (musi byc
spetniony warunek osiggniecia obrotow
nominalnych, a przed zatrzymaniem

agregatu nalezy odigczy¢ go najpierw

od sieci). [Schemat takiego systemu

pokazany jest na rysunku 2].

Whioski: Zasilanie awaryjne oparte
na magazynowaniu energii w aku-
mulatorach moze zapewnic¢ prace do

2. ,modyfikowana sinusoida”

' - kilku godzin, w zaleznosci od liczby

3. sinusoida
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i pojemnosci akumulatorow. W przypadku
pralki jest to czas pracy ok. 1h, a lodowki
i zamrazarki kilka godzin na dobe. Pro-
dukowane obecnie urzqdzenia chlodnicze
majq takie klasy izolacji termicznej, zZe pro-
ducenci zapewniajg podtrzymanie tempe-
ratury do kilkunastu godzin bez zasilania
(chodzi chyba o wzrost o kilka stopni we
wnetrzu). Najwygodniejszy jest agregat
spalinowy, gdyz nie wymaga dodatkowej
energii na dodatkowe doladowania, jest
zawsze w gotowosci do uruchomienia,
a czas pracy zalezy od pojemnosci zbior-
nika paliwa lub jego uzupetniania. Jest to
dobre rozwigzanie dla domkow jednoro-
dzinnych. Oba rozwigzania nie nalezq do
tanich. Biorqc jednak pod uwage rzadkie
przypadki wylgczen energetycznych, nale-
zy rozwazyé, czy brak zasilania jest az tak
duzg niedogodnoscig w gospodarstwie
domowym w stosunku do kosztu inwe-

Stycji.
Rozwiazanie tego
trudnego zadania 298

nadestat tez niezawodny
Michal Stach z Kamion-
ki Matej. Zaskoczyl mnie
pomystem: (Modyfikacja
kosiarki do wersji bezprze-
wodowej — akumulatorowej) oraz
sposobem realizacji. Napisat: Pigkny
i zadbany trawnik jest ozdobg kaz-
dego domu. Utrzymanie go w takim RS
stanie wymaga regularnego kosze- i

nia. Z roznych typow kosiarek kazda
ma jakies wady. Przewodowa kosi
tanio i ekologicznie, ale tylko do
miejsca, gdzie siega przedluzacz...
Kosiarka widoczna na fotografii 1
to prezent dla zony. Dzigki zasila-
niu z 230VAC jest zdecydowanie
prostsza w obstudze i uruchomie-
niu od wersji z silnikiem spalino-
wym. Byla tez o wiele tansza niz
wersja zasilana akumulatorowo.
Niestety ma powazng wade, trzeba

Sieé gtdwna 230V

naprawde uwazac, aby podczas koszenia
nie zniszczy¢ (nie przecigc) przediuza-
cza. Zapadia zatem decyzja o modyfika-
gji kosiarki do wersji bezprzewodowey.
Pierwsza koncepcja, jaka przychodzi na
mysl, to wyposazenie kosiarki w prze-
twornice DC->AC w wersji z napieciem
sinusoidalnym. Na szybko, w celach eks-
perymentalnych powstala przetwornica
zawierajgca modul EGS002. Efekty pracy
przetwornicy wida¢ na fotografiach 2,
3. Przetwornica dziata i ma sporo zalet:
soft start, szeroki zakres napie¢ zasila-
Jacych i liczne zabezpieczenia. Ale jak
to w zZyciu bywa, pojawily si¢ rozmaite
problemy. Przetwornica EGS002 w celu
wytworzenia napiecia 230VAC wystero-
wuje mostek MOSFET-0w, ktory nastep-
nie napedza transformator. Silnik kosiarki
ma moc (chwilowg) 1800W. Gdyby nawet
przyjgé rzeczywiste zapotrzebowanie na
moc 3 razy mniejsze, to i tak
musimy postarac si¢ o trafo
500W. Znacznie rosng kosz-
ty, ale z zastosowaniem
duzego trafa wigze sie jesz-
cze jeden problem.

W tabeli zebrane sq dane
z pracy przetwornicy dla

7
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JOHN ROMERO

Mistrz kultowych gier
E-Buplement wy

rAPORT: Cyfrowe crytamie i rapach

E-hooki odniosty sukoes, ale nie awycigstwo

Znajdziemy wszystkie
rozwigzania

Co datoby nam rozwiktanie
nam wielkich zagadek fizyki?
Co jesli osiggniemy
wysokotemperaturowe
nadprzewodniki,

albo opanujemy Zrédta
nieograniczonej energii?

Co nam moze dac
zbudowanie praktycznych
komputeréw kwantowych?
Co statoby sie ze swiatem,
gdybysmy zwalczyli choroby
i pokonali Smier¢? | w koncu —
co jesli spotkamy obcych

w kosmosie? Jak sie okazuje
na kazde z tych pytan jest
tylko czesciowo krzepiaca
odpowiedz. Nie w kazdym
przypadku spetnienie
ludzkich marzen musi
skonczy¢ sie dobrze.

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



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

kilku roznych transformatorow. Najwiek-
szy przetestowany (zaznaczony brgzowym
kolorem) toroid 100VA pobiera w stanie
jatowym blisko 1A na podtrzymanie stru-
mienia magnetycznego. Przy trafo 500VA
prad jatowy bedzie jeszcze wigkszy. Co
ciekawe przetwornica z toroidem 100VA,
zasilajgc zarowke 25W, pobierata taki
sam prad jak z malutkim TST20. Podczas
eksperymentow lepsze wyniki uzyskiwaty
transformatory ksztaltkowe, poza jednym
(zagranicznym), z ktorym przetworni-
ca zglaszata blgd przekroczenia prqdu,
a ktory ma bardzo malq indukcyjnosc¢
(,,mato zelaza”).

Eksperymenty doprowadzily do wnio-
sku, ze kosiarke nalezy zmodyfikowac wg
innej koncepcji. Kosiarka zbudowana jest
z wykorzystaniem silnika komutatorowe-
go, zwanego rowniez uniwersalnym, a to
dlatego, ze zachowuje podobne parametry
zarowno przy zasilaniu prgdem stalym, jak
i przemiennym. Kolejne pomiary, w tym
fotografia 4 oraz filmik: https://www.
youtube.com/watch?v=HMhBrnc30UA
pokazujg stusznosé koncepcji. Znaleziony

-3
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zasila¢  sil-

nik, moze by¢ znacznie nizsze
niz 230V. Dotyczy on co praw-
da sieci amerykanskiej (120V
60Hz), ale przy 50Hz wyniki
powinny by¢ podobne.

Okazuje sig, ze zaplanowa-
na modyfikacja jest jak naj-
bardziej realna, a do tego nie
musi przebiega¢ wg utartego
standardu. Powstala w ramach
SzK przetwornica EGS002 z tra-
fem 100VA postuzy do zasilania
mniejszych odbiornikow. Nato-
miast do kosiarki nalezy dobu-
dowa¢ przetwornice podwyzsza-
Jacg 12VDC (lub 24VDC)
na co najmniej 120VDC.
Modyfikacja

Typ
TS50/2

U . TST20/002
powiesc Sig bez wymiany TST100/004
silnika, co ma niebagatel- UI39/13,5

TSZZ18/005

ne znaczenie, jezeli chodzi
o niezawodnos¢. Niestety wiele amator-
skich modyfikacji mechaniki konczy sig
problemami z trwaloscig.

Michat otrzymuje 7 punktoéw i kupon
400zl. Autorzy propozycji teoretycznych
otrzymujg upominki. Tyle o nadestanych
rozwigzaniach. Jezeli chodzi o mnie,
interesuj¢ si¢ tematem od dawna. Na
razie teoretycznie. Prawie dwa lata temu
kupitem solidnie wygladajacy inwerter
o deklarowanej mocy 2000W (fotografia
5). Ze wzgledu na nawat zajec biezacych
jeszeze si¢ do niego nie dotknatem. Jezeli
uwazacie, ze opis testow tego inwerte-
ra powinien ukaza¢ si¢
w EdW, prosze o e-mai-
le, ktére zmobilizujg
mnie do zajecia si¢ tym
tematem, a przy okazji
planowanym od dawna
opisem przektadnikéw
pradowych AC.

Aktualne informacje
o punktacji oraz roz-
dziale nagrod, upomin-
kéw 1 kuponéw podane
sa w tabelkach. Osoby
nagrodzone kuponami
otrzymuja z naszej redak-

powinna TS 'ampka biurkowa

Andrzej Herbut Siekierczyn. .
Pawel Hoffmann Wroctaw .

Punktacja Szkoly Konstruktorow

Stawomir Wegrzyn Dziekanowice. . . .. 92 Michal Pedzimaz Stara Stupia ......... 48 Marian Gabrowski Polkowice .......23
Daniel Turbasa Krakow ............. 88 Lukasz Olszok Tarnowskie Gory...... 45 Roman Braumberger Bytom......... 21
FLukasz Dachowski Cymbark .........72 Krzysztof Kawa Lubcza............. 44 Jakub Gajda Krakow ........ooeueen 20
Artur Bereit Barcin ....ocovvniinnn. 69 Dawid Placha Rdzawa............... 44 Jacek Raczka Polomia. ......oovueen. 20
Aleksander Bernaczek Magnuszowice ..69 Szymon Czepiel Pisarzowice ......... 43 Jacek Konieczny Poznan............. 19
Michal Stach Kamionka. ............ 69 Adam Ples Jaworzno ........cocovuen 43 Rafal Orodzinski Bialystok .......... 19
Krzysztof Smolinski Poznan. ......... 68 Piotr Gajdosz GrybOw. ........uvvn.. 41 Marian Caruk Luban .............. 17
Szymon Trygar Szczecin. ............ 66 Maciej Zielinski Krakow............ 41 Lukasz Kojro Gdansk..... XETITTTTrN 15
Radostaw Smalec Zabrze ............ 64 Rafal Rowiak Staboszow. ............ 40 Marcin Malich Wodzistaw SI. ........ 13
Robert Szole Bytom..........eenn. 58 Tomasz Zaorski Kalinowka .......... 34 Pawel Sablik Pisarzowice .......ovu 13

.52 Lukasz Nowak Warszawa. ..
.51 Teodor Wozniak L6dz. .....
Adam Sobczyk Warszawa. ........ .50 Jarostaw Weglinski Warszaw:
Sebastian Jarmosiewicz Motwica ... .. 50 Circuit Chaos Warszawa............. 27 Andrzej Adamczyk Ostrowiec Sw. .. .. 1

.. 33 Piotr Wyderski Wroctaw.

.. 28 Szymon Wojtowicz Warszawa . ...... 12

pomiar uzw. pomiar uzw.

pierwotne wtérne przektadnia  prad jalowy
49R ??? 0,7R 0,6mH 230/26 210mA (220V)
372R 26H 1,4R 1,4mH 230/12 120mA (225V)
220R 34H 0,8R 10uH 230/2*8 420mA (225V)
23R 24H 0,41R ?22? 230/2*12  850mA (220V)
205R 0,5H 1,5R 1,5mH 2*110/2*13 ponad 3A
275R 32H 1,6R 2,6mH 230/12 100mA (223V)

cji stosowny e-mail z informacja i wska-
zéwkami, a dopiero potem zamawiaja
w sklepie AVT (wrzucaja do koszyka
pod adresem www.sklep.avt.pl) towary za
przydzielong sume, a w uwagach pisza, ze
jest to kupon ze Szkoty Konstruktorow.
Kupony za zadania z kolejnych miesi¢cy
mozna sumowac, by kupi¢ sprzet o wigk-
szej wartodci. Istnieje tez mozliwosé
doptaty réznicy cen w przypadku zamo-
wienia na sum¢ wigksza niz przydzielony
kupon. Ale uwaga: kupon wainy jest
tylko 12 miesiecy — po tym terminie traci
waznos¢ i przepada.

Serdecznie zapraszam do udziatu
w zadaniu gléownym 303, a takze w dru-
giej 1 trzeciej klasie naszej Szkoly Kon-
struktoré6w! Zachecam uczestnikow, zeby
praktyczne rozwigzania zadan Szkoly
przygotowywali wedlug Szablonu ze
strony
http://elportal.pl/zostan-wspolautorem-
-elektroniki-dla-wszystkich/

Piotr Gorecki
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Wybrane ksiazki z oferty AUT

Encyklopedia elementow elektronicznych. Tom 1. Rezystory, kondensatory, cewki
indukcyjne, przetlaczniki, enkodery, przekazniki i tranzystory

Autor: Charles Platt; Stron: 296; Oprawa: miekka; Kod: KS-210201 — '“'";
Encyko -
tow
To ksigzka przeznaczona dla poczatkujacych i zaawansowanych elektronikdw, zaréwno inzynierdw, jak i :}:ﬁ::nlcznych

hobbystéw. Zawiera starannie zebrane, skompletowane, uporzadkowane, a co najwazniejsze, sprawdzo-
ne i potwierdzone informacje o elementach elektronicznych. Pierwszy z trzech tomow obejmuje informa-
cje o podstawowych elementach, wykorzystywanych chyba we wszystkich projektach.

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

il
Encyklopedia elementow elektronicznych. Tom 2. Tyrystory, ukiady scalone,
ukiady logiczne, wyswietlacze, LED-y i przetworniki akustyczne e o
Autor: Charles Platt i Fredrik Jansson; Stron: 304; Oprawa migkka; Kod: K5-210202 sulwmpe:;éw

elemento
Drugi tom niezwyktej encyklopedii przeznaczonej dla praktykéw elektroniki. Podobnie jak w pierwszym, elektronicznych

tak i tutaj znalazly sie skompletowane, uporzadkowane, a co najwazniejsze - sprawdzone i potwierdzone
informacje o elementach elektronicznych. Drugi z trzech tomoéw jest poswiecony uktadom scalonym, ty-
rystorom, zrodiom $wiatta i dzwieku, wskaznikom oraz wyswietlaczom - ich opisy zostaty uzupetnione
licznymi fotografiami, schematami i wykresami. Dowiesz sig, do czego stuzy kazdy z prezentowanych
podzespotdw, jak dziata, kiedy jest najbardziej przydatny i w jakich odmianach wystepuje. Oto prawdzi-
wa pomoc dla praktykdw, ktérzy chcg szybko uzyskac wskazéwki 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 poznad technike lutowania i nauczy€ sie prawidlowo stosowac jg w praktyce, siegnij po od-
powiednie zrodlo wiedzy! Ksigzka Lutowanie od podstaw krok po kroku wprowadzi Cie w tajniki sztuki ta-
czenia elementéw, przedstawi niezbedne narzedzia i dobre praktyki, nauczy unikaé typowych bteddw po-
petnianych przez poczatkujacych oraz pokaze najlepsze sposoby lutowania réznych elementdw 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!

Odkrywanie Arduino. Narzedzia i techniki inzynierii pelnej czaru. Wydanie I1
Autor: Jeremy Blum; Stron: 416; Oprawa miekka; Kod: KS-201100

Zaktualizowane i rozszerzone wydanie ksigzki, dzieki ktérej poznasz wybrane zagadnienia z dziedziny
fizyki, elektroniki i cyfrowego projektowania. Omdwiono tez podstawy algorytmdw i charakterystyczne
dla Arduino koncepcje programistyczne. Znalazly sie tu zaktualizowane projekty i nowe tematy, takie jak
tacznosé¢ bezprzewodowa czy silniki krokowe, oraz duzo wiecej wiadomosci zwigzanych z elektrotechnika
i projektowaniem produktu. Dowiesz sie, jak taczy¢ ze soba rézne elementy, a takze jak czyta¢ schematy
i w jaki sposob dobiera¢ odpowiednig czesc dla konkretnego projektu.

Arduino: oto swiat laczacy inzynierie i magie!

Raspberry Pi. Receptury. Wydanie III

Autor: Simon Monk; Stron: 528; Oprawa migkka; Kod: KS-200901 o &
Zaktualizowane wydanie znakomitego zbioru receptur utatwiajgcych wykorzystanie potencjatu Raspberry Rospberry Pi
Pi. Uwzgledniono tu nowe modele tego komputera, a takze zmiany i ulepszenia systemu operacyjnego Receptury

Raspbian. Dodano rozdziaty traktujgce o dzwieku i automatyce domowej. Te receptury bez trudu wyko-
rzystasz dla zwiekszenia wygody we whasnym domu. Dzieki lekturze poznasz podstawowe reguly tej
technologii, aby tatwiej zrozumiec zagadnienia dotyczace konkretnej ptytki czy kodu. Z tej pozydji
mozesz korzystac¢ podobnie jak z ksigzki kucharskiej: przeczyta¢ od deski do deski albo skupi¢ sie na roz-
wigzaniu jednego, konkretnego problemu. By¢é moze docenisz, ze w recepturach dotyczacych sprzetu
uwzgledniono przede wszystkim rozwigzania niewymagajace lutowania obwoddw.

Raspberry Pi: morze mozliwosci dla inzyniera z pasja!
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Od dawna interesujemy si¢ akumulatorami. Wykorzystujemy
je miedzy innymi do napedu pojazdow kolowych oraz todek,
gdzie pracuja cyklicznie i petnig funkcje akumulatoréw trak-
cyjnych. Zamiast cigzkich akumulatoréw otowiowych bardzo
chetnie zastosowaliby$my kilkakrotnie 1zejsze i teoretycznie
duzo trwalsze akumulatory litowe. Do tej pory nieprzekra-
czalng barierg byly koszty. Obawiamy si¢ tez, ze jakies btedy
eksploatacyjne drastycznie skroca zywotno$¢ akumulatorow
litowych lub doprowadza do ich uszkodzenia, a nawet samo-
zaptonu kosztownego zestawu. Jednak ceny akumulatorow
litowych pomatu, ale systematycznie maleja. Wczedniej
przymierzali§my si¢ do wykorzystania zestawu wielu nie-
duzych akumulatorkéw Li-Ion 18650, dostepnych u lepszych
chinskich producentéw za niewiele wiecej niz 10zl/szt.
i to wydawalo si¢ jedynym sensownym kierunkiem. Jednak
ostatnio zwrdciliSmy uwage na pojedyncze ogniwa LiFePO4,
o pojemnosciach od kilkunastu Ah do nawet 310Ah. A kon-
kretnie znalezliSmy ofert¢ ogniw LiFePO4 (3,2V) o pojemno-
$ci 100Ah dos¢ znanej chinskiej marki LiitoKala za niecate
166 ztotych przy zakupie 8 sztuk (z darmowg dostawg z Chin,
podobno bez cta jako produkt ekologiczny). Unikajac dodat-
kowych optat, kupujac 8 sztuk z kim$ na spotke, za zestaw

12,8V 100Ah zaptacilibySmy ponizej 670zl, czyli znacznie
taniej niz za tej samej pojemnosci dobry akumulator kwa-
sowy (niekoniecznie markowy Trojan). Sprzedajacy podaje
(https://bit.ly/3e4Q3xw), ze akumulator (1 cela) o wymiarach
35x135%x200mm i masie 1,85kg standardowo ma by¢ tado-
wany pradem do 20A (0,2C), a w trybie szybkim 40A (0,4C).
Ciagly prad roztadowania to 100A (1C), a maksymalny to
300A (3C). Deklarowana trwalos¢ to az 2000 cykli.
Gotowi bylibySmy wyprobowac taki zestaw LiFePO4 do
napedu pojazdow, ale wiemy, ze do tadowania trzeba zasto-
sowac balanser, ktorych bedzie dbat o rownomierne natado-
wanie wszystkich ogniw. Trzeba tez zadba¢ o tadowarke. Aby
nie zwigksza¢ kosztow, do tadowania chcemy zastosowaé
zwyczajny, nieprzerabiany zasilacz komputerowy, ktérego
napigcie ustawimy na 12,8V (4 * 3,2V). Do ochrony planuje-
my zastosowaé 100-amperowy modul BMS, ktory kupimy za
kilkanascie ztotych (np. https://bit.ly/3wMJCHX). Polaczenia
maja wygladaé jak na rysunku A.

Jak zwykle pytanie brzmi: Co tu nie gra?

Nawet gdy w uktadzie jest kilka usterek, mozesz zglosi¢ tylko
jedng. Bardzo prosze o mozliwie krotkie odpowiedzi.

tadowarka DIY
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LiitoKala® 3.2V100Ah

Odpowiedz oznacz NieGra303 i nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Podaj tez od razu swoj adres pocztowy,
zebym nie musial pyta¢, gdy przydzielg upominek. Mozesz jeszcze przysta¢ rozwiazania zadania NieGra z poprzedniego miesigca.

Co tu nie gra? anwiazanie zatlania 298

Na rysunku B pokazany jest

dalej rozwiazaniu tez nie wyczerpie-

zamieszczony w EdW 12/2020
schemat prostej przystawki do
pomiaru napiecia i poboru prgdu
z dwoma pojedynczymi woltomie-
rzami modutowymi.

Jak zwykle, takze i w tym sche-
macie (przygotowanym specjalnie
na potrzeby tego zadania) doszuka-
liscie si¢ szeregu bledow. A zadanie
byto kontynuacjg poprzedniego Nie-

my wszystkich problemow, dlatego
tematyce wykorzystania fabrycznych
modutowych miernikéw poswigcone
W bedzie jedno z nastgpnych zadan Co
Q tu nie gra?.

~V Zastosowanie gotowych, fabrycznie
i

L

——

+Q
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skalibrowanych modutowych mierni-
koéw 4-cyfrowych wyglada na znakomi-
te rozwigzanie. Woltomierz o zakresie
00,00...99,99V bedzie mierzyt napigcie

Gra293 i mialo zwrdci¢ uwage na
jeszcze inne aspekty wchodzacych tu
w gre zagadnien. W zamieszczonym

Gl

z rozdzielczoscig 10mV, co jest catko-
wicie wystarczajace, a czterocyfrowy
amperomierz pozwoli mierzy¢ prad ze
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https://bit.ly/3e4Q3xw
https://bit.ly/3wMJCHX

znakomita rozdzielczoscig 1mA, i to w jed-
nym w zakresie — od 0,001A do 9,999A. Na
pierwszy rzut oka zapowiada si¢ wspaniale!

Niestety, tylko na pierwszy rzut oka.

Najprostszym, rzucajacym si¢ W oczy
bledem jest zastosowanie dzielnika RI,
R2, ktory zmniejsza sygnat dwukrotnie.
Jezeli napigcie bedzie mierzyl gotowy,
fabrycznie skalibrowany modut, to prze-
ciez prawidlowo pokazuje on napigcie
bez zadnych dodatkow. Proponowany
dzielnik R1, R2 obnizylby wskazania, co
wymagatoby od uzytkownika mnozenia
odczytanej warto$ci napiecia przez dwa.
Zastosowanie takiego dzielnika 1:2 to
zabieg zupehie bezsensowny. By¢ moze
udaloby si¢ obroni¢ obecnos$¢ dzielnika
1:10, ale wtedy bylby ktopot z przecin-
kiem — punktem dziesig¢tnym na wyswiet-
laczu, bowiem gotowe moduly z regu-
ly nie pozwalajg na zaswiecenie innego
punktu dziesigtnego niz przewidziany
przez producenta. Okazato si¢ jednak, ze
niektorzy uczestnicy intensywnie szuka-
li uzasadnienia dla obecno$ci dzielnika
R1, R2. A to byt ewidentny bfad, ktory
dodatem wytacznie po to, zeby odwrocié
uwage od innych bledow, w szczegdlno-
$ci tych znacznie powazniejszych.
A glowny problem w tym, Ze na rysunku
B celowo nie zaznaczytem, jak zasilane
sa moduty woltomierzy oraz wzmacniacz
operacyjny. Na pewno bledem na rysun-
ku B jest brak szczegolow dotyczgcych
obwodow zasilania.

Uwadze uczestnikow konkursu nie
umkneta zwigzana z tym kolejna uster-
ka. Z tresci zadania wynika, ze prad ma
mierzy¢ modut woltomierza. Dostepne sa
liczne woltomierze modutowe o rdéznych
parametrach. W zadaniu nie byto powie-
dziane, jakie moze by¢ maksymalne,
a jakie minimalne napigcie wejsciowe,
czyli napiecie zasilajace.

Nie ulega tylko watpliwosci, ze jest to
przystawka pradu stalego, a nie zmien-
nego, o czym S$wiadcza znaczki plus
i minus. Wystgpujgce w niej napiecie
mozna wykorzysta¢ do zasilania modu-
tow i wzmacniacza. Wspotczesne moduty
woltomierzy z reguly zawieraja stabili-
zator LDO 3,3V i prawidlowo pracuja
juz przy napigciu zasilania 3,5...4,0V.
Wzmacniacz operacyjny to poczciwy
LM358, ktoéry moze pracowaé w zakresie
napie¢ zasilania przynajmniej 3V...32V.
Minimalne napigcie wejSciowe przystaw-
ki pomiarowej raczej nie bedzie nizsze
od 4V, a wtedy problemu nie ma. Gorzej
z napieciem maksymalnym. Modut
pobiera co najmniej kilkanascie miliam-

perdéw pradu, a zawiera stabilizator LDO
w malenkiej obudowie. Co prawda dla
cze$ci tego rodzaju moduldw podaje
si¢ maksymalne napigcie zasilania 30V,
jednak po pierwsze nie wszystkie mate
stabilizatory takie napigcie wytrzymaja,
a po drugie przy napieciach zasilania
ponad 10V stabilizator bedzie si¢ znacza-
co grzal, co moze obnizy¢ doktadnosc,
a nawet spowodowaé wylaczenie albo
przegrzanie i uszkodzenie, gdy nie ma
zabezpieczenia przed przegrzaniem.

W praktyce planowane napiecie wej-
$ciowe na pewno moze by¢ wigksze od
10V, wigc jezeli chcemy zasila¢ mier-
niki napigciem wejSciowym, zapewne
trzeba bedzie doda¢ jaki$ ogranicznik,
najlepiej stabilizator LDO o odpowied-
nim napi¢ciu maksymalnym i odpo-
wiedniej mocy strat.

Gdyby spodziewane maksy-

czone zostang ujemne koncowki zasi-
lania wzmacniacza LM358 i modutu
mierzacego prad, niewatpliwie masg
i punktem odniesienia dla wzmacniacza
nieodwracajacego jest szyna X, bo tam
dotaczony jest rezystor R4. Wzmacniacz
LM358 ma wzmacnia¢ spadek napigcia
na rezystorze pomiarowym Rs, oczywi-
scie wzgledem masy, czyli punktu X.
A jezeli tak, to w wersji z rysunku B
na wejscie wgmacniacza nieodwraca-
Jjacego podawane jest napigcie ujemne
wzgledem masy i to jest kolejny powaz-
ny bigd.

Dwoéch uczestnikow dopatrzyto sig
tu raczej obecnosci dodatniego sprzgze-
nia zwrotnego. Znaczna czg¢$¢ Kolegow
zaproponowata, zeby ten btad poprawic
przez zastosowanie wzmacniacza odwra-
cajacego wedtug rysunku E.

malne napigcie wejsciowe bylo
znaczaco wigksze niz 10V, to
trzeba albo rozwazy¢ zasila-
nie miernikdw i wzmacniacza
z oddzielnego, odizolowanego
galwanicznie zrodta napiecia, co
jak sie jeszcze okaze, ma pewne
istotne zalety, albo zastosowac
wspomniany ogranicznik. Nie
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potrzeba takiego ogranicznika/
stabilizatora, gdy napigcie

wejsciowe nie przekro-
czy 24V(DC). Ale wtedy
napotykamy kolejny
problem. Poniewaz prad
mierzymy w obwodzie
ujemnej szyny zasilania
jako spadek napigcia na
rezystancji Rs, nie ulega
watpliwosci, jak maja by¢
wtedy dotaczone dodatnie

koncowki zasilania. Dlate-
go do dalszych rozwazan
warto z rysunku usungé

niepotrzebny dzielnik R1,
R2, dorysowa¢ dodatnie
koncéwki zasilania oraz

nieco inaczej naryso-

waé obwod z rezystorem
pomiarowym Rs. Problem
pokazuje rysunek C: ktore punkty,
oznaczone znakami zapytania, nale-
zy dolaczy¢ do szyny X, a ktore do
szyny Y?

W uktadzie z rysunku B do
szyny X dotaczony jest rezystor
R4, a wejscie wzmacniacza LM358
dotaczone jest do szyny Y. Sytua-
cje lepiej przedstawia rysunek D.
Niezaleznie od tego, gdzie dota-
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Owszem, mozna byloby tak zrobié,
ale przy tak przyjetym sposoble zasila-
nia nie jest to optymalne rozww}zame
Wzmacniacz nieodwracajacy rozwia-
zuje tylko problem prawidtowej pracy
wzmacniacza operacyjnego, ale nie
likwiduje innego problemu, tez istot-
nego. Otdz najpros$ciej biorac, w wersji
z rysunku E amperomierz bedzie mierzyt
takze pobierany przez siebie prqd.
Problem ten, i kilka innych, pokrew-
nych, mozna rozwigzaé, zasilajac modu-
ly (i ewentualnie takze wzmacniacz ope-
racyjny) z oddzielnego, odizolowanego
galwanicznie zasilacza.

Na rysunku B pokazane sg wyswiet-
lacze z czterema cyframi. Gdyby roz-
dzielczo$¢ pomiaru pradu (wskazanie
ostatniej, najmtodszej cyfry) wynosila
10mA, to na czterocyfrowym wyswiet-
laczu mozna byloby przedstawié¢ prady
do 99,99A. To oczywiscie jest nierealne,
cho¢by z uwagi na duza warto$¢ rezy-
stora pomiarowego Rs. W praktyce jest
absolutnie satysfakcjonujace, gdy roz-
dzielczo$¢ pomiaru pradu wynosi 1mA.
Wtedy na jednym zakresie mozna mie-
rzy¢ prady do 9,999A. Lepszej rozdziel-
czosci nie potrzeba.

Ewentualnie w gre wchodzilaby
rozdzielczo§¢ pomiaru 0,ImA i zakres
0,1...999,9mA, jednak w praktyce byloby
to trudne do uzyskania z uwagi na rézne
btedy i maty prad maksymalny. Czyli nie-
mal pewne jest, ze czterocyfrowy ampe-
romierz bgdzie mial rozdzielczo$¢ 1mA.

Gdyby moduty byly zasilane napig-
ciem wystepujacym Ww przystawce,
problem w tym, ze moduly woltomierzy
z czterema wyswietlaczami LED pobie-
raja od kilkunastu do kilkudziesigciu
miliamperow. Co tez istotne, pobor pradu
zalezy od liczby zaswieconych segmen-
tow, wiec bedzie si¢ zmienial, zaleznie
od pradu obcigzenia. Przy matych pra-
dach obcigzenia wprowadzi to bardzo
duzy blad procentowy. Btedu tego mozna
unikna¢, gdy w takiej przystawce pozo-
stawimy wzmacniacz nieodwracajacy, ale
podiaczony wedtug rysunku F.

Zarowno w wersji z rysunku E, jak
i F gotowy woltomierz napigcia statego
ma pokazywa¢ wartos¢ pradu. A jaki
zakres napie¢ wejSciowych ma miec
taki woltomierz?

Zdecydowanie najbardziej popular-
ne sa woltomierze o zakresie 100V
(0,00...99,99V), a bardzo trudno kupic¢
modut czterocyfrowy o innym zakresie
pomiarowym. Zastosowanie 4-cyfro-
wego modutu 100-woltowego pozwoli

mierzy¢ z rozdzielczoscig 10mV, co jest
calkowicie wystarczajace, gdy mierzy-
my napigcie zasilajace. Czyli w projek-
towanej przystawce miernik napiecia
moze, a wrgcz musi by¢ 100-woltowy.
Ale czy nie ma tu zadnego problemu?
Jest, poniewaz i w wersji z rysunku
E, i z rysunku F, jezeli woltomierz
ma pokaza¢ doktadng warto$¢ napigcia
na obcigzeniu, to jego prad zasilajacy
bedzie mierzony przez amperomierz.
Znéw wracamy do problemow
z pomiarem pradu. Jezeli ujemny biegun
zasilania modutu woltomierza dolaczy-
my do punktu Y wedlug rysunku G,
to bedzie on mlerzy% sum¢ napigcia
na obquemu i napiecia na rezystorze
pomiarowym Rs. Jezeli napigcie chce-
my mierzy¢ dokladnie, z rozdzielczoscia
10mV, to spadek napig-
cia na Rs musiatby by¢
bardzo maly, najlepiej
mniejszy niz te 10mV.
A na rysunku B poda-
na jest warto$¢ rezy-
stora Rs: 0,22Q. Przy
pradzie 1A wystapi na
nim spadek napigcia

Jednak trudno dzi§ znalez¢ czterocy-
frowy woltomierz o zakresie 0...9,999V.
A zastosowanie w obwodzie pomiaru
pradu woltomierza o innym zakresie,
na przyktad 1V (0,9999V) albo 200mV
(199,9mV), bedzie si¢ wigzaé z zaswie-
ceniem niewlasciwego punktu dziesigt-
nego. Jeszcze gorzej, gdyby oba moduty
woltomierzy w przystawce mialy miec¢
zakres 0...99,99V. Jeden problem to
btednie zaswiecony punkt dziesigtny.
Problem jeszcze gorszy to fakt, ze dla
uzyskania rozdzielczosci pomiaru pradu
ImA, przy pradzie powiedzmy 4A, na
wyjSciu  wzmacniacza operacyjnego
napi¢cie musiatoby wynosi¢ az 40V, co
jest niemozliwe.

Jak wida¢ zastosowanie modutu
o zakresie 99,99V do pomiaru pradu nie
jest dobrym rozwigza-
niem. Nie rozwazamy
tu mozliwosci wigkszej
ingerencji w fabryczne
moduly, jedynie korek-
te istniejagcego tam
potencjometru. Glebsza
ingerencja, polegajaca
na zmianie dzielnika

220mV. W praktyce

zapewne zrodlem zasilania BAT begdzie
jakis stabilizator albo akumulator o sta-
bilnym napieciu. Wzrost pradu obcia-
zenia bedzie powodowatl zmniejszanie
napigcia na obcigzeniu Ry, ale wolto-
mierz tego nie odnotuje, bo przeciez
mierzyl bedzie napigcie z zasilacza
wystepujace na wejsciu, a nie na wyj-
$ciu przystawki.

To nie koniec probleméw z pra-
dem. Jezeli chcielibySmy mierzy¢ prad
z rozdzielczoscia 1mA w zakresie od
0,001A do 9,999A, to potrzebny do
tego woltomierz powinien mie¢ zakres
wlasnie 10V. Wtedy przecinek — punkt
dziesietny bedzie wyswietlony we wias-
ciwym miejscu. Oczywiscie wzmacniacz
operacyjny powinien by¢ wtedy zasilany
napieciem co najmniej 12V, zeby dat na
swym wyjsciu napigcia do 9,9999V.

wejsciowego w modu-
le woltomierza, bylaby akceptowalna,
daje dodatkowe mozliwoséci i pozwala
rozwigza¢ pewne problemy, ale wyma-
ga wicksze] wiedzy i do$wiadczenia,
choéby z zakresu demontazu i montazu
malenkich elementow SMD. Pozosta-
nie tez problem zaswiecenia wlasciwego
przecinka — punktu dziesi¢tnego.

Wracajac do rysunku B, nastepnym
problemem jest wspotczynnik prze-
twarzania pradu plynacego przez Rs
na napigcie. 1 amper pradu p{ynqcego
przez 0b01qzeme i rezystor Rs powmlen
da¢ na wyjsciu wzmacniacza operacyj-
nego ,,okragla” warto$¢ napiecia: albo
1V, albo 0,1V, albo 10V, ktorg zmierzy
fabrycznie skalibrowany standardowy
modut.

Tymczasem jezeli przez rezystor Rs
=0,22Q poptynie prad o wartosci 1A, to
wywola na nim spadek napigcia 0,22V.
Wzmacniacz nieodwracajacy z rezysto-
rami 1kQ i 22kQ ma wzmocnienie
rowne 23x, czyli przy pradzie 1A dana
swym wyjsciu napigcie 5,06V. I to jest
kolejny blgd: wspotczynnik przetwarza-
nia wynosi 5,05V/A. W wersji z rysunku
F jest podobnie.

Wczesniej przypuszczali$my, ze prad
bedzie mierzony z rozdzielczoscia 1mA,
co przy 4-cyfrowym wyswietlaczu dato-
by zakres pomiarowy do 10A. Prad 10A,
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ptynac przez rezystor 0,22-omowy, -=i- —— ©  bliski, poniewaz jako student przygoto-
wywola na nim spadek napiecia 2,2V > I:l. =1 + wywalem fragment projektu dla Wiel-
i wydzielenie ogromnej, absolutnie nie- R,? Sl bl el kiego Zderzacza Hadronow...
akceptowalnej mocy strat... 22W! w1k [] S = w Trzech uczestnikéw zamiast oddziel—
Rezystor Rs musiatby by¢ potezny 5 O nych modutow dwoch woltomierzy
i niepotrzebnie wystgpowatyby w nim U} ‘U1 zaproponowato wykorzystanie goto-
. . ™ ™ ye o 3 7 . .
tak wielkie straty. Gdyby rezystor rze- W g wych podwojnych miernikéw napigcia
czywiscie mial mie¢ warto$¢ 0,22Q, = R,? 1 pradu. To stuszna sugestia, ale tylko

to rozsadna warto$¢ maksymalnego
pradu (i spadku napigcia) jest rzgdu

-
~

wtedy, jezeli sg to moduty rzeczywiscie
wysokiej jakosci.

ol

0,5...1 ampera. Ale czy wtedy potrzeb-
ny jest wyswietlacz 4-cyfrowy?

Na pewno z dwoch omoéwionych juz powodéw wartos¢ Rs
nalezaloby zdecydowanie zmniejszy¢. A wzmocnienie wzmac-
niacza operacyjnego dobra¢ tak, zeby uzyskac ,,okragta” war-
to$¢ wspotczynnika przetwarzania pradu na napigcie. Zapewne
z uwagi na tolerancje rezystorow trzeba tez bedzie przewidzie¢
mozliwos¢ korekcji. Czyli potrzebny bedzie jaki$ potencjo-
metr montazowy, chyba ze modut woltomierza zawiera takowy
potencjometr, ktory pozwoli uzyskaé na wyswietlaczu prawid-
towe wskazanie.

Jezeli chodzi o nadestane rozwigzania, to wszystkie
byly prawidtowe, bo we wszystkich trafnie wskazaliscie
co najmniej jeden blad na schemacie. W sumie uczestnicy
zadania wykryli i zasygnalizowali wszystkie omowione
wlasnie problemy. Rysunek H pokazuje jedno z nadesta-
nych rozwigzan.

Jak wspomniatem, dla wielu elektronikow budowa
tego rodzaju przystawki pomiarowej, zarowno pradu

0

Zadanie NieGra298 ukazato sig
w numerze grudniowym, a dopiero dwa
miesigce pozniej, w numerze 2-3/2021 ukazata si¢ pierwsza
czg$¢ artykulu o modutowych miernikach pradu statego.
W numerze majowym byt odcinek trzeci, gdzie omowione
zostaty niedostatki wielu modutéw dwufunkcyjnych i ampe-
romierzy. Wigkszo$¢ modutéw dwufunkcyjnych i najprost-
szych amperomierzy wykazuje duze btedy przy najmniej-
szych pradach.

Nagrody-upominki za zadanie NieGra298 otrzymuja:
Jacek Jankowski — Pogorzel,
Pawel Sobotka — Szydtowiec,
Michal Ry$ — Gdansk.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do listy kandydatow na
bezptatne prenumeraty.

Piotr Gorecki

statego, jak i pradu zmiennego, wydaje si¢ bardzo
fatwa. W dwoch zadaniach NieGra293 i NieGra298
omowiliSmy niektére kwestie i problemy, jakie trzeba
uwzgledni¢ i rozwigzaé. Nie wyczerpali$my wszyst-
kich szczegotow. A poniewaz dla wielu takie przy-
stawki pomiarowe sa bardzo atrakcyjne, do tematu
bedziemy wracac.

Jeden z uczestnikdw nawigzat do zadania 293 i napi-
sal: (...) Nie bede ukrywac, wszystkie obliczenia wyko-
natem z wykorzystaniem programu maxima, a symulacje
przy wykorzystaniu programu ngspice. Nie do konca
zgadzam sig ze stwierdzeniem, ze maxima nie jest roz-
wijana: uzywa sie jej na wielu polskich i zagranicznych
uczelniach jako dobry zamiennik drogich i komercyjnych
programow, posiada nawet stosowne atesty wydane na
potrzeby badan naukowych i obliczen inzynieryjnych.
Ja dzigki wlasnie tego typu programom obronilem prace
magisterskq prawie 20 lat wstecz, a jeszcze wczeSniej
zdobylem uprawnienia inzyniera i uzyskalem peine
uprawnienia zawodowe, bo nie korzystatem z pirackie-
go oprogramowania. A co do wiarygodnosci i rzetelno-
sci obliczen, zaden z moich promotorow nie byl w stanie
sig¢ doczepic¢, bo zrodta Wolnego Oprogramowania sq
dostepne dla kazdego bez zZadnych ograniczen (chociaz
krecili nosami, ze to dla hackerow i nie za bardzo kom-
patybilne z ich oprogramowaniem) w przeciwienstwie
np. do Mathematica. Jedynej rzeczy, ktorej nie posiada
maxima, to logarytmy dziesietne, ale i tu jest obejscie.

Jeszcze jedna uwaga, kilka lat temu, ze wzgledu na
zbyt wysokie ceny licencji komercyjnych giganta z Red-
mond, CERN przeszedl na Wolne Oprogramowanie jako
nie gorsze od zamknigtego, CERN jest mi szczegolnie

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

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

TANIE REGULATORY

DO KOTLOW WEGLOWYCH | NA DREWNO
z wbudowanym termostatem pokojowym
zapewniajagcym komfort i oszczedno$c

pwkey@onet.pl

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

* Wysoka jakos¢ e Gwarancja 24 miesiace

www.pwkey.pl
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Policz - zadanie 303

Zainteresowal nas prosty sposob loga-
rytmowania sygnatu analogowego,
pokazany na rysunku A, ktéry przed-
stawiony byt w 5. odcinku cyklu
0 wzmacniaczach operacyjnych. Inte-
resuje nas, o ile zmieni si¢ napigcie
na wyjsciu przy 100-krotnym wzro$cie
pradu wejsciowego. W ramach zadania
Policz303 nalezy:

- okreslié, jaka jest czulo$¢ przetwa-
rzania takiego przetwornika.

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

logarytmiczny konwerter prad-napiecie
D B

—O
wyjscie

wejscie pragdowe

B
—O

wejscie wyjscie

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz303_Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢ w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta rozwigzanie zadania Policz z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 298

W EdW 12/2020 przedstawione byto
zadanie Policz298, ktore brzmiato:
Coraz czesciej widzimy rozne kon-
strukcje z wykorzystaniem Arduino,
plytek stykowych i przewodow polg-
czeniowych ze szpilkami i gniazda-
mi, pokazanych na fotografii B. Od
dawna intryguje nas, jakq takie polg-
czenia majq obcigzalnosc.
W ramach zadania Policz298 nalezy:
— poszukaé w Internecie stosownych
informacji o takich przewodach,
nazywanych ,dupont” i oszacowaé
ich obcigZalnosé prgdowq.

Obecnie na rynku dominujg tanie
i popularne ztaczki stykowe meskie
i zenskie nazywane ,,dupont”, monto-
wane na przewodach o dlugosci 10cm,
20cm i 30cm. Przyklad trzech wer-
sji 10-centymetrowych na fotografii
C. Natomiast fotografia D pokazuje
same styki zenskie i meskie, ktore

S w

mozna samodzielnie zacisna¢ na prze-
wodach. Ztacza zenskie wspolpracuja
z popularnymi ,,goldpinami” — styka-
mi kotkowymi, a ,,duponty meskie” —
z ,,gniazdami goldpinowymi”.

Zadanie jest z zycia wzigte, intere-
sujace i... bardzo, bardzo trudne.

Po pierwsze nietatwo
w Internecie jakiekolwiek informa-
cje o takich ztgczkach, a tym bar-
dziej informacje wiarygodne na temat
obcigzalnos$ci tego rodzaju elementow.
W zadaniu byla mowa o ,,przewo-
dach”, ale w sumie najwazniejsze

déw, tylko stykéw zamontowa-
nych na obu koncach.

Po drugie, nasuwa si¢ kluczo-
we pytanie, czy najtansze chin-

parametry, jak podobne z wygla-
du, opisane w katalogach wyroby
uznanych producentow?

Po trzecie, na ile z uplywem
czasu oraz z liczba rozlaczen/

znalezé _

sg parametry nie samych przewo-

skie wersje tez maja takie same |

laczen pogarsza si¢ jako$¢ styku
i obcigzalnos$¢ pradowa?
Poszukiwania w Internecie zwykle
prowadza do katalogow, gdzie podana
jest maksymalna obcigzalnosé prgdo-
wa styku 3A oraz maksymalna rezy-
stancja styku 15 miliomow.

Niestety, katalogowe informacje
nie dotyczq najtanszych chinskich
wyrobow. Dotycza stykéw od mar-
kowych producentéw amerykanskich
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i europejskich, ktéorych parametry
techniczne sa duzo lepsze.

Zta wiadomo$¢ jest taka: nie ma
zadnych wiarogodnych informacji
o parametrach technicznych chin-
skich przewodéw i zlaczy zwanych
,wdupontami”.

A praktyka dowodzi, ze wlasci-
wosci taniej ,,chinszczyzny” sq duzo
gorsze nii podobnych 7 wyglgdu
wyrobow markowych producentow.
Dotyczy to kilku aspektow.

Aby uzyska¢ szerszy obraz, nale-
zy zbada¢ histori¢. Przede wszystkim
okre$lenie zigczka dupont jest niepre-
cyzyjne i dotyczy réznych stykow.

Ot6z wedlug bardzo interesujacej
strony: http://www.mattmillman.com,
zaczelo sie od Quentina Berga, zato-
zyciela firmy Berg Electronics, ktéra
w latach 60., a moze nawet 50. ubie-
gltego wieku zaczg¢ta produkowac
ztacza stykowe nazwane Mini PV.
Z czasem firma Berg zostala wyku-
piona przez koncern DuPont i dlatego
zlacza takie nazywa si¢ dzi$ ,,dupon-
tami”. Z czasem koncern DuPont,
dziatajacy gtownie w zakresie chemii,
a nie elektroniki, przywrocil marke
Berg, a potem najwidoczniej pozbyt
si¢ tego asortymentu. Dzi§ ofertg ory-
ginalnych ztaczy Mini PV mozna zna-
lez¢ na stronach znanego producenta
Amphenol. Dobre zamienniki mozna
tez znalez¢ u brytyjskiego producenta
Harwin, oznaczone M20.

Nawigacja i wyszukiwanie na stro-
nie internetowej Amphenolu
https://www.amphenol-icc.com/
do najtatwiejszych nie nalezy. Migdzy
innymi dlatego, ze oferta ztagczy Mini
PV jest zaskakujaco szeroka.

Przede wszystkim trzeba odnoto-
wac, ze chodzi o wysokiej jako$ci zta-
cza do celow profesjonalnych, ktore
wykonywane sg starannie z najlep-
szych materiatow. Rysunek E pocho-
dzi z materialbw Amphenol (https://
bit.ly/3smCONJ) i pokazuje budowe
wersji profesjonalnej zlacz Mini PV,

sprezynka .
z brazu =
berylowego - J
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ktore przeznaczone sa do wspolpracy
z przewodami, poczawszy od grubych
18 AWG, skonczywszy na cieniutkich
36 AWG. Ztacze zenskie wykonane jest
z dwoch réznych materialow, mianowi-
cie gtowna czg$¢ z brazu, najprawdopo-
dobniej brazu fosforowego lub innego
twardego, natomiast sprezynka dociska-
jaca zrobiona jest z brazu berylowego
(beryllium copper). Dzigki takiej budo-
wie docisk jest duzy (450g...1100g) i co
bardzo wazne niezmienny, co zapewnia
malg rezystancj¢ styku oraz wyjatkowo
duzg trwato$¢. Dlatego producent poda-
je trwatos¢ az 1000 cykli ztacz/rozlacz
dla wersji ze stykiem ztoconym oraz
100 cykli dla wersji ze stykiem pokry-
tym czysta cyng (na podlozu niklu).
A rezystancja styku takich najlepszych
wersji ma by¢ mniejsza od 2 miliomow.
Jezeli chodzi o maksymalny prad,
nominalna katalogowa warto$§¢ to 3
ampery. Jednak nie jest to jednoznacz-
nie ustalona warto§¢. Maksymalny prad
wyznaczony jest gtéwnie przez wzrost
temperatury ztacza. Wérdéd materiatow
dostepnych za posrednictwem stro-
ny: www.amphenol-icc.com/mini-pv-
-477500001f html.
mozna znalez¢ specyfikacje w pliku
PDF, zawierajaca migdzy innymi rysu-
nek F. Przedstawia on wyniki pomia-
row. Na osi poziomej
mamy prad plynacy
przez styk, a na osi

A . j pionowej wynikajacy
?‘H I stad wzrost temperatury
\ styku. Wykres z lewej

strony dotyczy pojedyn-
czego styku.

Poszczegdlne krzywe
dotyczg  wspolpracy
z przewodami o roz-

T3

0 1

o2 + M L}

nych przekrojach. Niebieskim kolorem
wyrdznione s3 pomiary z najcienszym
przewodem 36 AWG, ktory ma $red-
nice okoto 0,15mm i przekrdj tylko
0,013mm?2. Jak wida¢, przy pojedyn-
czym styku nawet tak bardzo cieniutki
przewdd moze przewodzi¢ prad 2,5
ampera, a temperatura styku wzrosnie
wtedy o 40 stopni, czyli w stopniu
dopuszczalnym.

Zielonym kolorem wyrdzniona jest
krzywa dotyczaca przewodu 20 AWG,
ktéry ma $rednicg okoto 0,8mm i prze-
kroj okoto 0,52..0,6mm2. Jak widag,
wzrost temperatury styku o 40 stopni
nastgpuje dopiero przy pradzie okoto
9,5A!

W przypadku ztaczy wielostyko-
wych, przy obciazeniu wszystkich sty-
kéw, dopuszeczalne prady sga znaczaco
mniejsze, ale i tak sa duze.

Niewiele gorsze parametry majg
podobne z wygladu i przeznaczenia
ztacza Amphenol DUBOX, pokazane
na fotografii G. Tu nie ma dodat-
kowej sprezynki z innego materiatu,
cato§¢ wykonana jest brazu fosforo-
wego, a styk jest niklowany (1,27um)
i zlocony (0,76um). Trwatos¢ to 200
cykli pracy. Maksymalna rezystancja
styku to 15 milioméw, a maksymalny
katalogowy prad to 3A.

4 3
CURRIENT N ANPIRES / (Wire AWG Balow)
[ 7 x
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Warto zwrdci¢ uwage,
ze styki z fotografii G,
E, D nie sg identyczne,
a wszystkie nazywane sa
»dupontami”.

Dla wszystkich
w katalogach podany
jest prad maksymalny
3A, ale rysunek F poka-
zal, ze jest to jedynie
jakas umowna warto$¢,
a w sumie maksymalny
prad wyznaczy tempera-
tura grzejacego si¢ styku.

Rzeczywisty problem wcale nie
lezy w maksymalnych dopuszczal-
nych wartosciach pradu. Na trop
problemu powinna nas naprowadzi¢
informacja o malej liczbie gwaranto-
wanych cykli ztacz/rozlacz. Tylko dla
najlepszych wersji Mini PV z dodat-
kowa sprezynka z brazu berylowego
i ztoconymi stykami wynosi 1000,
a dla wersji z taka sprezynka, ale bez
zlocenia — tylko 100 cykli.

Fotografia H pokazuje jeszcze inne
»duponty”, a mianowicie zenskie styki
Harwin M20, ktére dostgpne sg w wer-
sji ze stykami zloconymi oraz cynowa-
nymi. Jak wida¢, konstrukcja mecha-
niczna jest odmienna od wcze$niej
omawianych. Na rysunku J pokazane
sg fragmenty katy katalogowej tego
W sumie znanego, porzadnego brytyj-
skiego producenta. Takze i tu podany
jest prad maksymalny 3A, ale maksy-
malna gwarantowana rezystancja sty-
kéw jest wigksza: nie wynosi 2mg,
nie 15mQ, tylko moze siggna¢ 30mQ.
W oczy rzuca si¢ zaskakujaco mata licz-
ba cykli pracy wersji cynowanej, gdzie
styk nie jest ztoty. Ale i dla stykow

ztoconych liczba operacji wynosi
tylko 300.

Ot6z po pierwsze pokrycie
z cyny ma gorsze wlasciwosci niz
zlote i powierzchnia tatwiej ulega
uszkodzeniom.

Ale gléwna przyczyna jest inna.
W tym przypadku podane jest tylko,
ze materiat styku to Copper alloy, czyli
stop miedzi — jaki$ rodzaj brazu.

Tylko jaki rodzaj brazu?

Na pewno nie jest to kosztowny, nie-
mal egzotyczny braz berylowy, ktory
ma znakomitg sprezystos¢ i jest wyko-
rzystywany w zastosowaniach woj-
skowych, lotniczych i kosmicznych.
Zapewne takze nie z brazu fosforowego
(Scislej cynowo-fosforowego). Gdyby
to byt ktorys z takich brazow, producent
nie omieszkatby si¢ tym pochwalic.

Dzi$ na rynku dostgpnych jest mno-
stwo rodzajow i odmian bragzow o roz-
nych wilasciwosciach i rdéznej cenie.
Niewatpliwie producent chciat zacho-
waé umiarkowana cen¢. Nie zasto-
sowal materialu najwyzszej jakosci,
tylko jaki$, powiedzmy, ekonomiczny.
W niektorych materiatach na temat tego
rodzaju stykow znajdziemy informacje,
ze liczba cykli pracy to 10 — stownie:

dziesigc!

tme.eu/pl/details/fci-47712-002/zlacza-sygnalowe-raster-2-54dmm fici/4 77 12-002 1/

MATERIAL & FINISH.
Moulding Material:
For PC Tail or SMT connectors..High Temperature Thermoplastic,

A najtansze chin-
uLoav-o Skie ,.duponty”?

For Cable connectors................ See individual drawing
Contact Material..........coooervieriennees Copper alloy -
Contact Finish........cc.cocccovvvrneneene... S€€ individual drawing

ELECTRICAL CHARACTERISTICS. \
3A max

Current RAting (Per CONTACE).......ovrrrnsrcrirnrreeaseens s sneens B,

Contact ResiStance (INTHal) ..o eveeeeeeeeeeceece e 20mQ max

Contact Resistance (after conditioning)...... crrererer i - 30mMA Max

Dielectric Withstanding Voltage (Voltage Proof) [/
M20-PH, M20-785/786/787/789/875.... ...500V AC for 1 minute o

Insulation Resistance: /
...500MQ min

M20-PH...
MECHANICAL CHARA(TERIS'II(S

....3000perations for Gold
50 operations for Tin

Durability...

SOLDERING DATA.
Solderability (for PC Tail & SMT products)........c.cc..evnn.......245°C for 5 seconds
Soldering heat resistance (for PC Tail & SMT products)....260°C for 10 seconds ™

Nazwa produktu

Electronic Components

| KATALOG |

47712-002LF FCI

AK]

Katalog > Zlacea > Zlaceasygnatowe > Plgczasygnatowe rastrowe > Zlaeras

Styk; zeniskie; ztocony; 26AWG+22AWG

o
Q/ Mini-PV; luzem; 2,54mm
Symbol TME: FCI-47712-002 0

PROGI CENOWE

Jezeli sprawdzimy ceny omawianych
tu markowych stykéw znanych firm, to
okaze sie, ze sg dziesiatki, a nawet setki
razy wigksze od najpopularniejszych
chinskich ,,dupontéw”. Rysunek K to
zrzut ze strony znanej polskiej firmy
TME. Jeden prawdziwy zenski styk
Mini PV nawet przy zakupie 1000 sztuk
kosztuje prawie ztotowke za sztuke. Za
jakos$¢ trzeba ptacic!

A jak pokazuje rysunek L, na Aliex-
presie zestaw 120 ,,dupontow”, zawie-
rajacych po 120 stykéw meskich i zen-
skich, mozna wraz z kosztami dostawy
kupi¢ za nieco ponad 12 zlotych, co nie
liczac kabla, daje pi¢¢ groszy za jeden
styk ,,dupont”. A co do kabla — juz
wczesniej wspomniatem w EdW, ze
trafilem na 10-centymetrowe chinskie
,duponty”, z drucikami, ktore nie daty
si¢ polutowa¢, bo nie byly wykonane
z miedzi, tylko jakiego$ stopu, ktory
ma rezystancj¢ znacznie wickszg niz
miedz. Nie ma watpliwosci, ze chinski
producent zastosowal materiat bardzo
tani, a prawdopodobnie najtanszy, a to
niewatpliwie odbija si¢ na parametrach.
Ktorych najbardziej?

1 1,72 ZI’ 3042 -10%

Color: 10CM 120Pcs Kit
10CM 120Pcs Kit
llose;
1T +

Dostepna ilosc: 9883 O

Wysytka: 1,02 z¢ v

20CM 120Pcs Kit

7 losé Cenabrutto® v~ | PLN w
¥ o \
24 1.9600 PLN
504 1.2438 PLN
200+ 1.1092 PLN
1000+ 0.96492 PLN

8 plaliexpress.com/item/4000166671620.htm|?spm=a2g0o.preductlist.0.0."

Linia Dupont zestaw 120Pcs 3 * 40pin 10cmi2(
i na zenski zenski do zenskiego kabel mostkuja
# o % & % 4.8~ 85 Recenzje 279 zamowi

Matychmiastowe rabaty: 3,91 zt znizki na 136,72 zt ~

pakowania
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Jedna kluczowa sprawa to sita doci-
sku. Material styku powinien by¢ dosé¢
twardy 1 sprezysty, zeby mowiagc naj-
prosciej, po kilku cyklach pracy ztacze
nie stato si¢ Iuzne i by nie zwigkszy-
fa si¢ jego rezystancja. Tylko odpo-
wiedni docisk pozwala uzyska¢ malg
i co wazne stabilng warto$¢ rezystancji
styku. Kiepsko wykonane styki z przy-
padkowego materiatu tego nie gwaran-
tuja. Przy pierwszym uzyciu rezystancja
styku moze by¢ mata, ale po kilku
cyklach jej warto$¢ wzrosnie i co gor-
sza, podczas pracy bedzie zmieniaé si¢
znacznie w przypadkowy sposob.

Ma to duze znaczenie wtasnie
w eksperymentalnych uktadach Ardu-
ino, Raspberry Pi i1 pokrewnych,
gdzie omawiane wlasnie ,,duponty” sa
powszechnie wykorzystywane do rea-
lizacji potaczen, takze tych newralgicz-
nych. I ,,duponty” sa wykorzystywane
wielokrotnie, co oczywiscie oznacza ich
nieuchronne obluzowanie. Nic dziwne-
g0, ze rezystancja tanich ,,dupontow”,
zamiast gwarantowanej dla najlepszych
stykow 2 miliomow, osigga wartosci
nie milioméw, tylko kilku oméw! Tak,
kilku oméw!

#@ aliexpress.com/item/33007044375.htmI?spm=a2glo.productlist.0.0.

Female

Druga sprawa to material styku.
Tanie styki cynowane (pokryte war-
stewka czystej cyny) zawsze sg tansze
od ztoconych. A ztocone s3 zdecydo-
wanie lepsze, bo najogdlniej biorac,
zapewniaja lepszy styk. Ztocone musza
by¢ drozsze, wigc dla obnizenia kosz-
tow wielu wytworcow stosuje symbo-
licznie cienkg warstewke zlota, byle
tylko styk zmienit kolor na zoltawy.
Stosowane sg tez stopy kolorem nieco
podobne do zlota, ktére majg imitowac
ztoto. Przyktad na fotografii M, gdzie
pokazane sg trzy wersje precyzyjnych
podstawek DIP8: bez ztocenia i ze zlo-
ceniem o dwoch grubosciach (raczej
cienkoS$ciach).

Trzeba przyznaé, ze i na Aliexpresie
mozna znalez¢ znacznie drozsze od
najpopularniejszych ,,duponty” ze sty-
kami poztacanymi (gold plated), czego
przyktad mamy na fotografii N. Po
pierwsze jednak na podstawie fotografii
mozna przypuszczac, ze jest to ztoce-
nie symboliczne, gdzie jego warstewka
jest znikomo cienka. Nieznane sg tez
wlasciwosci materiatu podstawowego
— stopu, ktory moze by¢ jakim$ brazem.
Jezeli kto$ chce zdoby¢ wigcej sen-
sownych informacji o takich konek-
torach, polecam strone:
http://www.mattmillman.com/info/
crimpconnectors/dupont-and-
-dupont-connectors/

oraz pokrewne:

http://www.mattmillman.com/why-
-do-we-call-these-dupont-connec-
tors/
http://www.mattmillman.com/info/
crimpconnectors/
Prawie wszyscy uczestnicy zadania
Policz298 zadali sobie duzy trud,
zeby w Internecie poszukaé potrzeb-
nych danych. Oto fragmenty trzech
sposrod nadestanych rozwigzan:

1. (..) Po licznych poszukiwa-
niach znalaztem strong https://bit.
ly/3e5MeYl zawierajgcq Jumper
Wire. Mamy tam rozne przewody
polgczeniowe (jest tego kilka pod-
stron), rowniez i takie jak w temacie
zadania. Jak widaé, ma to forme
tabeli.

Nas najbardziej moze intereso-
wacé kolumna 2 (zawiera pliki pdf)
oraz ostatnia (Wire Gauge — sredni-
ca przewodu). W kolumnie tej Sred-
nica przewodu podana jest w syste-
mie AWG.

(-..) Analizujgc najpierw tabelg
z przewodami z pierwszego linku,

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

zauwazamy, ze przewody nas interesu-
jace majq najczesciej 24AWG, 26AWG,
284AWG. Sq rowniez takie z 30AWG
i 20AWG. Na zdjeciu naszego zadania
mamy przewody typu Male to Female.
Z analizy tabeli wynika, zZe tego typu
przewody majg 24AWG lub 284AWG.
Czyli sq o roznych Srednicach, a tym
samym o roznej obcigzalnosci prgdowe;.
(...) mamy: 24AWG to 0,584, 28AWG to
0,234. Ale przewody o 20AWG majq
obcigzalnos¢ 1,54. Z tego widac, ze
ta obcigzalnos¢ jest rozna, najczesciej
0,234 — 0,58A. Praktycznie nie jest ona
podawana w ofertach sprzedazy i nie
mozna zalozy¢, ze jest jednakowa dla
wszystkich tego typu przewodow (...)

2. (...) Wg kilku zrodet internetowych
maksymalny prqd, jakim mozna obcig-
zyé konektory Dupont (z niewyczuwal-
nym wzrostem temperatury konektorow)
wynosi 34 (...)

3. (...) Dla kabelkow 26AWG rezy-
stancja Im przewodu wynosi 0,133
oma, co przy typowej dlugosci kabelka
15cm wywola spadek napiecia 0,06V
dla prgdu 34. Do tego nalezy dodaé
rezystancje styku zigcza. Producent
deklaruje 20 miliomow (scondar.com)
co przy dwoch koncowkach wywola
spadek napiecia 0,12V dla 3A4. Niestety
z mojej praktyki wynika, Ze zlgcza typu
Dupont zapewniajq bardzo staby styk
(zwlaszcza koncowki Zenskie) i wysokq
regystancje styku, powodujgc znacz-
ne spadki napiecia nawet 0,5V/A na
jednym kabelku. I te spadki napigé sq
praktycznym ograniczeniem obcigZal-
nosci prgdowej takich kabelkow (...)

A oto kilka linkéw o roéznej przydatno-
$ci, zawartych w nadestanych rozwia-
zaniach:
https://www.youtube.com/
watch?v=Tin42HBdE-Y
https://www.scondar.com/wire-to-wire/
dupont-2-54mm-pitch-connectors/
https://electronics.stackexchange.
com/questions/157026/dupont-connec-
tor-for-5a
https://www.molex.com/webdocs/
datasheets/pdf/en-us/0901200121
PCB_HEADERS.pdf

Nagrody-upominki za
Policz298 otrzymuja:
Grzegorz Dobrowolski — Szczecin,
Szymon Wéjtowicz — Warszawa oraz
Bogustaw Lacki — Nysa.

Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatéw na bezptatne prenu-
meraty.

zadanie

Piotr Gorecki
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Do czego to stuzy?
Piski, zgrzyty, buczenie, a nawet
dzwigki podobne do ¢wierkania pta-
kow — to wszystko moze wygenero-
wac ten prosty uklad. Dodatkowo te
dzwieki same si¢ zmieniajg — prawdzi-
wy chaos! Zadaniem tego uktadu jest
sterowanie przetwornikiem piezo wy-
generowanym przez siebie sygnatem.
Ten sygnal tworza trzy sktadowe, kto-
rych czestotliwo$ci mozna ustawiaé
potencjometrami w bardzo szerokim
zakresie. Moze z tego powstaé intere-
sujaca zabawka lub intrygujacy gadzet
reklamowy, imitujacy zepsuty sygnali-
zator akustyczny

Zasilanie uktadu napieciem statym.
Jego warto$§¢ moze wynosi¢ od 3V do
15V. Im wyzsze napigcie, tym wyzsze
sa uzyskiwane czestotliwosci oraz ros-
nie glosnose.

Jak to dziata?

Schemat uktadu mozna zobaczy¢ na
rysunku 1. Zasilanie dla niego jest
doprowadzone do zaciskow ztacza J1.
Kondensator C1 zmniejsza jego tqt—

Ty

HRKZ
-5MM

US2P

100n 108n

= 0, USTP
25V 1§

| cD4093

GENEraton
HZWIEKOW|

Rys 1
13
C us2D
S2B

US1,US2 = CD4093

nienia wywotane przetgczaniem si¢
bramek logicznych w uktadach scalo-
nych. C2 i C3 pehnig t¢ sama funkcje,
lecz znajduja si¢ tuz przy obudowach
tychze uktadow, redukujac zaktocenia
0 wyzszej czestotliwosci.

Do wytwarzania sygnatow skla-
dajacych si¢ na finalny chaos stuza
trzy jednakowe generatory, oparte
na bramce NAND z przerzutnikiem
Schmitta. Jej wejscia zostaly ze soba
zwarte, wiec zachowuje si¢ jak bram-
ka NOT. Wypadkowa rezystancja re-
zystora 1 potencjometru, ktory sprzg-
ga jej wyjscie z wejSciem, moze byc
ustawiana w szerokim zakresie. Rola
rezystora jest wprowadzenie pewnej
rezystancji minimalnej, aby wejScie
i wyjscie bramki nie zostaly ze soba
zwarte. Kondensator wlaczony mig-
dzy wejscia bramki a mas¢ decyduje
o szybkosci przelaczania.

Mamy zatem trzy niesynchronizo-
wane generatory sygnatu prostokatne-
go: bardzo powolny (z bramkg US1A),
srednio szybki (z bramka USIB)
i najszybszy (wykonany na USIC).
Czestotliwo$¢ kazdego z sygna-
16w, ustawiona potencjometrem,
ulega lekkim fluktuacjom wsku-
tek zmian parametrow elemen-
tow, glownie pod wptywem tem-
peratury. To jest zrodtem tytuto-
wej losowosci.

Sygnaly wyjsciowe tych ge-
neratorOw sg mnozone w sen-
sie logicznym: bramka USID

AD711 Q3

Bramka US2A stanowi sterownik

przetwornika piezoelektrycznego, po-
niewaz dwukrotnie zwicksza zmiang
napigcia na jego wyprowadzeniach.
Przyktadowo, kiedy na wyj$ciu US1D
jest stan niski (czyli 0), na wyjsciu
US2C mamy stan wysoki (oznaczany
jako 1). Zmiana stanu na wyj$ciu US1D
na wysoki bedzie skutkowala jego za-
negowaniem przez US2C — czyli kiedy
potencjal jednej okladki wzroénie, to
drugiej zmaleje i na odwrot.

Rezystor R4 ogranicza prad ptyna-
cy przez wyjscia bramek, aby nie ule-
gty uszkodzeniu w momencie przeta-
czania. Mozna nieco zmniejszy¢ jego
warto$¢, na przyktad do 3,3kQ, jezeli
uktad bytby zbyt cichy.

Wejscia nieuzywanych bramek
US2D i US2B sa dotaczone do szyn
zasilania, co w przypadku ukaldow
CMOS jest konieczne.

Uktad prototypowy pobierat prad
o natezeniu ponizej 1mA (okoto 400-
700uA) przy zasilaniu napi¢ciem 5V
i niecate 7mA po zwigkszeniu napig-
ciado 15V.

Montaz i uruchomienie
Uktad prototypowy zostal zmonto-
wany na jednostronnej ptytce druko-
wanej o wymiarach 65x35mm. Wzor
jej Sciezek 1 schemat montazowy
przedstawia rysunek 2. W odlegto-
$ci 3mm od krawedzi ptytki znajdu-
ja sie otwory montazowe o $rednicy
3,2mm kazdy.

ﬁRK2525P1P1 wystawia na swoim wyjsciu Rys. 2
zanegowany iloczyn pierw- O O
szych dwoch sygnatow. ool Just
Z kolei US2C mnozy prze- + i .
bieg wychodzacy z wyjscia olla i aanl v
US1D z trzecim, najszyb- ? & 3 % ow g
szym sygnalem, roOwniez go || @ ‘ qEIEII N

us2c us2a negujac. To, ze te iloczyny |1 7* o
s3 zanegowane, nie zmienia @ @ °+° o1l
nic w kwestii losowosci. O 5 N o | 1 O
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Montaz elementéw polecam roz-
pocza¢ od wlutowania dwoéch zwo-
rek z cienkiego drutu, ktére znajdu-
ja si¢ po obu stronach kondensatora
C4. Nastepne podzespoly proponuje

rosnacej wyso-
kosci  obuddéw.
Pod uktady sca-
lone US1 i US2

! ‘af. warto zastoso-
4 waé podstawki.
¢ Zmontowany
= uktad mozna
= zobaczyé na
fotografii tytu-

lowej oraz na
fotografii 1.

S Prawidtowo
zmontowany uktad zaczyna dziataé
od razu po wlaczeniu zasilania oraz
podtaczeniu przetwornika piezo (bez
wbudowanego generatora) do zaci-
skow J2. Rozne ustawienia potencjo-

Wykaz elementow

RULLRA o 10kQ
P1,P3................ 100kQ2 montazowe lezace
P2. . 1MQ montazowy lezacy
C1,C4............ 100uF/25V THT raster 2,54mm
C2,C3,C5C6............... 100nF raster 5mm
USt,US2 ..................... CD4093 DIP14
JLI2 ARK2 5mm

Dwie podstawki DIP14
Przetwornik piezoelektryczny bez generatora
(tzw. blaszka piezo)

Komplet podzespoféw z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3295

efekt dzwigkowy, tak samo jak zmia-
na napigcia zasilania — zachgcam do
eksperymentow!

Michal Kurzela

lutowa¢ klasycznie, czyli wedlug

metréw potrafia daé zupelnie inny

michal kurzela@ep.com.pl

Change the decimal point
change the range)

% Do)

b WEEFER RN

b
N

L £
The 5V power supply on the left

and red and black |ines needs to Rigiicconectedilin seriss:to
be powered separately and isolated
from the circuit under test

the circuit under test
Fot. 41

Ciqgg dalszy ze strony 37

A tak na marginesie — w zasadzie jest to mozliwe, a wiele
modutéw z procesorami STM ma nawet przygotowane ztacze
do programowania: ztacze zwane SWIM (single wire interface
module) z czterema liniami: GND, zasilania, resetu i danych
albo ztacze JTAG/SWD (serial wire debugging). Przyktad na
fotografii 42.

Obszerny opis takiej przerobki mozna znalez¢ na stronie:
https://baOshl.com/2013/07/26/hacking-a-cheap-led-voltmeter/

w skrocie: https://bit.ly/3aOL8k6.

Podsumowujgc: Na rynku dostgpnych jest mndstwo
tanich modutléw woltomierzy i amperomierzy. Wigkszo$¢
ma przecigtne parametry, bo wykorzystuje wbudowany
w mikrokontroler przetwornik ADC, ale mozna -
tez znalez¢ wersje z zewngtrznym przetwornikiem
ADC o zadziwiajgco duzej precyzji i niskiej cenie.
Jednak tatwo mozna dokonaé btgdnego wyboru. '
Na przyktad nie zawsze sa przekonujacym
dowodem zdjecia umieszczane w ofertach
handlowych, pokazujace wrgcez idealne wskazania
tego rodzaju moduldéw — przyktad na fotografii 43.

1)
Tx

i

8

Owszem, niektore moduly sa precyzyjne. Ale inne maja
z tyhu potencjometry montazowe, wigc po ich regulacji tatwo
takie zdjecie wykonac. Praktyczna watpliwosc jest taka: czy
ja zakupi¢ egzemplarz precyzyjnie skalibrowany oraz na
ile takie wskazania utrzymaja si¢ z uplywem czasu i przy
zmianach temperatury? 1 kwestia réwnie wazna w wielu
zastosowaniach: jak takie moduly mierza male napigcia
i prady, gdy wskazanie na wyswietlaczu wynosi 1...10?

W oddzielnym artykule moga zosta¢ przedstawione
dodatkowe informacje na temat kilku opisywanych tu
modutowych miernikéw oraz wyniki praktycznych testow.

Piotr Gorecki

Elektronika dla Wszystkich Czerwiec 2021
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Czy przetwarzanie cyfrowe jest lepsze, czy gorsze od ana-
logowego? Czy MP3 to skrot od MPEG-3? Jaki zwiazek
ma ,empetréjka 192k” z przetwarzaniem 192kHz 32bit?
Czy warto przekonwertowaé¢ posiadany zbiér ulubio-
nych empetréjek na FLAC? Czym tak naprawde rézni
sie¢ PCM od PDM? O co chodzi, jakie sa zalety i wady
przetwarzania ”sigma-delta”? Co to jest kodek? Czy to
uklad scalony, czy jaki§ program, aplikacja? Czym si¢
rozni 12C od 12S? Czy 12S i SPDIF mozna wykorzystaé
zamiennie? Czy istnieja cyfrowe wzmacniacze mocy?
Jak polaczyé urzadzenia z interfejsem 12S przez HDMI
albo USB? Na ile DAC 32-bitowy jest lepszy od 24-bito-
wego? Jak przesyla sie sygnal audio przez Internet? Co
to jest kontener? Co to jest Ogg, a co Vorbis? Czy to to
samo? Co to jest SBC, aptX, AAC, LDAC, LHDC, LLAC?
Jakie s3 rodzaje kompresji sygnalow analogowych i cyfro-
wych? Czy cyfrowe kodowanie i kompresja to to samo?

Czy potrafisz rozszyfrowac i wyjasni¢ sens skrotow: AAC,
AAD, ADD, AES/EBU, AIFF, aliasing, ANC, ANRS, ARC,
ASIO, ATRAC, AES, BTL, DAB, DAD, DAT, dbx, DCC,
DDD, DDFA, DLNA, DNL, Dolby A, Dolby B, Dolby C,
Dolby HX, Dolby Pro-Logic Surround, DoP (DSD over
PCM), DSD, DSP, DTS, DVD-5, DVD-9, DVD-10, DVD-18,
DXD, FLAC, HDCD, High Com, 12C, I2S IGZO, Jitter,
klasy wzmacniaczy A..T, kompander, kontener, krzywe
korekcyjne A, B, C, kwantyzacja, LDAC, LEDE, LFE,
LHDC-LLAC, LP, LTPS, MHL, MLP, MLS, MMCX,
Monkey’s Audio, MQA, MP3HD, MQA, MPX, Muse-
pack, nadprébkowanie, OCC, Ogg Vorbis, mikrofon AB,
ORTF, XY, PASC, PCM, PMPO, prébkowanie, QSound,
RIAA, SACD, SBC, SBM, SCMS, SDIF, SPDIF, SQ, szum
bialy, rézowy, czerwony, brazowy, czarny, THD, parametry
Thiele-Small’a, THX, Toslink, USB OTG, VTA, WAVE,
wkladka MC, MM, WMA, WMA Lossless, XLR, XRCD?

W EdW dawniej mieli§my dziat MEU
— Magazyn Elektroniki Uzytkowej,
gdzie omawiane byly migdzy innymi
rozne zagadnienia zwigzane z tech-
nika audio. W ostatnich latach cyfry-
zacja elektroniki ogromnie, a wrecz
niewyobrazalnie, zmienila tez techni-
ke audio. Powstalo i upowszechnito
si¢ nieprzeliczone mnostwo nowych
rozwiazan technicznych.

Przede wszystkim bardzo zaawan-
sowanych rozwigzan technicznych,
czesto oznaczanych jedynie skrotami.
Wigkszo$¢ z nas zgubita si¢ w nawa-
le tych nowych skrotow oraz okre-
slen. Rozwinigcie skrotow niewiele
lub zupelnie nic nie wyjasnia. Nawet
szersze opisy nowych rozwigzan przy-
nosza umiarkowany pozytek, bo albo
sg pelne ogdlnikéw i tresci reklamo-
wych, albo, znacznie rzadziej, zawie-
raja opisy skomplikowanych szczego-
16w technicznych. W rezultacie wiele
0s06b interesujacych si¢ technikg audio
ma watpliwosci choéby dotyczace
kwestii, zasygnalizowanych na wste-
pie. I zapewne niewielu Czytelnikow
potrafitoby rozszyfrowaé wszystkie
bez wyjatku skroty, przedstawione
w ramce na poczatku artykutu.

Niedobor sensownych, tatwo przy-
swajalnych informacji technicznych to
jedno, ale wigkszym problemem jest
nawat informacji. Ta lawina nowych
informacji przytloczyta wielu z nas.
A kiedys$ byto inaczej.

Stare, dobre czasy?
Dawniej technika audio byta analogo-
wa 1 zdecydowanie tatwiej bylo ogar-
na¢ i zrozumie¢ cato$¢ zagadnienia.
Nieporéwnanie trudniej ogarna¢ catosc
cyfrowej techniki audio. Z jednej stro-
ny postep techniczny oferuje jeszcze
lepsza wierno$¢ rejestracji i transmisji
sygnalow audio. Tak, ale paradoksalnie
glowny nurt rozwoju techniki audio
wecale nie polega na polepszaniu jako-
sci! Jego symbolem jest niestety MP3,
czyli format, w ktorym dla zmniejszenia
objetosci jaka$ cze$¢ oryginalnej tresci
nagrania jest nieodwracalnie usuwana.
Ten gltéwny nurt rozwoju zwigzany jest
dzi§ z wszechogarniajaca mobilnoscia.

Najwickszy klopot, to dzi§ trudnos¢
ogarnigcia catosci. Nie byto tatwo juz
w epoce analogowej, poniewaz w gre
wchodzg nie tylko zagadnienia tech-
niczne, o czym za chwilg. Choéby tylko
z uwagi na nawal informacji dotycza-
cych rozmaitych zbyt stabo powigza-
nych szczegotow bez naszej winy grozi
nam to, o czym pisal Julian Tuwim
w wierszu Mieszkancy, powszechnie
znanym jako ,straszni mieszczanie”.
Najbardziej znany i przejmujacy frag-
ment tego wiersza brzmi:
Patrzg na prawo, patrzq na lewo.
A patrzgc — widzq wszystko oddzielnie
Ze dom... Ze Stasiek... ze kon... ze drze-
wo...

My chcemy widzie¢ logiczng calosé
techniki audio. A to latwe nie jest...

Liczne aspekty zagadnienia
Dla wielu z nas oczywiste wydaje sig,
ze w technice audio najwazniejsze sg
aspekty techniczne. Wigkszo$¢ z nas
chce wiedzie¢ jak to dziala?.

I bardzo stusznie!

Jednak nie powinniSmy zapominaé
o innych aspektach tego nieprawdopo-
dobnie szerokiego zagadnienia. Przypo-
mnijmy, ze wedlug definicji aspekt to
punkt widzenia, z ktorego si¢ coS roz-
patruje, a synonimami stowa aspekt sg
miedzy innymi: ujecie, przejaw, widok,
wymiar, postac, perspektywa, wzglad,
podloze, okolicznosci, warunki, strona
(sprawy).

Jezeli kto$ skoncentruje si¢ wylacz-
nie na kwestiach technicznych to
z duzym prawdopodobienstwem
umkng mu inne aspekty, ktore okazuja
si¢ niezmiernie wazne, a Wr¢cz znacz-
nie wazniejsze do technikaliow.

Zasygnalizujmy tylko w uproszcze-
niu, ze jeden z takich kluczowych
aspektow to pytanie: o co mi tak
naprawde chodzi i czego oczekuje?

Czy najwazniejszym celem jest osigg-
nigcie jak najlepszej wiernosci? Czy
moze najbardziej zalezy mi na jak naj-
silniejszych efektach przestrzennych?
Czy moze, zupetnie nie zaglebiajac we
wszystkie szczegoty, cheiatbym po pro-
stu cieszy¢ si¢ 1 relaksowaé, stuchajac
ulubionych utworéw muzycznych?

Co bardzo wazne i nieoczywiste,
nigdy nie uda si¢ osiggnaé wszystkiego.

o4
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odbicia dzwieku oraz szumy i zaktécenia

Indywidualne upodobania i preferencje

Wiasciwosci zmystu stuchu. Dzwiek przestrzenny - mozliwosci i ograniczenia

przy nagrywaniu

znieksztatcenia dzwigku
oraz szumy i zakiécenia

przy rejestracji/transmisji

ARG rézne techniki

problemy zwigzane problemy zwigzane
z aKustykg

pomieszczenia

odstuchowego

techniki il AT najrozniejsze niedoskonatosci gwisna|ieprodlikciy
mikrofonowe wr?ecigglasr}glrgv?/e transm{sji, rejestracji i przechowywania glc;jéznvivll?rglgcr;ﬁ%%vki
obroébka transmisja albo
w studiu rejestracja i przechowywanie odtwarzanie
tor »| Wzmacniacz
analogowy mocy >

rzetwornik tor
g ADC [ cyfrowy

AN

rzetwornik wzmacniacz
> PeBAe ™ P mocy

"\

\ przetwornik tor
ADC

> kodek [ cyfrowy [P] kodek

>

przetwornik wzmacniacz
M DAC [ mocy

Zbyt czesto zapominamy lub za mato
wiemy o wiasciwos$ciach i ogranicze-
niach ludzkiego zmystu stuchu.

Jeden przyktad to niezapomniany
koncert renomowanej duzej orkiestry
w filharmonii. Przyktad drugi to row-
nie niezapomniany cieply letni wie-
cz6r nad mazurskim (a moze warmin-
skim lub pomorskim) jeziorem, gdzie
zaprzyjazniony muzyk zagrat kilka
utwordw na saksofonie.

Jak to nagrac? I jak odtworzy¢?

Czy niezapomniane wrazenia z sali kon-
certowej i znad przepigknego jeziora da
si¢ przenies¢ do mieszkania w bloku czy
domku jednorodzinnym?

Czesciowo tak. Ale w zadnym
wypadku NIE UDA si¢ tego zrobi¢
wiernie. Czy koncert w filharmonii
nagrywa¢ z wykorzystaniem mno-
stwa mikrofonow dla poszczegdlnych
instrumentow 1 ich grup? Czy moze
z uzyciem umieszczonej na widowni
tak zwanej sztucznej glowy, zawieraja-
cej tylko dwa mikrofony? A moze bez
sztucznej glowy, tylko z wykorzysta-
niem dwoch mikrofonéow na widowni?

Opracowano rozne techniki mikrofo-
nowe, a zadna nie jest doskonata. Takze
dlatego, ze dla cztowieka ogromne zna-
czenie maja nie tylko dzwigki bezpo-
srednie, ale takze dzwicki odbite oraz
rézne naturalne szumy albo ich brak. Juz
w filharmonii wystepuja odbicia, a potem
zupehie inne odbicia daja o sobie znad
przy odtwarzaniu w pokoju odstucho-
wym. Na wieczornym mazurskim kon-
cercie na brzegu jeziora naturalne odbi-
cia beda zupehie inne, niz w gmachu
filharmonii. Prawdopodobnie wystapia
tez ,szumy i zaklécenia”, by¢é moze
w formie rechotu lub kumkania zZab.
Kwestie odbi¢, szumow i zaklocen oraz
ich thumienia to kolejne ogromnie wazne,
a stabo znane i1 rozumiane aspekty.

Nastepny wazny, czesto pomijany
aspekt, to ograniczenia naszego zmystu

stuchu. Prawie kazdy zetknat si¢ z rysun-
kami charakterystyk psofometrycznych
stuchu ludzkiego, najczgsciej w postaci
krzywych jednakowej gtosnosci Fletche-
ra—Munsona. Jak czesto uwzgledniamy
je w praktyce? A czy dobrze rozumiemy,
jak nalezatoby je uwzglednic.

I prostsza sprawa: czy zafascynowa-
ni pasmem przenoszenia sprzg¢tu ponad
20kHz i czestotliwosciami probkowania
192kHz, 384kHz i wigcej pamictamy,
ze z wiekiem tracimy shuch, i to kazdy
z nas w inny sposob? Czy pamigtamy,
ze osoby w sile wieku stysza dzwig-
ki o czgstotliwosciach do co najwyzej
12kHz...13kHz, i ze z wiekiem ta gorna
granica si¢ obniza?

Kolejna kluczowa sprawa to preferen-
cje 1 upodobania. To ogromnie wazna,
godna szerokiej analizy 1 dyskusji dzie-
dzina, w ktorej trudno zdefiniowac
szczegoly. Niech przyczynkiem bedzie
cytat z klasycznej mickiewiczowskiej
ballady Romantycznos¢:

A gawiedz wierzy gleboko:
Czucie i wiara silniej mowi do mnie,
Niz medrca szkietko i oko.

Dla niektorych niezréwnang przyjem-
noscig jest zjedzenie obiadu w renomo-
wanej, luksusowej restauracji Dla innych
— domowe pierozki podczas rodzinnego
obiadu wielopokoleniowej rodziny. Jedni
preferuja kuchni¢ polska, inni orientalna,
a jeszcze inni — dalekowschodnia. Upo-
dobania kulinarne sg rozmaite. A Szwedzi
to nawet jedza zgnile $ledzie... [ w tym
kontek$cie pytanie: czy jesteSmy w sta-
nie uszanowac tych, ktorzy doswiadczaja
doznan akustyczno-wibracyjnych, niero-
zerwalnie wigzacych si¢ z okresleniem
mozgotrzep?

I wreszcie jakze istotne aspekty
komercyjne. Z jednej strony postawa
sprzedawcow, ktorzy chcg zarabiad.
Z drugiej wiedza lub brak wiedzy oraz
przekonania odbiorcéw, bardziej lub
mniej $wiadomych, wsrod ktorych roz-

odbicia dzwieku oraz szumy i zaktécenia
przy odtwarzaniu

powszechnione s3 niezliczo-
ne mity i falszywe wyobra-
zenia, zeby nie wspomnie¢
o kwestiach ambicjonalnych,
a wrecz snobistycznych...

I jeszcze cytat z filmu Rejs,

gdzie o ile dobrze pamigtam,
inzynier Mamon trafnie ujat
znang prawde:
Prosze pana, ja jestem umyst
Scisty. Mnie si¢ podobajg
melodie, ktore juz raz sly-
szatem. Po prostu. No... To...
Poprzez... No, reminiscencje.
No jakze moze podobaé mi si¢
piosenka, ktorg pierwszy raz slysze.

Czy oprocz piosenek nie mozna tego
odnie$¢ takze do sprzetu audio? Czy
dla wielu z nas dobre, swojskie, bliskie,
a wrecz ulubione jest to, co od dawna
dobrze znamy?

Panorama audio
Zasygnalizowane s3 tu kréciutko tylko
niektore aspekty zwigzane z szeroko
pojeta dziedzing audio, co jest w zary-
sie 1 malo precyzyjnie zobrazowane na
rysunku powyzej. Najwazniejszego —
kwestii techniki analogowej i cyfrowej
nawet nie dotkneliSmy. Ale dotkniemy.
Sprobujemy naszkicowaé Panorame
audio gtéwnie w aspekcie technicznym.
A gdy bedziemy mie¢ dobry szkic, zarys,
szkielet, ogdlny obraz, wtedy doktadnie
wedhug Waszych zyczen, bedziemy oma-
wia¢ poszczeg6lne fragmenty i zaglebiac
w szczegbty. Ale nie wszystko oddzielnie,
tylko jako spojne czgéci fascynujacej
Panoramy audio.

Impulsem do stworzenia Panora-
my audio byla propozycja do udziatu
w cyklu spotkan — konferencji on-line,
ktore organizuje Artur Reich:
https://audiovideosummit.pl/

Wiasnie na najblizszej konferencji (15
czerwca 2021), w ktorej kazdy chetny
moze bezptatnie wzigé¢ udzial, pojawi
si¢ tez koncepcja Panoramy audio, ale
niejako z drugiej strony: nie od ogdtu
do szczegodtu, tylko odwrotnie. Temat
przetwornikow DAC interesuje wielu,
ale nie mozna wyrwaé¢ go z kontekstu,
tylko trzeba przedstawi¢ wlasnie jako
bardzo dzi§ istotny fragment panora-
my audio. Natomiast w EAW bedziemy
omawia¢ elementy Panoramy audio sto-
sownie do Waszych zyczen. Takze 1 Ty
mozesz napisac (edw@elportal.pl), ktore
szczegoOty nalezatoby opisa¢ w pierwszej
kolejnosci.

Piotr Gérecki
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Podstawy

S1ECIIENeTgety

Niejeden mlody elektronik i informatyk sklonny jest lekcewazy¢ elektrotechni-
ke i elektrykow. Domowa instalacja energetyczna, czy to jednofazowa, czy na-
wet trojfazowa, wydaje si¢ prosta, a wrecz prymitywna w poréwnaniu z ukla-
dami elektronicznymi, zar6wno analogowymi, jak i cyfrowymi, nie méwiac juz
o informatyce. Gniazdko sieci energetycznej to dla elektronika Zrdédlo zasilania
wiekszosci ukladéow. Dolacza on tam swoje urzadzenia elektroniczne. Wie, ze
wystepuje tam napiecie przemienne S0Hz 230V i nie zastanawia si¢ nad szcze-
golami. Zaczyna si¢ zastanawia¢ dopiero wtedy, gdy zdarzy si¢ porazenie lub
pozar instalacji albo gdy napotyka jakie$ dziwne klopoty z uziemieniem, dzia-
laniem tzw. réznicowki albo gdy przepiecia z sieci uszkodza dolaczony sprzet.

Co tajemniczego moze by¢ w instalacji
energetycznej, gdzie mamy tylko prze-
wody, wylaczniki i trzy rodzaje zabezpie-
czen: tak zwane wylaczniki nadpradowe,
nazywane czgsto bezpiecznikami, wy-
Taczniki réznicowo-pradowe, tzw. rézni-
cowki i niekiedy tez zabezpieczenia chro-
niace przed przepigciami (iskierniki, wa-
rystory). W sumie sg to elementy o zasa-
dach dziatania nieporéwnanie prostszych
niz elementy i uktady elektroniczne.
Teoretycznie tak. Ale po pierwsze
wnikniecie w szczegoly doprowadza do
szeregu zaskakujaco skomplikowanych
zagadnien, ktorych na pierwszy rzut oka
zupehie nie wida¢. Po drugie, nie sto-
pien skomplikowania jest najwazniej-
szy. Kluczowe znaczenie maja kwestie
bezpieczenstwa. Przede wszystkim to,
Zeby urzqdzenia dolgczane do sieci byly
bezpieczne dla czlowieka, Zeby nie po-
wodowaly powstania pozarow i Zeby
uiytkownika nie porazit prgd. Takze
to, zeby napigcie z gniazdka nie grozito
uszkodzeniem dotgczonych urzadzen.
Na forach dyskusyjnych mozna zna-
lez¢ mnoéstwo goracych i1 bardzo emo-
cjonalnych dyskusji na temat réznych
aspektow bezpieczefistwa sieci 230V
i doboru zabezpieczen. Najostrzejsze
polemiki maja nierozerwalny zwigzek
ze szczegOlami realizacji domowej sie-
ci energetycznej 230V, najprodciej mo-
wigc ze sposobem polaczenia bolcow
uziemiajacych w gniazdkach. Ogolnie
biorac, wiadomo, ze bolce w gniazd-
kach tak czy inaczej majg by¢ i sa dota-

b) ..

i rodzajow sprzgtu zasilanego z sieci. Ten
cykl na pewno nie jest kompendium do-
tyczacym projektowania urzadzen, prze-
znaczonym dla konstruktorow sprzetu
sprzgtu zasilanego z sieci. W ogdélnym
zarysie przedstawia szereg aspektow
waznych, a stabo rozumianych przez
ogo6t elektronikéw. Dlatego zanim przej-
dziemy do szczegdtow technicznych,
musimy wspomnie¢ o historii oraz o nor-
mach i kwestiach prawnych.

Odrobina historii

Sieci energetyczne zaczely trafia¢ pod
strzechy, czgsto dostownie, od lat 80.
XIX wieku, czyli od okoto 140 lat. Roz-
woj sieci elektrycznych od poczatku byt
intratnym biznesem. Zaczglo si¢ w Sta-
nach Zjednoczonych i na samym poczat-
ku byty to sieci prgdu statego 100...120V.

Rys. 1

"
3| linia
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odbiorniki (; zarowk|)

czneldiatelektromkow

Lokalna elektro-

wnia  wytwarza- [m ﬂ
fa napigcie state

110V 1 bylo ono

przesylane bezposrednio do odbiorcow
wedlug podstawowej idei z rysunku 1a.
Problemem byly duze straty w przewo-
dach i przyjmowano, ze u odbiorcy na
obcigzeniu (najpierw jedynie na zardw-
kach, potem takze silnikach) wystapi na-
pigcie 100V. Podkreslmy, Zze elektrownie
musialy by¢ wtedy usytuowane w pobli-
zu odbiorcow, bowiem przesytane prady
miaty duza warto$¢ i powodowaly zna-
czace spadki napigcia na przewodach.
Aby nie zwigksza¢ przekroju kosztow-
nych kabli, stosowano tez sie¢ trzyprze-
wodowa niejako dwubiegunows wedhug
rysunku 1b, gdzie podwojone ,,napi¢ecie
miedzybiegunowe” wynosito 220V.

Pozniej Nikola Tesla, genialny wy-
nalazca (ale kiepski biznesmen), miat
ogromny wplyw na upowszechnienie
nieporownanie lepszych sieci prgdu
zmiennego. Zastosowanie pradu zmien-
nego i transformatoréw pozwalalo prze-
syla¢ energi¢ na duze odleglosci przy
wysokim napiqciu i stosunkowo matym
pradzie, a wigc przy nleduzych stratach
w przewodach (P :
= I?R), a potrzeb-
ne finalnie niskie
napiecie (i duzy
prad) uzyskiwano
za pomocg trans-
formatoréw blisko
odbiorcow wedtug
idei pokazanej
w duzym uprosz-
czeniu na rysunku
2.

Motorem roz-
woju byla cheé
(ogromnych) zyskow, dlatego wywia-
zata si¢ tak goraca walka zwana wojng
pradow (Current War) miedzy przed-
sighiorcg Edisonem, posiadaczem pa-
tentdow na sieci pradu stalego, a innymi,
w tym Tesla, ale glownie George’em

czone do ziemi... ™ Tr2 Rys. 2 Westinghouse’em, ktoéry naj-

Wiec po co ten caly hatas? rosciej biorac, miat patenty na

Okzzé}e si¢, ze z};gadnienie ma L °dbi°i"_"ii__ I;)ieci pjrqdu alZmienner:)go. S);eci
kilka aspektow, nieznanych dla . pradu statego Edisona szybko
wigkszoéci  elektronikow. Przybli- r‘:‘g’;‘;ﬂ: znikty z miast. W kazdym ra-
zymy je w cyklu artykutéw. Trzeba nieduzy zie rozwoj energetyki opieral
jednak podkresli¢, ze przedstawiany prad D N si¢ na prywatnych przedsig-
materiat zupetnie nie obejmuje prze- generator ” krétkie lokalne biorstwach. Biznesmeni przede
pisow oraz szczegotowych wymagan ~ pradu linie przesylowe wszystkim chcieli zdobywac

zmiennego © S oo T

dotyczacych poszczegdlnych grup

diugie linie przesylowe

zyski, a kwestiami bezpieczen-
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stwa interesowali si¢ tylko tyle, ile to
bylo absolutnie niezbedne.

Dlatego na poczatku byta to pod wie-
loma wzglgdami dzika elektryfikacja.
Nawet na terenie jednego miasta wyste-
powaly sieci réznych przedsigbiorcow
— dostawcow, sieci o rdznych napigciach
i roznych czgstotliwosciach. Stopniowo
podjeto kroki, zeby w poszczegdlnych
krajach, a nawet na kontynentach ujed-
nolici¢ parametry sieci i dofgczanych
do niej urzadzen. Napigcie 100V...120V
uznano z wzglednie bezpieczne dla lu-
dzi i zwierzat, ale w instalacjach domo-
wych wykorzystywano tez napigcie do
220V...250V.

Dzi$s w USA w domowych gniazdkach
wystepuje napigcie 120V 60Hz. Przy ob-
cigzeniu o wigkszej mocy stosunkowo
niskie napigcie oznacza przeplyw wiek-
szych pradow i zwigzane z tym znaczne
straty mocy w przewodach. Z uwagi na
straty w przewodach i maksymalng moc
urzadzen u uzytkownika, korzystniejsze
byto napigcie wyzsze (i mniejszy prad),
a w przemySle duzo wyzsze. Wias-
nie z tego wzgledu w Europie prawie
wszystkie domowe sieci energetyczne od
poczatku mialy napigcie 220V...240V,
czgstotliwos¢ S0Hz 1 byly to sieci we-
dlug rysunku 3a, czyli tr6jfazowe. Dla
zupelie niezorientowanych w ogrom-
nym skrocie: generator oraz wspolpracu-
jace z nim transformatory sa trojfazowe,
czyli maja trzy uzwojenia. Napigcie po-
szczegblnych faz ma jednakowg warto$é
wzgledem (uziemionego) punktu srodko-
wego, neutralnego, a rézne jest przesu-
nigcie czasowe i katowe (120 stopni, co
ilustruje rysunek 3a), czyli faza, sinusoid
w przewodach fazowych, oznaczanych
L1, L2, L3. Napigcie migdzy przewodem
neutralnym N i kazdym z przewodow fa-
zowych wynosi 230V, natomiast z uwagi
na przesuni¢cia fazowe, napiecie migdzy
przewodami fazowymi wynosi nomi-
nalnie 398V. Na schematach trojfazowy
transformator (tzw. niskiego napigcia)
rysujemy nie wedtug rysunku 3a, tylko
w uproszczeniu jak na rysunku 3b. Tak
jest w zjednoczonej Europie. Natomiast
w USA nadal jest spory batagan. Oczy-

b)
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wiscie od dawna nie ma
tam juz ,edisonowskich”
sieci pradu statego, a tylko
sieci pradu sinusoidalnie
zmiennego 60Hz, ale po-
zostata idea podwajania
napigcia wedhug rysunku
Ib. Wprawdzie dostepne
sg tez sieci trojfazowe, jed-
nak wigkszo$ci domowych
amerykanskich sieci 120V
60Hz jest, mozna powiedzie¢, ,,dwufazo-
wa” (split-phase albo single-phase three-
-wire). Lokalne transformatory nie sa tam
trojfazowe, tylko majg dzielone uzwoje-
nie i $rodek uzwojenia jest przewodem
neutralnym, zerowym wedhug rysunku
4. Napiecia fazowe 120V maja po prostu
przeciwne fazy (wzgledem $rodkowego
punku neutralnego). Fotografia 5 (z Wi-
kipedii CC BY-SA 3.0 Glogger) pokazu-
je amerykanski transformator niskiego
napigcia z jednofazowym zasilaniem
i ,,dwufazowym” wyjéciem niskiego

Fot. 5 L

wysokie napigcie jednofazowe

napigcia 2x120V. Interesujaco napisany
i zilustrowany artykut na ten temat zain-
teresowani znajda pod adresem:
https://elhu.pl/USA_power.html.
Juz teraz wspomnijmy, ze z kilku

wzgledow w sieciach ener-
getycznych przewodd $rod-
L1 kowy, neutralny (zerowy)

Rys. 3
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L2 jest uziemiany, co jest za-
sygnalizowane na rysunkach
3 i 4. Oznacza to, ze W prze-
wodach fazowych wystegpu-

Y Y Y Y Y Y Y

L3

ov N
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~ ziemia - grunt

ziemia - grunt

je napigcie wzgledem ziemi,
gruntu: 230V wedhug rysun-
ku 3 oraz 120V wedlug ry-
sunku 4.

Podstawy

Zycie pokazato, iz sieci ener-
getyczne powodujg pozary, mig-
dzy innymi wskutek przegrze-
wania si¢ elementéw (potaczen,
stykow), a takze sa przyczyna
$miertelnych porazen zwierzat
i ludzi, przede wszystkim w sie-
ciach o napigciu powyzej 200V.
Problem porazen jest znaczaco
mniejszy, gdy napigcie sieci wy-
nosi okoto 100..120V. Warto

wspomnie¢, ze znajduje to odbi-
cie w przeznaczonych dla dzieci fil-
mach — kreskéwkach z USA i Japonii,
gdzie bohater wklada reke do gniazdka
i ulega niezbyt groznemu, a efektowne-
mu wizualnie porazeniu. Takie sceny sg
bardzo mylace w przypadku sieci 230V,
gdzie porazenie napi¢ciem fazowym jest
$miertelnie grozne! Nie mowiac juz o na-
pigciu migdzyfazowym 398V!

Problem bezpieczenstwa juz dawno
zostal dostrzezony przez rzady panstw.
Stopniowo podejmowano kroki w celu
poprawy bezpieczenstwa. Pierwsze zale-
cenia pojawity si¢ na poczatku XX wieku,
przede wszystkim w Niemczech 1 Szwaj-
carii. Z biegiem czasu zalecenia i przepi-
sy dotyczace bezpieczenstwa sg zaostrza-
ne, czyli nowsze urzadzenia powinny by¢
i, ogblnie bioragc, sg bezpieczniejsze dla
uzytkownika niz te produkowane przed
wielu laty. W tym miejscu trzeba tez ko-
niecznie wspomnie¢ o normach.

Rys. 4

Prawo, przepisy i normy
Starsi Czytelnicy, ktorzy pamigtaja po-
przedni ustr6j, by¢ moze majg przeko-
nanie, ze normy s$3 obowiazujacym pra-
wem. Owszem w krajach, gdzie gospo-
darka byta sterowana centralnie, takze
do poczatku lat 90. w Polsce, panstwo
nakazywalo wytwoércom (w wigkszosci
zakladom panstwowym), by ich wyroby
odpowiadaty wymaganiom norm tech-
nicznych.

Po roku 1989, a zwlaszcza gdy wsta-
pilismy do UE, sytuacja zdecydowanie
si¢ zmienita. Od lat na calym S$wiecie,
takze w ramach Unii Europejskiej, funk-
cjonujg rozmaite organizacje techniczne,
ktore przy pomocy najlepszych specja-
listow z danych dziedzin opracowuja
rozmaite rekomendacje (zalecenia) oraz
normy. Zgodnie z nazwa, te rekomenda-
cje — zalecenia maja wytyczaé kierunki
rozwoju, natomiast normy przez wielu
sa utozsamiane z prawem. Takze wie-
lu elektronikéw sadzi, ze aktualne pol-
skie normy (ktore generalnie musza by¢
zgodne z normami UE) s3g obowiazuja-
cym prawem.

NIE!

Elektronika dla Wszystkich

Czerwiec 2021

a7


https://elhu.pl/USA_power.html

Podstawy

Aktualnie zadne normy same w sobie
nie sq obowigzujgcym prawem! Naj-
ogo6lniej biorac, zgodnos$¢ z normami jest
dobrowolna.

Teoretycznie przymusu dostosowania
si¢ do norm nie ma, ale najprosciej bio-
rac, producent lub importer produktéw
sprzedawanych na terenie Unii Europe;j-
skiej moze by¢ pozwany do sadu i ob-
cigzony ogromnymi odszkodowaniami.
Moze to dotyczy¢ przypadku, gdy kto$
korzystajacy z jakiego$ urzadzenia zosta-
nie porazony pradem. Sad wnikliwie roz-
wazy konkretng sytuacje i sprawdzi, czy
producent lub importer tego urzadzenia
dolozyt nalezytych staran. Jezeli dolozyt
nalezytych staran, to sad najpewniej od-
dali roszczenie.

Ale co to znaczy: dolozyt nalezytych
staran? W skomplikowanych kwestiach
technicznych, w tym w kwestiach bez-
pieczenstwa, nie ma jakiego$ jednego
wzorca, $cisle okreslonego punktu odnie-
sienia. Mozna mowi¢ o czyms§ takim jak
aktualny poziom rozwoju techniki i §wia-
domosci technicznej. Wraz z rozwojem
techniki 1 innymi czynnikami zmienia si¢
ocena tego, co optymalne, czyli najlepsze
w danej dziedzinie.

Jezeli chodzi o bezpieczenstwo uzyt-
kowania sprzgtu elektrycznego, to nie
ma okreSlonej granicy, ktéra zapewnia
pelne bezpieczenstwo. Bezmyslny uzyt-
kownik moze zosta¢ porazony pradem,
gdy bedzie wykorzystywat pogryziony
przez psa sieciowy przewod zasilajacy,
z ktorego stercza odstonicte metalowe
druciki. Dziecko moze zosta¢ §miertelnie
porazone pradem, gdy bedzie pracowicie
wktada¢ do wngtrza zasilacza sieciowe-
go cienkie druciki przez malenkie otwory
wentylacyjne w plastikowej obudowie.

Gdyby tego rodzaju sprawa trafita do
sadu, ten rozpatrujac powddztwo, za-
pewne nie bedzie probowat ustali¢ do-
puszczalnych i niedopuszczalnych granic
bezmys$lnosci, niedbalstwa czy pomy-

stowos$ci dzieci. Sad raczej (przy pomo-
cy biegtych) sprawdzi, czy producent/
importer wprowadzit na rynek urzadze-
nie zgodnie z aktualnym stanem wiedzy.
A stan aktualnej wiedzy opisany jest
wlasnie w normach. W kontekscie tego
artykutu mozna przyja¢ w uporszczeniu,
ze normy opisuja aktualny stan wiedzy,
jezeli chodzi o bezpieczenstwo korzysta-
nia z sieci energetycznych.

Wriasnie dlatego zamiast panstwo-
wych zaswiadczen i1 certyfikatow, dzi$
producenci i importerzy sprzg¢tu na rynek
Unii Europejskiej przedstawiaja tylko
deklaracje zgodnosci. Na zasadzie za-
ufania o$wiadczaja, ze wprowadzane na
rynek urzadzenie jest bezpieczne, czyli
spetnia aktualne wymagania. A jezeli to
nie jest prawda, moga ponies¢ dotkliwe
skutki zaniedban.

Podkreslmy, ze normy nie sa obowia-
zujacym prawem, sg tylko odzwiercied-
leniem aktualnego stopnia rozwoju tech-
niki. Wycofywanie starszych wersji norm
1 zastgpowanie ich nowymi jest natural-
nym procesem i samo w sobie nie niesie
zadnego przymusu.

Nie znaczy to jednak, ze nie ma praw
dotyczacych urzadzen technicznych.

Sa. Wystepuja w postaci ustaw i roz-
porzgdzen. Albo krajowych, albo ogdlno-
europejskich. Czesto wprowadzanych na
podstawie dyrektyw (unijnych).

Catos¢ zagadnienia jest mocno skom-
plikowana. W kazdym razie oprocz norm
technicznych istnieja tez ustawy i roz-
porzgdzenia, ktére definiuja obowigzki
i okreslajg kary. Takie ustawy i rozporzq-
dzenia dotyczace kwestii technicznych
odwotuja si¢ do norm, ktére odzwiercied-
laja aktualny stan wiedzy. W ten okrgzny
sposob informacje zawarte w normach
moga by¢ czescia prawa.

Przyktadem moze by¢ prawo budow-
lane, obejmujace tez kwestie bezpie-
czenstwa domowej sieci energetycznej
230V. Z jednej strony przepisy i normy

sa powazna ucigzliwoscig dla elektryka
Iub producenta urzadzen elektrycznych/
elektronicznych, ale z drugiej s3 dla
nich zabezpieczeniem w ewentualnych
procesach sadowych, gdy uzytkownik
zostanie porazony pradem. Najprosciej
biorac, jezeli nowo budowany budynek
nie spetnia aktualnych ustaw i rozporzg-
dzen (odwotujacych si¢ do norm), nie
zostanie oddany do uzytku. Ale produ-
cent czy importer urzadzen zasadniczo
moze bez konieczno$ci uzyskiwania
certyfikatow czy zezwolen wprowadzié
na rynek dowolne urzadzenia. Jezeli
jednak ktos zgtosi, ze nie spelniaja one
jakich§ wymagan zawartych w usta-
wach 1 rozporzqdzeniach (na przyktad
dotyczacych odstgpow izolacyjnych), to
zapewne zostanie prawnie zobowigzany
do wycofania tych urzadzen z rynku,
ewentualnie usunigcia przyczyny prob-
lemu. Nawet jesli aktualnie obowigzu-
jace przepisy nie precyzuja wszystkich
szczegotow, w przypadku gdyby zda-
rzyto si¢ porazenie i sprawa trafitaby do
sadu, sad niewatpliwie zbada, czy kon-
strukcja danego urzadzenia lub instalacji
jest zgodna z aktualnym stanem wiedzy,
czyli z aktualnymi normami techniczny-
mi. Sytuacj¢ komplikuje fakt, ze normy
si¢ zmieniaja. Jednak przyjeto zasade,
ze obiekty czy urzadzenia zrealizowa-
ne wczesniej zgodnie z Owczesnymi
normami, nie muszg by¢ na biezaco do-
stosowywane do nowo wprowadzanych
norm, ustaw i rozporzadzen.

To wyjasnia takze, dlaczego w bu-
dynkach spotykamy rézne rozwigzania
instalacji elektrycznych i dlaczego stare
urzadzenia elektroniczne zasilane z sieci
moga mie¢ znaczaco inng konstrukcje
niz wspotczesne.

W drugiej czgscei artykulu oméwione
beda bardzo wazne zagadnienia zwigza-
ne z ochrona przeciwporazeniow3 i kla-
sami ochronnosci.

Piotr Gérecki

AVT 2753 Strach na szpaki

* uktad czasowy wigczajgey sygnat dzwigkowy

* ptynna regulacja czasu przerwy
* whudowany wigcznik zmierzchowy

* konirola poziomu napigcia zasilania - dieda LED
* kontrola dziatania czujnika oéwiellenia - dioda LED

+ zasilanie - 12 V (akumulator)

Znajdi nas na n s/

KITy

AVT
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2106 Rozwiazanie zadania CoTo2102
Zadanie konkursowe brzmi: Fotografia pochodzi z artykutu ,,Precyzyjne zrodlo pra-
Co przedstawia zamieszczona nizej fotografia? dowe 0..25mA”, ktérego autorem jest Michat Kurzela.

Artykut ukazat si¢ w EAW 7/2020 na stronie 51.
Prosimy

o krotkie

odpowiedzi.
E-maile

z odpowie-

dziami nale-

Zy przysy}aé b‘ Futrzaczek

W ciggu e ———| W (———

miesigca %

od ukazania si¢ numeru, na adres:

konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac o podaniu adresu :
niezbednego do wysytki upominku. Za prawidlowe odpowiedzi

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
i wlasne nazwisko, np. Co702106Kowalski. Karol Kopanski — [tawa,

Wsrod autorow prawidtowych odpowiedzi rozlosowane Pawel Maékowski — Zbojno,
zostang 3 kity AVT. Jerzy Kornaszewski — Radom.

W najblizszych numerach EdW planujemy

EdW 7/2021

Anodowy zasilacz stabilizowany

do ukladéw lampowych A

Finalne wtasciwosci wszelkich urzadzen
lampowych w bardzo duzym stopniu
zaleza od jakosci napigcia anodowego.
Prezentowany zasilacz stabilizowany
zapewnia znakomite parametry i pozwala
pozby¢ si¢ mnostwa problemow.

W kolejce na publikacje czekaja m.in.:

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

EdW 8/2021

CNC

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

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

Karta wyjs¢

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

plyt gtownych

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

EdW 9/2021

Moja wlasna karta audio USB
Przekonaj sie, ze dzigki kostce CM119 g
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.

Wspélczesne neony,

czyli znéw lampy EL

Dzi$§ mozna niedrogo kupic¢
$wiecgce rurki, zwane potocznie
»heonami LED”. Nie zawieraja
one ani jednej diody LED, tylko
sa $wiecacymi kondensatorami.
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Zasilacz z ukladem scalonym KA3511.
KA3511 to, podobnie jak SG6105, uktad
scalony opracowany specjalnie do zasi-
lacza komputerowego. Ma on glowne
cechy pierwowzoru TL494 (KA7500)
i jest to przetwornica przepustowa
z symetrycznym stopniem kluczowania
w polmostku. Pétmostek tworza zwykle
tranzystory bipolarne, a napedzane sa one
stopniem posredniczacym pracujacym
w trybie push-pull. Pelny stopien swobo-
dy pozostaje dla przetwornicy standby,
a zasilanie 3,3V moze, lecz nie musi,
wykorzystywa¢ symetri¢ przebiegéw po
wtornej stronie trafa przetwornicy. Zasi-
lacze z KA3511 z reguly nie maja obwo-
du poprawiajacego wspotczynnik mocy
(PFC) lub maja prosty, pasywny. Obwo-
dy nadzorujace (housekeeping) i ochron-
ne (protection) wbudowane sg w uktad
scalony i1 na nie zwrdcimy szczeg6lng
uwage, poniewaz tu trzeba ingerowac
w razie przerdbek. Sam uktad scalony
oméwimy pobieznie. Jest on zamknigty
w obudowie o 22 wyprowadzeniach. To
oszczedza wiele elementéw dyskretnych,

&

2 1s
ktore znajdujemy w podobnych zasila-
czach. Réwnocze$nie KA3511 pozwala
na wigkszg elastyczno$¢ aplikacji anizeli
np. SG6105. Stopien wyjsciowy zacho-
wuje konfiguracj¢ uktadu ’494 ze spra-
wiedliwym podziatem impulséw na dwa
wyjScia. Wyjscia sg typu otwarty kolek-
tor. Uktad zachowuje mozliwo$¢ pracy
stopnia wyj$ciowego jako single ended
i moze wtedy takze by¢ skonfigurowany
jako wtornik emiterowy. Uproszczony
schemat blokowy US KA3511 pokazuje
rysunek 27, a pelny schemat Czytelnik
znajdzie w Elportalu wéréd materialow
dodatkowych do tego artykutu.

Drugim obwodem wymagajacym
ingerencji w przypadku przerdbek, jest
obwdd petli ujemnego sprzezenia zwrot-
nego. Wzmacniacz bledu z referencyjnym
napig¢ciem odniesienia, a takze modulator
PWM zawarte sa w ukladzie scalonym.
PWM wykorzystuje schemat modulacji
leading edge scheme. To rzadko$¢. W tej

Rr [ PUSH P LL
A 00— CONTROL - CA
cr [g| 08C | IS _
' 2 comp +
|

|

DET

| _“é)*4 «PT
KA3511 b,
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Rys. 27

konfiguracji ujemne sprz¢zenie zwrotne
nalezy zamkna¢ na wejsciu nieodwraca-
jacym wzmacniacza btgdu. Wzmacniacz
ten jest typu napieciowego, z niska impe-
dancja wyjScia, a wiec jego lokalne sprze-
zenie zwrotne musi objaé wyjscie 1 wej-
Scie odwracajace. Oba wejscia 1 wyjscie
wzmacniacza bledu wyprowadzone sg na
ndzki US. Napigcie referencyjne 1,25V
podane jest na wejscie odwracajgce. Nie
moze to by¢ jednak zrdédto o niskiej impe-
dancji widzianej na wejsciu odwracaja-
cym WO. Impedancja elementéw lokal-
nego sprze¢zenia w obrebie wzmacniacza
btedu widziana jest wzgledem dynamicz-
nej impedancji wejscia odwracajacego.
Taka komplikacj¢ (sprzgzenie zwrotne na
wejsciu nieodwracajacym, a REF na ,,—)
wymusza konfiguracja PWM w schema-
cie leading edge. Wyj$cie wzmacniacza
bledu jest rownoczesnie wejsciem modu-
latora PWM. Przebiegiem odniesienia
dla modulatora jest jak zwykle przebieg
pitozgbny pochodzacy z oscylatora. Tutaj
mozna go podejrze¢, bo kondensator jest
zewngtrzny. Dla warto$ci Rr (na n.7) =
17,5kQ i Cr (na n.8) = InF zaobserwo-
wano bardzo liniowa pile ze zboczem
narastajgcym miedzy poziomami 0,2V
i3V, o czestotliwosci 66kHz.

W schemacie leading edge prze-
rzutnik odpowiedzialny za aktywno$¢
wyjécia jest ustawiany, gdy przebieg
pitozebny zréwna si¢ z poziomem z wyj-
$cia wzmacniacza btgdu. Kasowany jest
impulsem z oscylatora skorelowanym
czasowo z momentem rozladowania Cr.
W takiej konfiguracji wyzszy poziom
na wyjsciu wzmacniacza btedu to krot-
szy aktywny czas wlaczenia kluczy
potmostka przetwornicy. I wihasnie dla-
tego ujemne sprzezenie zwrotne trze-
ba zamkna¢ na wejsciu dodatnim EA.
W typowej konfiguracji trailing edge
jest odwrotnie, by nie powiedzie¢ —
normalnie. Poréwnujac uklady scalone
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TL494, SG6105 i KA3511, widzimy, ze
ten ostatni jest blizszy pierwowzorowi
pod kilkoma wzgledami, a konfiguracja
modulatora jest jedna z nich. Druga
sprawa to budowa oscylatora z mozli-
woscig programowania jego czestotli-
wosci. Kolejna bardzo istotna to budo-
wa stopnia koncowego. Pod wzgledem
obwodoéw zabezpieczen i pozostatych
funkcji kontrolnych KA3511 jest blizszy
uktadowi SG6105. Istotng cechg wszyst-
kich ww. sterownikow jest to, ze pracuja
one po zimnej (izolowanej) stronie prze-
twornicy. Nie trzeba optoizolatora nie
tylko w obwodzie petli stabilizacji, ale
takze na $ciezce sygnatu wilacz/wylacz.
KA3511, podobnie jak KA7500, zasilany
jest napieciem ok. 20V. SG6105 zadowa-
la si¢ piecioma woltami. Jednak w kaz-
dym przypadku potrzebne sa dwa napig-
cia pozyskane z przetwornicy standby.
Stopien push-pull potrzebuje napigcia
wyzszego od standardowych +5Vstby.

MozliwoSci przerébek — regulacja
napiecia i stabilizacja pradu w zasi-
laczu z US KA3511. Pod wzgledem
przerobek zasilacz z US KA3511 wyka-
zuje podobienstwo do obu juz poznanych
wczesniej sterownikow.

Przechodzimy od razu do likwidacji
zabezpieczen. Wczesniej sprawdzono, iz
bez tego zasilacz pozwolit regulowac
napiecie w zakresie od 10,5V do ok.
13,5V. KA3511 jest bogatszy w zabez-
pieczenia nawet od SG6105, ale tatwiej
pozwala si¢ oszukaé. Wyprowadzenia
13, 14 i 15 kontroluja bezposrednio
napigcia 3,3V, +5V i +12V, bez potrzeby
jakichkolwiek zewngtrznych dzielnikow.
Te no6zki nalezy odlaczy¢, ale nie ma
potrzeby doprowadzania do nich pra-
widlowych napig¢ (jak bylo w SG6105).
Na wyprowadzeniu 19 zrealizowany jest
prosty uktad opdznienia reakcji zabez-
pieczen. Podlacza si¢ tu zewngtrzny kon-
densator, a zrodto pradowe (15uA), ktore
go taduj, znajduje si¢ w $rodku. Czas
opoOznienia ustawia si¢ standardowo na
0,25 sekundy. Prog rozpoznawany jest
z szeroka histerezagod 0,6V do 1,8V.
Zwarcie n.19 do masy jest rozpoznawa-
ne jako stan poprawny i w ten sposob
dezaktywowane sa zabezpieczenia UVP
(Under Voltage) dla wszystkich napigé.
Potaczenie z masg (moze wystarczy
samo odtaczenie) ndzek 13, 141 15 dez-
aktywuje zabezpieczenia OVP wszyst-
kich trzech napig¢. Ale KA3511 ma takze
wyprowadzenie dodatkowego zabezpie-
czenia, ktore moze by¢ skonfigurowane
w zaleznosci od checi konstruktora. Nie
cheac z niego korzystaé, nalezy potaczyé
7 masg wyprowadzenie 16. Zatem nalezy

podtaczyé do masy wyprowadzenia 13,
14,15,16117. Andzka 18 to masa. Sytu-
acja jest wygodna, bo wystarczy zla¢ ze
soba (cyna) kolejne nozki od 13 do 18.
A teraz przerywnik i uwaga praktyczna.

Katalog podaje, ze KA3511 zawarty
jest w obudowie (dwurzedowej) o 22
wyprowadzeniach. A kostka w moim
zasilaczu ma 24 nézki! Aby mie¢ zgod-
no$¢ z numerami wyprowadzen podany-
mi w katalogu, nalezy liczy¢ od 1 do 11
po jednej stronie, opusci¢ 12 i 13, i od
czternastki liczy¢ ja jako 12 do 22 na
koficu. Dwa dodatkowe wyprowadzenia
sa na plytce zwarte z sasiednimi, czyli
z 11 i 14. Tak czy inaczej, likwidacje
zabezpieczen mamy zalatwiong duzo
prosciej niz w SG6105.

Teraz etap 2. Ingerencja w petle sta-
bilizacji napigcia jest tez tatwa. KA3511
wykazuje duze podobienstwa do TL494.
Sprzgzenie zwrotne zamyka si¢ na wej-
$ciu nieodwracajacym EA. Tylko tu zrédto
napigciowe polaryzujace wejscie odwraca-
jace jest wewnetrzne 1 ma warto$¢ 1,25V.
W TL494 byt to zewnetrzny dzielnik usta-
wiony na 2,5V. Dobierajac zewngtrzny
dzielnik z potencjometrem, nalezy dosto-
sowac¢ sie do napigcia odniesienia 1,25V.

I to w zasadzie wszystko!

W zasilaczu przerabianym przez autora
oryginalnie zamontowany byl i poten-
cjometr montazowy, 1 rezystory po obu
jego stronach. Nalezato tylko dobraé
inne wartoéci. Pierwotnie w zasilaczu
byty kontrolowane wszystkie trzy napig-
cia. To znaczy 3,3V tez. Troch¢ mnie to
zdziwito, bo 3,3V jest osobno regulowa-
ne — ma oddzielng petle regulacji. Dla
glownej petli bedzie tylko taki efekt, ze
jak 3,3V obnizymy, to +5V i +12V si¢
zwigksza. 1 odwrotnie, podwyzszenie
3,3V skutkuje obnizeniem wartos$ci +5
i +12 woltéw. Oczywiscie wylutowa-
no wszystkie trzy rezystory stanowigce
wazong superpozycj¢ tych napigc. Rezy-
stor migdzy wejsciem nieodwracajacym
EA a masg ma warto$¢ 1,8kQ i niech
tak zostanie. Do tej wartosci nalezy
si¢ dostosowal, aby uzyska¢ pozadany
zakres regulacji. Potencjometr 33kQ jest
w sam raz — pozwoli na regulacj¢ od ok.
2V do 25V. Ten zasilacz musial mie¢
nieco inaczej nawinigte trafo — by¢ moze
uzwojenie wtorne ma o 1, 2 zwoje wig-
cej, gdyz pozwala na uzyskanie goérnej
granicy na poziomie 25V. W warunkach
nominalnych, przy +12V na wyjsciu, ma
mniejsze wypehienie, co niekoniecznie
$wiadczy dobrze o pierwotnym projek-
cie. Jezeli chodzi o kwesti¢ najtrudniej-
szg, o stabilno$¢, to maty problem byt.

Starano si¢ pozostawi¢ odpowiedzial-

ne za to kondensatorki bez zmian. Nie
korygowano obwodu RC miedzy n.2 i 3
wzmacniacza bledu. Takze na wejsciu
nieodwracajagcym byl kondensator 22nF
do masy. Pozostawiono go bez zmian.
Ale na rezystorach dzielnika probku-
jacego byly tez mate pojemnosci. A te
wylutowano. Réwnoczeénie potencjo-
metr umieszczono od gory dzielnika, aby
fatwiej pokry¢ pelny zakres regulacji.
Ta zmiana, jak i zmiana punktu pracy
catego obwodu regulacji, nie wptynety
korzystnie na stabilno$¢. Zaobserwowa-
no to dopiero podczas testow w pelnym
zakresie regulacji napigcia przy coraz
wigkszych obcigzeniach. Pomogt nie-
wielki (kilka nF) kondensatorek, dajacy
wyprzedzenie fazy, podtaczony réwnole-
gle do gornej rezystancji dzielnika.

Co z regulacja pradu?

Brak drugiego, wolnego EA (jak w ukta-
dzie TL494) zbytnio nie martwi. Ale
w uktadzie KA3511 brak diod sumuja-
cych przed modulatorem PWM to juz
powazniejsza sprawa. Takze i tu brak
informacji na temat typu wyj$cia wzmac-
niacza btedu. Ponadto modulator pracuje
tu w uktadzie leading edge scheme, wigc
$cigganie no6zki 2 w kierunku masy nie
realizuje ujemnego sprze¢zenia zwrotne-
go. OczywiScie mozna by fazg obrocié
gdzie$ indziej w petli. Ale to tez nie zda
egzaminu.

Szanowny Czytelniku, zréb sobie
przerwe i odpowiedz: dlaczego?

W razie trudnosci z odpowiedza,
wr6¢ do poprzedniej czeSci artykuhu.
W kazdym razie odpada dobudowanie
stabilizacji pradu zgodnie z koncepcja
jak w zasilaczu z SG6105 wersja 2.
Dodatkowa ptytke wykonano zgodnie
z koncepcja wersji 1 tamtego zasilacza.
Zastosowano WO z kostki LM358, ktory
tez moze pracowaé z napieciami wej-
$ciowymi na poziomie masy. Najpraw-
dopodobniej pozwoli takze na wykona-
nie petli z rezystorem pomiarowym poza
petla napigciowa, jak w uktadzie z rysun-
ku 24. Postanowiono sprawdzi¢ to w dal-
szej kolejnosci. Obwod wykonany jako
wersja 1 pokazano na rysunku 28.

To praktycznie to samo, co mieliSmy
na rysunku 19a. Dziatanie jest takie samo,
wiec szczegOlowy opis tu pomijamy.
Przybyt jeden przewodd laczacy dodat-
kowa ptytke z oryginalnym zasilaczem.
Pobrano napigcie referencyjne z KA3511.
Dostgpne jest (5V) na ndzce 12. Jako
rezystor pomiarowy zastosowano 10mQ,
faczac w szereg dwa S-miliomowe
pozyskane z rozbiorki innego zasilacza
PC. Nie nalezy zapomnie¢ o prawidlo-
wym polaczeniu sygnalu pomiarowego
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z wejsciem WO. Dobrym zwyczajem
jest zastosowanie sklejonej pary mozli-
wie krotkich przewodow lub skretki. Ten
szczegdl wyeksponowano na schemacie
ideowym (rysunek 28). Tu zalecamy Czy-
telnikowi kolejny przerywnik.

Czy réznicamigdzy SG61051KA3511
w odwrotnym typie modulatora PWM
(leading i trailing edge) nie powinna
skutkowa¢ obroceniem fazy sprzg¢zenia
na plytce stabilizatora pradu? Na plytce
zmian w tym zakresie nie ma. Sprzgze-
nie zwrotne, ujemne, jest zachowane.
Wejscie na ,,plus” EA w KA3511 nie jest
najszcze¢sliwsze, ale tu nie ma innej moz-
liwosci. Gdy uktad pracuje na odcinku
charakterystyki CV, stabilizujac napie-
cie, pracuje jeden EA. A na odcinku CC
pracuja dwa WO plus tranzystor pnp. To
nie wrdézy dobrze w kwestii stabilnosci!

Na warsztacie okazato si¢, ze problem
nie jest az tak powazny, jak w przypadku
zasilacza z SG6105. Ale jest!

Na rysunku 28 zaznaczono trzy pro-
pozycje kompensacji. Decydujemy si¢
na dominujacy biegun. Objecie petla
samego WO nie zdalo egzaminu. Istotna
jest nie tylko pojemnos$¢ kondensatora,
ktorym petle chcemy uspokoic.

Charakterystyka zatamuje si¢ (i opada
z nachyleniem 20dB/dekade) na cze-
stotliwosci 1/2nRC, gdzie C to nasz
kondensatorek, a R to rezystancja
widziana z wejscia odwracajacego WO.

o)
R1=1,5kom nie bylby konieczny jesli
nie stosujemy w tym miejscu zapgtlenia.
Okazuje si¢, ze nie zastosujemy, ale
dobry zwyczaj nakazuje R1 pozostawic.
Objecie lokalng kompensacja catosci
wzmacniacza (WO plus tranzystor) nie
tylko nie poprawito sytuacji, ale obwod
zaczal oscylowac. Nalezato si¢ tego spo-
dziewa¢ po eksperymentach z zasila-
czem SG6105, ale warto sprawdzié.
Plytke nalezy wstepnie uruchomié,
nie zap¢tlajac jej z zasilaczem. To zna-
czy, nie taczy¢ potaczenia oznaczonego
na rysunku 28 jako (3). Wtedy taka zaba-
wa jest w peli bezpieczna. Najpierw
nalezy sprawdzié, czy gdy reguluje si¢
potencjometrem ograniczenia pragdowe-
g0, W pewnym momencie napi¢cie na
kolektorze Q1 zmienia si¢ skokowo oraz
ze przy nastawionym nisko ogranicze—
niu pradu najpierw jest poziom bliski
+5V, a po podniesieniu progu opada
gwaltownie do zera. Potem nalezy wyko-
na¢ potaczenie nr 3, zapetlajac w ten
sposob catos¢. Uwaga co do rezystan-
cji widzianej z wejécia odwracajacego
WO pozostaje aktualna. Ale teraz chcac
objac sprzezeniem catos¢, to znaczy WO
LM358 plus Q1, widzimy ze wejscia WO
zamienity swe role. Noga 5 (+) stata si¢
wejsciem odwracajacym, a n.6 (—) nie-
odwracajgcym. Konsekwentnie nalezy
umiesci¢ rezystor R2 w szereg z wypro-
wadzeniem 5 LM358. Oczywiscie nie

@
w0 +5VsTBY

| 10m 52

[;E{_O— -ouT

¥ v ’;,’ uspokoi to oscylujacego obwodu.

= ‘5_ > > M Rys. 28 Z zapetleniem plytki kondensatorem

¢ e ¢ M | (miedzy kolektor pnp i n.5 US), gdy

16 15 A4 43 ' zaobserwujemy (najlepiej na kolek-

,ﬂLrﬂ. torze Q1) jakiekolwiek oscylacje —

10 == RAMP potaczenia (3) nie nalezy ,,zamykac”
L (wykona¢). Po

= PWM +0ouT wstepnym  uru-

[‘] ‘_’l>“‘ ' chomieniu ptyt-

| - ki 1 potaczeniu

KA:I) 544 1+10A jej z zasilaczem,

J] L":)—@—/ ' nalezy  oscylo-
Ak8 skopem przepiaé
REF=5V 1.25v 0 225V si¢ na pétmostek.

® g MGj ukdad oczy-

- e ST oI ., — _ wiscie  zrywal,

szarpat 1 bylo to
nie tylko widac,
ale i stychac.

Najlepszy
rezultat dato
zapetlenie same-
go tranzystorka Q1, tzn. wpigcie kon-
densatora miedzy jego kolektor i baze.
W petnym zakresie regulacji uktad byt
spokojny dopiero przy pojemnosci ok.
10uF. Ale czy dynamika petli stabilizuja-
cej prad jest nalezyta? Optymalna z cata
pewnoscia nie jest. Dla celow warszta-
towych, dla tadowania akumulatora lub
np. zasilania LED, nie ma to istotnego
znaczenia. Mozemy by¢ umiarkowanie
usatysfakcjonowani.

Na koniec wyprobujemy jeszcze wer-
sj¢ ograniczenia pradowego, z Wyrzu-
ceniem poza petle pomiaru tego pradu.
Schemat dodatkowej plytki pokazano na
rysunku 29.

Tu takze wykorzystano wzmacniacz
operacyjny LM358. Uktad dziata. Przy
warto$ciach elementow jak na schemacie
zakres regulacji jest od ok. 0,6A do 15A.
Sprawdzono, ze pod duzym obcigzeniem
zasilacz regulowal stabilnie napigcie juz
od 1,25V, a prad do 20A. Pod niewielkim
obcigzeniem, w dolnym zakresie obwod
kluczujacy zaczyna gubi¢ impulsy i zry-
waé drgania. Praktycznie, mozna zej$¢
w dot z napieciem do ok. 3V.

Jesli chcemy pracowac tylko w zakre-
sie niskich pradow, nie zaleca si¢ zmniej-
szania napi¢cia polaryzujacego wstepnie
wejscie nieodwracajace WO. Nalezy
zwigkszy¢ warto$¢ rezystora pomiaro-
wego. Gdy oczekujemy od zasilacza
duzych pradéw i niskich napig¢, nale-
zy wykorzysta¢ wyjscie 5-woltowe, nie
12V. Aby w pelni wykorzysta¢ mozli-
wosci zasilacza PC w szerokim zakresie
pradéw, regulacje nalezatoby wykonaé
w dwoch podzakresach. Najlepiej prze-
tacza¢ warto$¢ rezystora polaryzujacego
wstepnie wejscie nieodwracajace WO.
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Rys. 29

A co ze stabilno$cig? Pod tym wzgledem uktad
zachowuje si¢ identycznie jak ten z rysunku 28. To
znaczy, zapgtlenie WO plus tranzystor powoduje,

Z obawy przed uszkodzeniem nie sprawdzano,
jak zachowuje si¢ cato$¢. Bo ta droga prowadzi
donikad. Mozna uktad uspokoié, robigc integrator
ze wzmacniacza operacyjnego lub tranzystora. Ale
w sytuacji, gdy zalezy nam na szybkiej dynamice,
nalezatoby nad tym jeszcze popracowac.

Pozostaje jeszcze kwestia, czy taka przerobka
jest bezpieczna dla oryginalnych elementéw zasi-
lacza PC?

Obawy moga dotyczy¢ tranzystorow kluczu-
jacych i/lub diod po stronie wtornej. W prze-
twornicy przepustowej stres napieciowy kluczy
jest na poziomie wejSciowego napigcia zasilania, +5V_

iz oscylowaé zaczyna sama dodatkowa ptytka. E

e
0%

100k

WE REF=5V
>

KA 3544

1.2 sprz. zwv slab. napigeia
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a regulacja Uwy go nie powigksza. Podobnie <T@ “;©
jest z diodami po stronie wtdrnej. Podwyzszanie
Uwy poszerza impulsy, nie zwigksza ich ampli-
tudy. Prad oczywiscie ro$nie, ale ograniczony
jest mocg czerpang z wyjscia zasilacza. Na stres
napigciowy tranzystorow i diod wigkszy wplyw ma warto$¢
Uwe niz regulowane wyjsciowe Uwy. Obwody gasikowe RC
sa obowigzkowe, 1 na uzwojeniu pierwotnym transformatora,
i na diodach po izolowanej stronie zasilacza. A takze diody
wlaczone inwersyjnie migdzy kolektor-emiter tranzystorow.
Napigcia na diodach wyjsciowych w zasilaczu PC sg zwykle
na poziomie czterokrotnej warto$ci Uwy. Czyli dla 12V jest
to ok. 50V, dla 5V — okolo 20V (plus niewielkie przepigcia).
Wartosci te wynikaja z symetrii uktadu oraz z tego, ze trans-
formator nawijany jest tak, by w warunkach nominalnych
PWM byt na poziomie 50%. Pod tym wzgledem korzystniej-
sza jest konfiguracja uzwojen, gdzie uzwojenie 12V dotaczo-
ne jest do katody diody 5V, nie do anod — wtedy efektywnie
jest przedtuzeniem uzwojenia pieciowoltowego (stacked win-
ding on output) — patrz rysunek 25 w czesci 8.

Woéwczas napigcie wsteczne diod 12V jest nizsze, typowo
ok. 30V 1 mozna stosowa¢ diody Schottky’ego. Kosztem takie-
go rozwigzania jest bardzo duzy prad w diodach 5V, gdyz jest
sumg obcigzenia zrodla 12V i 5V.

Miernik MT-17

+ wyswietlacz 3999 (3 3/4) z podiwietleniemn - wybér zakresu: automatyczny; reczny
+ wybor zakresu: automatyczny i reczny * Auto Power Off

* True RMS (AC) » wskaznik polaryzacji

- funkeja REL (pomiar wartosci wzgledne]) - wskaznik przekroczenia zakresu

» test diody; test cigghosci obwodu « wskainik niskiego napiecia baterii

+ wspotczynnik wypetnienia Duty Cycle » zasilanie 1x bateria 9V (np 6F22)

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

* Data Hold * masa 370g

* pomiar hFE

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

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

400m/4/40/400/750V (8.0%+15) 200~ 1kHz (inne)
prad DC [A] 400u/4000uA +(1.0%+10); 40m/400mA +(1.2%+8); 10A £(1.2%+10)

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

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

rezystancja [Q] 4000 (0.8%+5); 4k/40k/400k/4MQ £(0.8%+4); 40M0 £(1.2%+10)

czestotliwosé [Hz] 100/1000/10k/100kHz £(0.5%+10); TM/30MHz +(0.5%+10)

pojemnos¢ [F]  10n £(5.0%+20); 100n/1u/10u/100UF +(3.5%+8); 1/10/100mF (5.0%+10)

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

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 51
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I stabil. pradu ® — , J,

Podsumowujac caty dotychczasowy materiat: okazuje sie,
Ze mozliwosci przerobki zasilacza PC sq duZe. Napotkane
trudnosci sa zalezne od konstrukcji przerabianego zasilacza.
Jednak zawsze naleiy spodziewaé sie trudnosci z uzyskaniem
stabilnosci w calym zakresie napieé i prgdow. 1 niespodzianek,
nawet jesli ograniczymy si¢ do jednej rodziny tych zasilaczy
z konkretnym sterownikiem.

Dobra wiadomosé¢ jest taka, Ze przy
szezesliwym wyborze zasilacza PC i doloZe-
niu odrobiny swojej pracy, mozemy stac sie¢
posiadaczem bardzo porzgdnego zasilacza
warsztatowego. O napigciach regulowanych
w szerokim zakresie i o sporych zdolno$ciach
pradowych. W razie potrzeby — z ograni-
czeniem i/lub regulacja pradu. Dodatkowy
stopien swobody stwarza jeszcze obecno$é
napigcia 3,3V, ktore tez mozna regulowac.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl

CEEENEDABROIEDED

ProsKit® MT-1710 c € CAT IV 600V

ProsKit
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Bardzo mnie ucieszyl opis sluchaw-
kowego wzmacniacza lampowego
zamieszczony w styczniowej EdW.
W pierwsze] chwili zdziwito mnie
zastosowanie tak silnych lamp duzej
mocy do zasilania stuchawek. W mojej
praktyce spotykalem wzmacniacze
sluchawkowe budowane z reguly na
lampach matej mocy (napigciowych),
a lampy duzej mocy stuzyly do zasi-
lania gtosnikéw lub duzych kolumn
gtosnikowych. Po doktadnym zapo-
znaniu si¢ z calym artykutem musze
przyznaé, ze nieczegsto spotykam opis
tak przemys$lanego i w najdrobniej-
szych szczegotach dopracowanego
urzadzenia. Ostatnim takim projektem
byl miernik lamp Jakuba Korpacza, nie
tak dawno opublikowany w EdW.

Autor wyjasnia w opisie, dlaczego
do zasilania stuchawek potrzebne sa
lampy o tak duzej mocy. Ja mogg tylko
doda¢, ze dobra jako$¢ kosztuje, ale
jest warta zachodu. Bardzo mnie cie-
szy, ze sg pasjonaci, ktorzy nie tylko
dobrze znaja si¢ na uktadach lampo-
wych, ale takze ,,je czuja”.

To ,,czucie” to co$ takiego jak dobry
stuch w muzyce i jak dodatkowy zmyst.
Ten zmyst pozwala na analizowanie
zagadnienia w wyobrazni. Dzigki niemu
nawet gdy chwilowo zajmujemy si¢
czyms$ innym, to zaczety projekt dopra-
cowuje si¢ w naszej podswiadomosci
i to znacznie przyspiesza rozwigzanie.

Na przyktadzie tego wzmacniacza
widaé, ze mozna opracowaé dobry
uktad, nie szukajac jakich§ cudow-
nych audiofilskich lamp, lecz stosu-
jac lampy popularne, stare, ale dobre
i wyprobowane. Mam nadziejg, ze
w EdW pojawi si¢ wigcej podobnie
dobrych uktadéw lampowych.

Przy okazji sprébuje mlodszym
Czytelnikom zainteresowanym technika
lampowg trochg przyblizy¢ najczesciej
stosowane lampy.

W zasilaczach popularnych odbior-
nikow lampowych najczegsciej uzywa
si¢ lamp: AZ1, AZ11 i EZ80 o wydaj-
no$ci pradowej 70...100mA. W zasila-
czach radioodbiornikéw wysokiej klasy
o wigkszej liczbie lamp oraz we wzmac-
niaczach duzej mocy stosuje si¢ lampy
AZ4, AZ12, 574 1 EZ81 o wydajnosci
150...200mA. We wzmacniaczach duzej
mocy montuje si¢ rowniez lampy EY88
o wydajnosci pradowej 220mA. Sg one
odporne na przecigzenia i przepigcie.
Lampy EYS88 i PY88 byly uzywane
jako lampy usprawniajace w odbiorni-
kach telewizyjnych. Lampy typu AZ
wymagaja osobnego uzwojenia zarzenia
o0 napigciu 4V, natomiast lampy typu EZ
i EY mogg by¢ zarzone ze wspolnego
uzwojenia. Jako prostownik napigcia
anodowego w odbiornikach uniwersal-
nych (Pionier, Sonatina) stosowana jest
lampa UY IN o wydajnosci 140mA. Jest
ona posrednio Zarzona.

W stopniach koncowych odbiorni-
kéw przedwojennych stosowano ALL,
AL4, EL1, EL2, EL3, EBLI, ABLI,
KL1 KL2 I KL4. W odbiornikach pro-
dukowanych po wojnie najczesciej
uzywano EL11, ECL11 (odbiorniki
niemieckie), EBL21, UBL21, ELS84,
ECLS82, UCLS82 i ECLS6.

Lampy EL11 i EBL21 (czg$¢ pento-
dowa) maja identyczne parametry, lecz
ro6znig si¢ cokotami. Zamlany EL11 na
EBL21 najlepiej i najprosciej mozna
dokona¢ przez wykonanie cokotu przej-
Sciowego. W podobny sposéb mozna
lampe EL11 zastapi¢ EL84, ktora choc
troche rozni si¢ parametrami, to pracu-

je bez zarzutu. Bardzo dobrym odpo-
wiednikiem EL84 jest radziecka lampa
6111411, ktéra ma taki sam prad ano-
dowy, lecz o 1V nizsze napigcie siatki
sterujacej (—6V). Aby pracowala z taka
sama mocg jak EL84, trzeba wymieni¢
opornik katodowy na 120Q. Przy zacho-
wanym oporniku 150Q lampa bedzie
pracowata z troch¢ mniejszg moca.

Bardzo dobrg lampa jest EL95
i cho¢ moc uzyteczng ma prawie
o potow¢ mniejsza niz EL84, to jest
lampa oszczedna, o dobrych parame-
trach i dobrze si¢ sprawdza w urzg-
dzeniach powszechnego uzytku. Jest
zastosowana w magnetofonie Szma-
ragd BG20-6 i w KB100-II.

Pragne zwrdci¢ uwage, ze takie
same typy lamp w serii E, U i P roz-
nig si¢ nie tylko napigciem zarzenia,
lecz moga si¢ doS$¢ znacznie roz-
ni¢ napigciem siatki pierwszej i pra-
dem anodowym. Na przyktad EL84
ma Usi1 =7V i prad anodowy 48mA.
UL84 ma Us1 —12,5V i prad anodowy
70mA, a PL84 ma Us1 —17,5V i prad
anodowy 60mA. Parametry identycz-
ne jak EL84 ma PL841, opracowa-
na jako lampa glosnikowa specjalnie
do odbiornikéw telewizyjnych. Rozni
si¢ tylko napieciem zarzenia, ktore
wynosi 15V przy pradzie 0,3A. Chcac
zamiast EL84 zastosowaé¢ PL&4,
nalezy jej zarzenie zasili¢ napigciem
15...16V, a w katodzie zastosowac
opornik 240 lub 270Q/1W, w zalezno-
$ci od obcigzenia.

Do najczegéciej stosowanych lamp
produkcji radzieckiej naleza: 6119,
6116, 6®6, O6ITIII, 6I13C, 6I114I1
i 60311 Lampy 6I13C (6L6) byly daw-
niej czesto stosowane w amatorskich
krotkofalowkach. Do wzmacniaczy
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akustycznych o wigkszej mocy zostala opracowana lampa
EL34 o dobrych parametrach, bardzo trwata i o do§¢ duzej
mocy wyjsciowej 11W. W uktadzie przeciwsobnym (PP =
Push—Pull) z dwoma lampami EL34 mozna uzyska¢ moc
ok. 40W, a w uktadzie z czterema lampami przy napigciu
zasilajacym 400V moc 100W. Kilkakrotnie spotkatem si¢
z opinia, ze lampy EL34 czesto ulegaja uszkodzeniu. Ja
jestem przekonany, ze sa to lampy bardzo dobre i wytrzymate,
a zdarzajace si¢ ich uszkodzenia miaty przyczyne w zbytnim
zanizaniu ujemnego napigcia siatek sterujacych. Ot6z ujemne
napigcie dla tych lamp wynoszace —33...—39V bylo uzyski-
wane z prostownika na elementach selenowych lub diodach
germanowych typu DZG4...7. Szczegblnie diody DZG byly
to prostowniki do§¢ nietrwale, o mocno pogarszajacych si¢
z czasem zdolno$ciach prostowania pradu. Z tego powodu
ujemne napigcie zostalo zmniejszone o kilkadziesiat procent,
a to powodowato gwattowny wzrost pradu anodowego i szyb-
kie zniszczenie lamp. Z reguly po wymianie prostownikow
germanowych na krzemowe i ustaleniu wlasciwego ujem-
nego napiecia siatki, wzmacniacz pracowat dobrze i dlugo.
We wzmacniaczach akustycznych stosowano réwniez lampy
EL84, 6C3I1, (6L6), EL36 i EL500. Nalezy pamigtaé, ze
warunkiem bezawaryjnej pracy lamp jest zapewnienie im
wlasciwych napigc¢, a szczegdlnie zarzenia i siatki pierwsze;j,
dobre chlodzenie (wentylacja) i utrzymanie ich w czystosci.

Nastepna grupe stanowia lampy stosowane w stopniach
napigciowych i odwracania fazy oraz w stopniach posredniej
czestotliwoscei 1 detekcji. W przedwojennych odbiornikach
stosowano czesto ABC1, ABI i 2, AF2, AF3, AD7, EBCI,
EBC3, EBF1 i EF1...EF9.

W odbiornikach produkowanych po wojnie stosowano
lampy: ECC81, ECCS82, ECC83, EABC80, ECC85, EF80,
EF85, EF89, EBF80, EBF89, EF21 i 22, ECH81 oraz
ECH21, UCH21.

Do lamp stosowanych w stopniach wzmacniaczy akustycz-
nych nalezg: ECC82, ECC83, ECCS85 i EF86.

Na wyrdznienie zastuguje lampa EF86, przeznaczona
do stopni wejSciowych wzmacniaczy o bardzo duzej czu-
osci. Jest ona tez odporna na mikrofonowanie (gongowa-
nie), ma wewngtrzny ekran i jest lampg niskoszumowa.
Byta najczgsciej stosowana w stopniach wejsciowych
wzmacniaczy magnetofonowych.

W obwodach wejsciowych mieszacza i oscylatora
w odbiornikach przedwojennych stosowano: AK1, AK2,
ACH1 i EK1...3.

Cecha charakterystyczng wigkszosci lamp przedwojen-
nych jest to, ze maja siatk¢ pierwsza lub czwarta wypro-
wadzong na wierzchu banki i przylutowana do metalowe;j
czapeczki — cylinderka. W dawniejszych lampach siatka
lub anoda byta wyprowadzona z boku cokotu lub na czub-
ku lampy w postaci $rubki z nakretka.

Zarowno lampy w obwodach wejsciowych, jak

® Breeze Augis S

@ Power

Sci si¢ trioda napieciowa, dioda detekcyjna AM, dwie diody
detekcyjne FM i ekran. Jest lampg tak powszechnie stosowa-
ng w odbiornikach niemieckich, ze tylko bardzo nieliczne,
m.in. Stradivari [ i TeKaDe, maja detektor na lampie EAA91.
Lampa ta byla czesto stosowana w telewizorach w uktadzie
poréwnania fazy. W stopniu wejsciowym mieszacza i posred-
niej czestotliwosci w odbiornikach produkowanych po woj-
nie stosowano: ECH i UCH21, ECHS81, EF85, EF89, EF22,
EBF80, i EBF89. W lampach ECH i UCH czg$¢ triodowa
petni funkcje oscylatora, natomiast cz¢$¢ heptodowa pracuje
jako wzmacniacz w.cz. i mieszacz. Jako wzmacniacz wstepny
w odbiornikach wysokiej klasy stosuje si¢ lampe EF85 lub
EF89. We wzmacniaczu p.cz. oprocz lamp EF i EBF stosuje
si¢ czg$¢ heptydowag ECH lub UCH, a czeg$é triodowa jako
wzmacniacz napi¢ciowy.

W gtowicy UKF z reguty stosowano ECCS85 i spora-
dycznie ECC81 (Undine, Stradivari I, Syntektor 54W).
Jedna trioda pracuje jako wzmacniacz antenowy a druga
jako oscylator i mieszacz.

Dosé¢ duzo lamp europejskich i amerykanskich ma bar-
dziej lub mniej Sciste odpowiedniki lamp produkowanych
w ZSRR. Oto lampy najcze¢sciej stosowane w odbiornikach
radzieckich i ich odpowiedniki:

6A7 — 6SA7 i 6A7; 6I'2 — 6SQ7, 6b8C — EBF32, 6K8 —
6SJ7, 6A8 — 6A8, 6C5C — 6C5 1 6C5GT, 6H7 1 6H7C — 6N7
1 6N7GT, 6K4 — 67, 6K7 — 6K7GT, 6H7 — 6N7GT, 6X6C —
6H6G, 513C —5C3S 15210, 5114C — 524.

Radzieckie odpowiedniki popularnych lamp europejskich:

EABCS80 — 6I'3I1, EAA91 — 6X2I1, ECC92 — 6H15I1,
ECF80 — 6111, ECL82 — 60311, ECHS81 — 61111, EF86
— 6)K32I1, EF85 — 6K13I1, ECC88 — 6H23II, 6L6 — 6JI3C,
6VO6GT — 6116C, EL36 — 6I131C, EL500 — 6I136C.

Jako oczko magiczne w radzieckich apa-

i w posredniej czgstotliwosci powinny mie¢ tak zwana
dluga charakterystyke, ktora zapewnia dobre dzialanie
automatycznej regulacji wzmocnienia (ARW).

Do detekcji zmodulowanego sygnatu w.cz. oraz uzy-
skania napigcia do ARW wykorzystuje si¢ diody znaj-
dujace si¢ w lampach EBC, EBF, AB Iub EBL i UBL.
Godna uwagi jest jeszcze jedna lampa — EABCS80, ktora
zostata zaprojektowana jako wzmacniacz napigciowy,
detektor AM i detektor stosunkowy FM. W bance mie-

s

ratach najczesciej byly uzywane 6E1I1 odp.
EMS80 i 6ESS odp. EM34 a w polskich EM4,
EMS80 i EM84 i EM11 w niemieckich.

Jesli beda osoby zainteresowane pogle-
bianiem wiedzy o lampach, chetnie bede
shuzyt swoim skromnym doswiadczeniem.

Jerzy Szymanski
j-szymanski@wp.eu
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UWAGA! UWAGA!

Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamy do nadsylania krzyzowek, takze bardziej
rozbudowanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl).
Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki,
kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne.

ZAGADKA LOGICZNA

W konkursie elektronicznym pierwsze cztery miej-
sca zajeli uczestnicy, ktorzy skonstruowali nastgpujace
urzadzenia: wzmacniacz gitarowy, termometr elek-
troniczny, $wiatetka choinkowe i zegar na Arduino.
Imiona uczestnikow w kolejnosci alfabetycznej to:
Adam, Anna, Piotr, Tomasz.

Na podstawie podanych nizej informacji nalezy
ustali¢, kto wykonal jakie urzgdzenie i ktore miejsce
zajgl.

1. Osoba ktoéra zmontowata wzmacniacz gitarowy
zajeta trzecie miejsce.

2. Ania zajeta lepsze miejsce niz Tomek.

3. Termometr elektroniczny zostat gorzej oceniony niz
zegar na Arduino.

4. Piotr zajat miejsce bezposrednio za Anig.

5. Adam na wykonanie swojego termometru po§wiecit
tylko jeden dzien.

6. Osoba ktora wykonala $wiatetka zdobyla lepsze
miejsce niz osoba ktéra zbudowata zegar.

Rozwigzanie utatwi zamieszczona obok tabelka.

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

Uwaga!
Znizki dotyczg wylgcznie zamowien osob prywatnych.

— e =%
Kupon Kupon Kupon
rabatowy | | rabatowy | | rabatowy
EdW EdW EdW
6/2021 6/2021 6/2021

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

Imie .
uczestnika Miejsce
N
e ®
SIE| 8|5
< <|&|8|1]2]|3]|4
wzmachiacz
Wykonane termometr
urzadzenie $wiatetka
zegar
1
2
Miejsce
3
4

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

Rozwiazaniem krzyzowki z EAW 2-3/2020 jest hasto:
GENERATOR KWADRATUROWY.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Marcin Pedziwiatr — Bezrzecze, Stawomir Ostrowicz — Radomsko,
Damian Zabczyk — Nowa Osuchowa.

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

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyiowka2106Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

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

Natomiast przysytajac propozycje zagadki napiszcie: Krgyzowka —
propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
nowej krzyzowki nalezy przysta¢ o§wiadczenie, ze krzyzowka jest
oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tre§¢ merytoryczna (precyzj¢ sformutowan)
haset krzyzowki.
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Grzegorz Dobrowolski. ........ Szczecin
Jacek Jankowski.............. Pogorzel
Karol Kopanski.................. Itawa
Jerzy Kornaszewski............ Radom
Andrzej Kubiak ................ Rumia
)
MarekL.....oovvvviiiiiiiiniiinnnns
Bogustaw Lacki................... Nysa

Pawel Mackowski........ Nowy Dzialyn
Slawomir Ostrowicz......... Radomsko
Marcin Pedziwiatr ........... Bezrzecze
Robert.....covviiiiiiiiiiine,
Daniel Rézanski ........... Nowa Wies$
Mikolaj Rusek............... ‘Wierzbno
MichatRyS............oovveen. Gdansk
DamianSas ...........covvvvnen. Topér

ey
EdW 6/2021 — lista os6b nagrodzonych:

Pawel Sobotka.............. Szydlowiec
Michat Stach ........... Kamionka Mala
Andrzej Szulda ................ Olsztyn
Andrzej Telszewski............ Szczecin
Szymon Wojtowicz........... Warszawa
Damian Zabczyk....... Nowa Osuchowa
Maciej Zielinski................ Krakéw
Jan Ziembicki .................. Torun

Uwaga! Jesli do konca czerwca 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” 6/2021

Odbiornik uSDX-RX

Skonstruowany i opisany przez SPSGNI odbior-
nik uSDX-RX, to prosty i tani odbiornik radiowy
SDR, ktory umozliwia odbior sygnatow z modu-
lacja AM, FM, SSB i CW w szerokim zakresie
czestotliwosci. Urzadzenie powstato na bazie
transceivera QRP uSDX” prezentowanego

w SR 2/2021.

Antena Moxona na 50 MHz

i zapewnia dosko-
nate parametry.
Umozliwia uzy-
skanie mozliwie
najwigkszego

zysku i thumienia -
wstecznego przy
minimalnym WFS
dla 50,2MHz.

Klucz alfabetu Morse'a

czujnikow nacisku
ADI115. dzigki wbu-
dowanemu kompa-
ratorowi mozna byto
zastosowa¢ mikro-
kontroler ATTINYS85
do ustawiania progow
i funkc;ji autoregulacii.

Errare Humanum Est

W ubieglym miesigcu nie zglosiliscie zadnych btedow w EdW.

Opisany przez SP7Q klucz alfabetu Morse a to manlpulator CWz uzy01em

Anteny Moxona dzigki zatamaniu koncoéw promiennika i reflektora sa
mmejsze niz Yagi. Opisana antena ma dodatkowo dwa dlrektory

AVTMODO1/60W  Uniwersalny regulator impulsowy 5A

Prosty i niezawodny regulator impulsowy wigczany miedzy Zrodio zasilania, a odbiornik.
Zasilanie moze pochodzi¢ z akumulatora lub zasilacza sieciowego o odpowiedniej wydajnosci pradowej.
ObciaZzeniem moze by¢ dowolny silnik pradu statego lub zaréwka.

Znajdi nas na n

e
-
k)
5\
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ak to uziaia

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

Jak dziala i do czego stuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jakeo,

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

3 kity AVT

Rysunek A

W numerze 1/2021 przedstawiony

byl, pokazany na rysunku B, nie- CNY17-3 CNY17-3
skomplikowany uktad elektroniczny. . :
Jest to... Vin : Vin .
Z‘I;l;s)pi :fly spieszajqcy dziatanie : 2N3906 : tranzystor
. PNP
Nadestane rozwiagzania wskazuja, //'{" Vour % Vour
ze czg¢$¢ uczestnikow nie do konca " 180pF u
przeanalizowata wchodzace tu w gre : 330 : E
aspekty zagadnienia. Dlatego trzeba 330 ' _ 39 % '
wroci¢ do podstaw. - v L
cr . . ISOLATION
Strona wyj$ciowa z.asﬂana jest I%CALR%ISI{‘I 33k 1k = 'BARRIER oD
napigciem 5\_/, wigc mozna Zglozyc, = 3 GND4 . GND, 2
Ze takie bedzie rowniez napigcie ViN.  GND; B GND,V GND, Gdyby nie bylo dodatkowych obwo-

W transoptorach, takze w CNY17,

pracuja diody nadawcze IRED, ktorych
napigcie przewodzenia nie przekracza
1,5V. To oznaczatoby, ze przez diodg
nadawczg transoptora poptynie prad
nieco wigkszy niz 10mA, bowiem na
rezystorze 330 omow wystepowatoby
wtedy napigcie co najmniej 3,5V. Przy
takich pradach transoptory CNY17
maja najlepszy wspotczynnik CTR,
czyli przektadni¢ pradowa, jaka poka-
zuje rysunek C (z katalogu Vishay).

Normalized CTR (NS) vs. Forward Current
1.2

Z kolei rysunek D pokazuje warto-
$ci przektadni CTR. Zielone podktadki
wskazuja, ze przy pradzie 10mA prze-
ktadnia wyniesie 100...200%. Nawet
przy malym pradzie 1mA przekladnia
bedzie wigksza niz 30%.

Te informacje sa potrzebne, zeby
upewnié sie, czy na pewno zostanie
otwarty tranzystor 2N3906. Do jego
otwarcia wystarczy przeptyw przez
fototranzystor pradu 0,6...0,7mA, co
na rezystancji 1kQ da wystarczajacy
spadek napi¢cia. Nie ma wigc obaw, ze

déw, uktad wygladatby jak na rysunku
E. Podanie napigcia wejsciowego Vin
spowodowatoby wigc pojawienie si¢
na wyjsciu Voyr napigcia praktycznie
rownego 5V.

W uktadzie z rysunku B wystepuje
obwdd sprzezenia zwrotnego z kolek-
tora tranzystora PNP na baze¢ fototran-
zystora NPN zawartego w transoptorze.

Wzrost napigcia na wyjsciu Vour
przez dzielnik przenosi si¢ na baze foto-
tranzystora. Jest to wigc niewatpliwie
obwod dodatniego sprzgzenia zwrotne-
go. Na tej podstawie cze$¢ uczestnikow

Ay Ir =10 mA . . . . .
~ sVl ] ;
) e UL CNY17 tranzys.tor 2N3906 nie zostanie otwarty. wyciagnela przedwczesne wnioski.
S 1.0 T amb = 2578 www.vishay.com D CNY17
Tam = 0 OC . e
5 08—t -_--7---‘,0 D7 CURRENT TRANSFER RATIO (Tamb = 25 °C, unless otherwise specified)
. amb ~ ~
ks R %/ PARAMETER PART SYMBOL | MIN. TYP. MAX. UNIT
S 06 Tomy = - 59 °C 4 i CNY17-1 CTR 40 80 %
5 \§ Vee = 5V, CNY17-2 CTR 63 125 %
Z.E 0.4 i Tovw =50 °C Ir = 10mA CNY17-3 CTR 100 200 %
5 Uy Tan =75 °C " CNY17-4 CTR 160 320 %
€ 02 (A Tomo =100 °C e CNY17-1 CTR 13 30 %
5 ” NI Ver = 5V
Tams = 110 °C CE ) CNY17-2 CTR 22 45 %
95 1' L 10 100 Ip=1mA CNY17-3 CTR 34 70 %
c" I - Forward Current (mA) CNY17-4 CTR 56 90 %
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CNY17-3
L
[ ]
Vin x
| |
. 2N3906 |y,
e
| |
. 390k
330 a
]
ISOLATION
BARRIER 33k
GND F GND,V GND,
Rysunek F
pokazuje, ze
tworzy sie¢
uktad z dodat-
nim sprzg¢ze- 2N3906
niem  zwrot- Vour

nym, co jeszcze
lepiej wida¢ na
rysunku G.

Wyglada
to na typowy ©
przerzutnik
7z tranzystorami
komplementar-
nymi. Nasuwa
si¢ wniosek, ze rysunek B przedstawia
zatrzask, w ktorym po podaniu na wej-
$cie Viy nawet krociutkiego impulsu na
wyjéciu trwale pojawi si¢ stan wysoki
— napigcie 5V.

Taki prosty obraz maci jednak brak
mozliwosci wyzerowania takiego prze-
rzutnika. Natomiast doktadniejsza ana-
liza wskazuje, ze uklad wcale nie jest
zatrzaskiem.

Owszem, w ukladzie wystepuje
dodatnie sprezenie zwrotne, ale na tyle
stabe, ze nie spowoduje ono zatrzas-
ni¢cia. Pokazuje to rysunek H. Otz
gdy tranzystor PNP zostanie nasycony,
na bazie fototranzystora NPN napigcie
wzrosnie, ale tylko do warto$ci okoto
0,39V, a wigc zdecydowanie ponizej
progu jego przelaczania.

Dodatnie sprzezenie zwrotne nie-
watpliwie wyste- +5V
puje, ale jest za
stabe, zeby trwa-
le witaczy¢ oba
tranzystory. Po
zaniku  napigcia
wejsciowego Vi
na wyjéciu Vour
znéw pojawi si¢
stan niski. Ten
fakt  powinien
skierowaé uwage
na proces przeta-

33k

GND,V GND,

zwarcie -
nasycony
tranzystor

PNP

Vour

11,8RA

Rp 12:8x

czania. Dodatnie sprze-
zenie zwrotne da bowiem
o sobie znaé tylko pod-
czas przelaczania.
Najprosciej biorac,
nie jest tajemnicg, ze
klasyczne transoptory,
w tym CNY17, sg powol-
ne. Zbocza impulséw
sg stosunkowo tagodne.
Czasy narastania i opa-
dania sg rzedu kilku do

(] B m.estcom/mediz/1145715/22423-61876 pdf

A disadvantage of the circuit in Figure
1 is that the speed of the optocoupler de-
termines the maximum frequency of
F_,,,+- Low-cost optocouplers have low

switching speeds, and their high-speed

counterparts are often expensive.
Adding positive feedback to the light-
sensitive base of the phototransistor
greatly increases its switching speed

(Figure 2). By adding one transistor,

Adding positive
swilching speed-

Voo

wspétczynnik
podziatu
dzielnika

nawet kilkudziesigciu
mikrosekund. To bardzo
duzo jak na uktady cyfro-
we, gdzie wymagana jest
wicksza stromo$¢ zbo-
czy. Odpowiednio dobra-
ne dodatnie sprze¢zenie
zZwrotne na pewno moze
wyostrzy¢ zbocza impul-
sow wyjsciowych.

Wniosek taki potwierdza obec-
no$¢ kondensatora przy$pieszajace-
go (180pF), ktérego role lepiej widaé
po przerysowaniu schematu wedtug
rysunku J. W pierwszej chwili po
przetaczeniu kondensator ten stanowi
zwarcie, wigc sprzg¢zenie dodatnie jest
bardzo silne.

Wigcej z rysunku B wywnioskowac
si¢ nie da. Niewiele pomoze oszaco-
wanie, przy jakich duzych czestot-
liwosciach impulséw sprzezenie jest
caly czas bardzo silne, a przy jakich
jego sita si¢ zmniejsza. Wedtug kata-
logu czas trwania zbocza podczas
wlaczania (rise time) wynosi okoto 3
mikrosekund, a czas trwania zbocza
przy wylaczaniu (fall time) okoto 14
mikrosekund. Juz suma tych czaséw
daje 17 mikrosekud. Do tego dochodzg
czasy opodznienia i wedlug katalogu
Vishay suma czasow wiaczania (turn-
-on time) i czasu wytaczania (turn-off
time) dla CNY17-3 typowo wynosi
ponad 27 mikrosekund (4,2us + 23us).
Zwtaszcza czas wylaczania ograni-
cza maksymalng czgstotliwo$¢ impul-
sOw przenoszonych przez transoptor
ponizej 40kHz. W tym kontekscie
zgrubng wskazowka jest warto$¢
statej czasowej, jaka na rysunku B
daje kondensator przy$pieszajacy
180pF z ,,dolng” rezystancja 33kQ.
Ta stata czasowa wynosi okoto 6
mikrosekund. Ma ona znaczenie,
gdy na wyjsciu Vour pojawia si¢
zbocze opadajace. Natomiast przy
wystepowaniu tam zbocza rosng-
cego czas jest znacznie Kkrotszy
z uwagi na przeplyw zwigkszonego
pradu bazy.

four resistors, and a capacitor, this
circuit increases the maximum
data-rate capability of the optocoupler
by a factor of 10.
Another approach is to use -
tial line driver (Figure 3). Adding the dif-

ferential line driver increases the maxi-

Figure 3

Voo
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TRANSDUCER
Takie rozwazania to jednak za mato,
zeby wywnioskowaé, ze uktad z rysun-
ku B nie tylko polepsza stromo$¢ zbo-
czy, ale tez znacznie przyspiesza pro-
ces przetaczania, przez co transoptor
moze pracowaé z impulsami o znacznie
wigkszej czestotliwosci, jak wlasnie
oszacowane kilkadziesiat kilohercow.
Schemat pokazany na rysunku B
pojawil si¢ jako Figure 2 w opraco-
waniu Isolation techniques for high-
-resolution data-acquisition systems,
dostepnym w chwili pisania tego mate-
rialu pod adresem: https://m.eet.com/
media/l1146715/22423-61876.pdf
Opracowanie to zasadniczo dotyczy
innego, szerszego zagadnienia, a anali-
zowany schemat wystgpuje jako przy-
ktad, pozwalajacy zwigkszy¢ szybko$¢
przetaczania ,,zwyczajnego” transop-
tora. Jak pokazuje rysunek K, wedlug
autorow publikacji szybko§¢ transferu
danych mozna w ten prosty sposob
zwigkszy¢ nawet 10-krotnie!
Podobnych propozycji jest w litera-
turze niewiele. Najczesciej proponuje
si¢ wykorzystanie szybszych transop-
toréw, chocéby klasycznych 6N137.
Zadanie bylo trudne. Gratulacje
naleza si¢ wszystkim uczestnikom.
Za prawidtowe mozna wigc uznaé te
rozwiazania, w ktorych pojawita si¢
wzmianka o przyspieszeniu procesu
przelaczania. Jeden ze statych uczest-
nikoéw znalazl nawet Zrédto — wspo-
mniany plik PDF. Nagrody-upominki
za zadanie JakDziatal otrzymuja:
Damian Sas — Topor,
Jan Ziembicki — Torun,
Andrzej Szulda — Olsztyn.
Wszyscy uczestnicy konkursu zostajg
dopisani do listy kandydatow na bez-
platne prenumeraty.
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Przenosna stacja lutownicza KD862
na gorace powietrze

Cyfrowa stacja Hot Air KD 862 umieszczona w kolbie.

Kompaktowa forma, tatwa do przenoszenia i transportu - wygodne rozwigzanie
dla mobilnych serwisantéw. Oprocz typowych zastosowan, nadaje sie rowniez do
spawania tworzyw sztucznych, obkurczania, usuwania starych powtok z farb, itp.

Sterowanie umieszczone w kolbie:
pokretto do regulacji przeptywu powietrza
(max 120l/min) i przyciski do regulacji
temperatury (od 100°C do 480°C)

e wyswietlacz LED

e zasilanie 230V

e pobor pradu 650W

e dtugosc¢ catkowita 30.5cm

e system schtadzania grzatki

e mocna grzatka wykonana z grubego drutu (wieksza wytrzymatosc i trwatosc)
e zrodto przeptywu powietrza: wentylator z silnikiem bezszczotkowym

) | W zestawie:
e kolba
1 6 OZ+ e uchwyt
e instrukcja
. e 3 dysze okragte
e 1 dysza kwadratowa

kod handlowy: KD862

sklep.avt.pl

AVT SPV Sp. z 0.0.

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 51
e-mail: handlowy@avt.pl
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