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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 serwisantéow. Oprocz typowych zastosowan, nadaje sie réwniez do
spawania tworzyw sztucznych, obkurczania, usuwania starych powtok z farb, itp.

Sterowanie umieszczone w kolbie:
pokretto do regulacji przeptywu powietrza
(max 1201/min) i przyciski do regulacji
temperatury (od 100°C do 480°C)

e wyswietlacz LED

e zasilanie 230V

e poboér pradu 650W

e dtugosc catkowita 30.5cm

e system schtadzania grzatki

e mocna grzatka wykonana z grubego drutu (wieksza wytrzymatosc i trwatosc)
e zrodio przeptywu powietrza: wentylator z silnikiem bezszczotkowym

W zestawie:
e kolba

1 73Z+| 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

s e-mail: handlowy@avt.pl
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Transmisja danych w inteligentnym domu
MODBUS - bardzo popularny protokét
MODBUS to wickowy, ale nadal bardzo
popularny protokoét, ktory wykorzystywany
jest czesto w systemach inteligentnego domu.
Zapoznaj si¢ ze szczegotami, zeby w petni
wykorzysta¢ czujniki z takim interfejsem.

str. 38

NanoVNA

— wykonaj doktadne pomiary
NanoVNA moze doktadnie mierzy¢ takze
bardzo mate impedancje rzedu miliomow.
Takie mate opornosci trzeba mierzy¢

z wykorzystaniem obu portow przyrzadu,

a kluczowe znaczenie ma jak najlepsza
kalibracja, ktorg trzeba wykona¢ nietypowo.

str. 19

Podwodjnie symetryczny modut audio
Dlaczego podwojnie symetryczny? Dowiesz
sie¢ tego podczas lektury artykutu. Powszechnie
wiadomo, ze polaczenia i uklady symetryczne
sa pod wieloma wzgledami lepsze od niesy-
metrycznych. Mito$nicy audio niewatpliwie
zechca wyprobowac proponowany modut.

Client
Master

podstawowa transakcja
MODBUS

Initiate request I\
[Function code|Data |
jakie dane

przesta¢

Server
Slave

Perform the action

Rozkaz Initiate the response

Receive the response [Function code[Data Response|

str. 34

Automatyczne nawadnianie

takze dla Ciebie — czes¢ 1

Do niedawna systemy automatycznego
nawadniania byty kosztowna rzadkoscia.
Dzi$ ceny sa przystepne i kazdy kto cho¢
troch¢ ma do czynienia z elektronikg

moze samodzielnie zrealizowac¢ taki system
wedtug swoich potrzeb i mozliwosci.

dane przesytane

Rozkaz jako odpowiedz

str. 54

Pulsujaca btyskotka LED

Kolorowa, migoczaca ozdoba moze

by¢ urozmaiceniem wielu prezentow

od poczatkujacego elektronika. Cztery
roznokolorowe diody pulsuja ptynnie

w sobie tylko znanym tempie, co tworzy
wrazenie mitego dla oka chaosu.
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W tym miesigcu na oktadce mamy Podwdjnie
symetryczny moduf audio. Milo$nicy audio,
zeby nie uzy¢ tu stowa audiofile, poSwigcaja
mnostwo uwagi kwestiom zwigzanym z syme-
trig toru i jego poszczegdlnych blokow. Ponie-
waz teoretyczne dyskusje z reguty nie prowa-
dza do konsensusu, naprawde warto osobiscie
przekona¢ si¢ czy, kiedy i na ile pelna syme-
tria ma wptyw na wlasciwosci dzwigku.

W numerze znajdziecie zapowiadang juz wcze-
$niej pierwsza cze$¢ materialu o samodzielnej
budowie systemow automatycznego nawadnia-
nia. Oprocz tego oczywiscie szereg znanych
juz cykli i artykutow, w tym jakze wazne wska-
zo6wki dotyczace wykorzystania NanoVNA
oraz protokotu MODBUS. Do uwaznej lektury
zapraszam wszystkich Czytelnikow!

Jednak moim zdaniem w tym numerze naj-
wazniejsza jest rubryka Poczta. Zawiera bo-
wiem omowienie i jedno z wyjasnien zagadki,
ktora w potowie listopada spowodowala burze
i lawine dyskusji na calym $§wiecie. Okazuje
sie, ze to, czego o pradzie elektrycznym uczy
si¢ nas w szkole podstawowej i $redniej, nie
tylko nie wyjasnia zagadnienia, ale je zaciem-
nia, wreez kieruje na manowce. To jeszcze je-

den dowdd, jak bardzo po-
trzebna jest Radiowa Osla
Laczka, czyli przystepne
wyjasnienie podstaw elek-
troniki i techniki radiowe;j.
Nieco szerzej omawiam
te zagadke tak jak ostatnio,
na YouTube:

www.youtube.com/watch?v=9Vnhet9KbCo
Zachecam do lektury i do udzialu w konkursach.

Jak zawsze serdecznie pozdrawiam

Q{O‘{f‘ G{:’:F@Cb-

or

Prenumerata
— naprawde warto! |
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Nowosci, ciekawostki

ONEPLUS 10 PRO
TO MASZYNA DO ZDJEC

W ostatnich kilku dniach przed premiera, o OnePlus 10
Pro dowiedzieliSmy si¢ od samego producenta bardzo wiele,
przez co oficjalna premiera stracita na mocy. Jednak odbyta
si¢ zgodnie z planem i poznaliSmy nowy sztandarowy model
z chinskiej stajni.

10 Pro jest wyposazony w system aparatow Hasselblad
drugiej generacji, mocny procesor Qualcomm Snapdragon 8
Gen 1 i przewodowe tadowanie z moca 80W za pomoca dota-
czonej do zestawu tadowarki (co nie jest standardem, gdy ko-
lejni producenci, tacy jak Apple i Samsung, z nich rezygnuja).
Model dostat 6,7-calowy ekran 1440p z adaptacyjng czestotli-
woscig odswiezania od 1 do 120Hz, do 12GB RAM-u LPDDR5
i 25GB pamieci wewnetrznej UFS 3.1. Calos¢ zasila bateria
li-ion 5000mAh, ktérg mozna tadowaé¢ przewodowo (80W)
i bezprzewodowo (50W). Za koordynacje wszystkich podze-
spotéow odpowiada system ColorOS 12.1, bazujgcy na Andro-
idzie 12. Oczywiscie poza Chinami bedzie to OxygenOS.

Najwiecej uwagi OnePlus poswigcit mozliwosciom fo-
tograficznym. Zaprezentowano trzy aparaty wchodzace
w sktad modutu gtéwnego: 4Mpix + 50Mpix + 8Mpix z Dual
OIS. Jeden z obiektywow z polem widzenia 150° mozna wy-
korzysta¢ do robienia zdje¢ w stylu rybiego oka. Kolejny
zas wyposazono w obiektyw 110°. Z pewnoscia 10-bitowy
kolor czy 12-bitowe RAW+ w trybie Hasselblad Pro beda
czyms wartym przetestowania. OnePlus 10 Pro jest dostep-
ny w Chinach od 13 stycznia.

TESLA Z PROBLEMAMI

Mimo ze rok 2021 byt dla Tesli wyjatkowy, a sprzedaz mode-
li 3 oraz S bita wszelkie mozliwe rekordy, to firma boryka sie
ze znaczacymi klopotami zwigzanymi z wprowadzeniem kolej-
nych modeli, ktérych premiera znowu sie op6znia. Zmiana
na oficjalnej stronie sugeruje, ze nowy pickup producenta
pojawi sie w... nieokreslonym blizej terminie. Zapowiedziany
w 2019 roku elektryk o kontrowersyjnym wzornictwie miat
pojawi¢ sie na drogach w ciggu

RTX 3090 TI WSTRZYMANY?

Na poczatku pazdziernika ubiegtego roku pojawily sie
pierwsze informacje na temat najbardziej zaawansowanej
karty graficznej z generacji Ampere, czyli RTX 3090 Ti.
Podczas prezentacji NVIDII na tegorocznych targach CES
2022, producent zaprezentowat te karte graficzna, poka-
zujac referencyjny model, jednak obyto sie bez prezenta-
cji specyfikacji, a takze prezentacji jej mozliwosci. Marka
wczesniej zapowiedziata, ze jeszcze w tym miesigcu zade-
biutuje GeForce RTX 3090 Ti, ale najnowsze dane sugeru-
ja, ze premiera moze sie opoznic.

To kolejne oznaki kiopotéw na rynku kart graficznych,
spowodowanych gtéwnie ograniczonymi mozliwosciami
produkcyjnymi i masowym wykorzystaniem kart GPU do
kopania kryptowalut.

GeForce RTX 3090 Ti ma by¢ najbardziej zaawansowang
konsumencka kartg graficzng jaka kiedykolwiek powstata.
Jest to ulepszona wersja podstawowej 3090, a wiec bazu-
je na tym samym procesorze graficznym Ampere GA102,
jednak w petnej wersji. Uktad ma zatem na poktadzie 10752
rdzenie CUDA, 336 Tensor oraz 84 jednostki ray tracing.
GPU jest wspierane przez 24GB pamieci wideo na super-
szybkich kosciach GDDR6X o taktowaniu 21Gb/s, ktora za-
pewnia przepustowos¢ na poziomie 1018GB/s.

Karta graficzna ma cechowaé¢ sie TDP 450W, a wiec
w podstawowej referencyjnej wersji NVIDII bedzie wymagata
pojedynczej wtyczki 16 pin do zasilania. W przypadku niere-
ferencyjnych modeli GeForce RTX 3090 Ti do poprawnego
dziatania karty moga by¢ potrzebne nawet 3 wtyczki 8 pin.

RTX3080

nicznego tekstu ,,Konfiguracja bedzie mozliwa niedtugo przed
premierg pojazdu”.

Mozliwe ze Tesla Cybertruck jest kolejng ofiarg obecnie
panujacej sytuacji, ktora przektada sie m.in. na problemy
dostawg czesci i podzespotéw elektronicznych. Kanciasty
wyglad jest mocno nietypowy, ale oprécz wywotywania kon-
trowersji, wymaga od projektantéow nietypowych rozwigzan,
ktore moga opoéznia¢ ostateczng pre-

dwoch lat. W sierpniu 2021 roku
firma poinformowalta, ze premiera
zostata przesunieta na 2022 rok.
Teraz z oficjalnej strony, gdzie
mozna bylo sktadaé zamoéwie-
nia, w ogoéle zniknat rok premiery
pojazdu.

Zauwazono, ze wczesniej na
stronie widniata nastepujaca
informacja: ,,Konfiguracja bedzie
mozliwa niedtugo przed premierg
pojazdu w 2022 roku”. Komunikat
skrécono teraz jednak do lako-

- [ g / [
e

miere. Wszyscy pamietamy konferen-
cje, podczas ktorej ,pancerna” szyba
niespodziewanie pekta.

Innym powodem opéznien moze
by¢ popularnosé pozostatych samo-
chodow Tesli. W Europie Model 3 byt
pierwszym autem elektrycznym, ktoé-
re trafilo na szczyt miesiecznej listy
najchetniej kupowanych nowych
aut. Producent w poprzednim roku
sprzedal prawie milion samocho-
doéw na calym swiecie. Najwyrazniej
Cybertruck nie jest priorytetem.

Luty 2022 Elektronika dla Wszystkich



SSD | RAMW JEDNYM

W komputerach i w wigkszosci urzadzen przetwarzaja-
cych informacje wyrézniamy dwa giéowne rodzaje pamieci
— statyczng i dynamiczng, ktére cechuja sie réoznymi za-
stosowaniami. Fizycy z brytyjskiego uniwersytetu wréci-
li do znanego od dawna pomystu potaczenia ich w jeden
komponent, majacy eliminowa¢ waskie gardta przesytu da-
nych i zmniejszy¢ pobor energii. Zarowno SSD, jak i RAM
bazuja na pamieci flash, czyli btyskawicznego dostepu,
lecz — jak wida¢ — w nieco inny spos6b. Moduty operacyjne
wykorzystywane sa do zadan, gdzie potrzeba natychmia-
stowego dostepu, zas pamieci potprzewodnikowe w przy-
padku danych statycznych. Jednak w ostatnich latach wraz
z gwattownym rozwojem poétprzewodnikowych dyskow
SSD, réznice w predkosciach pamieci sie zatarly, a interfejs
PCI-Express 4.0 pozwala na naprawde wysokie transfery.

Proponowany przez naukowcow UltraRAM to teoretycz-
ny sposoéb na zunifikowanie pamieci statycznych, ktére za
sprawg odpowiednich magistrali majg by¢ tak szybkie, ze
beda mogty wykonywaé zadania losowego dostepu. Bry-
tyjscy naukowcy z uniwersytetu w Lancaster stworzyli
pojecie UltraRAM, czyli urzagdzenia, ktory ma zintegrowac
RAM i SSD w jeden komponent.

Rozwigzanie to pomogtoby w dalszej miniaturyzacji
i poprawianiu wydajnosci energetycznej — pozwolitoby za-
oszczedzi¢ troche miejsca w srodku urzadzenia, a produ-
cenci, zamiast tworzy¢ dwa komponenty, musieliby produ-

PCl 6.0 JESZCZE SZYBSZY

Nowe komputery PC charakteryzuja sie sie coraz nowszy-
mi ztgczami i interfejsami, ktdre sg w stanie obstuzy¢ jeszcze
wydajniejsze komponenty o wigkszych przepustowosciach.
Obecnie nadal najchetniej wykorzystywana jest magistrala
PCI-Express 4.0, na ktérej bazujg dyski SSD M.2, a takze karty
graficzne. Mimo ze piata generacja interfejsu na dobre sie nie
zadomowita w naszych ou -
pecetach, to wypusz- i T
czono juz finalng wersje
standardu PCle 6.0, kto-
ra ma zapewnic jeszcze
wieksze predkosci prze-
sytu danych.

Standard PClI-

Express 4.0 jest coraz
powszechniejszy -
mimo wysokiego zain-
teresowania dyskami
z trzecia generacjq inter-
fejsu. Wiekszos¢ dys-
kéw czwartej generacji
kosztuje sporo, bowiem

Elektronika dla Wszystkich Luty 2022

Nowosci, ciekawostki

200 MEGAPIKSELI W SMARTFONIE

Pierwsze pytanie — po co? Okazuje sie jednak, ze w do-
bie tak zwanej fotografii obliczeniowej i zaawansowanych
algorytmoéw przetwarzaniu obrazu, bardzo wysokie roz-
dzielnosci nie sa tylko chwytem marketingowym.

Interesujagcym projektem, zaprezentowanych podczas
targow CES 2022, jest sensor Omnivision o rozdzielczosci
200Mpix. To, co go wyroznia, to najmniejszy na swiecie
rozmiar piksela.

Omnivision OVBO0B, bo o nim mowa, z punktu widzenia
specyfikacji zapowiada sie bardzo interesujaco.

Nie jest tajemnica, ze obecnie najwiecej zdje¢ ro-
bionych jest przy pomocy smartfonéw — w koncu te
urzadzenia mamy zawsze przy sobie. W zwigzku z tym,
konsumenci oczekuja, ze jakos¢, jaka oferujg aparaty
w tego typu sprzecie, bedzie coraz lepsza. Naprzeciw tym
wymaganiom wychodzi Omnivision — prezentujagc nowy
produkt, ktéry oferuje najwyzsza w branzy rozdzielczos¢
w niewielkiej obudowie dla smartfonéw z najwyzszej po6t-
ki, a takze najlepsza w swojej klasie wydajnos¢ przy sta-
bym oswietleniu. To ostatnie jest zaskoczeniem, bo mate
elementy swiattoczute matrycy, wynikajace z jej wysokiej
rozdzielczosci, nie sprzyjaja gtebi tonalnej czy dobremu
poziomowi szumoéw -
przy gorszym oswie- e =
tleniu.

Sensor ten cechu-
je sie rozdzielczoscia
200Mpix, a wielkos¢
pojedynczego piksela
wynosi 0,61 mikrona.
Co wazne, matryca
oferuje  technologie
poczwoérnego  fazo-
wego autofokusa dla
100% pikseli. Omnivision OVB0B ma zapewni¢ najwyzsza
jakos¢ wideo o wielkosci 12,5 megapikseli — wszystko za
sprawa taczenia az 16 pikseli w jeden punkt. Jest to, jak
twierdzi producent, pierwsza w branzy funkcja zlepiania
punktow dla wideo w rozdzielczosci 4K2K.

topowe potprzewodniki sg srednio dwukrotnie drozsze od
tych przeznaczonych do poprzedniej wersji, ale za wyzsza
ceng idzie wysoka wydajnos¢. Standard trafia tez do nowo-
czesnych kart graficznych, ktére cechuja sie coraz wyzsza
wydajnoscia, a takze przepustowoscia transmisji.
Nowoczesne plyty giowne (na chipsecie Z690) wspiera-
. ja magistrale PCle 5.0, ktéra
pozwala na przepustowos¢ do
128GB/s (na 16 liniach; poje-
dyncza linia oferuje 32GT/s,
czyli 4GB/s). Dyski PCI-Express
5.0 x4 teoretycznie moga roz-
pedza¢ sie do 16GB/s, nato-
miast pierwsze testy kontrolera
Phison E26 wykazujg prze-
pustowos¢ 14GB/s. Ostatnio
zaprezentowany interfejs PCle
6.0 na 16 liniach (x16) bedzie
gwarantowat zaré6wno odczyt,
jak i zapis na poziomie az
256GB/s, zas pojedyncza $ciez-
ka 64GT/s — 8GB/s.




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 doreczenia.
Jesli kto$ nie otrzyma potwierdzenia w ciggu tygodnia, pro-
szony jest o wystanie swojej wiadomosci jeszcze raz — do
skutku. A gdyby przypuszczalnym powodem skasowania
e-maila przez serwery poczty byly potencjalnie grozne za-
faczniki (np. typu .exe. bas, itp.), bardzo prosimy wyst aé
informacj¢ o tym bez zadnych zatacznikow.

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

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

kity@avt.pl

Dzien dobry.
Jestem z wyksztalcenia elektrykiem, ale dzigki czasopis-
mom takim jak EdW uwielbiam elektronike. Od wielu lat
zaczytuje sie EdAW, to czasopismo jest biblig elektroniki ze
stale dodawanymi ksiegami.
Ciesze sie, ze redakcja stara sie, aby podqzaé za nowos-
ciami elektroniki oraz probuje przekazaé w prosty sposob
,smakolyki” w niej zawarte. Otrzymana wiedza przyjaznie
wdraza si¢ w praktyce.
Oglgdatem film na Youtube, podoba mi si¢ taki sposob
przemawiania do ,,wiernych”, ale do rzeczy.
Od chwili wydania pierwszego artykutu do dzis z zapartym
tchem $ledze materialy Pana Karola Swierca dotyczgce za-
silaczy. Powiem szczerze: sq wyborne, nigdy nie spotkalem
sie z tak bardzo rzetelnie i rzeczowo przekazywang wiedzgq.
Ogrom zaangazowania i pracy, ktorq Pan Karol poswiecit
zasilaczom, jest godny szacunku i podziwu, kazdy skrawek
wiedzy poparty jest licznymi badaniami i doglebng analizg
rzeczowq. Z mojej strony prosze o dalsze zamieszczanie ar-
tykutow o zasilaczach, bo wiadomosci te sq bezcenne.
Kolejng sprawgq, ktorq chcialbym poruszyé, to artykuly
Pana Jerzego Szymanskiego. Jego styl pisania i sposob
przekazywania wiedzy o starszej elektronice jest kojgcy.
Naprawde mito jest przyjmowaé wiedze od tego Wielkiego
Czlowieka.
Cho¢ nietrudno zauwazy¢, ze w tej dziedzinie sprzet i wie-
dza sq juz niestety bardzo przestarzale. Jezeli to mozliwe,

prosze, aby Pan Jerzy podzielil si¢ z nami odrobing wiedzy
o samych lampach, na co zwroci¢ szczegolng uwage przy
ich badaniu, jak dobrac lampe do obwodu itp. Przyjazne
bedzie zamieszczenie przykladowego schematu, zasilania,
wzmacniacza, mieszacza itp. wraz z analizq jego dzialania.
Pozdrawiam.

Tomasz

Dotyczy: Zapowiedz numeru 1/2022 — superkondensatory

Ja uzywam: https://youtu.be/SzMcWfSiHTo

Porownanie UPS na ,,elektrolicie” i SuperCAP:

hitps://www.youtube.com/playlist?list=PLdtkbzWTUVMm

yDYjiCwiDvK3tY4qXv5FJ

Mozna kupi¢ gotowy modut superCap:

https://www.modelmania.com.pl/product_info.php?cPath=

2131 212 2105 2888&products id=124849

w skrocie: hitps://bit.ly/3pGUUfk

Pierwsze co poraza, to cena. Same kondensatory, tak wiel-

kie gabarytowo, to koszt ok. 15z1. Sq tez duzo mniejsze za

ok. 27z

Kolejny problem, brak balancera, ze wzgledu na wymiary,

w postaci rezystorow.

Najwiekszy problem. Norma DCC okresla zasilanie w gra-

nicach 12-22V. 7%2,5 = 17,5V. Uwzgledniajqc spadek na-

piecia na mostu prostowniczym jakis 1V (99% na diodach

Schottky’ego z wielu powodow), max. zasilanie to 18,5V.

Do 22V daleka droga.

Co przykre, ten drogi chtam produkuje jedna z najlepszych

firm od dekoderow do lokomotyw.

Ja stosuje 8 szt. na 2,7V o malych gabarytach i prosty ba-

lancer. Pozdrawiam
SS

Witam!

Zaobserwowatem przypadkiem pewne ciekawe zjawisko /
lifehack, ktorym chciatbym sie podzieli¢ w rubryce ,, Po-
czta”.

Zrobilem kiedys przedtuzacz z wylgcznikiem. Prosta rzecz,
ale wylqcznik jest na osobnym, metrowym kablu i rozlgcza
tylko jedng zyle. Przedtuzacz ten zasilal tancuch ,,bombek”
zrobionych z szeregowo polgczonych diod LED (bez zadne-
go sterownika, choé by¢ moze z jakims rezystorem). Stety
lub niestety, przy wylgczonym wylgczniku diody nadal deli-
katnie swiecity. Nie byla to kwestia obecnosci fazy na dio-
dach i ich pojemnosci do sciany, na ktorej byly zawieszone,
bo odwrocenie wtyczki przedtuzacza nie rozwigzywalo tego
problemu. Diody najprawdopodobniej swiecily ze wzgledu
na prqd, ktory plyngt przez pojemnosé kabla prowadzqcego
do wylgcznika. Zmierzylem prqd, jaki mozna pobrac z tego
przedtuzacza przy wytqczonym wylgczniku i wyszto mi 13
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mikroamperow.
Z powodu swiqt uzytem tego przediuzacza do zasilenia lam-
pek choinkowych z kontrolerem. To typowa konstrukcja,
w ktorej kontroler zasilany jest, poprzez mostek prostow-
niczy i rezystor, bezposrednio z sieci, i zalgcza tancuchy
diod LED poprzez tyrystory. Kontroler ten ma kilka trybow,
ktore zmieniane sq przyciskiem. Problemem takich kontro-
lerow jest to, ze po odlgczeniu od sieci zapominajq ostatnio
ustawiony tryb.
Okazalo sie, ze zasilenie kontrolera przez ten przediuzacz
rozwiqzuje ten problem. 13 mikroamperow, plyngce poprzez
pojemnos¢ kabla, wystarczy, zeby kontroler nie zresetowat
sig i pamiegtal ostatnio ustawiony tryb. Pewnie kontroler
caly czas pracuje, probujgc sterowac tyrystorami, ale nie
starcza mu juz na to prgdu.

Circuit Chaos

Czytajgc pazdziernikowy numer EdW, zwrocitem uwage
na felieton pana Adama Sosnowskiego. Bardzo si¢ ucie-
szylem, Ze autor jest sympatykiem elektroniki analogowe;.
Milo spotka¢ kazdg pokrewng dusze, ktora kocha dawng
technike, mimo ze ze wspoiczesng tez jest za pan brat.
Drugi powod do sympatii to ten, ze Autor jest rowniez mi-
tosnikiem poezji i to takze dawniejszej. By¢ elektronikiem
i kocha¢ poezje to podwojna radosé. Cieszy mnie rowniez,
ze pan Adam z rezerwq odnosi sig¢ do cyfryzacji wszyst-
kiego, co mozliwe. Powtorze swoimi stowami za Adamem
Asnykiem i panem Sosnowskim: nie poprawiajcie na site
tego, co jest dobre i co zdalo egzamin. Poprawiac tez trze-
ba umiec.

Jerzy Szymanski

Jeden ze wspotpracownikow EAW nadestat krétki e-mail,
zawierajacy tylko link do filmu z kanatu RS Elektronika:
https://www.youtube.com/watch?v=299fTUJye-Y

Jest tam przedstawiona zagadka logiczna dla elektronikow
(rysunek A): widzimy tu akumulator, zaréwke, wylacznik
oraz dwa odcinki kabla majace razem 300 tysigcy kilome-
trow dtugosci. Pytanie brzmi: po jakim czasie od zamknig-
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cia wytacznika zaswieci zarowka (zakladamy, ze zaréwka
i wyltacznik nie wykazuja zadnych opo6znien, pomijamy
nieliniowo$¢ wiokna zaréwki).
W drugim e-mailu ten wspotpracownik, bedacy doswiad-
czonym konstruktorem, gldwnie uktadéow cyfrowych, napi-
sal: Dla mnie RF to MAGIA!
Zapewne podobnie jest w przypadku wigkszosci Czytelni-
kow EdW. Nieco blizsze zbadanie zagadnienia wykazuje,
ze jest to wierzchotek gory lodowej. Szerszy kontekst tej
zagadki tak naswietlil jeden z Czytelnikow EdW:
Wszystko zaczelo sie od filmiku na kanale Veritasium (rze-
telny kanat popularnonaukowy), zatytutowanego ,, Niezro-
zumienie, jak plynie prgd”
https://www.youtube.com/watch?v=bHIhgxav9LY
Autor zaproponowat eksperyment myslowy: mamy baterig,
wylqcznik i zarowke, polgczone ze sobg, lecz w niestan-
dardowy sposob, gdzie przewody od obu terminali zarow-
ki zataczajq diugq petle prawie do Ksiezyca i z powrotem,
caly czas utrzymujgc odleglos¢ jednego metra od siebie.
Zaréwka od wylgcznika [i akumulatora] rowniez znajduje
sie w odleglosci 1 metra [rysunek B].
Pytanie brzmiato, jak dlugo bedziemy czekaé od momentu
zamkniecia wylqcznika do momentu, az zaswieci zarowka.
Czy bedzie to jedna sekunda, dwie sekundy, 1m/cy = 3,3ns,
czy moze bardzo, bardzo dlugo?
Nastepnie zaczyna wyjasniaé, iz na bazie twierdzenia Po-
yintinga mozna wykazaé, ze przeplyw energii nie wymaga
zamknietego obwodu elektrycznego, i juz samo zamkniecie
wylqcznika wywolta impuls napieciowy, ktory przebedzie
odlegtos¢ Im i wyindukuje prgd w zarowce i ta sie zaswie-
ci. Czyli [wlasciwa] odpowiedz to 3,3ns.
Ze swojej strony od razu powiedzialbym, ze zarowka pod-
pieta jest do linii transmisyjnej (lub jak to si¢ na polskich
uniwersytetach mowi: linii diugiej) i w zwigzku z tym po-
phynie od razu prqd wyznaczony przez napiecie baterii i im-
pedancje tej linii (jest to linia dwuprzewodowa, rownole-
gla w powietrzu, przy odleglosci Im i powiedzmy drucie
12AWG, szacuje, ze impedancja to ~750Q, wigc poplynie
niewielki prqd, ale poptynie). Czyli (...) sygnal biegnie jako
~a pole EM miedzy dwoma przewodnikami.
Iniema tu znaczenia, czy mowimy o ukladzie
DC, AC, czy RF. W przypadku DC bedziemy
mie¢ zamknigcie wlgcznika, ktory wywola
zbocze narastajqce rzedu nanosekund (no
dobra, nie wylqcznik, ale klucz tranzystoro-
wy). A skoro tak, to pasmo czestotliwosci ta-
kiego sygnatu to BW=0,35/10E-9 ~ 35MHz,
czyli mamy 35MHz biegngcych w uktadzie
DC, po prawie nieskonczenie diugiej linii.
W przypadku AC 50Hz, w tej skali odleglo-
Sci bedziemy mie¢ 50 diugosci fali, wiec
mamy typowy ukiad w.cz.
Wracajgc do przypadku DC, prgd poplynie
natychmiast, lecz po osiggnieciu konca linii
sygnatl zorientuje sie, iz jest tam zwarcie na
koncu, odbije si¢ i zacznie wracac w kierun-

I ku zaréwki-baterii. Odbije sie po raz kolej-
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ny, i kolejny, za kazdym razem podnoszgc
VSWR, az do momentu, az ustali si¢ nieskon-
czenie wielki VSWR i po prostu zapanuje na-
piecie DC baterii. Paradoks jest taki, ze gdy
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DC sie ustabilizuje, to prgd elektryczny ustanie prawie do
zera, poniewaz taka dlugos¢ kabla miedzianego da suma-
ryczng rezystancje ponad 3IMQ. Tyle analizy tego problemu.
Tymczasem, jak mozna sig¢ bylo domyslaé, nastgpita lawina
komentarzy pod filmem. Komentarzy ludzi, ktorzy nie do-
wierzali lub nie przyjmowali takiej rzeczywistosci do wia-
domosci. Do sprawy zaczeli sie odnosi¢ popularni youtu-
berzy z dziedziny inzynierii i elektroniki, niektorzy bardzo
szanowani, co i tak nie uchronito ich od blamazu. Oraz za-
czela sie ujawniaé gama ludzi typu ,, nie znam sig, to sig wy-
powiem”. Ci ostatni zaczeli dywagowad, zZe taki mechanizm
przeczy szczegolnej teorii wzglednosci. Pojawily si¢ anali-
zy, iz nie wytworzy sie zZadne pole magnetyczne. Dowodem
na niestusznos¢é tego eksperymentu miato by¢ to, iz wiékno
zarowki ma bezwladnosé i nie wigczy sie po 3 nanosekun-
dach. A w ogdle to nie ma takiej zarowki, ktora dziatalaby
przy dowolnie niskim prgdzie, wigc to wszystko nieprawda.
Rece opadajq! Ostatecznie pojawit si¢ domorosty ekspery-
mentator, ktory kupit kilometr emaliowanego drucika i po
prostu zbudowat zestaw pomiarowy, rozciggajgc rownole-
gle przewody o diugosci 500m na swojej farmie. I mierzyl
oscyloskopem spadek napiecia na rezystorze odgrywajg-
cym role zarowki. Wyszlo mu, ze natychmiast pojawia sig
prad, ale niewielki (mniej wigcej zgodny z moim przewidy-
waniem ~700Q impedancji), a po czasie, w ktorym impuls
osigga koniec petli, napiecie zaczyna rosngé, i szybko osig-
ga wartos¢ DC. Konkluzja jest taka, Ze eksperyment mu nie
potwierdzil, iz teza z poczgtkowego filmiku jest prawdziwa.
Naprawde rece opadajq!

Honor youtuberow uratowat niezastgpiony Dave Jones ze
swojego kanatu EEVBlog, ktory na biezgco oglgdat i ko-
mentowal ten kwestionowany filmik. Jego generalna reak-
cja byla taka: ,, Zaréwka zapali sie natychmiast, bo taka
jest fizyka, taka jest teoria linii transmisyjnej. Tego sig
uczy na zaawansowanych kursach elektroniki na uniwer-
sytetach. A ci, ktorzy to kwestionujg, to albo nie uwazali
na tym wykitadzie, albo nie nadajq sie na bycie inZynierem-
-elektronikiem”.

Z mojego wyczucia sytuacji wynika, zZe tego nie rozumie nikt
poza garstkq elektronikow robigcych RF i projektujgcych
PCB do szybkich ukladow cyfrowych. Nad elektrotechnika-
mi, ktorzy myslq, ze elektrony z elektrowni biegng z pred-
koscig swiatla poprzez urzqdzenia domowe, a potem wra-
cajg do elektrowni, to juz spuszcze zaslone milczenia. Na
szczescie Pan Krzysztof z RS Elektronika tez nie dat plamy.
Ten przyktad pokazuje, jak trudno jest nauczyé RF-ow,
i to nie dlatego, Ze jest to bardzo skomplikowany tech-

nicznie i matematycznie material (chociaz jak wszystko,

w szczegdlach jest bardzo skomplikowany), lecz dlate-

go, iz nalezy sie mierzy¢ z juz ugruntowanymi, acz nie-

poprawnymi wyobrazeniami, zakorzenionymi w mysleniu

o prqgdzie stalym. Jesli dla takiej rzeszy praktykow kon-

cepcja linii transmisyjnej jest nieakceptowalna, bo chcg

myslec, ze energia elektryczna to elektrony lecgce rurkq

niczym piteczki pingpongowe, to jak takie osoby nauczy¢,

ze w uktadzie RF-owym nie da si¢ zrobi¢ zwarcia? Lub ze

zwyczajna sonda oscyloskopowa 10x jest anteng zbiera-

jacq wszystko wokol, tylko akurat nie sygnat z sciezki, do

ktorej jq przyktadamy.

Sam ten eksperyment ma tez ogromny walor edukacyjny. Po

pierwsze uczy, co to linia transmisyjna i charakterystyka

przejsciowa (transient) obwodu. Uczy, ze sygnal to pola, etc.
Po drugie, mozemy prowadzi¢ dyskusje, co si¢ dzieje po
dojsciu impulsu do konca petli, jak tworzy sie sygnat odbity
i jak bedzie sig¢ budowal VSWR lub co si¢ stanie, jesli na
koncu bedzie rezystor o roznych wartosciach.
A po trzecie, co bedzie, jesli koniec tej petli rozewrzemy tak,
by utworzyé dipol i promieniowac energie na zewngtrz?
Krzysiek 7 Krakowa

Pelne i wyczerpujace rozwigzanie zagadki nie moze byc¢
przedstawione mniej zorientowanym w kilku stowach czy
zdaniach. Wymaga bowiem zrozumienia szeregu zagad-
nien dotyczacych techniki w.cz, w tym réznych aspektow
zachowania linii dtugiej. A jak widaé, problem z tym maja
tez osoby, ktore na pewno zaliczaly te tematy na studiach.
Jednak do uzyskania odpowiedzi na postawione pytanie
0 opoznienie wcale nie jest potrzebna gruntowna wiedza
z zakresu techniki w.cz. W EdW nie bylo wprawdzie sy-
stematycznego wyjasnienia tej tematyki, ale poruszaliSmy
kiedy$ dziwny problem: jak zmierzy¢ rezystancje falowg
kabla za pomocq najzwyklejszego omomierza?

Latwo rozwiaze zagadke kazdy, kto wie, jak mozna byto-
by zmierzy¢ rezystancy; charakterystycznq kabla za po-
moca zwyczajnego omomierza mierzacego rezystancje dla
pradu statego (w ramach eksperymentu mys$lowego z uzy-
ciem idealnego, nieskonczenie dlugiego kabla). Nie trzeba
przy tym wcale rozumie¢ zjawisk falowych, kwestii odbic¢
i dopasowania — wystarczy jedynie rozumiec, co dzieje

si¢ po dotaczeniu diugiego kabla (linii dlugiej) do zrodta

napigcia statego. Otdz po dolgczeniu
do akumulatora kabla — linii diu-
giej, natychmiast zaczyna tam ply-
ng¢ prqd staly, o niezmiennej warto-
sci, wyznaczonej przez napiecie aku-
mulatora i rezystancje falowgq tego
kabla (tej linii dlugiej). Nie wszyscy
o tym wiedzg. Bardziej szczegotowo

i przystepnie Naczelny wyjasnia to na stronie:
https://www.youtube.com/watch?v=9Vnhet9KbCo.

Dla utatwienia analizy na poczatek warto pomina¢ infor-
macj¢ o metrowym przesunigciu migdzy zytami kabla,
a schemat z rysunku A przekreci¢ o 90 stopni w lewo, do
postaci jak na rysunku C i na poczatek zalozy¢, ze dwa
kable, na przyktad koncentryczne, sa idealne i nieskoncze-
nie dlugie oraz ze majg jakas$ rezystancje¢ charakterystyczng
(falowa) R.

Wtedy po zwarciu wylacznika sche-
mat zastgpczy bedzie wygladat jak
na rysunku D. Przy nieskonczone;j
dlugos$ci obu kabli taka sytuacja
utrzyma si¢ na state. Prad bedzie
wyznaczony przez

nieskonczenie diugi,
idealny kabel

o rezystancji falowej
(charakterystycznej)
réwnej R

rezystancja falowa

sume rezystan-  uzytego kabla
cji: zaroéwki oraz Rr
dwoch rezystancji

falowych Rg. Jezeli
bylyby to idealne
kable wspotosiowe, +
to ich rezystancja
falowa Rg bylaby Rr

rzedu kilkudziesie- rezv5tanqa falowa
uzytego kabla

nieskonczenie diugi,
idealny kabel

o rezystancji falowej
(charakterystycznej)
réwnej R
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ciu omow. W tej wersji, gdy akumulator, wylgcznik i zaréw-
ka beda bardzo blisko siebie, opdznienie zadziatania zardw-
ki bedzie znikome, ponizej 1 nanosekundy, wigc w przybli-
zeniu mozna uznaé, ze opoznienia nie bedzie.
I juz taka uproszczona analiza odpowiada na pytanie o opoz-
nienie w sytuacji z rysunku A. O rysunku B za chwilg.
W nastgpnym kroku analizy mozna zatozy¢, ze kabel jest
idealny, ale dwa uzyte odcinki maja okreslong dtugosc,
wlasnie po 150 tysiecy kilometrow, czyli fala EM przebieg-
nie je tam i z powrotem w ciggu 1 sekundy (pomijamy fakt,
ze w kablu z dielektrykiem innym niz préznia predkos¢ fali
jest mniejsza od predkosci §wiatta nawet o 1/3). W kazdym
razie warto wtedy rozwazy¢ dwa przypadki. Jeden, gdy na
dalekim koncu kabla jest zwarcie 1 drugi, gdy jest tam roz-
warcie. W obu przypadkach na koncu kabla nastapi catko-
wite odbicie fali. Nalezy doda¢, ze dokonujemy tu pewnego
uproszczenia: rozwazamy tylko pierwsze odbicie od konca
kabla, a pomijamy dalsze odbicia. Nie ma to jednak zadne-
go znaczenia w rozwazaniach dotyczacych opdznienia wig-
czenia zarowki. Stusznie przyjmujemy, ze po jakim$ czasie
zjawiska falowe zanikna, co jest jak najbardziej prawdziwe
dla realnych przypadkow. Ogolnie biorac, zjawiska falowe
wystepuja tylko wtedy, gdy mamy do czynienia ze zmienia-
jacym si¢ napigciem (tu z falg napiecia wedrujaca w kablu).
Gdy w kablu ustabilizuje si¢ juz napigcie state, zjawiska fa-
lowe zanikng i pozostanie zwyczajny obwod pradu statego.
A w omawianym przypadku mamy do czynienia z jednora-
zowym zwarciem wylacznika, wigc najprosciej biorgc, zja-
wiska falowe nie bgda wystepowac ciagle.
Na pewno w obu wspomnianych przypadkach, przez sekun-
de¢ po zwarciu wylacznika sytuacja bedzie taka jak na rysun-
ku D. Natomiast pdzniej w obu przypadkach bedzie inacze;j.
Dla pierwszego przypadku zwarcia na koncu kabla, podtrzy-
mujac wczesniejsze zatozenie, ze kabel jest idealny, czyli
Ze ma zerowg rezystancj¢, uznamy, iz po jakims dtuzszym
czasie prad bedzie wyznaczony tylko przez 2zerowa rezystancja
rezystancje zarowki wedlug rysunku E. 2yt 'dea::e_go kabla
. . . . =0
Interesujacy jest tez przypadek drugi, gdy
dwa ,,(pot)sekundowe” odcinki kabla bedg
rozwarte na dalekich koncach. Wtedy tez
przez pierwsza sekunde po zwarciu wytacz- +
nika sytuacja bedzie jak na rysunku D, na-
tomiast pozniej ustali si¢ stan stabilny, gdy
prad (staly) w ogdle przestanie ptynac przez
zarowke wlasnie z uwagi na rozwarcie na
koncu odcinkow kabla.
Tylko odrobing trudniejsza jest analiza
przy zatozeniu, ze kabel nie jest idealny.
Takze wtedy przez pierwsza sekunde po
zwarciu wylacznika sytuacja bedzie jak
na rysunku D. W przypadku zwarcia na
koncach, po dtuzszym czasie nie uzyska- s
my sytuacji jak na rysunku E, tylko sytua-
cje pokazang na rysunku F, gdzie mamy
rezystancje Rc, (zapewne miedzianego
drutu kabla, stad takie oznaczenie).
Troszke trudniejszy jest przypadek z rysunku B, gdzie do-
datkowo akumulator i wytacznik sa odsunigte od zarowki
o 1m i przewody linii dtugiej tez sa od siebie oddalone o 1
metr. Nadal w pierwszej chwili po zwarciu wylacznika sy-
tuacja bedzie jak na rysunku D, tylko dodatkowo wchodzi

R=0
zerowa rezystancja
2yt idealnego kabla

rezystancja zyt
rzeczywistego kabla
Rcu

Rcu
rezystancja zyt
rzeczywistego kabla

w gre odleglos¢ 1 metra wedtug Re

|
rysunku G. Warto zwréci¢ uwa- kiemk
ge na dwa aspekty. Pierwszy, naj- przekazywania
wazniejszy jest taki: najprosciej energii

biorac, wedtug aktu’a}lnej w1edzy odleglosé 1 metr
maksymalna predkos¢ przesytania . [« =
energii to predko$¢ $wiatta, wige ~mmm
oddalenie zaréwki o metr spowo-

duje opdznienie o trochg wigcej

niz 3 nanosekundy. Drugi, mniej istotny aspekt to rezystan-
cja falowa (charakterystyczna) linii dlugiej Ry o tak duzym
rozstawieniu przewodow: begdzie ona duzo wigksza niz linii
wspotosiowych, z ktorymi mamy do czynienia w prakty-
ce. Najczesciej wykorzystujemy wspotosiowe kable 50-
i 75-omowe. Starsi Czytelnicy pamig¢tajg stary ptaski prze-
wod antenowy 300-omowy, a linia z przewodami oddalo-
nymi o metr b¢dzie mie¢ rezystancj¢ falowa rzedu kilkuset
omow (750Q wedtug szacunkéw Krzyska z Krakowa).

Oto podsumowanie przypadku z rysunku B: Opdznienie
za§wiecenia zarowki wyniesie ponad 3ns, potem przez se-
kund¢ po zwarciu wylacznika sytuacja bedzie taka jak na
rysunku D, tylko rezystancja falowa Ry bedzie wigksza niz
w przypadku kabla wspotosiowego. Jeszcze pozniej sytua-
cja ustali si¢ wedtug rysunku F i o pradzie zadecyduje re-
zystancja miedzi przewodow zastosowanej linii R¢y, ktora
przy dtugosci linii rzedu setek tysiecy kilometrow zapewne
bytaby wielokrotnie wigksza od Rg, czyli prad w warun-
kach ustalonych bylby znikomo maty. Natomiast przy zato-
zeniu, ze idealna linia ma zerowg rezystancj¢ przewodow,
wrociliby$my do rysunku E.

W tym przypadku, do rozwazan o samym opoznieniu za-
$wiecenia zaréwki nie jest niezbedna gruntowana wiedza
z zakresu techniki radiowej. Jednak taka zagadka znako-
micie pokazuje potrzebg przedstawienia przygotowywanej
przez Naczelnego Radiowej Oslej Laczki (ROL), o ktorej
piszemy od miesigcy, a nad ktdéra prace idg powoli, gldéwnie
z uwagi na nawal zaje¢ nad biezacymi numerami EdW. Ta
i pokrewne zagadki beda przekonujaco wyjasnione w ra-
mach ROL, tylko nie jest to proste z kilku wzgledow. Jak
stusznie wspomniat Krzysiek z Krakowa, ogromnym prob-
lemem przeszkadzajagcym w zrozumieniu techniki w.cz.
(RF) sa zbyt uproszczone szkolne wyobrazenia na temat
pradu elektrycznego, jakie wbito nam do gtowy w szko-
le podstawowej (gimnazjum) i w szkole §redniej. Wlasnie
dlatego kurs ROL ma sktadac si¢ z czterech gtownych cze-
$ci, z ktorych pierwsza poswigcona ma by¢ gtownie ,,0d-
kreceniu” blednych wyobrazen. Dopiero w najwazniejszej
cze$ci drugiej majg by¢ wytlumaczone kluczowe kwestie:
zjawiska falowe, w szczegdlnosci odbicia oraz rdéwnie
wazne rozne aspekty dopasowania. Kolejne czesci maja
dotyczy¢ zagadnien tatwiejszych do zrozumienia: roznych
rodzajow modulacji oraz kwestii przemiany czestotliwosci.
Wstepnie planowane tytuly tych czterech czgsci to:

1. Radiowa Osla Laczka,

czyli to naprawdg nie jest Twoja wina

2. Radiowa Os$la Laczka,

czyli dziwny jest ten $wiat...

3. Radiowa O$la Laczka

Modulacje, czyli majstrowanie przy fali EM

4. Radiowa Osla Laczka,

ta panta rhei czyli zmiany, zmiany, zmiany.

|
-
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Do redakcyjnej skrzynki pod koniec grudnia wptynat naste-
pujacy e-mail skierowany do Naczelnego:
Szanowny Panie Piotrze,
Tu weteran Szkoly Konstruktorow :)
Moze zaciekawiq Pana wyniki moich niedzielnych zabaw:
https://www.eevblog.com/forum/projects/led-blinker-that-
-operates-below-1mv-hold-my-beer/
w skrocie: https.//bit.ly/3exTQUF
Z najlepszymi zyczeniami z okazji Swigt Bozego Narodze-
nia i Nowego Roku!
Pozdrawiam
Bartlomiej Radzik

W EdW juz kilkakrotnie pisaliSmy o mato znanych zubozo-
nych tranzystorach MOSFET (depletion mode MOSFETs).
Byly to jednak tylko informacje teoretyczne. Bartek udowod-
nit, ze od teorii nietrudno przej$¢ do praktyki. Zrealizowal jak
najbardziej dzialajacy uktad, ktéry zasilany jest napieciem
ponizej 1 miliwolta (tak!). W roli transformatora podwyzsza-
jacego pracuja... dwa przektadniki. Fotografia obok pokazuje
model zrealizowany wedtug nieskomplikowanego schematu.

Do redakcyjnej skrzynki wptynat ostatnio e-mail:

[Tu] Henryk Cisek z Jeleniej Gory. Szanowny Panie, by¢
moze kojarzy Pan mnie, gdyz kilkakrotnie pisatem do Pana na
ten adres. Jezeli nie, to nic zlego — zaraz wyluszczg swoj te-
mat. Otoz prawie dwa lata temu nabylem dwie czesci Wypraw
w Swiat elektroniki, a potem Praktyczny Kurs Elektroniki.
Zabawe z elektronikq rozpoczglem od sumiennego przestu-
diowania obu wypraw. Nie miatem z tym Zadnego kiopotu,
gdyz jak Panu pisatem i moze pan pamieta, jestem z wyksztal-
cenia inz. mechanikiem, aw latach nastoletnich interesowatem
sie teoretycznie elektronikg. Zycie spowodowalo, ze zaintere-
sowania z bolem zarzucitem, ale jak mowiq, stara mitos¢ nie
rdzewieje. Wrocitem, bedgc emerytem, do tematu elektroniki
i to w wydaniu praktycznym — zdecydowanie latwiejszym niz
kiedys (tranzystory i diody w wydaniu miniaturowym zamiast
lamp; plytki stykowe; miniaturowe rezystory i kondensatory
itd. — dobrze Pan to zna), positkujgc si¢ ksigzkami Panskiego
autorstwa. Praktyka, z uwagi na specyfike montazu ukiadow
na plytce stykowej, szta mi na poczqtku troche opornie, kilka
razy dostatem po nosie, ale ten etap mam juz za sobq. Teraz
montowane uklady czesciej od pierwszego razu pracujq po-
prawnie niz bylo to kiedys — jakies 80%/20%. Jestem obecnie
w 1/3 wyzszego stopnia wtajemniczenia i idzie mi bardzo do-
brze. Jak Pan moze si¢ domysla¢, jestem z Panskich ksigzek
bardzo zadowolony, do tego stopnia zadowolony, zZe posta-
nowitem kupic¢ sobie na mikolaja drugi swiezutki zestaw obu
czesci Wypraw w swiat elektroniki. Pierwsze kupione egzem-
plarze sq egzemplarzami ,,roboczymi”, w ktorych zapisuje so-
bie dodatkowe informacje, ktorych Pan nie zamiescil, a sq dla
mnie wazne i dotartem do nich w innych zrodlach — ksigzki te
sq nadal w doskonalym stanie. Nowe natomiast bedq lezaly na
polce troche na ,,wszelki wypadek”, troche dla walorow este-
tycznych. Musze stwierdzic¢, ze doskonale rozumiem dlaczego
Wyprawy w Swiat elektroniki za dwa lata bedg obchodzily
dwadziescia lat od pierwszego wydania w 2004 roku — ser-
deczne gratulacje dla Pana za napisanie tak ciggle ,,mlodej”
— cho¢ juz dojrzalej ksigzki.

Serdecznie pozdrawiam
Henryk Cisek

current voltage measuring napiecie zasilania ponizej 1mV
measuring | |point (to GND)

super brightred  4inds LED
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==200n =
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A potem jeszcze jeden:
Panie Piotrze, to jeszcze raz ja — Henryk Cisek. Z kazdym
dniem, z kazdg przeczytanq strong Panskich Wypraw...., Z kaz-
dym z sukcesem wykonanym uktadem w niej zamieszczonym,
Panskie Wyprawy w swiat elektroniki podobajg mi si¢ coraz
bardziej, coraz bardziej je cenig, ciesze sig ze stusznego wybo-
ru i ich zakupu — drugi ich zestaw juz do mnie dotart i lezy
oprawiony w okladki na honorowym miejscu w mojej bibliote-
ce. Absolutnie nie powinien si¢ Pan dziwic, ze wyprawy sq juz
doroste — majq osiemnascie, a wkrotce bedg mialy dwadzies-
cia lat. Wida¢ z tego, ze wiele 0sob docenia je tak samo jak
Ja — i wiesci sig rozchodzq — i bardzo dobrze!!! Przyznam sig,
ze na poczqtku kontaktu z nimi miatem pewne problemy wy-
nikajgce z moich bledow zwigzanych ze specyfikq skiadania
uktadow elektronicznych na plytkach stykowych. Teraz, gdy
poznalem reguly wykorzystywania plytek stykowych, poznatem
i przyswoilem sobie podstawowe reguly elektroniki analogowej
(np. Ugg = 0,6...0,7V), ukiady skiadam bezblednie za pierw-
szym razem i za Panskimi radami modyfikuje je, aby poznad
ich dziatanie w nowej konfiguracji. W pierwszym ,,podejsciu”
przestudiowatem obie czesci, a teraz, ponownie czytajqc, z przy-
Jjemnosciq majsterkuje!!  Jeszcze raz wielkie gratulacje i do
siegoroku:):):):):):):):):)

Henryk Cisek

Upominki za listy do Poczty otrzymuja: Tomasz, Circuit
Chaos, Bartlomiej Radzik i Krzysiek 7 Krakowa.
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Skrzynka Porad

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

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

Niejesteminzynierem,tylko amatorem(...) czyw EdW

moglby sie ukazaé artykul, czym tak naprawde roz-
M niq si¢ kable komputerowe klas od 1 do 7, bo chyba
wyziszych nie ma (...) nie chce mi si¢ wierzyé, Ze sq tak
ogromne roznice szybkosci danych (...) przecie? materia-
ty mied? i izolacja sq te same albo podobne (...) ale tak
na chlopski rozum (...) [w sposéb] zrozumialy takze dla
mnie (...)
W EdW 4/2021 bylo rozwigzanie zadania NieGra296 oma-
wiajacego ,,pseudoskretke” zakonczong wtyczka ,,etherneto-
wa”. Autor powyzszego pytania nawigzat do zamieszczonych
tam informacji: Dawniej w modemach telekomunikacyjnych
szybkos¢ transferu danych byta rzedu kilkunastu, potem kil-
kudziesieciu tysigcy bitow na sekundg (bps). Z uplywem lat
wprowadzano coraz szybsze sposoby przesytania informacji
cyfrowych. Warto przypomnie¢, ze w pierwszych lokalnych
sieciach internetowych (LAN) predkos$¢ transmisji danych
byta rzedu 10 milionéw bitow na sekunde, czyli 10Mbps,
(10Mb/s). Dzi$ w sieciach LAN wykorzystujemy urzadzenia,
z ktorych wszystkie moga przekazywaé dane z szybkoS$cia
100Mb/s, a wiele z nich z predkosciag 1000Mb/s czyli 1Gb/s.
I realizuja to za pomoca ,kabli internetowych”, najczesciej
wykorzystujac tylko dwie sposrod czterech par (skretek)
dostepnych w kablu UTP i podobnych.

Podczas transmisji danych stosuje si¢ ogdlnoswiatowe
standardy. I rzeczywiscie, przez jedne kable mozna transmi-
towac dane z predkos$cig wielokrotnie wigkszg niz przez inne,
podobne z wygladu. Uzasadnione jest pytanie, czym w istocie
r6znig si¢ kable o tak roznych mozliwosciach?

Probe wyjasnienia ,,na chlopski rozum” nalezy zacza¢ od
wyliczenia trzech gltéwnych probleméw: thumienia, odbi¢
1 zaktécen.

Tlumienie. Jezeli na jednym koncu kabla dolaczymy
zasilacz 5-woltowy, a na drugim woltomierz, to woltomierz
pokaze 5V, niezaleznie od dhlugosci kabla. Podobnie jezeli
na jednym koncu kabla dotaczymy generator impulséw pro-
stokatnych o amplitudzie 5V i jakiej§ malej czgstotliwosci,
np. 100Hz, to oscyloskop dolaczony na drugim koncu kabla
pokaze na ekranie impulsy prostokatne o amplitudzie 5V,
majace tadne, ostre zbocza.

Jezeli jednak w generatorze bedziemy zwigkszaé czg-
stotliwos$¢ tych 5-woltowych impulséw prostokatnych, to
zauwazymy, ze po pierwsze impulsy na ekranie oscylosko-
pu zaczynaja si¢ znieksztalcaé, a po drugie, stajg si¢ coraz
mniejsze. Znieksztatcanie impulsow ma rézne przyczyny,
co czeSciowo omoéwimy za chwilg. Teraz interesuje nas
fakt, ze czym wyzsza czgstotliwo$¢ i czym dtuzszy kabel,
tym silniej ttumione sg impulsy. Po przejsciu przez kabel
staja si¢ one mniejsze. W praktyce nie troch¢ mniejsze,
tylko wielokrotnie mniejsze.

Tu trzeba od razu (bez szerszego uzasadnienia) poinfor-
mowaé¢ mniej zaawansowanych, ze przyczyng tlumienia
nie jest ani nieunikniona pojemno$¢ kabla, ani tym bardziej
jego indukcyjnosé. Indukeyjnos¢ i pojemnosé decyduja o tak
zwanej rezystancji falowej kabla i maja wptyw na opoznie-
nie sygnatu, a nie na jego ttumienie. Thumienie kabla zalezy
od jakosci, od dobroci jego pojemnosci i indukcyjnosci. Ta
dobro¢ (Q) wigze si¢ ze stratami cieplnymi, co jest repre-
zentowane przez rezystancj¢ strat kabla. Ale nie tylko przez
rezystancj¢ miedzianych zyl, zmierzong omomierzem, nie
przez rezystancj¢ falowa, tylko przez zastgpcza rezystancije
strat. Sg to gtownie straty w pojemnosci — w dielektryku (izo-
latorze) umieszczonym pomie¢dzy zytami kabla, a mniej straty
w indukcyjno$ci — w miedzianych przewodach. Najprosciej
bioragc: tanie sa materialy izolacyjne o znacznych stratach,
a realizacja matostratnego kabla jest wprawdzie mozliwa,
ale jest klopotliwa i kosztowna. Dlatego pomijajac inne
szczegOly, mozemy powiedzie¢: jezeli dane kable transmi-
syjne maja by¢ szeroko wykorzystywane, to musza by¢ tanie,
a wiec muszg by¢ budowane z tanszych, gorszych materiatow
o wiekszym tlumieniu.

Nastepna kwestia to odbicia. Najprosciej biorac, dowol-
ne sygnaly o wysokich czgstotliwosciach, w tym impulsy
wysokiej czgstotliwosci, ulegaja odbiciom na wszelkich nie-
jednorodnosciach, jakie napotykaja na swej drodze. Gtéwna
kwestia to tzw. dopasowanie falowe — kazdy kabel transmi-
syjny ma jaka$ indukcyjno$¢ oraz pojemnosé, i to one okre-
$lajg jego rezystancj¢ falows. Kable radiowe najczesciej maja
rezystancje falowa 50Q albo 75Q, natomiast popularne kable
komputerowe (tzw. skregtka internetowa) maja rezystancje
falowa okoto 100...110 oméw. Aby uniknaé odbi¢, konieczne
jest dopasowanie rezystancji (impedancji) z obu stron kabla.
Prawidtowe dopasowanie falowe na obu koncach kabla to
tylko czg$¢ problemu odbi¢. Niewielkie odbicia majg zrodto
we wszelkich nieciggltosciach i nieregularnosciach kabla. Naj-
prosciej biorac: jezeli kabel wykonany jest byle jak, w szcze-
golnosci jezeli wystepuja zaburzenia jego (symetrycznej)
budowy, to wystepuja rozne male odbicia. I suma tych odbi¢
dodaje si¢ do transmitowanego sygnatu i w rdzny sposob
go deformuje. Najprosciej biorgc — rozmywa. Do problemu
thumienia dochodzi problem odbi¢, powodujacy deformacje
i rozmycie sygnahu.

I jeszcze trzeci problem zakfocen. W naszym otoczeniu
wystepuja najrozniejsze zaktocenia impulsowe, pochodzace
z wielu zrodet naturalnych (np. wyladowania atmosferyczne)
i sztucznych (np. zasilacze impulsowe czy pracujace silniki
komutatorowe). Niewatpliwie takie zewnetrzne zaktocenia
trzeba thumi¢. Sg dwie drogi: jedna to stosowanie symetrycz-
nej skretki, druga to ekranowanie. W przypadku ekranowania
jego skuteczno$¢ zalezy od kilku czynnikdéw, migdzy innymi
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Skrzynka Porad

od grubosci i rodzaju
materiatu ekranujace-
go. Aby skutecznos$é
ttumienia  zaktocen
byta jak najlepsza,
skretka powinna by¢
idealnie symetryczna —
kazde odstepstwo (nie-
symetria, niejednorod-
no$¢) zwigksza wraz-
liwos¢ na zewnetrzne
zaklocenia.

A oto inny aspekt
problemu zaktdécen.
O ile ze sporadycznie
wystepujacymi zakto-
ceniami zewngtrznymi
mozna skutecznie wal-
czy¢, stosujac korekcje
bledéw, ewentualnie
tez przez powtarzanie
zakloconej transmisji, o tyle w praktyce najwickszym prob-
lemem s3 zaklocenia powiedzmy ,,wewnetrzne” — przestuchy
sygnatu migdzy sasiednimi skretkami (parami). W typowym
dzi§ kablu komputerowym mamy cztery niezalezne tory —
cztery skretki. Wiasnie dla poprawy separacji miedzy tymi
czterema torami kazda para ma nieco inny skok skretki, co
wida¢ wyraznie na fotografii A. (z Wikipedii: Johan Braeken
CC BY 3.0). Lepsze kable komputerowe, pozwalajace na
szybsza transmisj¢, sg dodatkowo ekranowane. Przyktad na
fotografii B.

Zaleznie od trzech omowionych wiasnie gléwnych czyn-
nikow, wynikajacych ze sposobu produkcji, jakosci uzytych
materiatow oraz starannos$ci i precyzji wykonania, mozna
uzyska¢ kable o lepszych lub gorszych wlasciwosciach.
W praktyce wszystko to jest naprawdg¢ bardzo starannie prze-
myslane, zeby zréwno-

"~

Fot. A |

—

Fot. B

Oto poszczegodlne klasy:
Klasa A: do 100kHz, wykorzystuje kable kategorii 1.
Klasa B: do IMHz, wykorzystuje kable kategorii 2.
Klasa C: do 16MHz, wykorzystuje kable kategorii 3.
Klasa D: do 100MHz, wykorzystuje kable kategorii Se.
Klasa E: do 250MHz, wykorzystuje kable kategorii 6.
Klasa EA: do 500MHz, wykorzystuje kable kategorii 6A.
Klasa F: do 600 MHz, wykorzystuje kable kategorii 7.
Klasa FA: do 1000MHz, wykorzystuje kable kategorii 7A.
Klasa BCT-B: do 1000MHz, wykorzystuje kable koaksjalne.
Klasa I: do 2000 MHz wykorzystuje kable kategorii 8.1.
Klasa II: do 2000 MHz wykorzystuje kable kategorii 8.2.

Mamy wigc do dyspozycji kable o kategoriach 1...8,
w tym najpopularniejsze dzi$ kategorii Se, a takze ,,szybsze”
6A, 7A oraz 8.1 i 8.2. W danym zastosowaniu ze wzgledow
ekonomicznych wykorzystuje si¢ kable mozliwie najnizszej
kategorii, byle tylko spelnity swoje zadanie.

Warto doda¢, ze w praktyce nie spotykamy kabli kategorii
1 1 2. Najstabsza, telefoniczna skretka ma kategori¢ 3 i nie
nadaje si¢ na wspotczesne kable ethernetowe, gdzie wymaga-
na jest kategoria co najmniej 5. Sg jednak wyjatki,

wazy¢ cen¢ oraz Szyb- . e Pasmo Max. | o czym za chwile
koéc’yi zasigg transmis};'i. Kategoria gﬁgk,{’;‘; Bandwidth | dtugosé A}llltOI‘ pytania chce wiedzie¢, skad biorg si¢ az
Autor pytania Wspo- [kategoria 1 TMbps 0.4MHz tak duze roznice. Nie jest to latwa kwestia. Otoz
mina o klasach. Istotnie, roéznice szeroko$ci gwarantowanego pasma prze-
ogolno$wiatowa norma | Kategoria 2 4Mbps 4MHz noszenia w poszczegodlnych klasach sg duze. Dla
ISO/IEC 11801 wymie- [ Kategoria 3 10Mbps 16 MHz 100m | klasy najnizszej to tylko 100kHz, dla najwyzszej
nia szereg klas kabli do - 2000000kHz, czyli 20 tysigcy razy wiece;j.
przesylania informacji, | K@t€goria 4 16Mbps 20MHz | 100m Ale jeszcze wigksze sg réznice predkosci trans-
ktore to klasy nalezy | Kategoria 5 100Mbps 100MHz | 100m | feru, co pokazuje tabela obok. Co wazne, nie ma
ppwiqzaé z szerokos- Kategoria 56 1Gbps Toovrz 1 70om | T prostej zaleznosci ’rr}idey szqgkos’ciq pasma
cig pasma przesytanych i maksymalna predko$cia transmisji.
sygnalow. W praktyce, 100m Na pewno oméwione trzy problemy: tlumienie,
w przypadku kabli, pra- | Kategoria 6 1Gbps 250MHz 10Gb | odbicia oraz zakltdcenia, maja bezposredni zwig-
wie nigdy nie moéwimy przy 37m zek z szeroko$cig pasma przenoszenia, wyrazong
o klasach, tylko o kate- w megahercach. Ale w gre¢ wchodzi tez maksymal-
goriach (w skrocie cat.), |Kategoria 6a 10Gbps 500MHz | 100m | na dhugoéé kabla, dla ktorej gwarantowane sa dane
ktore jednak majg Sci- [Kategoria 7 10Gbps 600MHz | 100m | parametry. W przypadku Ethernetu w najpopu-
sty zwiazek z klasami. larniejszej wersji 100BASE maksymalna dlugos¢
Poszczeg6lne  kable 100m | kabla to 100m. W innych klasach ta maksymalna
majg swoje kategorie, |Kategoria 7a 10Gbps 1000MHz | 40Gb | przewidziana w danym standardzie (klasie, kate-
od 1 do 8. Czym wyzsza przy 50m| gorii) dlugo$¢ moze by¢ inna. Na przyklad dla
kategoria, tym szybsza najszybszej kategorii 8 maksymalna dtugos¢ kabla
. , . . 25Gbps (Cat8.1)
moze by¢ prawidlowa | Kategoria 8 2000MHz | 30m | —lacza to tylko 30m.
transmisja danych. 40Gbps (Cat8.2) Cigg dalszy na stronie 61
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Poprzedni odcinek zakonczylismy
rysunkiem 1 i pytaniem:

Czy w ogdle jest tu zasilacz?

Otoéz jako szczatkowy zasilacz nalezy
traktowa¢ obecne tu stabilizatory row-
nolegte plus ,,plywajacy” szeregowy.

Rezystory R421, R420 i R428 shu-
zyly wstgpnemu zbiciu napigcia z ok.
310V do ok. 250V i wraz z istniejacymi
tam kondensatorami, wstgpnej filtracji.
To opory o mocach kolejno 9W, 5,5W
i 11W. I faktyczna moc wydzielana na
nich byta bliska nominalnej. 5,5-wato-
wy R420 mial na sobie bezpiecznik
termiczny, ktory miat przerwa¢ obwad,
gdy si¢ przegrzeje. Faktycznie, czesto
,rozpinal”, ale z regulty przed lawino-
wym uszkodzeniem uchroni¢ nie zdazy?.
Podobnie jak istniejacy tam (w galezi
pradu statego), niepokazany na rysun-
ku 1, bezpiecznik topikowy 400mA.
W warunkach sprawnego odbiornika
prad galezi szeregowego zasilania nie
powinien przekracza¢ 300mA. Zwrdé-
my uwage na rezystory przed i za dioda
GR421. R421 o mniejszej wartosci jest
bardziej skuteczny w ,,zbiciu” nadwyzki
napigcia. I pytanie pierwsze: Czy jest
tu jaki$ zysk pod wzglgdem mocy? To
znaczy, czy przerzucajac rezystor przed
pierwszy kondensator filtra (C423), uda
si¢ zbi¢ napigcie o t¢ sama wartos¢
Z mniejszg strata mocy?

Analizujemy dalej uproszczony sche-
mat z rysunku 1. Obwod objety linig
przerywang to stopien koncowy odchy-
lania poziomego. Tu tez mamy rezystor-
-grzejnik, ktory mozna by wyrzuci¢ poza
ten obregb, ale z przyczyn, ktore stang
si¢ zaraz jasne, nalezy wliczy¢é w sto-
pien koncowy odchylenia linii. Obwdd
z tranzystorami T420 i T421 utrzymuje
stale napiecie migdzy ,,gorng strong”
R426 i emiterem tranzystora kluczu-
jacego linii T563 — BU204. To wias-
nie szeregowy stabilizator plywajacy.
Kontroluje napigcie, jak powiedziano
wczesniej, a tranzystor wykonawczy
jest w gaflezi catego zasilania szerego-
wego. To T420 wyposazony w spory
radiator. Podwojny rezystor 25-watowy
R427 (lub dwa osobne opory duzej mocy
w Neptunie 625) stuzyly przejeciu czgsci

mocy z tranzystora T420 na siebie.

g2
S1laGZdr;

Réwnoczednie ich warto$¢ byta tak 220VAC eRg;}gw Rys. 1
dobrana, aby zapewni¢ wystarczajaco '
szeroki zakres regulacji. Szczegélnie 2 Grazl
w Neptunach dwudziestowatowy R971 cazsH|[F— =—— 290v
czesto si¢ uszkadzat. A odbiornik pra- 200uF [ R428
cowat dalej. Tak dhugo, az uszkodzit sie 39R/5,5W
T420. Ale nawet wtedy pracowat dalej, C424|—||]+—I
cho¢ juz niedhugo! Jakie elementy byty 75uF ggf/flw 2V
narazone (na praktycznie nieuniknione) ~ °k230mA__ L7
uszkodzenie w tym stanie? To pytanie '___i _______
drugie. Jak poprawi¢ konstrukcjg, aby  |gstart. | RSRIIIW
zmniejszy¢ awaryjno$¢ uszkadzania R422 | D572
R971, ale réwnoczesnie nie przerzucaé [] &8 I {NI
mocy na tranzystor T420? To pytanie | 562 I
trzecie. I

Kolejnymi blokami zasilanymi T563 2%%1?3
kaskadowo (jeden nad dru- Tr561 BU204
gim) byl uktad odchylania 0SC _é_ R (R
pionowego i obwody mato- H ’ R427b \
sygnatowe posredniej czgsto- H T56 C42I S0R
tliwosci wizji 1 fonii, tacznie oy 25“;4276 T420
ze wzmacniaczem m.cz. fonii. RS 48|f] 5 62450R <1 Tanzystor
Ten ostatni charakteryzowal 300R 23V K ' < Wykonawczy
zmienny poboér pradu, byt BD136 ] 24y Stabilizatora

. T30 szeregowego

wykonany na uktadzie sca-
lonym pracujacym w klasie Odchylanie ﬁ [ R570
B. Stabilizacje napiecia ok. o PIONOWE 39R/5Wk >50mA
13V zapewnial tu stabiliza- « ya—o0m
tor rownolegly z tranzystorem D301 Y catLar
T571, BD136 wyposazony BD136 \ Y IH
w radiator. Na rysunku 1 nie T57 o
uwzgledniono jedynie zasila- /;57 PCZ. wizji M.Cz. 113
nia glowicy w.cz. i wzmac- Stabilizatory €13 FEL AeLl
niacza wizji. Przypomnijmy réwnolegte 3;%5 L L

tylko, ze w starszych odbior-

nikach tej rodziny glowica wymagala
ujemnego napigcia —12V, w nowszych
+12V. Maty poboér mocy usprawiedli-
wia nieujgcie tych blokow w struktu-
rze logiki zasilania odbiornika. Osob-
nym watkiem, wartym ewentualnego
omowienia, jest zasilanie glowicy tzw.
napigciem warikapowym. To zawsze
bylo realizowane z obwodu wysokiego
napiegcia przez duzy rezystor, co ozna-
czato, z najprosciej wykonanego zrodia
pradowego, z bardzo niska sprawnos-
cig. Mimo to, w calym bilansie energe-
tycznym odbiornika, byto to praktycz-
nie bez znaczenia. Pierwsze glowice
pracowaly z tzw. synteza napigciowa,
czyli — bez syntezy czestotliwosci. Na

dodatek nie miaty nawet obwodu ARCz
(automatycznej regulacji czestotliwo-
$ci), obecnej nawet w prostych odbior-
nikach radiowych. Wymagaty w zwiaz-
ku z tym bardzo stabilnego napigcia w
celu przestrajania pojemnosci obwodu
heterodyny i obwodow w.cz. Obwodd
zasilania zawieral uktad scalony beda-
cy skompensowang termicznie dioda
Zenera. Mimo to az dziwne, ze nie
byto wigkszych klopotéw (bo mniejsze
byly) z odstrajaniem si¢ odbiornika od
zaprogramowanej stacji. Wracamy do
glownego tematu.

Wyzsza kaskada, ktorym byt tu
uktad odchylania pionowego, takze
miata swoj stabilizator réwnolegtly.
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W odbiornikach, gdzie ,,ramka” praco-
wata z ukladem scalonym, byl to sta-
bilizator rownolegly tej samej budowy,
co kaskada najnizsza. W odbiornikach
z odchylaniem pionowym, wykonanym
na dyskretnych tranzystorach, byta tu
jedynie dioda Zenera. O napieciu 47V,
praktycznie w charakterze zabezpiecze-
nia. W jednych i drugich byta interakcja
miedzy regulacja szerokosci i wyso-
kosci rastra obrazu. W pierwszych,
powickszajac szerokos$¢, obserwowano
obnizanie wysoko$ci, w drugich obser-
wowalo si¢ takze wzrost wymiarow pio-
nowych. I tu pytanie czwarte: dlaczego?

Wypada konczy¢ to opowiadanie,
ale koniecznie trzeba jeszcze dopowie-
dzie¢ par¢ uwag do schematu na rysun-
ku 1. Gtéwna trudnoscia tego projektu
jest takie zaprojektowanie wszystkich
blokow funkcjonalnych telewizora,
aby zasilanie szeregowe, kaskadowe
miato sens. Trzeba roznicowac napig-
cie, ale zbilansowaé¢ — wyréwnac pobor
pradu. Aby stabilizatory nie musialy
duzo ,,wyrownywac”. Ale pobor pradu
przez najnizsza kaskade jest wickszy
i to zapewne za sprawg wzmacniacza
m.cz. fonii. W przypadku stabilizacji
rownoleglej trzeba przewidzie¢ maksy-
malny pobdér mocy (maksymalna sila
glosu, jak wtedy to nazywano). Rezystor
R570 (3992, pigciowatowy) doprowadza
dodatkowy prad do najnizszej kaskady,
pobierajac energi¢ z uzwojenia dodatko-
wego transformatora wysokiego napig-
cia, co si¢ odbija tez w pradzie galezi
glownej (jednak tu energia przetwarzana
jest z duzg sprawnoscia). Korekta nie jest
marginalna. Nietrudno policzy¢, znajac
napigcia i warto$¢ rezystora, ze to ok.
250mA. Czyli drugie tyle, ile do tej (naj-
nizszej) kaskady wplywa z szeregowego
zasilania tego odbiornika. Okoto potowa
mocy pobranej z uzwojenia 6-5 transfor-
matora i tak jest wydzielana w rezystorze
R570. A przy niskim poziomie glosu
cala nadwyzka grzeje tranzystor T571
i opor w jego kolektorze, ktory musi by¢
tak dobrany, aby w zadnych warunkach
nie nastgpito nasycenie TS71. Dobdr tej
rezystancji wymaga kilku kompromi-
sow 1 trudno w nich uwzglednic¢ takze
sytuacje awaryjne. Napigcie pozyskane
z dodatkowego uzwojenia 6-5 transfor-
matora stuzy do jeszcze jednego celu. To
napigcie ok. 24V zasila réwniez stopien
sterujacy odchylania poziomego i po zbi-
ciu do 9V takze jego generator.

Ten skrétowy opis wyczerpuje naj-
istotniejsze aspekty szeregowego zasi-

lania zastosowanego w tym odbiorni-
ku. Poza jednym faktem: tak odbiornik
dziatat nie bedzie! Chciatoby si¢ zosta-
wi¢ to jako kolejne pytanie dla Czytel-
nikéw, chcacych doglebnie zrozumiec
zastosowana tu ide¢ i logike. Ale trzeba
to wyjasni¢: otdz uklad wymaga startu!
Rezystorem startowym jest tu R422.
Rezystor 11-watowy i nietrudno poli-
czy¢, ze wydziela si¢ na nim w nominal-
nych warunkach ok. 8W mocy. Mozna
by go po starcie jakim$ tranzystorem
odlaczy¢, ale kto by si¢ tam wtedy
przejmowat kilkoma watami mocy,
podobnie jak ,niezdrowym” dla sieci
obcigzeniem spowodowanym jednopo-
lowkowym prostowaniem.

Widzimy, ze mimo sporych staran
i zabiegow, marnotrawstwo energii jest
duze. Zastosowanie zasilacza liniowego
z duzym i cigzkim transformatorem
sieciowym niewiele sytuacj¢ t¢ popra-
wi. To przyklad ze starych schematow,
bo jakze moze by¢ inaczej? W nowych
takiego nie znajdziemy, pomijajac drob-
ny fakt, Zze teraz nie ma schematow!
Przetwornice tak zdominowaly catg
branzg obwodow zasilania, ze ich stoso-
wanie wydaje si¢ nam oczywiste i nikt
w zadnym projekcie nie bedzie si¢ tak
gimnastykowal, aby pogodzi¢ spraw-
nos¢, prostote i zrealizowac zasilanie
z pominigciem cigzkiego 1 drogiego
transformatora sieciowego. Konstrukcje
przetwornic tez sg coraz doskonalsze
i jak lubig podawa¢ materialy reklamo-
we, z coraz wyzszym stosunkiem mocy
na sze$cienny cal.

Temat biezgcego artykutu jest dobrym
przyktadem, jaka byta presja, aby opra-
cowaé sprawne zasilacze impulsowe.
W tym miejscu az si¢ prosi o przyktad
z branzy RTV z wykorzystaniem odchy-
lania tyrystorowego. Tu brak zasilacza
jest dodatkowym bonusem. Zdaniem
autora jest on wart co najmniej jednego
odcinka tego cyklu. Ale dobor tematow
dostosujemy do opinii Czytelnikow.

Ostatnim OTV czarno-biatym na
naszym rynku byt Hermes T400/T600.
Réwnoczesnie byt to pierwszy polski
odbiornik z przetwornica napigcia.
Wyprzedzil go radziecki Foton 234D,
takze wyposazony w porzadny zasi-
lacz impulsowy. Odbiornik tez o inte-
resujacej konstrukcji, ale to temat na
inne opowiadanie.

Na koniec tego opracowania chciat-
bym zadaé jeszcze jedno pytanie.
Odbiornik, rodzina odbiornikow OTV
z zasilaniem szeregowym, byla zapro-

jektowana na napigcie sieci 220VAC.
Wida¢ wyraznie, ze caly problem i klo-
pot mial swoje zroédto w tym, Ze to war-
tos¢ niewygodnie wysoka. A jakie sg
konsekwencje pracy tego telewizora
na napigciu 230VAC? Jak si¢ zmieni
pobierana moc i na ktorych elementach
wydzieli si¢ jej nadwyzka? Czy jest tu
jaki$ prosty sposob zaradczy, gdyby te
odbiorniki byly nadal w uzyciu?

I na koniec jeszcze kilka pytan dla
szczegolnie dociekliwych Czytelnikow.

Zaléozmy, ze napiecie sieci jest
state, zadane. Powiedzmy nominalne
220VAC. A docigzamy jedno z uzwo-
jen wtérnych transformatora wysokie-
go napigcia. Na przyklad uzwojenie
WN poprzez zmiang pradu anodowego
kineskopu (jasnos¢ ekranu). Ta dodat-
kowa energia przetransformowana jest
z uzwojenia pierwotnego, gldwnego
tego transformatora. Ale napigcie zasi-
lania tego stopnia jest stabilizowane.
Na ktorych elementach wydzieli si¢
nadwyzka mocy? 1 jaka orientacyjnie
bedzie ta nadwyzka w stosunku do
mocy uzytecznej pobranej z uzwojenia
wtornego (dodatkowego) transformato-
ra, zakladajac, ze sprawno$¢ w trans-
formatorze jest stuprocentowa? Pytanie
kolejne, trudne: jaka jest funkcja mocy
wydzielanej w tranzystorze szeregowe-
go regulatora ptywajacego (T420) od
powyzszych zalezno$ci? 1 kolejne pyta-
nie, z czgsciowa odpowiedzig. Stabili-
zator ten musi nadazac za tetnieniami
o czestotliwo$ei sieci S0Hz. A ktoredy
zamyka si¢ sktadowa pradéw o czgsto-
tliwosci linii 15625Hz? Czy stabilizator
ten ja ,,widzi” i probuje za nig nadazac?

I jeszcze ostatnie, tez trudne: jakie
znaczenie ma fakt, ze obwodem sprzg-
zenia zwrotnego — stabilizacji napigcia
na stopniu koncowym odchylania linii,
objeto tez rezystor R426? To op6r duzej
wartosci 68CQ/11W. Co by si¢ zmienito,
gdyby opdr ten wyrzuci¢ poza petle

sprzezenia zwrotne-
go?

Powyzszy artykul
mozna potraktowac
jedynie jako cieka-
wostke techniczna.
Mozna tez potrakto-
waé jako wstep do
dobrodziejstw, jakie
przyniosty przetwor-
nice. Czekamy na
Wasze e-maile!

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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Wybrane ksigzki dla Czytelnikow ,Elektroniki dla Wszystkich”

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

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

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

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

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

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

Absolutny niezbednik kazdego elektronika: wiarygodny, kompletny, wyczerpujacy!

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

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

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

Zostan prawdziwym mistrzem lutownicy!

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

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

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

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

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

Raspberry Pi: morze mozliwosci dla inzyniera z pasja!

AVT SPV Sp.
sklep.avt.pl  sprzedaz wysyik

gacyidopedia | '

elementow
elektroniczn’

et
i
Bucyhlopedia | *
elementow
elektronicznych
Ty shiny ke shinty ogieria,
wyreisan WD | ]
5 =
gl

PROJEKTOW
{ RISPBERRY PI }

: o .’ B oy

Raspberry Pi

Receptury



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

Projekty AVT

Symetryczne wej$cia i wyjscia sygnatlu
liniowego sa cecha charakterystycz-
na profesjonalnych urzadzen audio.
Urzadzenie audio, doposazone w opi-
sywany uklad (modul), zyskuje syme-
tryczne wej$cie lub wyjscie liniowe.

Potaczenia kablowe do przesytania ana-
logowych sygnatow audio migdzy urza-
dzeniami sg szczegblnie narazone na
przenikanie zaktocen, co w uproszcze-
niu przedstawione jest na rysunku 1.
Urzadzenia audio powszechnego uzytku
(tzw. konsumenckie) wyposazone sa
z reguly w wyjscia 1 wej$cia niesyme-
tryczne (ang. unbalanced) (1a) i sg taczo-
ne ze sobg za pomocy kabla z jedna zyla
w ekranie. Cho¢ ekranowanie przewodu
sygnalowego zmniejsza podatnos¢ na
zaklocenia wnikajace przez pojemnosci
(zmienne pole elektryczne), to nie jest
skuteczng ochrong przed zaktoceniami,
ktorych zrodlem jest zmienne pole mag-
netyczne. Wnikajace przez skladowa
indukcyjna niesymetrycznego polacze-
nia kablowego zakldcenia (np. przy-
dzwigk, brum sieciowy) sa w jakim$
stopniu obecne w sygnale wyjscio-
wym. Polaczenie takie nie sprawdza si¢
przy wigkszych odlegtosciach, dlatego
w zastosowaniach profesjonalnych pre-
ferowany jest standard symetrycznego
(ang. balanced) (1b) przesytania sygna-
hu. Sygnal symetryczny przesytany jest
dwoma identycznymi zylami (zwykle
w postaci skretki w ekranie) w prze-
ciwfazie, tj. wartosci napi¢¢ zmiennych
w obu zylach roz-

nig si¢ znakiem. (
Zaktocajace pola

0 zmiennym natg-
zeniu (elektrycz-
ne, magnetyczne)
powoduja induko-
wanie napi¢é (i pra-

RA1=RA2=RA
RB1=RB2=RB

R;y.=RA1+RB1

AL

FH". ; q"

dow) o zblizonych war-
tosciach (i takich samych
znakach) w obu zylach
kabla. Gdy oba wejscia
odbiornika sygnatlu cha-
rakteryzuja si¢ identycz-
nymi wilasciwo$ciami
(impedancja, pojemnos¢
wejsciowa), indukowane
zakldcenia sg niemal jed-
nakowe dla kazdej z zyt.
Odbiornik to nic innego jak wzmacniacz
réznicowy, ktory ttumi sygnaty wspolne
(tj zaklocenia) i na jego wyjsciu poja-
wia si¢ tylko sygnat bedacy wzmoc-
niong réznicg potencjatéw na obu jego
wejsciach (sygnat uzytkowy).
Opisywany uklad jest nietypowym,
dwuwyjsciowym, wzmacniaczem rdoz-
nicowym. Uniwersalno$¢ nieczesto sto-
sowane]j topologii sprawia, ze uktad
moze przetwarza¢ sygnat symetryczny
na niesymetryczny i niesymetryczny na
symetryczny, tzn. moze rownie dobrze
pracowac jako odbiornik badz nadajnik
sygnalu symetrycznego. Modul prze-
znaczony jest do montazu w posiada-
nym lub budowanym urzadzeniu audio,
dzigki czemu zyska ono wejscie (lub
i wyjscie) liniowe dla sygnatow audio
w standardzie symetrycznym. Uktad
charakteryzuje si¢ stosunkowo niska
impedancja wej$ciowa, co w przypadku
pracy w roli wejscia liniowego audio
moze by¢ zaleta ze wzgledu na mniej-
sza podatno$¢ na przenikanie zaktocen.
Niewatpliwie najlepsze wtasciwosci
RB>=RA

3mA
R;y-=1/((2*(RB2/RA2)+1)/(RA2+RB2))

E9NZNZ

EIANLNL

wejscia réznicowego mozna uzyskac,
stosujac specjalizowany do tego celu
uktad scalony lub wzmacniacz nazy-
wany pomiarowym, najczesciej reali-
zowany z uzyciem trzech wzmacnia-
czy operacyjnych. Niemniej przy pracy
z sygnatami audio o poziomach linio-
wych, gdzie mamy stosunkowo duzy
odstep sygnatu od zakldécen, prezento-
wany uktad podwoéjnego sprzgzonego
wzmacniacza roznicowego jest dobra,
mniej kosztowng alternatywa.

Opis ukiadu

Podstawowa aplikacja wzmacniacza
operacyjnego OA (ang. Operational
Amplifier) pracujacego jako wzmac-
niacz rdéznicowy widoczna jest na
rysunku 2. Na pierwszy rzut oka taki
uktad jest polaczeniem wzmacniacza
odwracajacego z nieodwracajagcym. We
wzmacniaczu odwracajacym napie-
cie na wejSciu nicodwracajagcym OA
jest rowne zeru (tzw. wirtualna masa).
Gdy potencjal na wejsciu wzmacnia-
cza odwracajacego jest rozny od zera,
Rys. 2

2V/1mA=2kQ
2V/1mA=2kQ

Rpnes=RA1+RB1 = Ry =RA2+RB2
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z/do wyjscia OA ptynie prad wywotu-
jacy spadek napigcia na rezystorze RB;
w petli ujemnego sprzezenia zwrotnego
tak, by napigcie na wejsciu nieodwra-
cajacym OA bylo réowne zeru (wirtu-
alna masa). Innymi slowy, napigcie na
wyjsciu wzmacniacza jest rowne poten-
cjatowi wejsScia pomnozonego przez
wspolczynnik wzmocnienia (RB,/ RA»),
lecz o przeciwnym znaku. Impedancja
wejsciowa wzmacniacza odwracajace-
go jest rowna RA;. We wzmacniaczu
réznicowym jest inaczej, napigcie na
wejsciu nieodwracajacym OA nie jest
stale i wyznacza je dzielnik RA| i RBy,
zaleznie od potencjatu na wejsciu nieod-
wracajacym wzmacniacza roznicowego.
Na wejsciach wzmacniacza réznicowe-
go, przy dotaczonym sygnale roznico-
wym (symetrycznym wzgledem masy)
panujg napigcia rowne co do wartoscli,
ale roznigce si¢ znakiem. Zaleznie od
polaryzacji wejs¢, z/do wyjscia OA ply-
nie prad wywolujacy spadek napigcia na
rezystorze RB; rownajacy potencjat wej-
Scia odwracajacego OA, z potencjatem
na wejsciu nieodwracajacym OA. Ponie-
waz napiecie na wejsciu nieodwracaja-
cym nie jest rowne zeru, prad wejscia
odwracajacego wzmacniacza réznicowe-
go (ptynacy z/do wejscia OA przez RB;)
jest wiekszy, niz wynikatoby to z ilorazu
wartosci napigcia wejsciowego do rezy-
stancji RA,. W takich warunkach pracy
impedancja wejscia odwracajacego
wzmacniacza réZnicowego na pewno nie
jest rowna rezystancji rezystora wejscio-
wego RA,, jak ma to miejsce we wzmac-
niaczu odwracajacym. Gdy potencjaty
obu wej$¢ wzmacniacza réznicowego s
identyczne (sygnat wspoélny), jego wyj-
Scie ma poten-
cjat rowny zeru.
Podsumowujac,
na wyjsciu takie-
g0 wzmacniacza
pojawia si¢ tylko
napiecie bedace
wzmocniong roz-

nicg napie¢ wejsciowych,
a sygnaly jednakowe co
do warto$ci 1 znaku, tj.
wspolne (np. zaktocenia,
sktadowa stata itp.), sa
thumione.
Wyznaczenie  warto$ci
impedancji wej$¢ ulatwia ana-
liza napig¢ i pradéw wejscio-
wych, przy czym na rysunkach nie
uwzglednitem pomijalnych wartos$ci
pradow polaryzacji OA. Przy zastoso-
waniu jednakowej wartosci wszystkich
rezystorow (R=RAx=RBx) impedan-
cja wejscia odwracajacego dla sygnatu
réznicowego (2a) wynosi: Ry =2/3*R,
natomiast impedancja wej$cia nieodwra-
cajacego (2b) wynosi: Rpn+=2*R. Jak
wida¢, wada tego uktadu jest niejednako-
wa dla obu wej$¢ impedancja wejsciowa
dla sygnatu réznicowego (Rin+ # Rino).
Nie jest to istotne, gdy wejscia uktadu sg
sterowane ze zrodet o niskiej impedancji
wyjsciowej, np. jak ma to miejsce we
wzmacniaczu réznicowym, nazywanym
pomiarowym (gdzie oba wejscia stero-
wane sg z wejsciowych OA). Nierow-
no$¢ impedancji wejsciowych nabiera
negatywnego znaczenia przy sterowaniu
ze zrodel o znaczacej rezystancji poprzez
kable potaczeniowe. Co bardziej istotne
(korzystne), impedancje dla ttumionego
sygnatu wspoélnego (2¢) sa jednakowe
dla obu wejs¢, i wyraza je formutla:
Rine+=RA|+7RB1=  Rinc-=RA+RB,.
Przy jednakowej wartosci wszystkich
rezystorOw wzmocnienie wzmacniacza
wynosi: K=2 (6dB). Wzmocnienie ukta-
du ogdlnie okresla wzor: K=2*(RB/RA),
1 mozna je zwigkszy¢ kosztem pogor-
szenia wspolczynnika thumienia sygnatu
wspolnego CMRR (ang. Common Mode
Rejection Ratio), zmieniajac proporcje
rezystorow wchodzacych w sktad dwoch
grup t_] .RA=RA 1 :RA2<:RB:RB 1 :RBZ.
Wtedy to dla sygnatu réznicowego impe-
dancj¢ wejscia odwracajacego okre-
sla wzor: Rin=1/((2*(RB,/RA,)+1)/

(RA,+RBy)), natomiast impedancje wej-
$cia nieodwracajacego wyznacza wyra-
zenie: Rin+=RA+RB;.

Analizowanie dziatania wzmacniacza
réznicowego jako dwoch niezaleznych

wzmacniaczy (odwracajgcego i nieod-
wracajacego) moze prowadzi¢ do bled-
nych wnioskow. Rysunek 3 ilustruje
przypadek proby poprawy parametrow
wzmacniacza z jednakowymi wartos$cia-
mi rezystoréw (R = RAx = RBx) przez
dodanie rezystoréw (rownolegle do RA |,
RB|) majacych na celu ,,zrownanie”
impedancji wejécia nieodwracajacego
z impedancja wejscia odwracajacego,
przez co impedancja wejscia niecodwra-
cajacego (3a) zmniejsza si¢ z Ryt =
2*R do R+ = R. Jednak przynosi to
wigcej szkody niz pozytku. Co praw-
da taki zabieg zmniejsza impedancje¢
wejscia nieodwracajacego dla sygnatu
roéznicowego, ale i tak nie jest ona réwna
impedancji wejscia odwracajacego (3b)
(R # 2/3*R). Co gorsza, ze wzgledu na
powstata roznice (IR # 2R) impedan-
cji wejs¢ dla sygnalu wspolnego (3c¢),
popsuty jest wspolczynnik tlumienia
sygnatu wspolnego CMRR, ktory jest
gorszy o ~3dB niz w podstawowym
uktadzie bez dodatkowych rezystorow.
Opisywany w artykule uktad
majacy dwa wyjscia tj. w fazie (0°)
i w przeciwfazie (180°), widoczny na
rysunku 4, stanowi polgczenie dwoch
podstawowych wzmacniaczy roznico-
wych z wej$ciami polgczonymi ,krzy-
zowo”. Wedtug niektérych zZrodetl taka
topologia wzmacniacza zostata wymy-
$lona i rozpropagowana przez Teda
Fletchera. Kazde z wej$¢ pierwszego
wzmacniacza jest polaczone z ,,przeciw-
nym” wejéciem drugiego wzmacniacza,
tj. wejscie odwracajace do nieodwra-
cajagcego i na odwrot. Dzigki takiemu
potaczeniu uktad charakteryzuje si¢ jed-
nakowa warto$cia impedancji dla obu
wejse, a to dlatego, ze impedancja poje-
dynczego wejscia jest rowna rownole-
glemu potaczeniu impedancji wejscia
odwracajacego pierwszego OA z impe-
dancja nieodwracajacego wejscia dru-
giego OA. Innymi stowy, oba wejscia
wzmacniacza réznicowego uzyskanego
z pary tak sprzgzonych wzmacniaczy
réznicowych charakteryzuja si¢ jedna-
kowymi wilasciwosciami. Do prawid-
lowego dziatania wymagane jest, by
warto$ci rezystorow spetniaty warunek:

2V/2mA=1kQ
2V/1mA=2kQ
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( a ) (b ) ( (o] ) gane konden-
ggifgfg satorami  C6...
RB>=RA C9. Elemen-
2v _E@_Z_Ve" 2v tem aktywnym
Zma ZmA 2mA jest podwdjny
2V/4mA=1/2kQ 2V/2mA=1kQ wzmacniacz
2V/4mA=1/2kQ 2V/2mA=1kQ operacyjny Ul.

-2v 2v 2v g
_E@HA@' I@m@— — Odcinajgce
-~ — — sktadowa stalg
Ry, =RA kondepsgto-
Ry, =RA/2 Ryy.=RA/2 Ry.=RA ry wejSciowe

Cl, C4, (C

Rys. 4 (Cnv)

RA=RA,=RA,=RA;=RA4<=RB=RB;=RB,=RB;3;=RB,4. Row-
nolegte polaczenie wejs¢ OA jest przyczyng stosunkowo
niskiej warto$ci wypadkowej impedancji wejsciowej. Wypad-
kowa impedancja wej$ciowa pojedynczego wejscia dla sygnalu
réznicowego (4a, 4b) rowna jest Ry = RA/2, a dla sygnalu
wspolnego (4¢) wynosi Rine = RA. W praktyce rdznica migdzy
impedancja dla sygnatlu réznicowego i impedancja dla sygnatu
wspolnego (1/2RA # RA) nie jest tak istotna, jak nierownos¢
impedancji w uktadzie z rysunku 2. Ze wzgledu na dotaczone
do masy rezystory RB; i RB; (polaryzujace wejscia OA),
symetryczny sygnal dotaczony do wejs¢ moze by¢ tzw. ply-
wajacym (potaczenie dwuprzewodowe bez polaczenia masy).
Obecnos¢ dwoch wyjsé tj. w fazie (0°) i w przeciwfazie
(180°) sprawia, ze uktad nadaje si¢ do kon-
wersji sygnalu niesymetrycznego na syme- ( a)
tryczny, co obrazuje rysunek 5. Uklad moze
petié funkcje nadajnika sygnatu symetryc;— 2v/3ma=2/3ka
nego (5a), przy czym rezystor RB3 moze oy
by¢ niemontowany, a rezystor RA3; moze
by¢ zastgpiony zworg. Zaleta takiego ukta-
du jest jednakowy czas ,,wytwarzania” obu
sygnalow wyjsciowych 0° i 180° (co oznacza
relatywnie maty blad fazy), ale i tak jakos¢
tak uzyskanego wyjsciowego sygnatu roznico-
wego w glownej mierze zalezy od rozrzutu wartos$ci

3mA
—-
Rys. 5

incy

rezystorow RA, RB, przez co zawsze beda wystgpowac
mate btedy amplitudy tak, ze oba sygnaly wyjsciowe nie sg
doktadnymi ,,odbiciami” wzglgdem siebie (nie sumuja

uniemozliwiajg
powstawanie przesunigcia stalonapieciowego w ukladzie,
w przypadku réznicy potencjalu mas, w zakresie wytrzyma-
oéci napigciowej elementéw wejsciowych RC, zrodia syg-
natu réznicowego i uktadu. Gdy wejscie jest niepodiaczone,
rezystory R4, R8 polaryzuja Ciy potencjalem masy (zalozone
sg zworniki Z1, Z2). Poniewaz R4, R8 s3g dolgczone réwno-
legle do impedancji wejs¢, ich obecno$¢ wptywa na wypad-
kowa warto$¢ impedancji wejSciowych wzmacniacza. Nie
majg one jednak wptywu na dolng czgstotliwos$¢ graniczna
wejscia, dlatego wzor na jej obliczenie wyglada nastgpu-
jaco: fgp=1/(2n*RA/2*Ciy). Kondensatory C2, C5, (Cpp)
zapewniaja ograniczenie pasma przenoszenia od gory, przy
czym rozrzut wartoéci (Cpp) ma nie mniej istotne znaczenie,

(b)

si¢ idealnie do zera). Innym zastosowaniem takiego Rys. 6 £1

uktadu jest praca w roli stopnia wejsciowego (z wej- -

$ciem symetrycznym lub/i niesymetrycznym) sterujgce- ZiEE z R4 =
go dwoma identycznymi, niemostkowymi koncéwkami 160k [
mocy PA (5b), umozliwiajac ich prace¢ w konfiguracji =— [ -] |3
przeciwsobnej tzw. mostkowej BTL (ang. Bridge Tied |1 > 8ok |5
Load), gdzie regulacja glosnosci moze by¢ dokonywana [o]a L 1i

jednym potencjometrem o charakterystyce wyktadni- |, |¥| J2 £4

czej audio. Teoretycznie, aby zapewni¢ maksymalne |X|S orS 4Hz.72kHz

tlumienie sygnatéw, gdy P; jest ustawiony na mini- h Bl U 31_ [+150
mum, rzeczywiste wartosci RS i R15 powinny byc¢ v1p _L —_— _EEB
rowne. W praktyce lepiej jest zastosowaé RS o nieco 1o I

mniejszej wartosci od R15, z szeregowo wlaczonym L

potencjometrem montazowym umozliwiajacym kali-

N
N
- IN
0
=
W

bracj¢ maksymalnego tlumienia dla ustawionej, mini-
malnej rezystancji P;. 4
Schemat ideowy uktadu, ktérego zasada dzialania N R16 .
zostata wlasnie opisana, widoczny jest na rysunku = © : 1 ol
6. Uklad wymaga zasilania napigciem symetrycznym |~ [_[ L 13 s
+15V doprowadzanym do ztacza J3, ktore jest odsprze- |2\ 2| k=18a8
5.7kQ 12Hz..72kHz
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jak rozrzut wartosci RA i RB na charak-
terystyke ttumienia CMRR, tym razem
w funkcji czestotliwosci (zafalowania
charakterystyki). Gorng czgstotliwo$é
graniczng wzmacniacza obliczamy ze
wzoru: fpp=1/(2n*RB*Cpp). Rezysto-
ry RS, RI5 stanowig zabezpieczenie
wyj$¢ Ul przed zwarciem. Role ele-
mentow: R6, R17, C3, C12, opisatam
w nastepnym srodtytule.

Przy  wartoSciach  elementow:
RA=RB=47kQ, Cn=2,2uF, Cpp=47pF,
czyli jak na schemacie, wzmacniacz
charakteryzuje si¢ wzmocnieniem:
K=2V/V (+6dB), impedancja wejscio-
wa dla sygnalu réznicowego odnie-
sionego do masy: Rin=19kQ (tj. 38kQ
miedzy wejsciami, dla wejscia ply-
wajacego), impedancja pojedynczego
wejscia dla sygnalu wspolnego odnie-
sionego do masy: Rin=32kQ (tj. 64kQ
miedzy wejsciami, dla wejscia ptywa-
jacego), dolng czestotliwoscia granicz-
ng: fgp=1/(2n*23,5kQ*2,21F)=3Hz,
i gorng rowna: fpp=72kHz.

Opcjonalne elementy (rysowane sza-
rym kolorem) umozliwiaja uzyskanie
dodatkowego wejscia roznicowego na zlg-
czu J5, wtedy to uktad petni funkcje dwu-
wejsciowego roznicowego sumatora, mik-
sera. Sygnal na wyjsciach uktadu jest sumag
wzmocnionych sygnatéw rdznicowych
z obu wej$¢ J2 1 J5. Podane na schemacie
wartosci (12kQ) rezystorow RA wyzna-
czajg parametry dodatkowego wejscia,
ktore charakteryzuje si¢ wiasciwosciami:
K=78V/V (+18dB), Rn=5,7kQ (11,4kQ),
Rine=10,7kQ  (21,4kQ), fgp=12Hz,
fpp=72kHz. Wigksza czutos¢ toru J5 spra-
wia, ze wspdlczynnik thumienia sygnatu
wspolnego CMRR dla tego wejscia jest
gorszy niz dla toru J2. Oczywiscie zasto-
sowanie identycznych wartosci elementow
w obwodach obu torow (J2, J5) skutkuje
uzyskaniem dwoch wej$é roznicowych
o zblizonych parametrach.

Wartosci elementéw na schemacie
nie s3 przypadkowe, wynikaja z ogolnie
przyjetych poziomoéw sygnatéow linio-
wych audio, profesjonalnego +4dBU
(1,228V, 1,736Vpp) i konsumenckiego

—-10dBV (0,316V, 0,447Vpp). Rozni-
ca czuloéci torow wejsciowych wyni-
kta z potrzeby uzyskania zblizonego
poziomu sygnalu na wyjsciu uktadu,
dla sygnalu o poziomie +4dBU dota-
czonego do J2, i dla sygnatu o pozio-
mie —10dBV dotaczonego do ztacza J5.
Montujac jedynie R1, R2, R14, R18
bez (R3, R7, R11, R20) mozliwe jest
uzyskanie modutu (stereo) z dwoma
niezaleznymi wzmacniaczami rdzni-
cowymi, wedlug topologi z rysunku
2. Wtedy to, by zachowa¢ jednako-
we fazy sygnaléw wyjsciowych obu
wzmacniaczy, nalezy zamieni¢ miedzy
sobg sygnaly wejsciowe w jednym ze
ztaczy wejsciowych (J2 lub J5).

Montaz i uruchomienie
Lutowanie elementéw w, uprzed-
nio sprawdzona pod wzgledem zwaré
i braku ciagtosci Sciezek, ptytke dru-
kowana, widoczng na rysunku 7, nale-
zy przeprowadzi¢, stosujac kryterium
gabarytowe, tj. montujac je w kolejno-
$ci od najmniejszych do najwigkszych.
W zasadzie jako Ul mozna zastosowac
dowolny podwdjny OA przeznaczony
do pracy w uktadach audio np. NE5532,
NES5532A, TLO72 albo lepszy. W zalez-
nosci od potrzeb, wartosci elementow
mozna zmienia¢ w szerokich granicach.
Na przyktad, przy uzyciu rezystorow
RA, RB, R4, R8 o wartosci rownej
10kQ, kondensatorach: C=2,2uF,
Cpp=220pF, uzyskujemy wzmacniacz
réznicowy o wzmocnieniu K=2V/V
(6dB), czestotliwosciach granicznych
odpowiednio dolnej i gornej: fgp=14Hz,
fpp=72kHz, impedancji wejs¢ dla syg-
nalu roznicowego odniesionego do
masy: Rin=3,3kQ tj. 6,6kQ) miedzy wej-
Sciami, dla wejscia ptywajacego oraz
impedancji wejs¢ dla sygnatu wspo6l-
nego migdzy wejsciami: Rync=10kQ
tj. 5kQ dla pojedynczego wejscia
odniesionego do masy. W wigkszosci
przypadkow zwory Z1, Z2 moga
by¢ wlutowane na state. Z uwagi na
symetryczne zasilanie uktadu kon-
densatory C3, CI12 najcze;scwj nie
sg potrzebne i moga | =

by¢ zastapione zwora-
mi. Gdy ich obecnos¢ T
jest konieczna, np. = ape
z powodu wystepowa-
nia sktadowej statej, to |
w przypadku montazu
kondensatoréw elek-
trolitycznych nalezy
zwrdci¢ uwage na ich

biegunowo$¢, ktora powinna by¢ zgod-
na z polaryzacja stalopragdowa wspot-
pracujacych obwodow. Oczywiscie bie-
gunowos¢ kondensatoréw nie ma zna-
czenia w przypadku typow foliowych
oraz elektrolitycznych bipolarnych.
Pojemnos¢ (C3=C12=Cx) zalezec
bedzie od impedancji (R) wejsciowej
obwodu, do ktorego kierowany jest
sygnat wyjsciowy uktadu, i zatozonej
dolnej czestotliwosci granicznej (fpp),
zgodnie ze wzorem: Cx=1/2n*R*{pp).
Rezystory R6, R17 zapewniaja poten-
cjat masy na wyjsciach, gdy C3, C12
sa wlutowane, a wyjscia nigdzie nie-
podtaczone. Podsumowujac, montaz
i warto$ci elementéw C3, C12, R6, R17
zalezne sg od docelowej roli modutu, tj.
nadajnik lub odbiornik sygnatu r6znico-
wego, sterownik koncowek mocy BTL.
Chociaz CMRR wspotczesnych OA
zwykle jest lepszy od —70dB (NE5532 =
—100dB, TL072 =—-76dB) i stabnie wraz
ze wzrostem czestotliwosei od kilku-
dziesigciu kHz, to w rzeczywistym ukta-
dzie jest on z reguty stabszy. W prakty-
ce CMRR jest w duzej mierze zalezny
od rozrzutu warto$ci zastosowanych
rezystorow w ramach grup RA, RB. Im
mniej réznig si¢ od siebie rzeczywiste
wartosci rezystorow RA oraz im mniej-
sze roznice rzeczywistych wartosci mig-
dzy RB, tym lepszy CMRR (wigksze
thumienie). Wskazuja na to symulowane
w LTspice XVII (dla NE5532) analizy
n-krotnego (n=1000) pseudolosowego
doboru rezystorow (o tolerancji 1%)
metodami Monte-Carlo i Gaussa, kto-
rych wynikowe k = V(n/2) ~ 23 klasowe
histogramy liczebno$ci widoczne sg na
rysunku 8. Na wykresach §rednig ozna-
czono X, natomiast median¢ oznaczono
m. Wyniki uzyskane metodg Rys.7
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(a) NE5532 (Dotyczy Rys.2)
RA=RB=47k0+1% K=6dB
CMRR @5@Hz Gauss: n=1000 k=23

CMRRy,=-89.93dB
CMRRy;y=-38.95dB

117

g CMRR w stosunku do wzmacniacza z jednym OA. Jak
wida¢ na (8d) i (8e), zwigkszenie wzmocnienia w obu
typach wzmacniacza do K = 18dB, przez zmian¢ war-

Rys.

R=50.98dB = tosci RA=12kQ, powoduje degradacjc CMRR o okoto
)'Z 'f;i:iégg 2 4dB (1,6x) w stosunku do poprzednich symulowanych
m=-52.78dB 54/5d wariantow o wzmocnieniu K = 6dB. Prawdopodobienstwo

235355 =-52.8dB 9

wystapienia najbardziej niekorzystnego wariantu rozrzutu
warto$ci rezystorow 1%, przy ktérym to CMRR wynosi =
—34dB dla K=6dB i = —29dB dla K=18dB, jest znikome,
cho¢ nie niemozliwe. Przy zastosowaniu dobrej jakosci
1% rezystorow metalizowanych, od renomowanego pro-
ducenta z jednej serii produkcyjnej, osiggnicta wartos¢

| 1 )
50 88 -56 -84 -2 -80 -78 -76 -74 72 -70 -68 -66 -64 -62 -80 -38 -6 -54 -2 -30 -48 -46 -d4 -4

(b) NE5532 (Dotyczy Rys.2)
RA=RB=47kQ0+1% K=6dB
CMRR @50Hz Monte-Carlo: n=1000 k=23
CMRRy,=-88.05dB
CMRRy=-35.40dB

N
2 -40-38dB

/
Pty
/ 4

Re52.65dB " CMRR najczesciej bedzie si¢ plasowaé w zakresie naj-
R/ke2.29d8 bardziej licznych klas histogramu. Dlatego tez wydaje sig,
m=-48.06dB E " ze w znaczne] wigkszosci przypadkow dla opisywanych

wyzej uktadow, w zakresie wzmocnien K=6...18dB mozli-
we jest uzyskanie CMRR<=-40dB bez specjalnego dobie-

N
RN
-40 -38 -36-34dB

2xNE5532 (Dotyczy Rys.4 a2 rania rezystorow 1%. Dla uktadu pracujgcego z sygnatem
C ’ 123 Yy p jaceg yg

RA=RB=47k0t1% K=6dB AL s réznicowym o poziomie liniowym, 40dB tlumienie sygna-
gm: @feg; Tg:;e'ca"lm n=1000 k=23  / 2 i hu wspolnego jest zadowalajgcym rezultatem. Wystepujace
CMRR o=~ 35 . 50dB / b na tle 1V sygnatu réznicowego, 100mV sygnaty wspdlne
R=52.60dB AL (zakldcenia), na wyjSciu wzmacniacza sg ttumione do ImV
si '_‘:g:é?gg 2db 1 i stanowig znikoma warto$¢ w stosunku do wzmocnionego
m=-47.79d8 % e bl = do 2V, przy K=6dB sygnatu roznicowego. Jest to redukcja

P x=-49.7dB| \ przy K= yg oweg ]
3 2 geeee 78 |"='47-“5“\ z 10% na wejsciu do 0,05% na wyjsciu.

e

[ S S B ! (| [N
50 -88 -86 -84 -2 -80 -78 -76 -74 -72 -70 -68 -66 -64 -62 -60 -38 -56 -54 -52 -30 -48 -46 -d4 -42 -d0 -38 -36-34d

(d) NE5532 (Dotyczy Rys.2) st

RA=12k0+1% RB=47kQ+1% K=18dB o5
CMRR @50Hz Monte-Carlo: n=1000 k=23
CMRRyp=-77.47dB
CMRRy;y=-31.45dB

Zwykle uktady audio powinny by¢ zasilane napigciami
symetrycznymi, jednak w przypadku projektowania iden-
tycznego funkcjonalnie uktadu, ktory miatby by¢ zasilany
napigciem niesymetrycznym, obwod wytwarzajacy sztucz-
ng mas¢ powinien charakteryzowac si¢ niskg impedancja

R=46.02dB g (np. wtornik zrealizowany na OA). Czesto stosowany do
R/ke2.- 5008 p.8d8 tego celu rezystorowy dzielnik napiecia z kondensatorem
X== . X=145 . . . . . . .
m=-44.02dB . . ..--6"8 = odsprzegajacym nie spetni dostatecznie zadania, poniewaz

"""" T S S S S B S | | | 1
78 -76 -78 72 70 -68 -66 -64 -62 -60 -38 -56 -54 -32 -S0 -48 -46 -44 -42 -d0 -38 -36 -34 -32-30ds

powoduje znaczng degradacje ttumienia sygnatéw wspol-
nych, tj. pogarsza CMRR.

Zaleznie od zastosowania uktadu, zwykle bedzie on
wbudowany w urzadzenie audio, uzywane wejscia/wyj-
Scia uktadu nalezy potgczy¢ przewodami sygnalowymi
do wspolpracujacych obwodow urzadzenia oraz gniazd

(e) 2xNE5532 (Dotyczy Rys.4) s
RA=12k0+1% RB=47kQ0+1% K=18dB Ve
CMRR @50Hz Monte-Carlo: n=1000 k=23

CMRRy=-78.84dB
CMRR,z,=-31.49dB

R=47.35dB 0 0 .

R/k=2.06dB , wejsciowych/wyjsciowych XLR, jack TRS, wedlug ozna-
"='2§-§§g: ______ % I czeh na schemacie ideowym. Przy czym ekran przewodow
m=-43. o r-45.

powinien by¢ tak polaczony, by nie powstawaty szkodliwe

petle masy. Oczywiscie uktad powinien mie¢ zapewnione

symetryczne napigcia zasilania £15V.
Zmontowany ze sprawnych elementéw

T T [N ! T
80 78 76 74 72 -70 -G8 -66 -6 -62 -60 -58 -36 -34 -32 -50 -48 -d6 -4 -42 -40 -38 -36 -34 -32-30d

Gaussa dla pojedynczego OA z rysunku 2, | Wykaz elementow

z rezystorami RA=RB (K=6dB), widoczne |RSR15........................ 1002 | modul powinien dziala¢ od pierwszego
sa na histogramie (8a), gdzie w najgorszym |R3RT.RI4RI8 .................. 12kQ | wlgczenia napig¢ zasilajacych. Uktad nie
przypadku minimalny CMRR ~ —-39dB. Dla Elggggg}g:lé:gmgmo : 133&2 wymaga czynno$ci regulacyjnych, a jego

tego samego wzmacniacza wyniki uzyskane

sprawdzenie polega na kontroli sygnalu na
metodg Monte-Carlo sg mniej optymistycz-

470F ceramiczny wyjsciach (oscyloskop, koncowka mocy itp.)

ne (8b), gdzie minimalny CMRR = -35dB. g? gi 010013 100n2F2c$;aP;;lcozvrx przy dofaczanym do wejscia, symetrycznym
W celu poré6wnania wynikow w zalezno- | oz« o1+ 10uF/25V bipolamy | 1ub niesymetrycznym sygnale audio.

$ci od metody obliczen, na kolejne wykresy |c7co. ... ... .. 100uF/25V

uzyskane metoda Monte-Carlo naniostem [u1........ .. .. NE5532, NE5532A, TLO72 Cyprian Kamil Kowalski

wielobok liczebno$ci uzyskany metoda
Gaussa. Histogram (8c) wykonany dla opi-
sywanego podwojnego wzmacniacza rozni-
cowego z rysunku 4 (dla jego pojedynczego
wyjscia), przy identycznych jak poprzednio
rezystorach (wzmocnieniu K=6dB), uwi-
dacznia znikome, nieistotne pogorszenie

J1,J4. . . Zfacze grzebieniowe 2,54mm 12 pin
J2,J5. .. Ztacze grzebieniowe 2,54mm 14 pin
J3 ... .Ztacze grzebieniowe 2,54mm 1% 3 pin
11,72 Ztacze grzebieniowe 2,54mm 12 pin

+ Zwornik

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
W Skiepie AVT jako zestaw AVT3298

M

c4v2@o2.pl

Literatura:
Balanced I/O https://sound-au.com/artic-
les/balanced-io.htm
Balanced Interfaces https://sound-au.com/
articles/balanced-2.htm
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Erey

W artykule opisana jest prosta ob-

rabiarka sterowana numerycznie,

ktorej wykonanie nie przekracza

mozliwosci wiekszosci elektronikéw
— hobbystow.

W pierwszej czesci artykutu przedsta-
wione byly ogoélne informacje na temat
frezarki CNC wlasnej konstrukeji. Oto
dalszy opis.

Wrzeciono

Zadaniem wrzeciona CNC (ang. CNC
spindle) jest usuwanie nadmiaru mate-
riatu za pomocg obracajacego si¢ frezu.
Teoretycznie mogloby si¢ wydawac, ze
funkcj¢ wrzeciona moze petni¢ np. zwy-
kta wiertarka albo uniwersalne narze-
dzie popularnie zwane dremelkiem od
nazwy jednego z producentow tego
typu urzadzen. Wbrew pozorom, nie jest
to dobre rozwigzanie. Moc narzg¢dzia
uniwersalnego nie przekracza zwykle
130W, co czesto jest warto$cig zbyt
mala dla naszych potrzeb. Dodatkowa
wadg, zarowno narze¢dzia uniwersal-
nego, jak i wiertarki, jest fakt, ze ich
konstrukcja nie jest przeznaczona do
przenoszenia obcigzen bocznych, ktore
wystepuja podczas frezowania. Nie sg
one rowniez przeznaczone do dhugo-
trwatej pracy. Uzycie do frezowania
wiertarki czy narzgdzia uniwersalnego
powoduje ich szybkie niszczenie. Wrze-
ciono ma inny system lozyskowania
niz wiertarka. Wigksza moc wrzecio-
na umozliwia osiggniecie wigkszych
szybkosci frezowania oraz frezowanie
bardziej ,,opornych” materialow. Zasto-
sowane przez autora wrzeciono zasilane
jest napigciem statym 48V i ma moc
400W. Na gbrze wrzeciona umieszczony
jest maty wentylator wymuszajacy prze-
ptyw powietrza wkoto wrzeciona, a tym
samym poprawiajacy jego chtodzenie.
Do niektorych wrzecion dostgpne jest
uzebrowanie poprawiajace chlodzenie,
pelnigce funkcj¢ radiatora. Predkosé
wrzeciona zasilanego napigciem statym
mozna regulowa¢ za pomocg regula-
cji wspotczynnika wypetnienia (PWM)
napigcia zasilajacego wrzeciono. Szyb-
ko$¢ obrotu wrzeciona musi by¢ dosto-
sowana do obrabianego materialu. Zbyt
szybko obracajace si¢ wrzeciono pod-

IIGNG

czas obrabiania tworzyw sztucznych
bedzie powodowac nadtapianie mate-
rialu, natomiast zbyt wolno obracajace
si¢ wrzeciono wydtuza czas frezowania.
W przypadku urzadzen profesjonalnych
stosuje si¢ wrzeciona zasilane napig-
ciem przemiennym jednofazowym,
a w przypadku wrzecion duzej mocy
— trojfazowym. Ich predkosé reguluje
si¢ za pomocg falownika. Do redukcji
predkosci obrotowej wrzeciona zasi-
lanego pradem zmiennym nie stosuje
si¢ sterowania fazowego ze wzgledu na
fakt, ze sterowane fazowo wrzeciono ze
spadkiem predkosci coraz tatwiej jest
zatrzymac — traci ono moment obroto-
wy. Zastosowanie falownika pozwala
na zredukowanie predkosci pracy wrze-
ciona z zachowaniem jego momentu
obrotowego. W przypadku duzej mocy
wrzecion pracujacych dlugotrwale sto-
suje si¢ chtodzenie wodne. Kupujac
wrzeciono, najlepiej kierowac si¢ opi-
niami o nim na stronach pos§wieconych
CNC. Kupujgc wyrdb nieznanego pro-
ducenta, mozna kupi¢ albo wrzeciono
bardzo stabe, albo calkiem przyzwoi-
te, za rozsadng ceng — nie ma reguly.
Do niektérych wrzecion dostepny jest
odpowiedni uchwyt mocujacy. Jesli taka
opcja jest przewidziana, to nalezy go
zamowi¢ w komplecie, gdyz bardzo uta-
twia mocowanie wrzeciona. Na koncu
wrzeciona znajduje si¢ uchwyt na frez.
Uchwyty na frez maja ré6zne oznaczenia
w zaleznosci od swojej $rednicy.

0s Z

Zespot sterowania w osi Z jest naj-
trudniejszym do wykonania elementem
opisanej frezarki. Gotowa mechanike
osi Z mozna kupi¢ na zagranicznych
portalach aukcyjnych, w wyszukiwar-
kach nalezy wpisa¢ frazg ,Z axis”.
Koszt kupna mechaniki osi Z bedzie
jednak wyraznie wigkszy niz wyko-
nanie jej samodzielnie z zakupionych
podzespotdéw. Zadaniem osi Z jest pod-
noszenie wrzeciona w gore i opuszcza-
nie w dot. Pokazana na fotografiach 1,
2 0§ Z mogtlaby by¢ znacznie krotsza.
Jest niepotrzebnie dtuga — przez co ma
tendencje do uginania si¢, szczegdlnie
przy wigkszych predkosciach frezowa-
nia. Docelowo zostanie ona znacznie

2

skrécona, co wymaga¢ bedzie rowniez
obnizenia bramy. Wykonujac 0§ Z,
wszystkie otwory mocujagce w mate-
riale nalezy wykonywac bardzo staran-
nie, gdyz nawet niewielkie przesunigcia
otworéw powoduja problemy w doktad-
nym spasowaniu elementow osi Z.
Zastosowanie blach o ksztalcie pro-
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stokata do poszczegdlnych blokéow osi Z bardzo utatwia
nanoszenie pozycji otworow. Wymiary bokoéw materiatu
nalezy kontrolowac za pomoca suwmiarki i porownac je
ze sobg. Linie wiercen na materiale najpros$ciej zaznaczy¢
za pomocg suwmiarki z metalowymi szczgkami. Jedng
szczeke przyktadamy do krawedzi materialu, druga do
ptaszczyzny materiatlu i przesuwajac ja wzgledem krawe-
dzi, zarysowujemy lekko materiat. W ten sposob uzyska-
my lini¢ rownolegla do plaszczyzny materiatu.

Autor przed wierceniem otworéw montazowych nabijat
je punktakiem, nastepnie rozwiercat wierttem o $rednicy
2m, a dopiero potem wiercit do wlasciwej srednicy za
pomocg odpowiedniego wiertlta. Wszystkie wiercenia
wykonywano za pomoca wiertarki kolumnowej. W przy-
padku wykonywania otwordéw wstepnych bardzo wazne
jest dobre oswietlenie stanowiska pracy. Przy odpowied-
nio duzym wglebieniu w materiale wykonanym przez
punktak i przy niskich obrotach wiertarki, przesuwajac
powoli material pod wiertlem, wiertto ,,samo” si¢ napro-
wadzi na wglebienie.

O$ Z zbudowana jest z trzech blokow przy wykorzy-
staniu prowadnic liniowych (linear shaft rod) w posta-
ci dwoch niepodpartych watkow stalowych o $rednicy
12mm. Wszystkie bloki osadzone sg na profilach z blachy
aluminiowej o grubosci 3mm.

W pierwszym bloku — fotografie 3 i 4, na kawalku
aluminium o ksztalcie prostokata zamocowany jest silnik
krokowy za pomocg uchwytu silnika. Mocowanie w ory-
ginale wykonane jest za pomocg dwodch $rub i czeka na
przerobke, polegajaca na zastosowaniu dwoch dodatko-
wych §rub. Silnik zawiera amortyzator drgan. Do alumi-
nium przymocowana jest kostka elektryczna, do ktorej
doprowadzone sg sygnaly sterujace silnikiem krokowym
i wlacznik krancowy osi Z. Z lewej i prawej strony krot-
szego boku umieszczone sg w jednej linii dwie podpory
watka, w odlegtosci od siebie kilku cm. Rozwigzanie takie
poprawia sztywno$¢ mechaniczng konstrukcji.

Naped z silnika przenosi $ruba trapezowa o $rednicy 8mm.
Sruba trapezowa sprzegnieta jest z silnikiem za pomoca sprze-
gla elastycznego, identycznie jak w przypadku osi X 1Y. Lep-
szym, lecz nieco drozszym rozwigzaniem bytoby zastosowanie
w tym miejscu sprzegta klowego — fotografia 5. Sruba trape-
zowa podparta jest na poczatku i na koncu za pomocg tozyska
samonastawnego w aluminiowej obudowie — KP08 8mm.

Drugi z blokéw — fotografie 6, 7, zamocowany jest
na profilu o ksztalcie litery L. Krotszy z bokow profilu
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| przymocowany jest do ramy za pomoca
$rub, podkladek i nakretek z wktadka
tworzywowa, ktore zapobiegaja odkre-
i caniu. Do bloku drugiego przymocowa-

ne sa tozyska liniowe zamknigte (linear
bearmg) przez ktore przechodzq prowadnice. Lozyska liniowe
maja ksztalt walca i umieszczone s3 w obudowie zamknigtej,
ulatwiajacej ich mocowanie. Lozyska te zapobiegaja mozliwosci
wykonania ruchu obrotowego przez wrzeciono, dzigki nim ruch
obrotowy silnika zamieniany jest w ruch liniowy.

Srednica fozysk réwna jest $rednicy watkéw liniowych. Row-
niez w wypadku tozysk ustawiono dwa tozyska liniowe w jednej
linii, co poprawito sztywno$¢ catej konstrukcji. W przypadku sto-
sowania watkow podpartych nalezy zastosowaé tozyska liniowe
otwarte, a ich obudowy powinny by¢ na tyle mocne, aby zapobie-
ga¢ rozginaniu si¢. Do tego samego profilu przymocowana jest
podpora koncowa walka o $rednicy 12mm, w ktorej zamocowana
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jest nakretka trapezowa, przez
ktérg przechodzi $ruba trapezo-
wa przenoszaca naped na o$ Z.
Znacznie lepszym rozwigzaniem,
niz $ruba trapezowa, jest zasto-
sowanie $ruby kulowej z nakret-
ka. Jest to jednak rozwigzanie
stosowane w urzadzeniach duzo
wyzszej klasy.

Trzeci blok — fotografie 8, 9,
wykonany jest na kawalku alu-
minium o ksztalcie prostokata.
Umieszczone sg na nim: dwie
podpory walka koncowego, szere-
gowo w niewielkiej odlegltosci od
siebie, analogicznie jak w przy-
padku pierwszego bloku, tozy-
sko podparte podpierajace $Srube
trapezowa, mocowanie wrzeciona
i kostka elektryczna, do ktorej
doprowadzane jest napigcie zasilajgce wrzeciono. Wrzeciono
stanowi najci¢zszy element osi Z i w przypadku braku wspo-
magania pneumatycznego, po zabraniu sygnalow sterujacych
pracg silnika, 0§ Z ma tendencj¢ do opadania pod ci¢zarem
wrzeciona. Aby zapobiec opadaniu wrzeciona pod wlasnym
ci¢zarem, do ramy i bloku trzeciego przymocowany jest sitow-
nik pneumatyczny, dziatajacy jako wspomaganie pneumatycz-
ne. Sitownik pneumatyczny powoduje, ze wrzeciono nie opada
pod wplywem swego cigzaru w dot, a jednoczes$nie nie utrudnia
W sposob istotny jego podnoszenia. Sitowniki pneumatycz-
ne stosuje si¢ np. w meblach do zapobiegania gwattownemu
opadaniu cigzkich elementéw np. drzwiczek, lezy 16zek czy
w samochodach do zapobiegania gwattownemu opadaniu klap.
Autor dobral sitownik eksperymentalnie z kilku posiadanych
egzemplarzy. Mocowanie sitownika wykonano na drukarce
3D, jednak mozna je réwniez wykona¢ z blachy. W ostateczne;j
wersji wrzeciono zostanie opuszczone maksymalnie do dotu,
blok 1 zostanie przymocowany do gornej poprzeczki ramy,
blok 3 do dolnej porzeczki ramy. Do bloku drugiego zostanie
przymocowane wrzeciono, przy czym tozyska beda zamoco-
wanie z odwrotnej strony bloku, a samo wrzeciono zostanie
maksymalnie opuszczone. Rozwiazanie takie zredukuje znacz-
nie mozliwo$¢ podnoszenia osi Z, ale uczyni ja bardzo sztywna.

Fot. 7 A G _
- Aby usztywni¢ konstrukcje, mozna zastosowac
- rowniez wigkszg liczbe prowadnic liniowych.

~ Odsysacz

Wszelkie pyly, wiorki i skrawki obrabianego
materialu powoduja silne zanieczyszczenie miej-
sca pracy, a w przypadku dostania si¢ na prowad-
nice czy do tozysk powoduja zwigkszenie oporéw
ruchu. Budujac frezarkg, warto wigc wykonaé
rowniez odsysacz, ktory bylby podiaczany do
odkurzacza 1 zbieral zanieczyszczenia. W opisa-
nym uktadzie funkcj¢ odsysacza moze petni¢ zwykta ssawka
odkurzacza przymocowana na stale do ramy. W przypadku
ruchomej osi Y odsysacz najtatwiej wykona¢ na drukarce
3D i przymocowa¢ do wrzeciona. Podczas pracy frezarke
najlepiej umiesci¢ w zamknietym pomieszczeniu, gdzie nie
bedzie przeszkadza¢ powstajacy pyt lub wykona¢ minibudke,
w ktorej znajdzie si¢ frezarka. Autor jako obudowe frezarki
zastosowat miniszklarni¢ kupiong na jednym z portali aukcyj-
nych, co byto zdecydowanie najtanszym rozwiazaniem.

W nastgpnym odcinku cyklu zostanie opisane podtaczenie
modutow elektronicznych. Na zakonczenie artykulu autor
chce podzigkowaé Waldkowi 3Z6AEF za uwagi do tego teks-
tu. W materiatach dodatkowych umieszczonych na Elportalu
jest szereg zdje¢ w wysokiej rozdzielczosci, pokazujacych
szczegoty wykonania uktadu.

Fot. 6

Jerzy Wilczewski
Rafal Orodzinski
sq4avs@gmail.com
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Zgodnie z zapowiedziag, w czwar-
tej czesci artykutu przedstawione sa
informacje, jak powstawaty — schemat
oraz moj przyrzad.

Rozwazania projektowe
Pomyst, a wlasciwie potrzeba realiza-
cji miernika parametrow wzmacniaczy
operacyjnych wiaze si¢ $cisle z cyklem
Kuchnia Konstruktora — Taki zwyczaj-
ny zasilacz, a takze z innymi ukltadami
planowanymi do publikacji w EdW.
Ot6z bardzo pozadane, a wrecz nie-
zbedne okazato si¢ sprawdzenie fak-
tycznych parametrow niektorych
posiadanych wzmacniaczy operacyj-
nych. Z uwagi na niskg cen¢ zakupu na
chinskim portalu zachodzita bowiem
obawa, ze ich rzeczywiste wlasciwosci
nie odpowiadaja parametrom wynika-
jacym z oznaczen na obudowie.

W przypadku wzmacniaczy opera-
cyjnych, przeznaczonych do wykorzy-
stania, a przynajmniej do wyproébowa-
nia w konstruowanym zasilaczu war-
sztatowym, podstawowym wymaga-
niem jest prawidlowa praca przy zasi-
laniu pojedynczym napigciem 5...5,5V
i mozliwos$¢ pracy wejs¢é na poziomie
ujemnego napigcia zasilania — masy.
Aby umozliwi¢ wykonanie jak naj-
bardziej precyzyjnej wersji zasilacza,
potrzebowalem wzmacniaczy opera-
cyjnych o jak na]mme]szym naple;cm
niezrownowazenia oraz jak najmniej-
szym dryfcie termicznym. Trzeba byto
to jako$ sprawdzi¢, czy posiadane
wzmacniacze ,,trzymaja parametry”.

Przeszukalem dostepne w Internecie
materiaiy dotyczace pomiaru wzmac-
niaczy operacyjnych, w szczegolnosci
pomiaru napigcia niezréwnowazenia
i parametréw pokrewnych. Roznych
takich materialow jest sporo, jednak
wigkszo$¢ informacji powtarza sig.
Poza tym najczesciej sa to rozwazania

. AC GAIN A
teoretyczne, dotyczace kilku TEsTIP s4 v
dard h d i ukl o iy
stfm ardowyc metod 1 ukia- 1 re ol V4 1Vsinet
déow pomiarowych. Bardzo 1nF 39990 c2 o —— +v+o05Vsinat

mato jest informacji o prak-
tycznych rozwigzaniach oraz
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O

o roznych problemach, ktore
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go autorem jest James Bryant
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z Analog Devices. Artykut jest -V
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ly/39YhJ3w. Ja zdecydowalem si¢ na koncepcje
Bardzo obiecujaco  wyglada z rysunku 1. Oferuje ona tez moz-
zamieszczony tam schemat, ktory liwo§¢ pomiaru praddéw polaryzacji
w czeSciowo spolszczonej wer- wejs¢ przez rozwarcie stykow S1, S2.

sji pokazany jest na rysunku 1.
Pozwala on zmierzy¢ szereg para-
metréw statopradowych 1 zmien-
nopradowych wzmacniacza ozna-
czonego DUT (Device Under Test).
W literaturze mozna tez znalez¢ sche-
maty bez dodatkowego wzmacniacza
pomocniczego oraz z dwoma wzmac-
niaczami pomocniczymi, na przyklad
wedtug rysunku 2.

Gdy sg one zwarte, mierzone jest
napigcie niezrOwnowazenia wzmac-
niacza DUT. Rozwarcie jednego
z tych stykéw spowoduje, ze prad
wejsciowy wywola spadek napigcia
na rezystancji R7 lub R6. Spadek ten
doda si¢ do zmierzonego wczesniej
napi¢cia niezrOwnowazenia. Mozna
w ten sposob zmierzy¢ prady polary-
zacji obu wejs¢ (Igs, Ip-), a takze ich

Rys. 2
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roznicg, czyli wejSciowy prad nie-
zrownowazenia (Ipg).

Dalsza analiza wymaga poréwna-
nia rysunku 1 z moim schematem,
przypomnianym na rysunku 3.

W uktadzie z rysunku 1 napiecie
wyj$ciowe mozna zmieni¢ za pomo-
cg S6 tylko o 1 wolt. Ja zamiast S6
datem zworke (Z2) i chciatem uzyskac
szerszy zakres zmian. Potrzebowatem
tez mozliwosci sprawdzenia zakresu
uzytecznych napie¢ wyjsciowych przy
roznym obcigzeniu wyjscia. Dlatego
dodatem w tym obwodzie potencjo-
metr (P2), ktory pozwala dowolnie
zmienia¢ napigcie na wyjsciu wzmac-
niacza DUT. W uktadzie z rysunku
1 nie ma mozliwosci sprawdzania
zakresu napie¢ wyjsciowych, jakie
moze wytworzy¢ badany wzmacniacz.
U mnie umozliwia to wilasnie poten-
cjometr P2.

Liczne wspodtlczesne wzmacnia-
cze operacyjne moga pracowac przy
napieciach wejsciowych wykraczaja-
cych poza napigcia zasilania i dobry
uktad testujacy powinien mie¢ mozli-
wos$¢ sprawdzenia takze takiej niety-
powej pracy.

Na rysunku 1 nie sa pokazane
szczegdtowo obwody zasilania bada-
nego wzmacniacza DUT. Wida¢ tylko,
ze DUT jest zasilany innym napi¢ciem
niz pomocniczy wzmacniacz AUX.
I tak musi by¢. Dawniej wzmacniacze
operacyjne zasilane byly napieciem
symetrycznym, najczesciej =*15V.
Pozniej napigciami nizszymi, takze
niesymetrycznymi. Dzi§ wzmacnia-
cze operacyjne zwykle sa zasilane
napigciem pojedynczym, a wiele ma
maksymalne zalecane napigcie zasila-
nia 5,5V i maksymalne dopuszczalne
okoto 7V. Aby przyrzad pomiarowy
byl uniwersalny, trzeba przewidziec
rozne mozliwosci zasilania, ale takze
konfiguracji masy
Miernik laboratoryjny moglby by¢ zasi-
lany z kilku oddzielnych zasilaczy. Dla
hobbysty lepszym, prostszym rozwia-
zaniem wydaje si¢ wykorzystanie poje-
dynczego napigcia zasilania wzmac-
niacza DUT i plynnego regulowania
potencjatu (sztucznej) masy za pomoca
potencjometru P1 wzgledem zasilania.
Aby to jednak dziatalo prawidlowo,
napi¢cie zasilania potencjometréw P1,
P2 oraz wzmacniacza pomocniczego
AUX powinno by¢ wyzsze niz napigcie
zasilania badanego wzmacniacza DUT
(miedzy punktami VCC, VEE). Mozna
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to zrobi¢ na rozne sposoby, na przyktad
zastosowaé oddzielne zrodla zasilania,
jednak najprostsze okazuje si¢ zasila-
nie catosci z jednego zrodta. Mozna
to tatwo zrealizowaé przez zastoso-
wanie dwoch diod Zenera wedtug idei
z rysunku 4. Przy takim rozwiaza-
niu mozna tez sprawdzi¢, czy wejscia
wzmacniacza DUT moga pracowad
w catym zakresie jego napig¢ zasilania
(VCC - VEE), a nawet nieco poza nim,
co w wielu wzmacniaczach jest mozli-
we. W moim rozwiazaniu funkcje diod
Zenera pelniag wktadane w gniazda Zp,
Zy diody LED, ktore jednoczesnie sg
tez dobrymi, wizualnymi wskaznikami
poboru pradu.

Dla rozszerzenia mozliwos$ci pomia-
rowych warto tez przewidzie¢ mozli-
wos¢ pracy DUT w roli wzmacniacza
sygnatéw zmiennych. Potrzebne sa do
tego elementy sprzezenia zwrotnego
w obwodzie wejScia odwracajacego.
W wersji z rysunku 1 przewidziane
sa do tego rezystory R8, R9 wilaczone
w szereg z kondensatorami i wylaczni-
kiem S3. Ja zamiast tego przewidziatem
gniazda Gy, Go, w ktore mozna wetknac
potrzebne elementy sprze¢zenia zwrot-
nego, a dodatkowo wprowadzitem
mozliwos$¢ podania sygnatu zmiennego
na obwdd sztucznej masy za pomocg
przetacznika oznaczonego GEN. Na
wejscie oznaczone u mnie GN mozna
podaé przebieg zmienny z zewngtrz-
nego generatora, co pozwoli zmierzy¢
kolejne pozyteczne parametry. Skonfi-
gurowanie DUT do roli wzmacniacza
sygnatéw zmiennych pozwoli zmierzy¢
nie tylko zmiennopradowe wzmocnie-

nie z otwartg petla, PSRR i CMRR,
ale tez umozliwia pomiar na wyjsciu
takich sygnatow zmiennych jak szumy.
A to otwiera tez droge do pomiaru
gesto$ci szumoéw napieciowych i pra-
dowych. Pozwoli takze zmierzy¢ szyb-
ko$¢ zmian napiecia wyjsciowego (SR)
mniej szybkich wzmacniaczy.

Co ciekawe, w takim przyrzadzie
mozna zastosowaé rozwigzanie nie-
dopuszczalne w typowych aplikacjach
— mianowicie w p¢tli ujemnego sprze-
zenia zwrotnego mozna wlaczy¢ sze-
regowy kondensator, ktory na rysunku
1 oznaczony jest C2. Wyjscie wzmac-
niacza DUT nie nasyci si¢, ponie-
waz nie dopusci do tego wzmacniacz
AUX, ktory nietypowo realizuje sta-
topradows petle ujemnego sprzezenia
Zwrotnego.

Mozliwosci zmian

Podane wtasnie informacje pokazu-
ja w duzym skrécie tylko kluczowe
etapy projektowania i realizacji mier-
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nika oraz przeprowadzania pomiardw.
Omawiamy te szczegdly nie tylko
dlatego, zeby zaspokoi¢ ciekawosc,
ale takze dlatego, ze niektorzy Czy-
telnicy zapewne nie potrzebuja mie-
rzy¢é wszystkich wymienionych para-
metrow 1 zechca zrealizowaé wer-
sje uproszczone przyrzadu, mierzace
jedynie niektére parametry, na przy-
ktad tylko napigcie niezroéwnowaze-
nia. Uktad do pomiaru wzmacniaczy
operacyjnych mozna bowiem zreali-
zowac na wiele sposobow.

Na stronie http://fivefishaudio.com/
diy/opamptestjig/ za 17 dolaréw ofero-
wany jest kit niepomiernie prostszego
uktadu do pomiaru tylko nielicznych
parametrow. Na fotografii 5 pokazana
jest ptytka pomiarowa z wetknigtym
w podstawke pomiarowa wzmacnia-
czem operacyjnym z elementow dys-
kretnych, wskazanym czerwona strzatka
(niektérzy uwazaja, ze takie zamienniki
scalonych wzmacniaczy operacyjnych
daja w uktadach audio lepszy dzwigk).
Schemat uktadu pomiarowego pokaza-
ny jest na rysunku 6.

Oczywiscie opisywany w artyku-
le miernik wzmacniaczy mozna roz-
budowa¢ 1 zautomatyzowac, stosu-
jac mikroprocesor z przetwornikami
ADC i1 DAC, wyswietlacz oraz sze-
reg przekaznikow. Wtedy naci$nig-
cie przycisku lub dotykowego ekranu
skonfiguruje system do konkretnego
pomiaru, a na wyswietlaczu od razu
bedzie mozna odczytaé wynik pomia-
ru wybranego parametru.

W materiatach TI mozna znalez¢
do$¢ obszerny opis takiego mierni-
ka, ktérego kluczowa czes¢ schematu
pokazana jest na rysunku 7.

Ja wybralem koncepcj¢ niejako
przeciwng: prosty schemat z rysunku
1 stal si¢ baza i punktem wyjscia.
Dodatem obwody rozszerzajace funk-
cjonalno$¢, jednoczes$nie maksymal-
nie upraszczajac uklad. Nie byla to

FpoST B]-£2U
- OP-AMP TEST JIG &8 °4
-2 GND 10k _pos 8 U= o} YOND gy
PSU- == o
NUN,BIH}JFg HoN-INvERT/ [ all N 24 v
-3 2-3: BUFFER 3 JEos
< X UFFER G
INVERTING INVERTING oy 49 ¢ }E g_g,r‘ TINE |
<+ HE$ AMPLIFIER| ] In+
Lo o] ax2s N 3‘? 14 'l h
20 02 H 3—1 )
3 03_I 100 K A P
2 3
33 4 o HeR GALN eI
O5—NON-INVERT  5R
2 2208 <l
& |[2- R asepr [\ pr
INVERTING ~ 5R = s
Xo Rys. 6 psu-— N0
\+Focco >
= Sacco >
o 0t Rk
K101 10k
RNOCOL 1110 b'lh}ms
S INSTRUMENTS
:/D- €106
o S 1 5ehgua
J’ RI03 1M
07 400 o
100pF I
o
KL102 -
KL D
3 KLIOS, +
\A

Urior Yreoz TRoos
I b4 2
= g 2}::: g mg &é an
Rys. 7 2 5 = 5] 0.iuF
DUT_LOAD_L1 "9, "! K( '“{

szybka i jednorazowa decyzja. Naj-
pierw na papierze powstato kilkana-
$cie roznych wersji schematu, a potem

trow wzmacniaczy operacyjnych ina-
czej, zgodnie ze swoimi upodobaniami
oraz potrzebami.

po wybraniu prostej wersji, podczas

budowy i testow
modelu koniecz-

ne lub pozada-
ne okazaly si¢
dalsze mody-
fikacje, ktore
doprowadzity do
modelu wedtug
rysunku 3.
Rozumie-
jac  dziatanie
catosci, kazdy
Czytelnik moze
system uprosci¢
albo rozbudo-
waé 1 zrealizo-
wac tego rodzaju
miernik parame-
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Podstawy

Zgodnie z zapowiedzia, wracamy do
kwestii sprawno$ci energetyczne;j.

Straty w przewodach

Jezeli zalezy nam na wykorzystaniu
calej energii z panelu FV, musimy tez
minimalizowa¢ straty w przewodach.
Hobbysta, nie majac doswiadczenia
i przyjmujac btedng koncepcje, niepo-
trzebne zwigkszy straty. Na przyktad
popularne sg akumulatory 12-woltowe
i popularne sg panele FV tzw. 12-wol-
towe. Hobbys$cie 12-woltowy system
FV moze si¢ wigc wydawaé czyms$
wregcz oczywistym, optymalnym.

Zacznijmy od przypomnienia: bardzo
rzadko spotykane sa instalacje z pane-
lami o napigciu nizszym od napigcia
akumulatora i nie jest to przypadek.
Zdecydowanie korzystniejsze jest wyko-
rzystanie paneli o napigciu wyzszym niz
ma 12-woltowy akumulator.

Prad z umieszczonych na zewnatrz
paneli trzeba przestaé przewodami do
kontrolera i akumulatorow (albo do
inwertera), ktore zapewne umieszczone
sa w pomieszczeniu. A czym wigkszy
prad, tym wigksze sa straty w prze-
wodach (Pstr = I2R). Przy danej mocy
paneli, czym nizsze napigcie, tym
wigkszy prad, bo przeciez P=U * L.

W instalacjach  12-woltowych
o mocach rzedu kilkuset watow
i wigkszych prady bylyby ogromne.
Przyktadowo instalacja z panelami
»12-woltowymi” zawierajaca kilka
metrow kwadratowych paneli o mocy
elektrycznej 1000 watdéw i o napigciu
roboczym 19 woltow musiataby dostar-
cza¢ do (poteznego zestawu) akumula-
torow prad ponad 52A!

Podana moc nominalna (szczytowa)
paneli 1000W nie powinna szokowac,
poniewaz dzi§ powszechnie mamy do
czynienia z domowymi instalacjami
FV o mocach kilku kilowatéw. Tylko
nie sa to instalacje wyspowe off-grid
z akumulatorami, tylko instalacje on-
-grid, wykorzystujace inwerter 1 sie¢
230V w roli akumulatora, co nie zmie-
nia podstawowych zasad.

CZESCHIG!

domowych instalacji elektrycznych
o przekroju 1,5mm?2 i 2,5mm? w ogdle
nie nadaja si¢ do pracy przy pradzie
rzedu 50A, bo stalyby si¢ bardzo gorg-
ce 1 izolacja z tworzywa po prostu
by si¢ stopita. Stopienie izolacji nie
powinno nastagpi¢ na wolnym powie-
trzu w pojedynczych przewodach
o przekroju 4mm? i grubszych.

Akumulatory zwykle sa umieszczo-
ne wewnatrz budynku i sa oddalone od
paneli o kilka, a nawet o kilkadziesiat
metréow. Zatozmy, ze odlegtos¢ wynosi
20 metréw, co daje sumaryczng dtugosé
przewodow 40m. Przewod o przekroju
4mm? ma rezystancje okoto 5 oméw na
kilometr, wigc 40 metréw bedzie mieé
rezystancje 0,2 oma. Niewiele, jak dla
elektronika, ale prad 52A plynac przez
nig, wywotla spadek napigcia...
tak: 10,4 wolta, a napigcie z paneli to
19V. Ponad potowe mocy straciliby$my
w przewodach!

Do obliczen wzigliSmy gruby jak
dla elektronika przewdd o przekroju
4mm?. Jednak wedlug tabel ,elektrycz-
nych” dla pradu 52A potrzebny jest
miedziany przewod o przekroju co
najmniej 10mm2. Ma on rezystancje
okoto 2Q/km, co dla dlugosci 40m
metréow daje 0,08 oma. Przy pradzie
52A spadek napigcia na nim wyniesie
ponad 4V. W energetycznej instala-
cji 230V zmniejszenie napigcia o 4V
to tylko redukcja o 1,7%. Ale przy
napigciu z panelu 19V, strata 4 woltéw
to redukcja mocy o 21%, czyli nadal
straty bedg duze. W takiej instalacji FV
trzeba byloby zastosowaé kosztowny
miedziany przewdd o niewyobrazal-
nie duzym dla elektronika przekroju
25mm? albo 35mm?.

Problem si¢ zmniejsza, je§li pane-
le maja wyzsze napigcie. Oczywiscie
w systemie moga pracowac panele
o niskim napigciu, ale polaczone w sze-
reg, by napigcie przesytane do kon-
trolera, zawierajgcego przetwornice
indukcyjna, bylo mozliwie duze. Tak,

\foltagc { .f]

Wracamy do strat w przewodach:
popularne przewody miedziane do

ale ze wzgledow bezpieczenstwa nie
moze by¢ jednak zbyt duze i w prakty-
ce wynosi kilkadziesigt woltow.

Nawet przy napigciu paneli rzgdu 70
woltow trzeba bra¢ pod uwage spadki
napie¢ 1 straty mocy w rezystancji
przewodow.

I tu wracamy do przetwornic induk-
cyjnych i MPPT. Wcze$niej analizowa-
liSmy sprawnos¢ systemu FV z 12-wol-
towym akumulatorem i ,,12-woltowy-
mi” panelami. Zastosowanie paneli
0 znacznie wyzszym napieciu, prze-
twornicy indukcyjnej i zestawu aku-
mulatoréw 12- albo 24-woltowych daje
szans¢ na zmniejszenie strat w przewo-
dach, a wigc zwigkszenie catkowitej
sprawno$ci systemu FV. W kazdym
razie w instalacjach FV trzeba stosowaé
przewody grubsze, niz wymagaja tego
reguty ,energetyki 230V”. Widzimy
tez potrzebg, a wrgcz konieczno$é
wykorzystania przetwornic indukcyj-
nych i to o jak najwyzszej sprawnosci.

W szczegbly nie bedziemy si¢ zagle-
bia¢ — podane informacje maja tylko
uczuli¢ kazdego, kto chce zajac si¢ tema-
tyka MPPT, by starannie przeanalizowat
wszystkie wchodzace w gre czynniki.

A teraz kolejny zapowiadany temat.

Diody w systemie FV

W  dotychczasowych rozwazaniach
wielokrotnie podkres§laliémy koniecz-
no$¢ zapobiegania ,,nocnemu cofaniu
pradu”. Przypomnijmy, ze fotodiody
w panelach FV maja duza powierzch-
ni¢, a to oznacza znaczne prady uptywu
przez zastgpcza rezystancj¢ Rp poka-
zang na rysunku 1. W sumie chodzi
o to, zeby akumulator w systemie FV
nie byl roztadowywany noca pradem
ptynacym przez rezystancje uptywu
fotodiod. Moze temu zapobiec dioda

lub tranzystor MOSFET. Rys. 1

akumulator
+

nieoswietlone ogniwo FV roztadowuje akumulator
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Jednak w panelach FV stosowane s3
tez inne diody, zwane ,,diodami bajpa-
sowymi”, obejsciowymi (bypass dio-
des). W trzecim odcinku niniejszego
cyklu wspomnieliSmy o diodach mon-
towanych w panelach. Nie sg to diody
blokujace, tylko wilasnie ,,bajpasowe”.

W wielu zrédtach informacje uza-
sadniajace potrzebe, a wrecz koniecz-
no$¢ ich stosowania nie sa jasne.
W uzasadnieniach mowi si¢ o zapo-
bieganiu powstawania ,hotspotow”,
czyli goracych punktow i wiagze si¢ to
z problemem cieni lub zanieczyszczeh
poszczegbdlnych ogniw panelu, co rze-
czywiscie prowadzi do zmniejszania
mozliwo$ci wytwarzania energii przez
poszczegbdlne ogniwa i caly panel. A to
osobom mniej zorientowanym nasuwa
mysl, ze ,,diody bajpasowe” przy nie-
sprawnos$ci niektérych ogniw umozli-
wiaja prawidtowg prace pozostatych.

Po czgéci stusznie, ale podstawowa
prawda jest nastgpujaca:

brak diod ,,bajpasowych”

moze doprowadzié¢ do pozaru!
Jest to zilustrowane migdzy innymi na
stronie: www.hioki.com/en/products/
detail/?product_key=6415
w skrocie: https.//bit.ly/2NhjVgD

Aby zrozumie¢ istote problemu,
przypomnijmy, ze w panelu mamy
wiele fotodiod potgczonych szeregowo,
a ich dziatanie w pewnym uproszczeniu
pokazuje rysunek 2a. W idealnym przy-
padku wszystkie te fotodiody sktadowe
zgodnie wytwarzaja prad elektryczny,
ktoéry ptynie przez obciazenie Ry.

a) b) c)

zrédio
pradowe

zrédio
pradowe

zrédio
pradowe

zrédio
pradowe

zrodio
pradowe

zrédio
pradowe

zrodio
pradowe D D

zrédio
pradowe D D

Problem powstaje, gdy fotodiody
dziataja w niejednakowym stopniu. Dla
uproszczenia zalézmy, ze tylko jedno
ogniwo, jedna fotodioda zostata catkowi-
cie zastonigta. Nie wytwarza wigc pradu,
a w uktadzie jest reprezentowana jako
pojedyncza zwyczajna dioda. Na rysun-
ku 2b zostata wyrdzniona rézowg pod-
ktadkg. Poniewaz pozostale fotodiody
probuja nadal zgodnie pracowac, wytwa-
rzajg znaczne napiecie U, co mozna zilu-
strowa¢ jak na rysunku 2c. Mozna tez
uktad przerysowac jak na rysunku 2d.

Sprawne fotoogniwa wytwarzaja
prad, ale ten prad nie moze plynaé przez
obcigzenie Rp., bo przeszkadza temu
zastonigta fotodioda, ktoéra jak widac,
jest wlaczona w kierunku zaporowym.
Prad wytwarzany przez sprawne fotodio-
dy marnuje si¢ wewnatrz panelu, pty-
nac przez struktury diodowe poszcze-
gblnych ogniw, co reprezentowane jest
przez diod¢ Zenera.

Jak juz wiemy, takie ,,marnowanie
pradu” nie grozi niczym ztym. Tak
zachowuje si¢ w pelni sprawne ogniwo
bez obcigzenia. Problem dotyczy nato-
miast niesprawnego ogniwa, fotodiody,
ktoéra nie wytwarza pradu. Dioda ta jest
wlaczona zaporowo i powinna bloko-
waé przeptyw pradu przez rezystancje
obcigzenia. Owszem, tylko jest pewien
problem. Otdéz okazuje sig, ze fotodiody
z ogniw FV z kilku wzgledow majg dos¢
niskie napigcie przebicia. Jezeli wigc
panel zawiera wiele fotodiod i wytwarza
wysokie napigcie, to nastapi przebicie

Rys. 2 nieo$wietlonej fotodio-
dy, co w uproszczeniu
pokazuje rysunek 2e.
D R Okazuje sig, ze

L napigcie przebicia foto-
[] diod w ogniwach sto-

necznych jest rzedu kil-
kunastu woltow, czesto
okoto 13V. A panele sa
ro6zne, niektore wytwa-
rzaja napigcia rzedu
40V i wiece;j.

Gdy nastapi prze-
bicie takiej nieczyn-
nej fotodiody wedtug
rysunku 2e, poptynie
przez nia duzy prad,
wystapina niej znacz-
ne napiecie, wilasnie
rzedu kilkunastu wol-
tow, a to spowoduje
wydzielenie si¢ w tej
fotodiodzie duzej ilo-
§ci ciepta — powsta-
nie ,,goracy punkt” —
hot spot.

Duze panele FV wytwarzaja prady
rzedu kilkunastu amperow lub wigcej,
co pomnozone przez kilkanascie woltow
daje moc strat rzedu 200 watéw lub
wigcej. Taka iloé¢ ciepta silnie rozgrzeje
nieczynne ogniwo i nie tylko moze je
uszkodzi¢: moze spowodowac pozar!

Mozna temu zapobiec w prosty spo-
sob. Takze z innych, nieomoéwionych
wzgledow najlepszym sposobem bytoby
wilaczenie rownolegle do kazdej z foto-
diod ,,diody obejsciowej”, jak widaé
z lewej strony rysunku 3. Najlepiej
gdyby to byly diody o jak najmniej-
szym napigciu przewodzenia, w praktyce
diody Schottky’ego.

Jednak nie robi si¢ tego, bo byloby
to zbyt kosztowne: kazda taka dioda
musialaby mie¢ prad pracy rowny mak-
symalnemu pradowi wytwarzanemu
przez panel. W praktyce stosuje si¢
rozwiazanie uproszczone. Ot6z napig-
cie przebicia elementarnej fotodiody
to kilkanascie woltow. Jedna fotodio-
da moze wytworzy¢ napiecie 0,5...0,6V.
Dwadziescia szeregowo potaczonych
fotodiod da napigcie co najwyzej 12V,
bliskie napigciu przebicia jednej takiej
fotodiody. Wystarczy wiec ,,dtugi” panel
FV podzieli¢ na sekcje po kilkanascie
ogniw i miedzy te sekcje wlaczy¢ diody
obejsciowe, jak pokazuje prawa czesé
rysunku 3. Musza to by¢ diody o odpo-
wiednim pradzie i mocy strat albo spe-
cjalizowane diodowe uktady scalone (np.
Smart Bypass Diode SM74611).

Koniczymy cykl dotyczacy technicz-
nych aspektéw wykorzystania paneli
fotowoltaicznych. Zupehie inng kwestia
sa aspekty ekonomiczne oraz zwigzane
z tym naduzycia oraz wprowadzanie
klientow w blad. To jednak odrgbny
temat, ktory nie miesci si¢ w ramach
tego cyklu.

Rys. 3

@ trzy ,,diody bajpasowe” @
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Programowanie

fransmisiajdanychpy;
bAVIODBUSMhardzoipopular

inteligentnymydomu
Protokotl

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

W poprzednim odcinku do$¢ obszer-
nie omawiali§my tacze ’485. Trzeba
uscisli¢, ze RS-485, czyli Recommen-
ded Standard 485, okre§la warstwe
fizyczna, a wiec ,kwestie druciko-
we”. W tym odcinku chcemy omoéowié
MODBUS, czyli protokot, a wigc zbior
regul transmisji, ktory nieprzypadkowo
wielu osobom nierozlacznie kojarzy
si¢ z RS-485. Protoké6t ten powstat
pod koniec lat 70. w firmie Modicon
do obstugi urzadzen przemystowych,
a przez obecnego wiasciciela Schnei-
der Electric jest bezptatnie udostepnio-
ny dla wszystkich chetnych.
Koniecznie trzeba podkresli¢, ze
MODBUS, do tej pory stusznie zresztg
kojarzony z RS-485, moze takze wyko-
rzystywaé tacze RS-232 oraz interne-
towe tacza TCP/IP. Dlatego omawianie
zaczniemy od rysunku 1, gdzie mamy
petniacy funkcje zarzadcy (master)
komputer z faczem RS-232 i dotagczona
»czarng skrzynka” oznaczong slave.

Rys. 1

Slave

dwukierunkowe
tacze RS-232

Na razie nie jest istotne, jakie funkcje
pelni ta czarna skrzynka slave. Wazne
jest tylko, jak kontaktujemy si¢ z nig za
pomoca protokolu MODBUS w trybie
master-slave. A to oznacza, ze wymia-
n¢ danych zawsze inicjuje master.
Urzadzenie slave nie ma takiej mozli-
wosci — ono zawsze wykonuje jedynie
rozkazy mastera. Ma to zawsze postac:
zapytanie — odpowiedz, a wigc wedtug
koncepcji klient — serwer, master jest
klientem, a slave jest serwerem §wiad-
czacym ustugi.

W przypadku z rysunku 1 nie bytby
potrzebny zaden adres urzadzenia
slave, bo tacze RS-232 moze obstuzyé
tylko jedno takie urzadzenie. Teoretycz-
nie w takim

Podstawowa ramka MODBUS

jakie$ ,,informacje dodat-
kowe”. Rozkaz moze by¢
,jednokierunkowy” w tym
sensie, ze master nakazuje

Client
Master

podstawowa transakcja
MODBUS

urzadzeniu slave wykona-
nie jakiej$ prostego zada
nia. Ale rozkaz moze by¢

~ |Initiate request Rys. 2
|Funcﬁon code|Data Requestl

,dwukierunkowy”,  gdy
nakazuje urzadzeniu slave
odestanie jakich§ danych,

Rozkaz

Perform the action

jakie dane -
Initiate the response

przestaé

do mastera.

| Receive the response

|Function code|Data Response|

dane przesytane

W systemie MODBUS
nawet przy rozkazach ,jed-
nokierunkowych”, komunikacja zawsze
polega na tym, Ze master wysyta rozkaz,
a slave potwierdza wykonanie rozka-
zu i ewentualnie dostarcza

Rozkaz jako odpowiedz

Przy wykorzystaniu TCP/IP paczka
ADU ma nieco inng strukture, pokaza-
ng na rysunku 4.

Ramka MODBUS przy korzystanlu z TCP/IP
Adres urzadzenia

Rozkaz Dane

informacje, ktérych zazadat nie ma
master. Rysunek 2 poka- | MBAP Header [Function code| Data | sumy
zuje w uproszczeniu pod- 7 bajtow 1 bajt PDU N bajtow (':‘;gtm'"ej
stawowg, typowa transakcj < >

3, Ypowa 1¢ Rys. 4 MODBUS TCP/IP ADU

wymiany ,,podstawowych <
danych”, ktore nazywane sg PDU (Pro-
tocol Data Unit). PDU zawsze zawiera
rozkaz (Function code) i jakie$ dodat-
kowe informacje. W przypadku tacza
RS-232 to wystarczy. Ale protokot
MODBUS moze wykorzystywaé tacze
RS-485 Tub TCP-IP, a w systemie moze
by¢ wiele réznych urzadzen slave (od
jednego do 247 urzadzen Ssave o adre-
sach 1...247).

Dlatego w systemach ztaczem RS-485
oprocz ,,podstawowych danych”, czyli
PDU, na poczatku wysylany jest zawsze
takze adres urzadzenia slave (jeden
bajt) oraz pozwalajaca wykryé bledy
transmisji suma kontrolna (dwa bajty).
Rysunek 3 pokazuje ,,pod-
stawowa paczke danych”,
zwang ADU, przy wykorzy-
staniu RS-485. Do realizacji
urzadzenia slave MODBUS
z RS-485 wystarczy nawet

Rys. 5

Nagtéwek MBAP zawiera wigcej
informacji — 7 bajtow. Nie ma sumy
kontrolnej, poniewaz kontrole btedow
zrealizuje, najpros$ciej biorac, protokot
TCP/IP.

I taka wlasnie zawarto$¢ jest enkap-
sulowana w ramki TCP i w kolejne war-
stwy stosu wedlug rysunku 5. Wersja
MODBUS over TCP/IP (z zarejestro-
wanym stalym numerem portu 502) jest
coraz czg$ciej wykorzystywana. Jesli
chcesz, poszukaj dodatkowych infor-
macji samodzielnie, jednak zwykle nie
jest to potrzebne, bo sie¢ internetowsa
wykorzystuje si¢ w typowy sposob.
Znacznie wazniejsze jest co innego.

urzadzenie i program MODBUS

MBAP |Function|p . | Error

(typowa ramka - RTU) |Header| code check

protokét TCP
i

maty mikrokontroler z kil-
koma kilobajtami pamieci

segment TCP

MBAP Function
transp. icader|‘code " 022

programu.
Rys. 3

]

protokoét IP
(]

pakiet (datagram) IP internet] ransp. igader| ‘code " |02t2

i
protokoty warstwy dostepu do sieci
i

przypadku :
. Adres urzadzenia Rozkaz Dane Suma kontrolna
master mog- — .
b wystacé |Add|t|ona| address|Funct|on code| Data |Error check|
y y 1 bajt 1 bajt N bajtow 2 bajty
tylko rozkaz ) PDU R
i ewentualnie ADU

>

‘ ramka ethernetowa | link [internet|transp. |,,|Me2ﬁ§r|F“c’:$:’“|Data
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M

zapytanie wysytane
przez Master

Adres

Device Address

Device Address |1 bajt

Rozkaz | Function Code Function Code | 1 bajt
Wymiana N — —A 21— N-=
mformacjl Dane |— Data Bytes E — Data Bytes — :ajtéw

Przeanalizujmy podsta- —

Wy, opierajacsig¢narysun-
kach 2, 3 oraz rysunku

Suma

kontrolna — Error Check — —
CRC

Error Check _ |2
bajty

6, ktory pokazuje, ze
zapytanie 1 odpowiedz
maja taka sama strukture.
Mamy cztery podstawowe ,,sktadniki”:
adres urzadzenia slave, rozkaz, jakie$
dane oraz sume kontrolng. Adres zawsze
zajmuje jeden bajt, rozkaz tez jeden bajt,
dane — réznie, nawet do 252 bajtow,
a suma kontrolna — dwa bajty. Osobom
samodzielnie realizujagcym i wykorzy-
stujacym elementy inteligentnego domu
opierajace si¢ na protokole MODBUS,
nie sg potrzebne wszystkie szczegdty.
Zgodnie z rysunkiem 2 i 6, master musi
wysta¢ polecenie, zwane czasem felegra-
mem albo nazywane query, czyli raczej
zapytaniem. Na poczatku oczywiscie
ma by¢ adres urzadzenia slave, potem
kod rozkazu, nastgpnie zwiazane z tym
rozkazem dane. W praktyce nie trzeba
martwi¢ si¢ o sumg kontrolng, bo oblicza
ja program bez udziatu uzytkownika.

W ten sposéb zapytane urzadze-
nie slave odsyla swoja odpowiedz
(Response — potwierdzenie) w bardzo
podobnej postaci. Mianowicie w pierw-
szym bajcie wysyla swoj adres, numer
wykonanego rozkazu i jakie$§ ,,infor-
macje dodatkowe”. Nawet gdy roz-
kaz nie dotyczy przestania danych
ze slave, master otrzymawszy takie
,»echo” wystanego rozkazu, wie, ze
polecenie zostato zrealizowane. Czgsto
jednak slave przesylta do mastera jakie$
dane, o czym za chwile. W ramach
zapoznawania si¢ jedynie z podstawa-
mi protokolu MOSBUS nie rozpatru-
jemy sytuacji, gdy nastapi jaki$ btad
i nie wglebiamy si¢ w kwestie sumy
kontrolnej. Hobbysta interesujacy si¢
inteligentnym domem powinien tylko
wiedzie¢, jaka jest struktura komuni-
katow — telegraméw MODBUS. Moze
przyjaé, ze oprogramowanie w modu-
fach master i slave potrafi poradzi¢
sobie z btedami.

Rys. 6

Adresy urzadzen slave
Adres jest 1-bajtowy, wiec do dyspozy-
cji jest 256 adresow, ale adres 0 nie jest
przydzielany, tylko oznacza, iz nastg-
pujacy dalej rozkaz jest skierowany
do wszystkich urzadzen slave w syste-
mie. Zasadniczo adresy 248...255 sa
zarezerwowane, wiec urzadzenia slave
w danym systemie mogg mie¢ adre-
sy 1...247. Urzadzenie master nie ma
adresu.

g odpowiedz

urzadzenia Slave
Powinni$my teraz omoéwi¢ rozkazy, ale
lepiej zacznijmy od okreSlenia, czym
jest urzadzenie slave.

Slave i rodzaje rejestrow
Ogodlnie biorac, slave moze by¢ niemal
dowolnym, bardziej czy mniej skom-
plikowanym urzadzeniem wykonaw-
czym lub czujnikiem.

W latach 70. w urzadzeniach auto-
matyki przemystowej powszechnie sto-
sowano przyciski, przetaczniki oraz
przekazniki. Rozkaz mastera wystany
do slave mogt polega¢ na wilaczeniu
przekaznika (o okreslonym numerze).
Poniewaz rozkaz wiaczenia jest w pew-
nym sensie ,,chwilowy”, wigc w urza-
dzeniu slave dla kazdego przekaznika
musial istnie¢ jaki$ (jednobitowy) ele-
ment pami¢tajacy — komorka pamie-
ci, inaczej jednobitowy rejestr. Urza-
dzenia slave zawieraly wigc szereg
jednobitowych rejestrow, sterujacych
cewkami przekaznikéw (a cewka po
angielsku to Coil). Do takiej komorki
— rejestru master moze wpisa¢ jedno-
bitowa informacje¢ (stan przekaznika: 1
— wlaczony, 0 — wylaczony), ale master
moze tez wysta¢ rozkaz odczytu takie-
go rejestru, by poznaé aktualny stan
danego przekaznika.

Master mogt tez zazadaé, zeby urza-
dzenie slave przystato mu informacje
o stanie, ale nie przekaznika, tylko
jakiegos$ przetacznika czy przycisku
(o okreslonym numerze). Zasadniczo
tu niepotrzebne sa rejestry, czyli ele-
menty pamigtajgce, bo stan przycisku
mozna odczytywac ,,na zywo”. Jednak
mozemy 1 powinniSmy sobie wyob-
raza¢, ze w urzadzeniu slave mamy
tez szereg jednobitowych rejestrow
»pojedynczych  wejs¢” a)

cztery oddzielne

Programowanie

BUS, master moze obstugiwaé cztery
rodzaje rejestrow zawartych w urzg-
dzeniach slave:

A — jednobitowe rejestry ,,przekazni-
kowe”, ktére mozna zapisywac i odczy-
tywaé, nazywane Coils, co doslownie
oznacza cewki (przekaznikoéw).

B — jednobitowe rejestry ,,przyci-
skow”, nazywane Discrete Inputs,
ktoére mozna tylko odczytywac.

C — 16-bitowe rejestry nazywane
Input registers, ktéore mozna tylko
odczytywa¢. Mozemy sobie wyobra-
za¢, ze na przyktad w rejestrach tych
otrzymujemy wyniki pomiaréw z prze-
twornikéw ADC.

D — 16-bitowe rejestry, ktore mozna
i zapisywaé, i odczytywaé, nazywane
Holding Registers. Moga to by¢ reje-
stry czymS§ sterujace, na przyktad pred-
koscig dotgczonego silnika. Ale mogg
to by¢ rejestry ,,czysto informatyczne”,
przechowujace jakie§ dane cyfrowe, na
przyktad adres tego urzadzenia slave.

W danym urzadzeniu slave moga
by¢ zrealizowane wszystkie cztery
rodzaje rejestrow albo tylko niektodre.
W skrajnym przypadku moze to by¢
tylko jeden rejestr jednego rodzaju.
Natomiast maksymalna liczba rejestrow
kazdego z czterech rodzajow zasad-
niczo wynosi 9999, co w sumie daje
prawie 40 tysigcy (w niektérych urza-
dzeniach jeszcze wigcej). Poszczegol-
ne urzadzenia slave mogg petnié rézne
funkcje i mieé najrozmaitszg budowe.
Nie warto wglebiaé si¢ w szczegoély.
Warto tylko zaznaczy¢, ze te logiczne
rejestry moga by¢é w realnym urza-
dzeniu slave oddzielnymi obszarami
pamigci, co ilustruje rysunek 7a. Ale
oddzielne logiczne rejestry MODBUS
moga by¢ w fizycznym urzadzeniu
wspolne (rysunek 7b), czyli do tych
samych komorek i danych mozna mieé
dostep przez rdzne rejestry MODBUS.

W nastgpnym odcinku omoéwimy
rozkazy dostepne w standardzie — pro-
tokole MODBUS.

Piotr Gorecki

b)  jeden wspéiny

(Discrete Inputs), ale bloki g blok pamigci
o . pamieci Rys. 7 .
w przeciwienstwie o v (wspdine adresy)
do przekaznikéw i ich [Pamiec pamigc
ce_wek '(Cotls),. stan tych | _ o .
rejestrow mozna tylko Discrete Inputs 2 R| Discrete Inputs
dezvt . (1-bit) a /] (1-bit)
odezytywac. . Coils o w Coils
Dzi§ nie jest wazne, (1-bit) E (1-bit)
iesz- Input Registers = Rl Input Registers
czy \'st'ystko’ to ma jesz P (16_&” 5 [ 1]« (16_3“)
cze ]akllf(’l.Wlek_ Zquzek + | |Holding Registers 2 'v}Holding Registers
z przekaznikami i przyci- 16-bit) S (16-bit)
skami. Wazne jest, ze za
Jest, / MODBUS Slave MODBUS Slave
pomocg protokotu MOD- (SERVER DEVICE) (SERVER DEVICE)

zapytanie MODBUS
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Podstawy

W niniejszym artykule zajmiemy si¢
systemami automatycinego nawadnia-
nia ze szczegdlnym uwzglednieniem
strony elektronicznej przedsiewzigcia.

EdW niewatpliwie jest czasopismem
dla elektronikow, ale wspolczesny elek-
tronik powinien mie¢ szersze horyzonty,
zeby mie¢ przynajmniej ogdlne pojecie
o réznych dziedzinach zycia, w ktorych
wykorzystywana jest elektronika. Mie-
dzy innymi o systemach automatyczne-
go nawadniania (podlewania) ogrodow
i ogrodkow, ktore juz przestaty by¢ luk-
susem dostgpnym tylko dla najbogat-
szych. Ceny sprzgtu nie s3 wygorowane,
a najwieksza bariera okazuje sie...
brak informacji. Niektorzy nie interesu-
ja sie tematem, poniewaz nie maja wie-
dzy o sytuacji rynkowej i mozliwosciach.

Dobra wiadomosé jest taka, Ze ele-
menty systemu nawadniajgcego nie sq
drogie, a praktycznie wszystkie prace
mozna wykonaé samodzielnie. Wspol-
czesny elektronik moze jeszcze bardziej
obniZyé koszty, samodzielnie wykonujgc
albo caly system sterowania, albo przy-
najmniej jego elementy. System nawad-
niania mozna realizowaé stopniowo, co
rozklada koszty na dhuzszy czas. Najta-
twiej jest, gdy instalacja zawiera tylko
linie kroplujace (,,przeciekajace weze”).

Potaczenia rur i ksztaltek instalacji
wodnej wykonuje si¢ szybko i tatwo.
Nie trzeba do tego dos$wiadczenia,
wystarczy krotka instrukcja sprzedawcy
i odrobina testow praktycznych. Nie sg
potrzebne specjalizowane narzedzia —
wigkszos¢ ztaczek dociska (skreca) sig
rgcznie. Co istotne, w przypadku sieci
rur zakopanych w ziemi (na glebokosci
okolo 30cm) ewentualne drobne prze-
cieki nie sg problemem. Bezwzglednie
szczelne muszg by¢ tylko fragmenty
instalacji umieszczone przed zaworami,
gdzie stale wystepuje cisnienie wody,
W szczegO6lnosci te umieszczone w piw-
nicy (mozna tez wykonaé instalacje
,catkowicie zewngtrzng”).

W przypadku elektronika jest jeszcze
jedna bardzo dobra wiadomo$é: mozna
najpierw zrealizowaé tanszq wersje pod-
stawowq, zawierajaca elektrozawory,
sterowane w najprostszy sposob, nawet
rgcznie za pomocg przetacznikow lub
jakichkolwiek timerow. W kolejnych
etapach mozna doda¢ automatyczny ste-
rownik, a potem ulepszac system oraz
eksperymentowaé z réinymi sposoba-
mi sterowania i 7 roinymi czujnikami
(deszczu, wilgotnosci gleby, korzysta-
niem z SMS-6w i Internetu, itp.).

Podstawy

W telegraficznym skrocie: do realizacji
automatycznego systemu nawadniania
potrzebne sg trzy gléwne ,,sktadniki™:
(1) zroédto wody o znacznej wydajnosci,
(2) system plastikowych rur doprowa-
dzajacych wode do rur kroplujacych
i zraszaczy, a do tego (3) uktad sterujacy
z elektrozaworami i mniej lub bardziej
rozbudowanym sterownikiem (zazwy-
czaj mikroprocesorowym).

Najtatwiejsze do wykorzystania sa
tzw. linie kroplujace (,,dziurawe weze”),
majace malenkie otworki (Scislej wto-
pione w waz emitery), przez ktore
pomatu przesacza si¢ woda. Przyktado-
wo typowa linia kroplujgca o $Srednicy
16mm (fotografia 1) ma kroplowni-
ki — emitery w odleglosci co 33cm.
W pierwszym przyblizeniu mozna przy-
ja¢ nominalny wydatek wody kazdego
takiego kroplownika okoto 2 litry na
godzing, czyli 6 litrow na metr linii na
godzing. Linia kroplujaca o dtugosci 20
metréw ma wydatek wody 120 litréw na
godzing, co daje 2 litry na minutg, czyli
drobniutkie 33 mililitry na sekunde.
Oczywi$cie zmiana ci$nienia, dlugosci
linii oraz nieréwnosci terenu powoduja
zmiang $redniej wydajnosci.

Z liniami kroplujagcymi o dtugos-
ciach do 50 metrow w ptlaskich tere-
nach nie ma problemu — nawadnia-
nie jest jednolite na catej ditugosci

Fot. 1

linii. Aby dostosowac¢ si¢ do ci$nienia
w instalacji, mozna tatwo zmierzy¢
wydatek wody w okreslonym czasie
i okresli¢ potrzebny czas nawadniania
stosownie do potrzeb ro$lin lub prze-
widywanych kosztéw.

W niewielkich instalacjach stosuje
si¢ tez tzw. mikrozraszacze oraz indy-
widualne kroplowniki, tez tatwe do
wykorzystania. Znacznie trudniej jest
z podlewaniem trawnika. Na niezbyt
duzych domowych trawnikach z regu-
ly stosuje si¢ zraszacze wynurzalne
(fotografia 2), dotaczane do grubszych
rur zasilajacych (25mm) zazwyczaj
za pomoca latwych do zamontowania
obejm. Pojawienie si¢ ci$nienia wody
powoduje wypchnigcie ze zraszacza
ruchomego tloka w gore, a woda tryska
z umieszczonej na wierzchu glowicy
z odpowiednio dobrang dyszg. Zrasza-
cze wynurzalne sg atrakcyjne, poniewaz
w spoczynku ich glowice sg na pozio-
mie gruntu i nie przeszkadzaja w kosze-
niu trawnika.

Oprocz tego do nawadniania trawni-
koéw stosowane sa tez zraszacze obroto-
we (rotacyjne: mloteczkowe i turbino-

Fot. 2

34

Luty 2022

Elektronika dla Wszystkich



sklep semicon.com pl ® Montaz elektroniki ® Konwerting materiatéw B Komponenty

u.Szablony SMT
B Moduty laserowe

elektroniczne
® Narzedzia

® Chemia dla elektroniki

m Podzespoty - =ENY

we) oraz ogoélnie biorgc ,state” — sta-
tyczne. Poszczegdlne zraszacze i glowi-
ce maja rozne wlasciwosci i parametry,
choéby tylko zasigg, kat i wydatek
wody, zalezne tez od cisnienia, ktore
z kolei zalezy od kilku czynnikow.

Oczywiscie wszystko podlega $ci-
stym prawom fizyki. Ogoélnie sytuacja
jest taka, jak w obwodzie elektrycz-
nym: mamy zrodto wody o jakims cis-
nieniu (napigciu) i jakiejs wydajno-
$ci (oporze wewngtrznym). Punktem
wyjscia zawsze muszg by¢ parame-
try zroédta wody. Jeden podstawowy
parametr to ci$nienie ,,spoczynkowe”,
przy zamknigtym kranie (mierzone
manometrem, wyrazone w atmosfe-
rach lub barach, odpowiednik napigcia
SEM baterii), drugi to wydajno$¢ przy
pelnym otwarciu zaworu (wyrazona
w litrach na sekund¢ albo w metrach
szeSciennych na godzing np. przez
pomiar czasu napehiania wiadra o zna-
nej pojemnosci, odpowiednik pradu
zwarciowego baterii). Wydajnos¢ real-
nego zrédla wody — sieci wodociggowej
albo lokalnej pompy — jest ograniczona.
Dlatego wigkszy system nawodnienia
koniecznie trzeba podzieli¢ na sekcje.
Czym mniejsza wydajnos¢ zrodta wody
(i nizsze cis$nienie), tym wigcej musi
by¢ mniejszych sekcji.

W systemie nawadniajgcym wyste-
puja rézne opory przeptywu, wiec
przy przeplywie wody nastgpuja spad-
ki ci$nienia we wszystkich elementach
systemu: w rurach, zlaczkach, filtrze,
zaworach. Czgsto na wejsciu systemu
nawadniania umieszczany jest filtr,
ktoéry m.in. zmniejsza ryzyko btgdnego
dziatania elektrozaworéw membrano-
wych. W niektorych systemach zasila-
nych z sieci wodociggowej o wysokim
ci$nieniu sensowne moze si¢ okazaé
zastosowanie reduktora ci$nienia. Przy
ci$nieniu niezbyt duzym kluczowe
moze si¢ okaza¢ dobranie elementow,
nie tylko rur, ale tez zaworow, ksztattek
i licznika o odpowiednio duzym prze-
kroju. Liczba zraszaczy, ich rozmiesz-
czenie oraz dobor dysz majg zapewnic
rownomierne nawodnienie trawnika.
Finalnie na glowicy-dyszy zraszajacej
powinno wystapi¢ takie ci$nienie, zeby
uzyskac¢ potrzebny zasi¢g zraszania.

Zasady sa takie same, jak w obwo-
dach elektrycznych, ale problemem jest
koniecznos¢ uwzglednienia duzej liczby
czynnikoéw. Najwigkszego doswiadcze-
nia wymaga zaprojektowanie systemu
nawadniania trawnikow, ktore z reguty

majg nieregularne ksztatty. Wprawdzie
sa glowice (dysze) na rézne zakresy ci$-
nienia i majg mozliwo$¢ regulacji kata
zraszania i zasiggu, niemniej dla osob
niezorientowanych zaprojektowanie
nawadniania trawnika jest zdecydo-
wanie zadaniem zbyt trudnym. Dla-
tego projekt instalacji wodnej oraz
dobdr zraszaczy wynurzalnych i dysz
nalezy zostawi¢ profesjonalistom.

Do projektu potrzebny jest plan
ogrodu. Dobra wiadomos¢ jest taka, ze
wickszo$¢ firm/sklepéw handlujacych
sprzgtem nawadniajacym zrobi taki pro-
jekt za 100...300z1, a potem... t¢ sumg
odejmie od ceny zakupu sprzetu. Wias-
nie dlatego optymalne sa zakupy nie
przez Internet, tylko w pobliskiej firmie,
ktéra gotowa bylaby pomodc nie tylko
przy projekcie, ale ewentualnie tez przy
uruchomieniu i finalnej regulacji dysz
w spryskiwaczach.

Koszty

Koszty materiatow nie sa duze. Rury
z polietylenu kosztuja, zaleznie od
srednicy, 1..3zlmetr. Popularna linia
kroplujagca (16mm) kosztuje okoto
1zt/metr. Ztaczki z tworzywa kupuje si¢
po kilka zlotych. Popularne elektroza-
wory 1-calowe to koszt 60...100 ztotych
za sztuke. Zraszacze, dysze i potrzebne
zhaczki to sumaryczny koszt mniej wig-
cej 100zt na zraszacz.

Sterowniki majg bardzo ro6zne ceny,
zaleznie od mozliwosci. Elektronik
moze rozne sterowniki wykona¢ samo-
dzielnie, na poczatek w pros$ciutkiej
wersji bez zaawansowanych funkcji.

W sumie ceny materiatow sg przy-
stepne. Natomiast dla wielu mniej
zamoznych hobbystow przykrym
zaskoczeniem mogq si¢ okazaé kosz-
ty uiytkowania, o ile zrodtem wody
ma by¢ publiczna sie¢ wodociggo-
wa. Nawet przy zatozeniu podlicznika
(by nie placi¢ za odprowadzenie $cie-
kéw, a tylko za sama pobrang z sieci
wode) rachunki mogg znaczaco wzros-
ng¢ przy nawadnianiu wedlug ogol-
nie przyjetych zalecen. Wedhug takich
zalecen codziennie na 1 metr kwa-
dratowy trawnika nalezaloby wylaé 6
litrow wody. Jesli przykladowo kto$
ma trawnik o powierzchni 300m2, to
dziennie powinien zuzy¢ okoto 1800
litrow wody, czyli prawie 2 metry
szeScienne. Jezeli 1m? wody kosztuje
5zt (bez $ciekdw), dziennie da to koszt
10 zt, miesiecznie 300zl, a przez caly
sezon zapewne znacznie ponad 1000

ztotych. Do tego dojdzie zuzycie wody
przez linie kroplujace.

Jesli koszty uzyskania wody sg decy-
dujace, atrakcyjna moze okazac si¢ eks-
ploatacja wlasnego ujgcia — istnieja-
cej, a juz niewykorzystywanej studni/
pompy. Natomiast wykonanie nowej
studni, zakup pompy i zbiornika buforo-
wego (hydroforu) oraz filtru to wydatek
co najmniej kilku tysiecy ztotych i trze-
ba si¢ dobrze zastanowic, kiedy si¢ taka
inwestycja zamortyzuje.

Nie ma co liczy¢ na zbieranie duzych
ilosci deszczowki — jej zasoby sg zwy-
kle nieduze, uzysk nieregularny, a kosz-
ty pozyskania — wbrew pozorom duze.
Srednio mozna przyja¢ roczng ilosé
opadéw w Polsce 500mm (0,5m3/m?),
z czego tylko czgé¢ uda sie¢ wykorzy-
sta¢ w sezonie. Przyjmujac polowe tej
warto$ci, z dachu o powierzchni 100m?
(10x10m) rocznie mozna byloby uzy-
ska¢ 25m3 cennej miekkiej deszezowki.
W zasadzie duzo, ale koszty porzadnego
zbiornika na deszczéwke sg rzedu 1000
ztotych na kazdy metr szeScienny (1000
litrow). Tymczasem 1m3 wody z wodo-
ciggu kosztuje okoto 5zt (bez kana-
lizacji), wigc inwestycja w porzadny
system zbierania deszczowki okazuje
si¢ zaskakujaco kosztowna.

OczywiScie nalezy tez podkreslic,
ze wspomniane ,,0g0lnie przyjete zale-
cenia” dotycza obfitego podlewania,
zeby ro$liny miaty optymalne warunki
wegetacji. Z uwagi na koszty, wielu
uzytkownikéw zmniejsza dawki wody.

Ponadto rzeczywiste zapotrzebowa-
nic na wode¢ nie jest stale w ciggu
sezonu. Uzytkownik moze znaczaco
ograniczy¢ zuzycie wody, w skrajnym
przypadku na przyktad zeby jedynie
zapobiec catkowitemu wyschnigciu,
powodujacemu zniszczenie trawnika.

W kazdym razie naprawde warto
zainteresowac si¢ mozliwos§ciami opty-
malizacji nawadniania. Scislej biorac,
miarg jest tu parametr znany jako ewa-
potranspiracja (patrz np. www.nawad-
nianie.inhort.pl/slownik), obejmujacy
zardwno parowanie powierzchni gleby,
jak tez ,,wyciaganie” wody przez rosli-
ny, co zalezy od temperatury i innych
czynnikéw. W gre wchodza opady desz-
czu, nie tylko z ostatnich dni, ale tez
przewidywane, zeby nie podlewaé tuz
przed nadejsciem frontu z obfitymi
deszczami.

Dostgpne na rynku sterowniki maja
rozne mozliwosci. Do niektérych
mozna dolaczy¢ czujniki wilgotno$ci
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gleby lub elementy stacji meteo, w tym
deszczomierz. Inne moga pobierad
dane meteorologiczno-nawodnieniowe
z Internetu. Oczywiscie zaawansowane
sterowniki fabryczne sa odpowiednio
drogie. W przypadku elektronika opty-
malnym rozwigzaniem moze okazac si¢
samodzielne realizowanie i stopnio-
we ulepszanie sterownikow nawadnia-
nia, poczawszy od najprostszych. Tym
bardziej ze mozna wtedy wykorzystac
specyficzne 1 nietypowe rozwigzania,
z zastosowaniem interesujacych czuj-
nikdéw, o ktorych jeszcze wspomnimy.
A teraz aspekty elektroniczne systemu
nawadniania.

Elektrozawory

W nawet najmniejszym systemie auto-
matycznego nawadniania potrzebne
sa elektrozawory. Sa to stosunkowo
duze (zwykle 1-calowe) elektrozawory
membranowe przeznaczone do nawad-
niania o niecodziennej zasadzie pracy.
Fotografia 3 pokazuje popularny 1-calo-
wy elektrozawor Hunter PGV. Poniewaz
na forach mozna znalezé wiele bled-
nych lub niescistych informacji, trzeba
wyraznie podkresli¢, ze do takich elek-
trozaworow stosowanych w kraju mozna
wkreci¢ albo jeden, albo drugi rodzaj
cewki-elektromagnesu: najczesciej na
prad zmienny (24VAC) jak na fotografii
3, rzadziej na prad staty (9VDC).

Fot. 3

Te dwa rodzaje wymagaja zupehie
innego sposobu sterowania. Zawor jest
otwarty, gdy na cewke 24VAC podane
jest napiecie. Inaczej dziata cewka-elek-
tromagnes 9VDC: cewka taka musi by¢
sterowana krotkimi impulsami, ponie-
waz dziala jak przekainik bistabilny
jednocewkowy. Podanie impulsu o jed-
nej biegunowosci powoduje przyciag-
nigcie tloka i przytrzymanie go w tej
pozycji. Podanie impulsu o przeciwnej
biegunowosci cofa tlok do potozenia
spoczynkowego. Elektrozawor z cewka
DC jest wiec bardzo energooszczgdny:
wymaga tylko krociutkich impulséw
o czasie rzedu kilkudziesigciu milise-
kund. To wyjasnia tajemnicg, dlaczego
niektore sterowniki nawadniania sg zasi-
lane albo malutka baterig 9V (bloczek),
ktora wystarcza na caly sezon pracy,
albo 2...3 ogniwami AA. Takie ener-
gooszczedne, bistabilne cewki-elektro-
magnesy DC sa mato popularne w ama-
torskich instalacjach. Jednym z prak-
tycznych probleméw jest to, ze stan-
dardowy elektrozawor zawiera cewke
24VAC i taki komplet mozna kupi¢ juz
za okoto 70zt. A cewkg 9VDC trzeba
zakupi¢ oddzielnie i zwykle kosztuje
wigeej niz caly elektrozawor z cewka
24VAC. Pewne zamieszanie dotyczy
mozliwosci pracy cewek 24VAC przy
napigciu statym. Ot6z zasadniczo sq to
elektromagnesy prgdu zmiennego, ale
pod pewnymi warunkami mogq

by¢ sterowane prgdem stalym!
To jest bardzo wazna wiadomos¢
dla wielu elektronikéw, ktorzy
realizujg wtlasne sterowniki
nawadniania i chcieliby zasilaé
je napigciem statym. Zagad-
nienie to zostanie szerzej opi-
sane w oddzielnym artykule.

Elektrozawory kulowe

Do nawadniania wykorzystuje si¢ stan-
dardowo omowione wiasnie duze elek-
trozawory membranowe. Ich awarie zda-
rzaja si¢ rzadko, ale niestety nie mozna
ich wykluczy¢ — skutkiem moze by¢
np. zalanie piwnicy lub nieplanowane
zwickszenie rachunku za wode o kilka
tysigey ztotych. Gdy system nawadnia-
nia jest pod statym nadzorem domow-
nikow, ryzyko jest niewielkie. Ale licz-
ne instalacje sa obshugiwane zdalnie:
w dombkach letniskowych albo w domach
mieszkalnych podczas urlopu.

Prawdopodobienstwo awarii i nie-
kontrolowanego wyplywu wody jest
wprawdzie nieduze, ale petna elimi-
nacja ryzyka i spokojny sen sa warte
poniesienia dodatkowych kosztow.
Dlatego konieczny jest dodatkowy
elektrozawor gléwny, umieszczony
na wejsciu do systemu nawadnia-
nia. Ale nie powinien to by¢ kolejny
zawor ,,nawodnieniowy”, tylko stero-
wany silnikiem porzadny, niezawodny
zawOr kulowy.

Fotografia 4 pokazuje tego rodzaju
elektrozawor w wersji z pokrettem,
pozwalajacym tez na sterowanie reczne.

Zawiera on malutki silniczek pradu
stalego na 12V z przektadnig oraz dwa
mikrowyltgczniki, sygnalizujace osiag-
nigcie krancowych pozycji zaworu
otwarte/zamknigte. Zasada pracy pod-

Fot. 4
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sterownikiem recznym, a potem stop-

jest prosta: podanie
napigcia na silnik
powoduje obrot kuli
z otworem. Po kilku
sekundach, gdy
nastapi obrot o 90
stopni, czyli zawor
zostanie w  peini
otwarty, zadziata
jeden z mikrowy-
facznikéw 1 silnik
ma zostaé wylaczo-
ny. Taki elektroza-
wor pobiera energi¢ tylko w czasie
zmiany stanu, gdy pracuje silniczek

Po dobrej analizie oferty rynkowej
takie zawory mozna kupi¢ juz za kil-
kadziesiat ztotych. Uwaga! Na rynku
dostgpnych jest szereg wersji tego
rodzaju elektrozawordow, roZnigcych
si¢ sposobami sterowania (nicktore
zawieraja dodatkowe elementy). Przy
zakupie trzeba na to zwrdci¢ uwage
i kupi¢ wersj¢ dostosowang do wias-
nych potrzeb. To tez bedzie szerzej
omowione w oddzielnym artykule.

Fot. 7

Sterowniki nawadniania
Oferta sterownikoéw nawadniania jest
bardzo szeroka. Dostepne sg tez proste
sterowniki programowane mechanicz-
ne (fotografia 5). Sterowniki elektro-
niczne mozna podzieli¢ na grupy. Naj-
prostsze sa jednoobwodowe” — przyktad
wyrobu znanego polskiego producenta
na fotografii 6.

Popularne sa niedrogie sterowniki
kilkukanatowe, przeznaczone do wspot-
pracy z elektrozaworami zawierajagcymi
cewki 24VAC. Drozsze wersje maja

Fot. 5

-

mozliwo$¢ zdalnego sterowania, albo
przez telefon, albo przez Internet. Przy-
ktad na fotografii 7 to sterownik znanej
firmy Rain Bird.

Bardziej zaawansowane i droz-
sze sterowniki moga wspotpracowad
z czujnikami deszczu, wigc uwzgled-
niajg aktualng sytuacje. Tylko najdroz-
sze wersje majg czujniki wilgotnosci
gleby lub moga z nimi wspotpracowac.
Niektére przekazuja i uzyskuja dodat-
kowe informacje za pomoca Internetu.
Ceny sterowni- c
kéw w stosunku
do mozliwosci
sa stosunkowo
niskie, jednak
dla elektronika
hobbysty jeszcze

bardziej intere- Opensprinkler

sujace s3 rozwia-
zania DIY (zrob
to sam). Mozna
zaczag¢ od cze-
$ci hydrauliczne;j
z elektrozawo-
i prostym

P OAD BN G VN COMMCEM 1

rami

Fot. 6

234567 1

OpenSprinkler

niowo ulepszac sterowanie. Zaleta jest
mozliwo$¢ nieograniczonej rozbudowy,
eksperymentéw i testowania réznych
opcji. Ogromnie cenna jest satysfakcja
z wynikow samodzielnej pracy, ale roz-
budowane konstrukcje finalnie nie beda
wecale tansze od fabrycznych.

Sterowniki nawadniania mozna zre-
alizowa¢ w najrozniejszy sposob, choc-
by przy uzyciu Arduino, RaspberryPi,
ESP32. W Internecie mozna znalezé
szereg przykladow realizacji, czesto
z dokumentacjg. Warto wiedzie¢, ze
w Internecie od dawna dostgpna jest
petna dokumentacja projektu OpenSprin-
kler (https://opensprinkler.com/) i goto-
we urzadzenia (rysunek 8). W ramach
niniejszego artykulu nie bedziemy zagte-
biac si¢ w szczegoly

A w nastepnym odcinku omoéwi-
my inne elementy o charakterze elek-
tronicznym, ktéore moga si¢ znalezé
w systemie nawadniania.

Piotr Gorecki

& opensprinkler.com/products/

Rys. 8

Op enSpr nkler

FAQs Blog Forums OpenThings Support AboutUs My A

°: ]
o Zone Expansion Board

o= o S I“"i .

(R CRIRFE LR

g s

OpenSprinkler Zone Expander
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W poprzednim odcinku omowili-
$my sposoby pomiaru z pomoca
VNA duzych i matych impedan-
cji. Pomiar duzych impedancji,
powyzej 50Q, nalezy przepro-
wadza¢ wedlug rysunku 1. Do
pomiaru matych impedancji, poni-
zej 50Q, ma stuzy¢ konfiguracja
shunt-through wedtug rysunku 2.
Wejscie Chl VNA mierzy napi¢-
cie na mierzonej impedancji Zx
i teoretycznie dolny zakres mie-
rzonych warto$ci tej impedancji
jest wyznaczony przez poziom
szumow wiasnych uzytego ana-
lizatora VNA. W poréwnaniu
z kosztownymi, profesjonalnymi
VNA, w NanoVNA ten poziom
szumow jest stosunkowo wysoki
i dynamika jest niezbyt duza. Ogra-
nicza to od dotu zakres mierzonych
impedancji. Ale to nie wszystko: takze
w przypadku taniutkiego NanoVNA
trzeba omowi¢ pewien istotny prob-
lem, dotyczacy wszystkich VNA. Jest
to bardzo wazne w praktyce, poniewaz
czgsto chcemy w szerokim zakresie
czestotliwosci mierzyé matg impe-
dancj¢ obwodéw zasilania (PDN —
Power Distribution Networks) i ich
elementow sktadowych, w szczegodl-
nosci stosowanych tam kondensato-
row odsprzegajacych.

Pelna kalibracja

Gdy wykorzystywalismy tylko gniaz-
do ChO i pomiar S;;, wystarczyla
trzystopniowa kalibracja SOL (Short,
Open, Load).

Jezeli jednak chcemy wykorzysty-
waé konfiguracje pomiarowe wedtug
rysunkow 1, 2, czyli mierzy¢ takze
parametr S,;, powinni$my, a wrgcz
musimy przeprowadzi¢ peing kalibra-
cje pigciostopniowa SOLIT.

W  programie NanoVNA-Saver,
wykorzystujac Calibration assistant,
po trzech krokach nie klikniemy
Apply, tylko Yes, a wtedy wyswietla
si¢ kolejno dwa komunikaty pokazane
na rysunku 3.

Pierwszy dotyczy kalibracji I —
Isolation, na czas ktorej na gniazdo
wyjsciowe ChO nalezy nakrecicé
nakretke Load (50 omoéw), a jezeli
mamy druga 50-omowa, to takze na
wejscie Chl. Wtedy wejscie Chl jest

| SUk 25bK

u ° Calibrate isolation *
Rys. 3
/ Please connect the Toad” standard to port 1 of the NanoVMA,
If available, also connect a load standard to port 0.
3 Press Ok when you are ready to continue,
5
; Cence
T80
W Calibrate through *
Please connect the "through™ standard
between port 0 and port 1 of the NanoVMA.
Press Ok when you are ready to continue.
[+
L
Cancel

izolowane od wyjscia ChO i kalibru-
jemy jakos¢ tej izolacji.

W nastepnym kroku 7 mamy kali-
browaé przejscie — Through i na ten
czas ChO nalezy bezposrednio pota-
czy¢ z wejsciem Chl.

Na koniec taka pelng kalibracje
trzeba zastosowaé — wprowadzi¢ do
programu (Apply), ewentualnie takze
zapisa¢ na dysku w postaci pliku .cal
po kliknigciu Save calibration.

W zasadzie procedura pelnej, pig-
ciostopniowej kalibracji jest dziecin-
nie prosta, jednak jak mowi przy-
stowie, diabet tkwi w szczegoétach.
Przekonamy si¢ o tym niebawem.

W kazdym razie dopiero petna kali-
bracja SOLIT pozwala wykorzysta¢
konfiguracje pomiarowe z rysunkow 1
i 2, ktére genialnie rozszerzaja zakres
pomiaréw impedancji w poréwnaniu
z wykorzystaniem jedynie gniazda ChO.

Ja do doktadniejszych pomiaréow
dwuportowych wykorzystalem poka-
zany na fotografii 4 10-centymetro-
wy (4 cale) potsztywny kabel RG402
z dwoma meskimi katowymi wtykami
SMA, zakupiony kiedy$ pod adresem:
https://bit.ly/3F7SAnj.
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Rozciatem ekran kabla, prze-
ciglem wewnetrzng zyle, a do

ekranu (masy) przylutowatem na '
-

state dwa rezystory 50Q (rowno-
legle po dwa 100Q2 SMD), ktore
sa potrzebne do kalibracji. W ten
sposob do pomiaréw wedlug
rysunkow 1, 2 wykonatem adap-
ter pokazany na fotografii 5.

Do kalibracji § (short — zwar-
cie) zwieram koncoéwke A pola-
czong z gniazdem Ch0 za pomoca
kawateczka drutu, co na fotogra-
fii 6 pokazuje czerwona strzatka.
Jednoczesnie druga koncowke
pomiarowa B, potaczong z Chl,
dotaczam do rezystancji 50 oméw,
jak pokazuje zielona strzatka =
(co ma niewicelkie znaczenie, ale
jest zalecane). Jeden z rezysto- |
row 50Q pozostaje niepodtgczony |
(niebieska strzatka).

W nastepnym kroku kalibracji
O (open — rozwarcie) koncow-
ka A jest odlaczona, czyli ,wisi
w powietrzu”, a koncowka B nadal
jest dotaczona do rezystora 50Q.

W nastepnym kroku kalibracji L
(load — obcigzenie) dotaczam koncow-
k¢ pomiarowa A do niepodtaczonego
wczesniej rezystora 50Q wedtug foto-
grafii 7. Kolejny krok kalibracji to
I (isolation — izolacja migdzy portami
ChO, Chl). Uklad potaczen jest taki

Elektronika dla Wszystkich

sam jak podczas poprzedniego kroku
L — do obu gniazd dotaczone sa rezy-
stancje 50Q.

Ostatni krok petnej kalibracji to T
(through — przejscie z Ch0 do Chl).
Dwa rezystory pomocnicze zostaja
odlaczone, a punkty A, B — zwarte, jak
pokazuje fotografia 8.

rezystory niepoditaczone
—— 2

Fot. 8

W procesie takiej pelnej kalibracji celo-
wo nie wykorzystuj¢ nakretek kalibra-
cyjnych z zestawu NanoVNA, tylko
zwyczajne rezystory SMD wielko$ci

. 0805, jednak w zakresie czgstotliwosci

do kilkuset megahercow taki sposob
z rezystorami SMD jest wystarczajacy
do naszych celow edukacyjnych.

Efekty pomiardw z uzyciem obu por-
tow po takiej wlasnie kalibracji juz
widziate§ m.in. w poprzednim odcin-
ku na rysunkach 1, 2, ktére pokazuja

¥ wyniki pomiarow rezystorow (22kQ

i 470kQ) w konfiguracji z zamiesz-

Ls: Lead inductance
Rs: Equivalent series resistance (ESR)
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Rys. 9

| czonego tam rysunku 6. Pomiary
! z wykorzystaniem tylko portu ChO
. i parametry S11 maja istotne wady,

' nie tylko waski zakres pomiarowy,
w poblizu 50 omoéw. Jest tez ktopot
ze zobrazowaniem wynikow, a mia-
nowicie niemozliwos$¢ przedstawienia
modulu impedancji |Z| obliczonej na
podstawie S11 w skali logarytmiczne;j
(a przynajmniej ja nie potrafie tego
zrobi¢). Przy pomiarach z uzyciem
dwoch portow mamy dwie konfigu-
racje dla duzych i malych impedancji
(rysunki 1, 2), a warto§¢ zmierzonej
impedancji mozna przedstawi¢ w skali
podwdjnie logarytmiczne;j.

Wiasnie w skali podwojnie logaryt-
micznej przedstawiane sa charakte-
rystyki czgstotliwosciowe impedan-
cji elementéw, jak pokazuje przyktad
z rysunku 9 (z materiatléw Keysight).
Wtedy bardzo dobrze wida¢, ze reak-
tancja pojemno$ciowa maleje ze
wzrostem czgstotliwosci, a indukceyj-
na — ro$nie. Sensownie przedstawiony
jest tez wtedy rezonans wiasny (SRF)
wynikajacy z niedoskonatosci kon-
densatoréw i cewek elementow.

W programie NanoVNA-Saver kli-
kajac ,,prawa myszka” na wykresach
mozna ustawi¢ logarytmiczng skale
czestotliwosci (rysunek 10).

521 Gain (d8) Rys. 10
i Reset I
| Frequencyaxis  * | @ | Automatic o
-10 Data axis 4 Fixed span
Save image Start (1000k)
20 Popout chart Stop (100.0M)
_—
a3 -‘\ e Linear
®  Logarithmic
-~ F
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B NarioVNA Saver 0.3.9 (Sweep: 2021-10-03 13:42:26 @ 2020 points)

Sweep control Marker 1
521 2] series 521 [2] series
Start | soktiz | | center [ 450029z || Frequency: 194.221kHz | vSWR: 1669 30,004 50,00k ;
s | )| sn [ evome) Impedance: 51.5425.20| Retumloss:  -12.020 dB
S0 - SeriesL:  21.502pH Quality factor: 0.509 {
Seents H5TMHIfStep | SeriesC:  -3L23rF | SLiPhaser 722 | o0 7.92%
[ Sweep sattings ... Parallel Rz 64.910 521 Gain: 0,390 dB
— | PeralledX: 104.51pH S2iPhase:  -14.40°
— A ik
sm_ =i Mirker 2
Markers Frequency: 2.06911MHz | VSWR: 36.822
- == . Impedance: 45.94j2830 | Retumloss:  -0.472d8 20N Ty I
Wllﬂ] B O| seresi: 21.751pH | Qualty factor: 6.161 5
varer2 [ zocswoneiz] [l O SetesC: 2720108 [ Sitphese: w56 | o I
=r Parallel R: 1788k 521 Gain: 9,495 db
marker3[  17.50ea0mme] B @ parateix: 2250541 | so1phase: 70000
[ Enable Delta Marker 10. 5.000 ! |
r — .| o0k 300.0M 600.0M 900.0M 50k 1310k 34.38M S00.0M
Shaw data Locked (O) | Marker 3
e Frequency: 17.5046 Mrz | VSWR: -374.475 ;:& SRARAPLsena () % -L.m i;::hm
" 5 Impedance: -6.33% 0 | Returnloss:  0.045d8 *
i cable length: 0.0%2m Seriesl:  -57.574H | Quality factor: 0.39
Time Domain Reflectometry ... | tae O 5
L iy SeriesC: 1,435 pF SIIM. 0.12°* 2.5% 16,30
Reference sweep ParallelR: -Q 521 Gain: -9.417 dB 50.0°
— Parallel X:  189.14 fF 521 Phase: 3.28°
Set current as reference
17.65k - 8.630k
Reset raference > o
Serial port control 511 ¥
X Min VSWR: -66415.865 @ 36.3468MHz
COM4 (NancVNA) «| | Rescan Return loss: 0.000 dB w7 l AR
Disconnect Manage S -90.0°
e = Min gain:  -49.417 dB @ 17.5046MHz 5.885 - -6.713k
= e Max gain: -0.185 dB @ 50.0000kHz
Displaysetup .. | About ... | Analysis ... 0,000 ._......-._a_J -14.38k -180°
~  Rys.14 S N S0k 6.71M 900.0M S0k 1310k 34.34M 900.0M
Warto$¢ modulu impedancji — I ten modut impedancji mozna zobrazowa¢ w skali liniowej
tez powinna by¢ przedstawio- Rys- 11 albo logarytmicznej. Rysunek 14 to wyniki pomiaru tego
na w skali logarytmicznej — [S11E2] v| lis21) samego dtawika 22uH (fotografia 15) w wersji programu
: S1LVSWR A o . . .
wtedy uzyskamy pigkne, p(_)d- $21 Group Delay $11Phase 0.3.9. Warto$¢ od razu podana jestw omach. W dwodch gor-
r¢cznikowe charakterystyki. S21 Gain nych oknach modut impedancji (S21 |Z| series) przedsta-
Jak pokazuje rysunek 11, Eﬁi&m . wiony w skali podwdjnie liniowej i ten sam wynik w skali
w wersji 0.3.8 NanoVNA- gEigg;rPiot ~ podwojnie logarytmicznej. Komentarza chyba nie potrzeba.
. .. . 21 fImaginar 1 !
-Saver po khkn}e;cm Display suaszuw" . e | l i Fot. 15
setup byta mozliwo$¢ wyboru  |TOR ; .
None v

logarytmicznego zobrazowa-

nia tylko wartosci 21 Gain, ktora rzeczywiscie niesie
informacje o badanej impedancji, ale nie pokazuje jej
w omach. Na pionowej osi na wykresie mamy decybele,
ale nie s3 to ,,decybeloomy” i najprawdopodobniej naleza-
toby uwzgledni¢ rezystancje charakterystyczng 50Q.

Przy pomiarach duzych rezystancji wedlug rysunku 1,
na wykresie otrzymamy charakterystyke odwrdcona, czego
przyktad mamy na rysunku 12, bedacego rysunkiem 9c
z EdW 8/2021 str. 19. To byt dos¢ istotny klopot, ale na
szczes$cie w wersji 0.3.9 NanoVNA-Saver pojawity si¢ nowe
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B NanoVNA Saver 0.3.9 (Sweep: 2021-10-02 21:48:22 @ 2020 points, Reference: 2021-10-02 21:28:35 @ 2020 points)

Sweep control Marker 1
Start | 50kHz| Center | 450.omm| Frequency:
Impedance:
S SO0MH; £99.95MH;
top | 2| | spen | 2] || et
Segments 445, 7kHz/step Series C:
i éwmp e = ] Parallel R:
| S il parallel X:
I
| sweep | Stop
. Frequency:
= Impedance
Marker 1 WO | serest:
ater2 [ szmmemmn] (1] © | S
= Parallel R:
ks [ na7eisie] (0] O | pua
[] Enable Delta Marker
| Show data Locked O Marker 3

Na rysunku 14 w dolnym lewym
oknie zobrazowane sa oddzielnie:
sktadowa rzeczywista (rezystancyjna
—R; skala z lewej strony) oraz sktado-
wa urojona (reaktancyjna — X; skala
z prawej strony). Przy takim zob-
razowaniu nie mozna ustawi¢ loga-
rytmicznej skali opornosci, a tylko
logarytmiczne zobrazowanie czgsto-
tliwosci. Ma to uzasadnienie, bo skala
logarytmiczna nie obejmuje zera ani
wartosci ujemnych, a warto$¢ reaktan-
¢ji moze by¢ dodatnia lub ujemna. Nie
jest to wigc niedordbka. Tym bardziej
ze mato kto czuje intuicyjnie taki spo-
sOb zobrazowania impedancji.

Pomimo ulepszen wersji 0.3.9, nadal
jest ktopot z odwzorowaniem kata prze-
sunigcia (fazy) migdzy pradem i napig-
ciem w mierzonej impedancji. Nawet
W nowszej wersji programu nie prze-
widziano odpowiedniego wykresu. Na
rysunku 14 w dolnym prawym oknie
przedstawiona jest faza parametru S21.
Wykres taki okazuje si¢ jak najbardziej
uzyteczny, ale nie jest to doktadne,
a jedynie przyblizone odwzorowanie
przesuni¢cia miedzy pradem i napig-
ciem w badanej impedancji.

Z lewej strony rysunku 14 warto tez
zwrdci¢ uwage na informacje o trzech
kolorowych markerach, ktéore mozna
dowolnie ustawi¢ na skali czestotliwo-
$ci. Mozna tam odczytaé, co algorytmy
zastosowane w programie NanoVNA-
-Saver wyliczyly ze zmierzonych war-
tosci S11, S21. Wyliczajg migdzy inny-
mi indukcyjno$¢ i podaja wynik bliski
22uH. Niestety, w wersji 0,3.9 nie wyli-
czaja wartoSci modulu impedancji, co
bytoby bardzo pozyteczne przy takich
pomiarach. Warto$ci modutu impedan-
cji trzeba odczyta¢ z rysunku. W razie
potrzeby mozna to zrobi¢ doktadniej,
korzystajac z opcji ,,Fixed span” i usta-
wiajac wedlug potrzeb wartosci poka-
zywanej opornosci: minimalng i mak-
symalna.

Rysunek 17 analogicznie pokazuje
wyniki pomiaru dwoch kondensatorow
100nF w konfiguracji shunt wedhug
rysunku 2. Krzywa fioletowa to prze-
bieg modutu impedancji starego, duze-
go kondensatora MKSE 100nF 630V.
Krzywa niebieska to zapamigtana (za
pomoca polecenia Set current as refe-
rence) charakterystyka malenkiego kon-
densatora SMD 0805 o nominale 100nF,
ktéry jest wskazany czerwong strzatka
na fotografii 18. Fotografia ta pokazu-
je pomiar shunt duzego kondensatora
foliowego, a malenki kondensator SMD
jest niepodiaczony, tylko jedna koncow-
ka przylutowany do ekranu kabla.

Widzimy wyraznie, ze najpierw ze
wzrostem czestotliwosci impedancja
(reaktancja pojemnosciowa) maleje,
ale tylko do czgstotliwosci rezonansu
wlasnego. Powyzej dominuje reaktan-
cja indukcyjna szkodliwej indukcyjno-
$ci. Co najwazniejsze, na wykresach
14 i 17 pionowa skala podaje wartos¢
modulu impedancji wprost w omach.
Jest to szczegdlnie wazne w przypad-
ku badania kondensatoréw, bowiem po
niezbe¢dnej prawidlowej kalibracji uzy-
skujemy informacje o wartosci ESR,
ktora generalnie powinna by¢ jak naj-
mniejsza. Wartos¢ ESR okresla naj-
nizszy punkt wykresu na rysunku 17.
A ogolnie biorgc, wysoko$¢ nachylone;j
charakterystyki pokazuje, jaka jest reak-
tancja (pomijajac niewielkie szkodliwe

521 |2] shunt
482.665 kHz VSWR: 121.529 350,
413m-§3.1Q Return loss:  -0.143 dB
-1.0208 pH Quality factor: 7.496
106.52 nF S11Phase:  -172.91°
23.618Q 521 Gain: -17.953 d8
104,65 nF 521Phase:  -77.61°
2.21333 MHz VSWR: 1010.572
t 49.5m+4j16.4m Q | Returnloss:  -0.017 dB
1.1769 nH Quality factor: 0.331
-4,3936 uF S1iPhase:  179.96°
54.891mQ 521 Gain: ~46.261d8
11.932nH S21Phase:  9.33° Rys. 17
10.00m
50k 1310k 34.39M 900.0M

rezystancje). Czym wyzej przebiega
nachylona charakterystyka, tym mniej-
sza pojemno$¢ albo wigksza indukcyj-
no$¢, ktore zreszta mozna obliczy¢ dla
dowolnego punktu wykresu.

Na rysunku 17 tez warto zwrdcié
uwage na markery. Jak pokazuje mar-
ker czerwony, z wynikow pomiaru przy
czestotliwosci okoto 500kHz program
prawidlowo wyliczyl warto$¢ szerego-
wej pojemnosci bliska 100nF.

Przypominam, ze zasadniczo
NanoVNA mierzy parametry tylko przy
101 czestotliwosciach rozmieszczo-
nych liniowo. Dla uzyskania wigkszej
doktadnosci 1 mozliwosci sensownego
zobrazowania w logarytmicznej skali
czestotliwosci  trzeba przeprowadzié
wiele pomiar6w — ja i przy pomiarach,
i przy kalibracji ustawitem 20 segmen-
tow, wigc miernik dokonuje ponad 2000
pomiaréw, co trwa dos¢ dtugo. Pojedyn-
czy pomiar trwa prawie 40 sekund, ale
za to wykres jest doktadniejszy.

W tym odcinku nauczyli$my si¢ mie-
rzy¢ impedancj¢ w szerokim zakresie
warto$ci. Zachgcam do samodzielnego
pomiaru impedancji roznych elemen-
tow i obwodow!

Podczas takich pomiardw zapew-
ne pojawig si¢ dziwne wyniki i rdézne
zagadkowe zjawiska. Dlatego w nastep-
nych odcinkach w temat bedziemy wni-
ka¢ glebie;j.

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

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

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

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

Bardzo prosze: dla utatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko311Kowalski, Policz311Zielinski, NieGra31llMalinowski, Jak02Krzyzanowski. 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 gléwnego, 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 311

Temat zadania gtownego 311 ma zrédlo
w rozmowie, jaka na poczatku grudnia
przeprowadzitem z jednym z Autorow
piszacych do EdW. Otéz pomystodaw-
cg zadania jest dobrze znany naszym
Czytelnikom Karol Swierc, specjali-
sta od serwisu i wszelkich zasilaczy
impulsowych, ktory w luznej rozmo-
wie na rézne tematy wspomniat o prob-
lemie wielu osob, jakim sa klopoty ze
snem. Jedna z najczgstszych przyczyn
jest stres i wiele terapii zaburzen snu
polega na probie walki ze stresem.

Ale nie zawsze tak jest. Zaburzenia snu
sa dos¢ czgste 1 majg bardzo rozne przy-
czyny. We wspomnianej rozmowie Karol
Swierc wspomniat o swoich bardzo daw-
nych planach budowy monitora aktywno-
sci moézgu (wykrywania, zobrazowania,
analizy fal EEG). P6zniej napisat tez: (...)
Watpie, Zebym cos sensownego wymyslit,
skoro nie wymyslitem przez 45 lat. Sg dwa
glowne problemy (...) do przeskoczenia.
Sygnal EEG jest bardzo staby. W typo-
wym mieszkaniu to sygnat ponizej szumu.
(...) ekranowanie lozka [raczej] jest niere-
alne. Pomieszczenia, w ktorych wykonuje
sie rejestracjie EEG majq w Scianach
siatki [ekranujgce]. Nie mialem okazji
i mozliwoSci zapoznania si¢ z jakims
schematem (...) rejestratora encefalogra-
ficznego. (...) Druga sprawa to ,,problem
mechaniczny”’: umocowanie elektrod. Nie

moggq to by¢ tak plaskie elektrody jak przy
EKG. [Wtedy] doszedlem do wniosku, ze
pomyst nie ma szans na realng realiza-
¢je (...) L.. niestety, poszedtem w farma-
kologie. Moze teraz sq znacznie lepsze
elementy, niz wtedy (...) Sq wzmacniacze
operacyjne (...) Gdyby wrocic to tematu,
trzeba by sie wzorowac na jakichs roz-
wiqzaniach aparatury medycznej. Nie
ma szans, Zebym wymyslit cos lepszego,
a przynajmniej niewiele gorszego. (....)
Tak w tej chwili o tym mysle.

Po 45 latach mamy do dyspozycji r6zni-
cowe wzmacniacze pomiarowe o CMRR
ponad 150dB i mnéstwo informacji
w Internecie (EEG schematic). Zadanie
jest wige realne! Warto si¢ tym zaintere-
sowac! Oczywiscie EEG to tylko jeden
z kierunkéw badan oraz prob diagnozy
i leczenia. Problem zaburzen snu czesto
zwigzany jest z chrapaniem i bezdechem.
A tu otwiera si¢ szerokie pole do popisu
dla wspotczesnego elektronika.

W kazdym razie mamy bardzo prak-
tyczny i wazny dla wielu Czytelnikow
i ich bliskich temat zadania 311:

Zaproponuj wykorzystanie elektroniki
dla dobra osob z zaburzeniami snu,
np. chrapaniem czy bezdechem.

W gre wchodza zaréwno sposoby diagno-
zowania i wykrywania problemu, jak tez

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

niosace ulgg. Dos¢ proste jest to w przy-
padku chrapania, bo mozna wykorzysta¢
mikrofon (kamer¢?) oraz uklad lub pro-
gram, ktory wykryje dzwigk chrapania
i da sygnat do uktadu wykonawczego.

Kazdy@utorginadsylajachrozwiazaz
nicPzadaniafiglownegoYmozeRdolaz
oy ficiTsnoiaYoroeraficY(porte)s
[EotografialzostanieMopublikowanas
(WartykuleYomawiajacyminadestane]

Ten uktad wykonawczy ma za zada-
nie delikatnie sktoni¢ chrapiacego, zeby
zmienit pozycje (przekrecit si¢ na bok).
Moglby to by¢ sygnalizator akustycz-
ny (brzeczyk), wibrator, a moze lepiej
mocowany nha ramieniu generator nie-
zbyt silnych impulséw elektrycznych?
Analogicznie jest w przypadku bez-
dechu, tylko trudniejsze jest wykrycie
bezdechu, a raczej poprzedzajacych go
anomalii rytmu oddychania.

Proponuje, zeby osoby, ktorych problem
dotyczy, po pierwsze poszukaty dodatko-
wych informacji oraz by przeprowadzity
testy. Czekam tez na wszelkie rozwia-
zania teoretyczne. Zachecam do udziatu
w tym specyficznym, ale jakze praktycz-
nym zadaniu!

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 gtownego 306

Temat wrze$niowego zadania 306
brzmiat: Zaproponuj interesujgce,
najlepiej nietypowe zastosowanie diod
LED.

Temat diod LED jest zawsze aktu-
alny, poniewaz elementy te na naszych
oczach przezywaja okres gwaltowne-
go i spektakularnego rozwoju. Przede
wszystkim o$wietlaja nasze mieszkania.
Warto tez zastanawia¢ si¢ nad nietypo-
wymi sposobami ich wykorzystania.
Oto przeglad nadestanych prac.

Jacek Konieczny z Poznania napi-
sat: (...) Jesli chodzi o nietypowe wyko-
rzystanie diod LED, to miatem takie
doswiadczenie z przetomu lat 80. i 90.
ubiegtego wieku. (...) Pod swojq pieczq
miatem miegdzy innymi magnetofony,
zarowno szpulowe (glownie Grundig
z serii ZK...), jak i kasetowe (glownie
MK232). W celu szybkiego diagnozo-
wania niektorych uszkodzen stosowa-
tem diody LED. Miegdzy innymi boczni-
kowalem bezpieczniki w tych magneto-
fonach diodami LED (z odpowiednimi
opornikami redukcyjnymi). W razie
przepalenia sig bezpiecznika (...) dioda
LED (...) sygnalizowata stan awaryjny.
(...) Oczywiscie w przypadku bezpiecz-
nikow sieciowych (zmiennoprgdowych)
dioda LED byta zbocznikowana diodg
prostowniczq o przeciwnej polaryzacji.
[Sposrod] nowych pomystow (...) [syg-
natowe tgcze optyczne] (...) Nie chodzi
o kable optyczne czy swiattowodowe
(TOSLINK), ale o zwyczajne, sygnalowe
kable elektryczne (np. koncentryczne),
ale zakonczone diodq LED. W gniazd-
ku ,,odbiorczym” umieszczona bylaby
fotodioda lub fototranzystor. Poniewaz
dioda LED jest urzqdzeniem odwracal-
nym, tj. moze pracowac rowniez jako
fotodioda ([oto] zestaw linkow na ten
temat):
https://bit.ly/3yQdep5
https.//bit.ly/3pcUFYV
https://bit.ly/3qalcEy
https://bit.ly/3yJe7jg
(...) zarowno we wtyczce, jak i w gniazd-
ku mozna byloby umieszcza¢ diody
LED i caly proponowany system mogi-
by dwukierunkowo przesylaé sygnaty.
Proponowane rozwigzanie (...) elimino-
watoby klopoty z ,, konfliktem mas” (...)
W przypadku pojawienia si¢ jakiegos
przepiecia w torze nadawczym, znisz-
czeniu uleglaby dioda, a samo przepie-

cie nie przeniostoby sie dalej (1j. poza
gniazdko); dioda LED bylaby zatem
elementem ,,poswigcanym” (...)
Proponowatbym rowniez wykorzystanie
diod LED do sprawdzania gniazdek
typu ,,duzy jack”. Chodzitoby o spraw-
dzenie, czy jest to gniazdko MONO,
czy raczej gniazdko STEREO. Glowi-
ca probna (wsuwana do testowanego
gniazdka) zawierataby zarowno diode
LED, jak i fotodiode. Fotodioda bytaby
ukierunkowana tak, aby odbiera¢ swiat-
to odbite od metalowej tulei gniazd-
ka. Specjalny ukiad zliczalby przerwy
w odbijanym swietle, tj. zliczatby pier-
Scienie izolujgce (zazwyczaj wykonane
z ciemniejszego niz metal materiatu izo-
lacyjnego) obecne wewngtrz gniazdka.
(...) Odpowiednia duza liczba zliczen
wskazywataby na gniazdko typu STE-
REO. (...)

jeszcze jedno (...) rowniez chodzi o bolec
i gniazdo, a scislej — o sposob ich wza-
Jjemnego ,, centrowania”. Skqd si¢ wzigl
taki pomyst ? Otoz niedawno dostatem
w prezencie licznik rowerowy. Podczas
diuzszej wycieczki rowerowej wokot
pewnego jeziora ow czujnik przestat
dzialaé, 4. przestal pokazywaé aktualng
predkosé i przebytqg droge. Prawdopo-
dobnie wskutek wstrzgsow obsungt si¢
nieco wzdluz szprychy magnes gene-
rujgcy impulsy czujnika. W uzywanym
przeze mnie liczniku rowerowym nie
istnieje zaden sposob wzajemnego cen-
trowania magnesu i czujnika. Zatozmy,
ze w magnesie wydrqzony jest niewielki
otwor, a raczej — niewielka ,,wneka”
i w tej wnece umieszczona jest dioda
Swiecgca (petnigca funkcje ,,bolca’).
Uktad odbiorczy zamontowany jest
wraz z czujnikiem impulsow. Propono-
wana konstrukcja wykorzystuje fakt, ze
stosuje sig ,,zwyklq” diode LED, a nie
diode laserowq, a zatem emitowana
wigzka Swiatla jest dostatecznie roz-
biezna. Wigzka ta jest na tyle wgska, ze
wpada przez metalowy pierscien (pel-
nigcy funkcje zwierciadla ,, pierscienio-
wego”) do wnetrza uktadu odbiorczego.
Ukiad odbiorczy stanowiq dwa fotore-
zystory wspolpracujgce z odpowiednio
uksztattowanym uktadem optycznym.
Na ten uklad optyczny skiadalyby sie:
, wewnetrzny” odbiornik Swiatla oraz
, zewnetrzny” odbiornik swiatla. Owym
odbiornikiem wewnetrznym bytaby nie-

fotorezystorze ,, wewnetrznym”.

duza soczewka, umieszczona centralnie
wewnqtrz otworu (wneki) czujnika, sku-
piajgca zebrane swiatlo diody LED na
Ukiad
,zewnetrzny” mialby podobng kon-
strukcje z tym, ze dysponowatby duzo
wigkszq soczewkq i bytby umieszczony
za ukladem ,,wewnetrznym”, Oznacza
to, ze Srodek ukladu , zewnetrznego”
bytby zastoniety przez uklad ,, wewnetrz-
ny”, a obrzeze duzej soczewki uktadu
,,zewnetrznego” kierowaloby najbar-
dziej odchylone ,,na zewngtrz” promie-
nie diody LED i skupiatoby je na foto-
rezystorze ,,zewnetrznym”. Fotorezysto-
ry: wewnetrzny i zewnetrzny polgczone
bylyby w uklad mostka Wheatstone’a.
Kiedy dioda LED bytaby umieszczona
,,centrycznie”, tj. dokladnie na wprost
srodka uktadu odbiorczego, to promie-
nie Swiatla tej diody nie odbijalyby
sie od wewnetrznej powierzchni pier-
Scienia ,,zwierciadlanego” i wpadaty-
by wylqcznie do czujnika ,,wewnetrz-
nego”; mostek oporowy (zawierajg-
cy oba fotorezystory) bytby wowczas
w skrajnej nierownowadze i bytby to
stan (jak najbardziej) , prawidtowy”.
Kiedy dioda swiecqca LED nie bylaby
umieszczona ,,centrycznie” albo gdyby
znajdowataby si¢ zbyt daleko od uktadu
(pary) czujnikow fotoelektrycznych, to
Swiatlo diody odbijatoby si¢ rowniez
od wewnetrznej powierzchni ,,zwier-
ciadla pierscieniowego” i oswietlatoby
rowniez ,,zewnetrzny” czujnik fotoe-
lektryczny.  Mostek oporowy, zawie-
rajgcy oba fotorezystory, znajdowatby
sieg wowczas w stanie ,,zblizonym do
rownowagi”. Skrajng nieréownowage
owego mostka mozna byloby wykrywac,
tqczqgc przekqtng owego mostka z prze-
rzutnikiem (bramkg) Schmitta. Zatem
proponowany uktad wykrywatby dwie
sytuacje niekorzystne dla licznika rowe-
rowego, tj. zarowno , niecentryczne’
usytuowanie magnesu, jak i zbyt duzg
odleglos¢ magnesu od glowicy czujni-
kowej. Pozdrawiam.

Rafal Orodzinski zaproponowat: (...)
Nietypowe zastosowanie diod LED. {(...)
Uprawa roslin. Na parapecie przygo-
towane na okres zimowy stanowisko
doswietlania sadzonek roslin (...) Stelaz
wykonany z pretow zbrojeniowych. Kon-
strukcja wymaga pomalowania (na nie-
pomalowanej konstrukcji zaczely poja-
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wiaé sie slady rdzy i co znacznie gorzej
— takze na parapecie) (...) Do doswietla-
nia zastosowano lampy do uprawy roslin
emitujgce Swiatlo czerwone i niebieskie
[fotografia 1] (...) Lampy sterowane sq
za pomocq sterownika czasowego. (...)
Lepiej jest stosowa¢ uktad skladajgcy sie
z wigkszej liczby diod mniejszej mocy niz
z kilku diod duzej mocy ze wzgledu na
wiekszq rownomiernosc oswietlenia. (...)
Telekomunikacja. (...) Diody LED mogq
pracowac jako zwykte fotodiody oraz
jako polgczenie elementu detekcyjnego
i wzmacniajqgcego, czyli jako fotodioda
lawinowa. Fotodetektory ze wzmocnie-
niem lawinowym (...) sq najczulszy-
mi detektorami poilprzewodnikowymi.
Aby dioda LED wykazywala zjawisko
wzmocnienia lawinowego, musi zostac
do niej przylozone napigcie wsteczne
od kilkudziesigciu do stu kilkudziesieciu
woltow w zaleznosci od diody LED.
Przetwornica do zasilania diod LED
wykorzystuje bardzo tani i popularny
uklad scalony MC34063. Na uwage
zastuguje wykorzystanie transformatora
podwyzszajgcego. Transformator taki
uzyskano z zasilacza telefonu komor-
kowego, ale dziata on w tym ukladzie
., W drugg strone”. Uklad taki ma znacz-
nie wigkszgq sprawnos¢ niz przetwornice
dlawikowe. Po przetwornicy nastgpuje
stabilizator ciggly w celu redukcji tet-

nien na wyjsciu przetwornicy. W tej
samej obudowie zawarta jest przetwor-
nica dlawikowa do 50V — prawa strona
Sfotografii 2. Korzystng cechq diod LED
Jjako fotodetektorow jest (...) [selektyw-
nos¢J, przez co jest ona niewrazliwa na
swiatlo o innej barwie — czestotliwosci.
Taka dioda dziata jako filtr pasmowo-
-przepustowy. W lgcznosciach na wigk-
sze odleglosci stosuje sie swiatlo czer-
wone, gdyz znacznie mniej sie rozprasza
niz swiatlo o krdtszej diugosci fali, co
Jest bardzo korzystne w przypadku lgcz-
nosci na duze odleglosci. Bardzo wazne
jest, by dioda LED uzyta w nadajniku
generowata swiatto o mniejszej diugosci
fali [o wiekszej energii] niz LED uzyta
jako fotodioda. Jako diode odbiorczq
wykorzystatem czerwone diody LED
o dlugosci fali swiatla 660nm (diody
LED stosowane w uprawie roslin),
a jako nadajnik diody LED o diugosci
fali 630nm (typowe czerwone diody
LED). Na fotografii2 pokazany zostal
mikronadajnik z diodg LED do strojenia
odbiornikow, umozliwia on modulacje
diody sygnatami audio oraz video (lewa
strona). Obecnie w opracowaniu jest
uktad modulatora duzej mocy pracujg-
cego liniowo (regulowane zZrodlo prg-
dowe) i PWM z wykorzystaniem uktadu
TL494 — fotografia 3. Czes¢ nadawcza
bedzie wykorzystywata dziewieé diod
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LED 3W wyposazonych w kolimato-
ry stuzqce do skupienia wigzki. Jeden
z prototypowych odbiornikow pokazany
Jjest na fotografii 4. Na swiecie wykony-
wano lgcznosci za pomocq diod LED na
ponad 200km z wykorzystaniem odbicia
swiatla od chmur, a takze transmitowa-
no sygnal telewizyjny na ponad 50 kilo-
metrow. Mogtbym przedstawi¢ w EdW
caly cykl artykulow z opisaniem lgcz-
nosci wykorzystujqcej fale swietlne (...)

Zygmunt Flisak z Opola zapropo-

nowal nastgpujace nietypowe rozwig-
zanie: Dzien dobry. Interesujqgcym roz-
wigzaniem stanowigcym polqczenie
XX-wiecznej techniki prozniowej i bar-
dziej wspolczesnych (cho¢ takze z ubie-
glego wieku) osiggnieé technologii ciala
statego jest wykorzystanie diody LED
do polaryzacji siatki lampy elektronowej
(triody) w przedwzmacniaczu. Pomyst
przedstawiono w  ksigzce ,, Designing
High-Fidelity Tube Preamps” autorstwa
M. Blencowe opublikowanej w 2016 r.
Wydaje mi sie, ze warto go przytoczyc¢
w kontekscie nietypowych zastosowan
diod swiecgcych.
Zasadniczo trioda powinna pracowacé
przy ujemnym napieciu siatki wzgledem
katody. Kiedy przez lampe plynie prqd,
to rezystor o odpowiednio dobranej war-
tosci umieszczony w obwodzie katody
powoduje podniesienie potencjalu tej
elektrody wzgledem masy, do wartosci
rownej spadkowi napiecia na rezystorze.
Tym samym zbedne staje si¢ dodatkowe
zrodto ujemnego napiecia polaryzujg-
cego siatke. Takie postgpowanie nosi
nazwe polaryzacji automatycznej.
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Tymczasem zamiast rezystora kato-
dowego mozna uzy¢ diody swiecqcej.
W tym przypadku dodatni potencjat kato-
dy wzgledem masy bedzie rowny napieciu
przewodzenia elementu polprzewodniko-
wego. W zaleznosci od dlugosci fali emi-
towanego promieniowania (lub
bardziej precyzyjnie: rodzaju
polprzewodnika) mamy do dys-
pozycji napigcia od 1,0 do 4,0V
dla jednej diody LED. Poniewaz
| wiele lamp odbiorczych pracu-
% Jje przy prqdzie katody rzedu
\ kilkunastu miliamperow, ryzyko
przekroczenia dopuszczalnego
. pradu diody i jej uszkodzenia
Jest znikome. Dodatkowo atutem
tego rozwigzania jest swietlna
sygnalizacja przepltywu prgdu
przez triode i czasem tylko z tego
powodu warto je rozwazyc.
W tym kontekscie z powodzeniem wyko-
rzystatlem czerwonq diode LED do syg-
nalizacji dziatania prototypu multiwibra-
tora astabilnego zbudowanego w oparciu
o lampe ECC83 (rysunek 1). Podobny
schemat przedstawilem kilka lat temu
na forum portalu trioda.pl, lecz wtedy
dyskusja dotyczyla ograniczenia maksy-
malnego ujemnego napiecia na siatce.
Podczas eksperymentowania nalezy mie¢
Swiadomosé, ze w uktadach lampowych
z reguly panujg napiecia niebezpieczne
dla zdrowia i zycia. Pozdrawiam.
Andrzej Nowicki z Warszawy napi-
sat: Dzien dobry. Dzis rozwigzanie z serii
miniaturowych. (...) Warto zauwazyé, ze
charakterystyka prgdowo-napieciowa
diody LED w obszarze przewodzenia
troche przypomina charakterystyke
diody Zenera (...) Dioda LED moze
wiec stuzyé jako element obnizajgcy
napiecie w obwodzie, w ktorym jest wilg-
czona, o wartosc
zalezng od kolo-
ru Swiecenia —
typowo 1,4V do
3V. Prosciutkie
zastosowanie

— tester baterii 1,5V. Skiada sie ze
wskaznika poziomu od jakiegos stare-
go magnetofonu, pojemnika na bate-
rig i czerwonej diody LED wigczonej
w  kierunku przewodzenia, dobranej
ze starych zapasow tak, aby prawie
wyladowana bateria (1,3V) powodo-
wata minimalne wskazanie miernika,
prawie dobra (1,45V) w okolicach zera
miernika, a zupetnie nowa powodowata
wychylenie wskazowki az do konca,
co wida¢ na fotografii 5. Sprawdzenie
nawet kilkudziesieciu baterii zajmuje
tlko kilka minut. (..) Z najlepszymi
pozdrowieniami dla Redakcji.

Michal Stach z Kamionki Matej napi-
sat: (...) Dzien dobry. Przesylam pierw-
szq czes¢ SzK 3006 nietypowe wykorzy-
stanie LED. W opisywanym przypadku
bedzie raczej typowe — [wykorzystanie]
do oswietlenia ulicy/ogrodu. (...) lampe
charakteryzuje naprawde dobre wyko-
nanie. Zastosowane materialy: plastik
zblizony do ABS, panel fotowoltaiczny
przykryty szktem i diody LED COB zasi-
lane prgdem statym (bez efektu migota-
nia). Do tego czujnik ruchu i tryby pracy
nastawiane pilotem zachecily do zakupu
wielu klientow. Niestety w eksploatacji
lampa nie spisuje sie tak rewelacyjnie.
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Wielu uzytkownikow uskarza sie na matq moc swietlng i krot-
kq prace po zmierzchu. Przyczyna jest dosy¢ oczywista: zasi-
lanie lampy w calosci pochodzi z wewnetrznego akumulatora
LiFePO4 tadowanego panelem PV. (...)moc zamontowanego
ogniwa PV to maksymalnie 4Wp, a lampa sprzedawana jest
Jjako zZrodto swiatta 100W!!!. Do tego energia z panelu mar-
nowana jest po czesci przez brak obwodu MPPT. Akumulator
zostal podpiety wprost do ogniwa przez diode zapobiegajqg-
cq cofaniu si¢ prqdu, co sprawia, ze zamiast optymalnego
napiecia 5,7V, na ogniwie PV mamy ~3,6V, zmniejszajgc tym
samym uzyteczng moc o 30%. Zadanie [jest] w trakcie reali-
zacji (...) Pozdrawiam.

Niestety, do chwili oddania materiatéw do druku nie udato
si¢ zakonczy¢ analizy btedow i przerobki. Mam nadziejg, ze
Michat upora si¢ z nietatwym zadaniem i przedstawi efekty
W nast¢pnym numerze.

A na koniec zalegtosci. Pawel Hoffmann z Wroctawia
napisal tak: (...) z opdznieniem chciatbym przedstawic¢ roz-
wiqzanie zadania dotyczqcego superkondensatorow. 3 sztuki
wykorzystatem do naprawy pokazanego na fotografii 6 ter-
mometru zaokiennego, zasilanego [umieszczonym na tylnej
Sciance] panelem stonecznym. Ten gadzet reklamowy kupitem
na gieldzie elektronicznej za drobne, zapewne 5 zI. Poniewaz
termometr powinien dziatac¢ nie tylko, gdy panel solarny jest
oSwietlony promieniami stonecznymi, a wiasciwie to szcze-
golnie wtedy, gdy nie jest w stoncu, bo wtedy jego wskazania
sq zawyzone, wymaga akumulatora. W tym egzemplarzu
akumulator byt uszkodzony, wylany. Bylo to juz wiele lat
temu, wiec nie pamietam, jakiego typu byl to akumulator,
ale najprawdopodobniej typu pastylkowego. Postanowitem
go zastqpi¢ czyms bardziej odpornym, co nie zawiedzie po
wielu cyklach tadowania i roztadowania. Czyli wlasnie
superkondensatorem. Zmierzylem napiecie wyjsciowe panelu
fotowoltaicznego w pelnym storicu. Wynosi ono 6,2V, czyli
zastosowanie pojedynczego kondensatora odpada. Napigcie
dwoch polgczonych szeregowo sztuk tez niestety jest za mate.
Dopiero 3 sztuki polgczone szeregowo dajg napiecie 8,1V,
czyli odpowiednie, z duzym zapasem. Nie mierzylem poboru
prqdu termometru. Pojemnos¢ 1F zostata wybrana ,,na oko”
i Zeby nie inwestowac za duzo w termometr, ktory sam byl
bardzo tani. Oczywiscie przy polgczeniu szeregowym pojem-
nos¢ wypadkowa wynosi okoto 0,3F. Jest ona w zupetnosci
wystarczajqca. Nawet w krotkie zimowe dni ilos¢ zgromadzo-
nej energii jest wystar-
czajgca, by termometr
dzialal do rana. Napie-
cie nie spada na tyle, by
wyswietlacz LCD tracil
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kontrast. Fotografia 7 pokazuje kondensatory zamontowane
we wnetrzu termometru. (...) spedzil za oknem juz wiele lat.
Naprawa byla skuteczna i dziata caly czas niezawodnie. (...)
wykorzystatem zaletg bedgcq przewagg nad akumulatorami
— wytrzymatos¢ na bardzo wiele cykli ladowania i roztado-
wania. Przy codziennym cyklu i wielu latach uzytkowania,
powtorzen bylo juz mocno ponad tysigc albo i dwa. Co dla
akumulatorow byloby juz wartoscig graniczng, a dla konden-
satora zupelnie marginalng. Pozdrawiam.

Jak wida¢, nie ma tu zadnego balansera, a mimo to zestaw
trzech kondensatorow pracuje bezawaryjnie kilka lat. Jest to
mozliwe, jezeli parametry wszystkich trzech sg jednakowe.
Przy znaczacych roznicach, nie tyle pojemnosci, co uptywno-
$ci, bez balansera tatwo o niesymetri¢ i uszkodzenie. Warto
co jaki$ czas zmierzy¢ napiecie na kondensatorach i podtado-
wac ten 0 najnizszym napiciu.

Aktualne informacje o punktacji oraz rozdziale nagrod,
upominkoéw i kupondéw podane sa w tabelkach. Znak zapy-
tania oznacza, ze ewentualna publikacja nastapi dopiero
po nadestaniu ostatecznych materialéw. Osoby nagrodzone
kuponami otrzymujg z naszej redakcji stosowny e-mail
z informacjg i wskazowkami, a dopiero potem zamawiajg
w sklepie AVT (wrzucaja do koszyka pod adresem www.
sklep.avt.pl) towary za przydzielona sumg¢, a w uwagach
pisza, ze jest to kupon ze Szkoty Konstruktoréw. Kupony
za zadania z kolejnych miesigcy mozna sumowac, by kupié
sprzet o wigkszej wartos$ci. Istnieje tez mozliwos¢ doptaty
réznicy cen w przypadku zamoéwienia na sum¢ wigksza niz
przydzielony kupon. Ale uwaga: kupon wazny jest tylko
12 miesiecy — po tym terminie traci wainosé i przepada.

Serdecznie zapraszam do udziatu w zadaniu glownym 311,
a takze w drugiej i trzeciej klasie naszej Szkoly Konstruktorow!
Zachgcam uczestnikow, zeby praktyczne rozwigzania zadan
Szkoty przygotowywali wedlug Szablonu ze strony: http:/
elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-wszystkich/

Piotr Gorecki
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Co tu nie gra? Zadanie 311

Na rysunku A przedsta-
wiony jest schemat ukta-
du pomiarowego.

Jak zwykle pytanie brzmi:
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Odpowiedz oznacz NieGra31l
i nadeslij w terminie 60 dni od uka-
zania si¢ tego numeru EdW. Od razu
podaj tez swoj adres pocztowy, zebym
nie musiat pyta¢, gdy przydziele upo-
minek. Mozesz jeszcze przystaé roz-
wigzania zadania NieGra z poprzed-
niego miesigca. Uczestnicy konkursu

otrzymuja upominki, a najaktywniej-
si uczestnicy sa co rok nagradzani

Co tu nie gra? P00 RA
o tu nie gra 008 —T] HOHRDU{NO
Nawet gdy w ukladzie 01 A0OL 2
jest kilka usterek, mozesz = A00, ;.: S
> . 1000t - Wi g
zglosié tylko jedna. Bar- 00"% ]

dzo prosze o mozliwie
kroétkie odpowiedzi.

1007 -

bezptatnymi prenumeratami EdW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 306

Na rysunku B pokazany jest sche-
mat, zamieszczony w EdW 9/2021,
ktory byl tam opatrzony komenta-
rzem: Po artykutach o modutowych
miernikach napigcia statego jeden
z Czytelnikow napisat: (...) Zastanawia
mnie, dlaczego nie jest stosowane pro-
ste rozwiqzanie [wedlug rysunku B]:
nie ma problemu z pomiarem napigé
bliskich zeru, a dodatkowo mozna mie-
rzy¢ napiecia ujemne. Mozna tez prosto
zrobic¢ autokalibracje zera przez zwarcie
wyprowadzenia ZERO do masy. Wystar-
czy, aby ZERO byto podigczone do wyj-
scia uP typu OpenDrain (...)

Na standardowe pytanie Co tu nie
gra? odpowiedziato niezbyt wielu Czy-
telnikow. Tym razem nie ja bytem auto-
rem schematu, wiec nie wprowadzitem
do schematu kilku rozmaitych usterek,
jak to bywato we wczesniejszych zada-
niach. Dlatego w tym zadaniu naleza-
o si¢ skoncentrowa¢ na jednym tylko
zagadnieniu.

Kluczowsa sprawa bylo stwierdzenie,
ze prezentowane schematy pojawily si¢
po opublikowaniu w EdW artykulow
o modutowych miernikach pradu sta-
lego, ktore zasilane sg pojedynczym
napi¢gciem (+3,5..+12V) 1 z reguly
mierza tylko napiecia dodatnie wzgle-
dem masy. Na wejsciach woltomierzy
tego typu z reguly umieszczony jest
typowy rezystorowy dzielnik napigcia.
A ostabiony sygnat z dzielnika podawa-
ny jest na wejscie przetwornika ADC.
W tanszych wersjach jest to przetwor-
nik ADC wbudowany w mikrokontroler

Vref ADC Vref ADC

Vec £3..43,3Y)
hL

0
Adc Adc {
e T
We We Zero W&

(nierzadko z rodziny STM),
w niektorych lepszych na wej-
$cie oddzielnego przetwornika
ADC.

Ogoélnie biorge, konfigura-
cja jest taka, jak pokazuje rysunek C.
Przetworniki ADC zawarte w mikro-
kontrolerach mierzg tylko napigcia
dodatnie, od zera (masa) do napig-
cie odniesienia Uggr. Oznacza to, ze
tak zbudowany przyrzad moze mierzy¢
tylko napigcia dodatnie o takiej war-
tosci maksymalnej, ktéora na wyjsciu
dzielnika R, Rp da napigcie réowne
URgr.

Napigcie Urgr W najtanszych mier-
nikach tego rodzaju moze by¢ po prostu
napig¢ciem zasilania (3V albo 3,3V), ale
moze tez by¢ pobierane z wewnetrz-
nego zrodta napigcia odniesienia, o ile
mikrokontroler je ma i o ile tak zdecy-
duje tworca modulu woltomierza.

W kazdym razie w klasycznym roz-
wigzaniu wedlug rysunku C nie mozna
mierzy¢ napi¢¢ ujemnych, tylko dodat-
nie, do warto$ci maksymalnej, wyzna-
czonej glownie przez dzielnik rezysto-
rowy. Ta warto$cig maksymalng moze
by¢ przyktadowo napiecie +100V lub
jeszcze wyzsze.

ADC

+ Ueer
P

REF
&ND

Re

Pomystodawca zadania NieGra306
pisze: (...) Zastanawia mnie, dlaczego
nie jest stosowane proste rozwigzanie
[wedlug rysunku B]: nie ma proble-
mu z pomiarem napie¢ bliskich zeru,
a dodatkowo mozna mierzy¢ napiecia
ujemne (...)

Z tych stow wynika, ze z lewej stro-
ny rysunku B pokazana jest propozycja
lepszego rozwigzania — lepszej koncep-
cji. Koncepcji wedhug rysunku D albo

VCC 2 3?'13\,
T

o’ Uger
i eer
ADC
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wedlug rysunku E, gdy nie ma wypro-
wadzonego na zewnatrz napi¢cia Urgp.

Nie innej, odmiennej, tylko koncep-
cji ulepszonej, ktora ma mie¢ dodatko-
we zalety wzgledem klasycznej z rysun-
ku C. Dodatkowa zaleta ma tu by¢
mozliwo$¢ pomiaru napie¢ ujemnych.
A mozemy si¢ domysla¢, ze zalety roz-
wigzania klasycznego wedtug rysunku
C zostang zachowane.

Ot6z nie!

W Internecie bez problemu mozna
znalez¢ propozycje rozwigzan wedlug
rysunku D czy E. Koncepcja ta jest
znana i...

bardzo rzadko wykorzystywana.

I tu dochodzimy do odpowiedzi: co
tu nie gra?: otz w rozwiazaniu wedlug
rysunkéw B, D, E mozna wprawdzie
mierzy¢ niemal dowolnie duze napigcia
ujemne (zaleznie od stopnia podzia-
hu dzielnika), ale nie moina mierzyé
napieé dodatnich wigkszych niz Upgp.

Autor rysunku B zastanawial sie,
dlaczego nie jest stosowane zapropo-
nowane przez niego rozwigzanie. Teraz
juz znamy odpowiedz: Napigcie Uggr
w niektorych mikrokontrolerach moze
by¢ rzgdu 1V, a na pewno nie bedzie
wyzsze od napigcia zasilania Vg,
wynoszacego co najwyzej 3,3V, wigc
woltomierz zbudowany wedlug kon-
cepcji z rysunku D na pewno nie moze
mierzy¢ napigé dodatnich wyzszych niz
3,3V, a to powoduje, ze jest bezuzytecz-
ny w wigkszoSci zastosowan.

I to jest podstawowy problem.
Niektérzy Koledzy zwrdcili tez uwage
na inne kwestie.

Ale tylko jeden z uczestnikow, ktory
pierwszy raz wziat udzial w konkursie,
napisal: Witam (...) szukamy bledow (...)
moim zdaniem nie jest to duzy blqd, ale
w spoczynku na wejsciu woltomierza
bedzie wystepowaé napigcie VREF (...)
po dolgczeniu do uktadu woltomierz
bedzie wstrzykiwal prgd do [mierzo-
nego obwodu] (...) Prqd ten zalezy od
wartoSci rezystorow dzielnika (...) nie
jest duzy, aczkolwiek w zwykltych wol-
tomierzach tego nie ma. Wejscie wolto-
mierza nie wstrzykuje prqdu, tylko jest
rezystancjq, w cyfrowych mulimetrach
duzq 1 albo 10 megomow (...)

Jeden ze statych uczestnikdéw napi-
sal: (...) Rozwigzanie z rysunku A nie
jest stosowane w prostych cyfrowych
woltomierzach DC ze wzgledu na
stosowane mikroprocesory, ktore nie
majq wyprowadzonego pinu VREF
napiecia odniesienia. W procesorach

\/GC:S. ,.3',3\/

Re REF
ADC
UH?. K —< 6ND

.___

tych napiecie zasilania jest uzywane
jako napigcie odniesienia. Sq to nie-
doskonale elementy, obwody pracujg-
ce niestabilnie (...)

Inny Kolega stwierdzit: (...) Pomiar
napie¢ mniejszych niz 0V jest mozli-
wy. Tego typu rozwigzania wiqgzq sie
jednak ze zbyt niskq opornosciq wej-
Sciowq przyrzqdu (rzedu kOhm), co
wplywa na duze biledy pomiaru. Tego
typu rozwiqzania od lat wykorzysty-
wane sq w woltomierzach opartych na
mikrokontrolerach AVR. Wykorzystuje
si¢ tu proste zaleznosci wynikajgce
z praw Kirchhoffa, Ohma, oraz czego
nie ukrywam, dosy¢ skomplikowane
obliczenia pozwalajgce dobraé opty-
malng dla ADC wartoS¢ podzespotow
w dzielniku (...).

Wspominali$cie tez, bardzo stusz-
nie zreszta, ze koncepcja, pokazana
z lewej strony rysunku B, jest nie-
petna, fragmentaryczna i nie obejmu-
je modutowych woltomierzy, ktore
nie wykorzystuja wewngetrznego
ADC, wbudowanego w mikrokontro-
ler, tylko zawieraja ADC w postaci
oddzielnego uktadu scalonego.

Dokladniejsze przetworniki ADC
maja i réznicowe wejscie sygnalu
mierzonego, i roéznicowe wejscie
napigcia odniesienia Uggg, cO ogrom-
nie rozszerza mozliwosci zmian i rze-
czywistych ulepszen.

W praktyce w lepszych modutach
do pomiaru napieé i pradow statych sa
wykorzystywane albo chinskie prze-
tworniki ADC o oznaczeniu BX5815,
do ktérych dokumentacji nie sposob
dotrze¢, albo 18-bitowe przetworniki
MCP3421, ktore tajemnic nie maj3.

MCP3421 majg réznicowe wejscie
mierzonego napig¢cia, ale nie maja
wyprowadzonego  wewnetrznego
napi¢cia odniesienia (2,048V).

Na koniec warto poswigci¢ parg
sléw komentarza schematowi z prawe;j
strony rysunku B. Ot6z we wszel-

kich miernikach bardzo istotna jest
kwestia ,,stabilnosci zera”. Z roz-
nych wzgledow nie jest oczywiste, ze
przy zerowym napigciu wejSciowym
wynikiem pomiaru bedzie zero. To
naprawde szeroki temat, wykracza-
jacy daleko poza konkurs Co tu nie
gra?” Konstruktorzy przetwornikow
ADC i kompletnych miernikow (wol-
tomierzy) poswigcaja duzo uwagi tej
kwestii. A ma ona kilka aspektow.

Ogodlnie biorac, standardowe prze-
tworniki (SAR) wbudowane w mikro-
procesory majg gorsze wlasciwos$ci na
obu krancach zakresu pomiarowego.
Prosty woltomierz wedtug rysunku C
ma wigc pogorszone parametry przy
napieciach bliskich zeru. Pod tym
wzgledem lepsza jest wersja z rysun-
kow D, E, poniewaz przy zerowym
napieciu Uwe przetwornik ADC nie
pracuje na samym koncu zakresu.

Z jednej strony jest to korzystne,
ale w przypadku najtanszych rozwia-
zan wypadaloby tez zwro6ci¢ uwage
na stabilno$¢ wskazan zera. I wlasnie
z prawej strony rysunku B mamy
koncepcje, pozwalajaca procesorowi
okresowo wykona¢ kalibracje zera.

Kwestia ,,stabilno$ci zera” ma
jeszcze inne oblicze w przetworni-
kach ADC z wejSciem roéznicowym,
bowiem tam napigcie wejSciowe
rowne zeru to nie kraniec, tylko poto-
wa zakresu. Ten watek tez nie miesci
si¢ w ramach konkursu NieGra, ale po
cze$ci zajmujemy si¢ tym w artyku-
fach opisujacych modutowe mierniki
zawierajgce przetwornik MCP3421.

Podsumowujac zadanie NieGra306,
nalezy stwierdzi¢, ze podstawowym
problemem jest to, ze w propono-
wanej na rysunku B koncepcji nie
mozna mierzy¢ napi¢¢ dodatnich wyz-
szych od napigcia odniesienia, a druga
godng odnotowania niedoskonatoscia
jest to, ze w spoczynku na wejsciu
wystepuje napigcie, a przy matych
napigciach mierzonych do badanego
obwodu pompowany jest (niewielki)
prad.

Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra306 otrzymuja:

Emil C. — Poznan,

Tadeusz Susfal — Warszawa,

Lukasz Kaminski — Jemiolowo.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki
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Policz - zadanie 311

Wedhug rysunku A planujemy budowe
doktadnego cyfrowego amperomierza
z 17-bitowym przetwornikiem ADC
o napigciu odniesienia 2,048V. Cyfrowy
sygnat z przetwornika podamy na jakis$
mikroprocesor, ktory przeliczy i przed-
stawi wynik na wyswietlaczu. Zakres
pomiarowy projektowanego ampero-
mierza ma wynosi¢ 10A.

W ramach zadania Policz311 nalezy:

- zaproponowa¢ wartosci rezystorow,
typ wzmacniacza operacyjnego Ul
oraz warto$¢ napiecia zasilania +U.
Zapraszam do udziatu zarowno elektro-
nikow do$wiadczonych, jak i poczat-
kujacych, ktorzy jeszcze nie potrafia
przeanalizowaé wszystkich subtelno$ci
uktadu. Z uwagi na specyfike zadania
proszg o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.

URer = 2,048V

17-bitowy

. przetwornik
max. 2,048V ADC

ov ]
masa
—
amperomierz 10A ze wzmacniaczem U1

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
1 numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz311_Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczyé w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta rozwigzanie zadania Policz z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwmzame zatania 306

W EdW 9/2021 przedstawione byto
zadanie Policz306, ktore brzmiato
tak: Z uwagi na nieskutecznos¢ Wi-Fi,
miedzy  budynkiem mieszkalnym
a altankg w ogrodzie, gdzie nie ma
zasilania 230V, potozony zostal kabel
UTP o diugosci 60m wedtug rysunku
B. W kablu sq dwie wolne pary (cztery
zyly). W ramach zadania Policz306
nalezy: — wstegpnie oszacowaé mozli-
wos¢ zasilania laptopa przez te wolne
Zyly kabla UTP.

Nadestane przez Was rozwigzania
pokazaly, ze jak najbardziej warto byto
postawi¢ takie wlasnie zadanie. Pyta-
nie, sformutowane w lakoniczny sposob,
dotyczylo mozliwosci zasilania, wigc
odpowiedz w zasadzie powinna brzmie¢:
tak albo nie. Owszem, ale w gre wcho-
dza dodatkowe czynniki i tak jak to cze-
sto bywa, odpowiedz brzmi: to zaleZy.
Zalezy od kilku czynnikow.

Nieprzypadkowo nalezalo wstep-
nie oszacowaé¢ mozliwosé, poniewaz
doktadniejszych obliczen przeprowa-
dzi¢ nie mozna. Nie znamy bowiem
parametréw laptopa, a konkretnie nie
znamy poboru mocy, ani sredniego,
ani maksymalnego. Nie zastanawiamy
si¢ tez nad realnymi mozliwosciami
obnizenia poboru mocy, cho¢by nad
tym, czy w gr¢ wchodzi zmniejszenie
jasno$ci ekranu w jasno oswietlonej
altance podczas stonecznego lata. Jest
tez kilka innych waznych szczegotow,
ktore nalezatoby uwzglednic.

Altanka
Ruter +
dodatkowe
obwody SEEE
zasilania

kabel UTP

S

Niewatpliwie do wstgpnego oszaco-
wania trzeba bylo przyja¢ konkretna,
W miar¢ sensowng warto$¢ mocy, jaka
podczas pracy pobiera laptop. To byla
kluczowa kwestia, od ktorej zalezaty
wyniki dalszych rozwazan.

Niektorzy z uczestnikow przyjeli moc
laptopa, a inni — maksymalny pobierany
przezen prad. Niektorych przyjete zato-
zenia oraz rozwazania szybko doprowa-
dzity do wniosku, ze nie moina. Oto
przyktad: (...) Witam. Przewody skretki
komputerowej majq srednice 0,5mm. Te
4 zyly (po 2 polgczone rownolegle) dajg
na diugosci 60m lgcznie 5,256 oma.
Gdybysmy chcieli wykorzysta¢ standar-
dowy zasilacz do laptopa o napieciu
wyjsciowym 19V i o mocy ok. 60W, to
maksymalny prgd 3A dalby spadek na
przewodach prawie 16V i na wyjsciu
zostatoby pare woltow. Oczywiscie przy
mniejszym plyngcym prgdzie odpowied-
ni mniejszy spadek napiecia. Ogolnie,
proponowane przewody sq za malej
Srednicy, zeby moc przesyta¢ z malymi
Stratami napieciowymi, wymagany prqgd
zasilajgcy laptop.

60 metrow

Wigkszos§¢ uczestnikow obliczata
rezystancje drutu oraz rozwazata, jaki
spadek napigcia wystapi na niej pod
wplywem plynacego pradu. Kable
UTP klasy 5 (5e) maja $rednic¢ okoto
0,5mm (AWG26... AWG23), co daje
przekréj 0,2mm? oraz rezystancje jed-
nej zyty i catego kabla zasilajacego
nieco ponad 5 omoéw. Kazdy amper
ptynacego pradu wywota wigc na tej
rezystancji spadek napigcia ponad 5V.

To nie jest zty kierunek analizy, ale
nie uwzglednia problemu strat ciep-
Inych w kablu i wzrostu temperatury.

Nieliczni Koledzy podeszli do
zadania z innej strony. Jeden zastana-
wiat sie, gdzie znalez¢ tabele, pokazu-
jagce relacje prgdu i wzrostu tempera-
tury izolacji kabla.

Pewien staty uczestnik napisat: (...)
wskazowkq jest maksymalna moc i prqd
PoE. Kiedys to bylo 350mA, teraz jest
600mA na pare. Jak na razie moc PoE
602.3bt dochodzi do 100W, ale tylko
przy uzyciu wszystkich czterech par
kabla UTP. Przy dwoch parach jest
S50W. (...) nie wiadomo, ile doktadnie
pobiera laptop (...) jest na granicy (...)
nie mozna jednoznacznie stwierdzic (...)
moze tak, a moze nie (...)

Inny z uczestnikow zauwazyl: (...)
Szacowana opornoS¢ pojedynczego
przewodu skretki o Srednicy 0,5 i diu-
gosci 60m to (...) okolo 5,14 oma. Do
obliczen przyjme 5 omow (...) tgczymy
zyly po dwie rownolegle, czyli wypad-
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kowa opornos¢ petli zasilania wynosi
5 omow. Niby nie za wiele. Zasilacz do
laptopa to od 3 do 5A maksymalnego
pradu. (...) Zasilanie to standardowo
19V (...), czyli spadek napigcia na prze-
wodach IxR to 25V. Robi si¢ ciekawie.
Na wejscie trzeba podac 19+25V, czyli
44V, a widziatem skretki z izolacjg na
60V. Robi sig jeszcze ciekawiej. Napie-
cie na koncu linii bedzie sig¢ zmieniac,
zaleznie od prgdu pobieranego przez
laptopa, czyli praktycznie na 100%
w koncu podamy wigcej niz nominal-
ne 19V i ugotujemy lapka. Oczywiscie
mozna na koncu linii zastosowaé prze-
twornicg, ktora bedzie stabilizowala
napiecie dla laptopa. Pozostaje jeszcze
kwestia mocy strat w linii zasilajqgcej
czyli PR, czyli 25x5=125W. Daje to 2W
na kazdy metr linii. Do tej pory zaktada-
tem, zZe skretka ma rzeczywiscie 0,5mm
i jest z prawdziwej miedzi, a nie z jakie-
gos wynalazku o opornosci blizej nie-
znanej, ale na bank wigkszej niz miedzi.
W takim przypadku straty w linii bedg
jeszcze wigksze (...) Najlepiej byloby,
ktadqgc skretke, rownoczesnie potozyé
przewod [energetyczny] 3x2,5. Mamy
pewne zasilanie, a w razie draki zawsze
mozna podlgczyc oswietlenie albo grilla
elektrycznego. Pozdrawiam.

Osad w kwestii mozna / nie mozna
zalezy nie tylko od przyjetej mocy oraz
pradu laptopa, ale tez od innych zato-
zen. Oto6z niektdrzy uczestnicy przyje-
li, ze umieszczonymi w domu dodat-
kowymi obwodami zasilania bedzie
zwyczajny zasilacz o jakim$ ustalo-
nym napigciu wyjsciowym, natomiast
napigcie na odlegtym koncu kabla ma
zgodnie z rysunkiem C wynosi¢ 19V,
bo takie jest typowe napigcie zasila-
nia laptopéw. Przyjecie takiej koncep-
cji natychmiast daje odpowiedz: nie
moZna tak zasilaé laptopa!

Juz choc¢by dlatego, ze pobor pradu
przez laptop zmienia si¢ w szerokim
zakresie. Maksymalnie moze wynosi¢
kilka amperow i wtedy spadki napigé
na przewodach (Up; + Upy;) moga
nawet przekroczy¢ 20V, co wymagato-

by napiecia domowego zasila-
cza Uz rzedu 40V. A w uspie-
niu i przy natadowanej baterii
zmniejszy si¢ niemal do zera
i wtedy na gniezdzie zasilania
wystapi cale napiecie zasi-
lacza i gdyby to bylo 40V,
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najprawdopodobniej uszkodzi
wewnetrzne obwody zasilania
laptopa. Koncepcja z rysunku C jest
btedna i nieakceptowalna. Mozna jed-
nak zastosowaé rozwigzanie wedhug
ogolnego rysunku D ze stabilizatorem
impulsowym umieszczonym przy lap-
topie. Napigcie na wejsciu stabiliza-
tora bedzie si¢ zmienia¢, zaleznie od
ptynacego pradu, ale na wyjsciu utrzy-
ma on potrzebne napigcie 19V. Aby
zmniejszy¢ straty napigcia na rezy-
stancji kabla, nalezy zmniejszy¢ prad,
czyli zwigkszy¢ napiecie domowego
zasilacza. Na ile zwigkszy¢? 1 jakie to
ma by¢ napigcie?

Absolutnie niedopuszczalne byto-
by przesylanie przez wolne pary kabla
UTP napiegcia sieci 230V! To wczes-
niej czy pozniej zaprowadziloby pro-
sto na tawe oskarionych 7 zarzutem
zabdjstwa 7 zamiarem ewentualnym!
Zamiar ewentualny oznacza, najpros-
ciej biorgc, ze zabdjca mogt przewi-
dzie¢ konsekwencje swojego czynu.

Napiecie w kablu UTP powinno
by¢ bezpieczne, a w przypadku napig-
cia stalego za bezwzglednie bezpiecz-
ne uznaje si¢ co najwyzej 60V. Na
odleglym koncu kabla nalezy umies-
ci¢ indukcyjng przetwornic¢ obniza-
jaca o napigciu wyjsciowym 19V i jak
najwyzszej sprawnosci energetyczne;j.

Mozna byloby tez wykorzystac
bezpieczne napi¢cie zmienne, ale
wtedy w gre wchodzitoby 24V, naj-
wyzej 48V.

Koncepcja z rysunku D daje szanse
na prawidlowa pracg laptopa, ale jej
nie gwarantuje. Oddajmy gtos uczest-
nikom zadania, ktérzy przedstawili
rézne godne zastanowienia szczegoty.

I tak jeden z Kolegéw napisal:
(...) W terenie kabel albo wisi, albo

jest zakopany. W obu przy-
padkach jest narazony na

k,lasﬁtanld
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wilgo¢, wiec nalezaloby uzy¢
kabla zelowanego. Sprawdzi-
tem (...) skretki (...) wychodzi
84mQ/m. Znalaztem tez skret-
ke (...) 95mQ/m. (...) Wiele
laptopow ma tez w gniazdku
zasilajgcym trzeci pin oprocz

L@P fo P

plusa i minusa. Stuzy on do

e

wykrywania, czy zasilacz jest ory-
ginalny. Jezeli weryfikacja si¢ nie
powiedzie, to obnizane jest taktowanie
CPU, wylgczane jest tadowanie aku-
mulatora albo laptop w ogdle przesta-
je by¢ zasilany. Moim zdaniem to nie-
uczciwe praktyki rynkowe typu vendor
lock-in, ale trzeba je braé pod uwage,
budujqgc taki przediuzacz. (...) Ponie-
waz rezystancja skretki jest stala,
mozna zbudowacé kompensator rezy-
stancji przewodow, ktory byl prezento-
wany w zadaniu Jak7 w EdW. Mozemy
tez pusci¢ skretkq wyzsze napigcie
(PoE uzywa do 57V) i zamontowaé
przetwornice obnizajgcq przy lapto-
pie. (...) Jezeli nasz laptop nie dziata
bez oryginalnego zasilacza, nalezy
przenies¢ ukiad producenta z ory-
ginalnego zasilacza do stworzonego
przez nas zasilacza znajdujgcego sie
w altanie. Pozdrawiam.

Jeden ze stalych wuczestnikow
doktadniej zbadat sprawe kabli: (...)
dla kategorii 5Se srednica zyly waha
sig od 0,48mm (AWG26) do 0,50mm
(AWG24), odpowiednio rezystancja
188mQ/m do 260mQ/m (...) Ale jest
jeszcze kategoria 7 (...) Zyly jednodru-
towe miedziane o srednicy @ 0,56mm
(23 wg AWG) o rezystancji 94mQ/m.
Nawiasem mowigc, te dane katalogo-
we budzq waqtpliwosci. Przewod ma
nazwe ,,CCA”, czyli chinska miedz,
w ttumaczeniu na polski: aluminium
pokryte miedzig, a w opisie ,zyly
Jjednodrutowe miedziane”. Natomiast
producent drutow DNE podaje rezy-
stancje: ¢=0,50mm — 86,6mQ/m,
¢=0,56mm — 69,0mQ/m.

Przy okazji, jak trzeba uwazaé przy
przeglgdaniu katalogow — impedancja
kabla cat. 5e podana jest dla calej linii
(1 para przewodow) ,,tam i z powro-
tem”, impedancja kabla cat.7 tylko
wtam”. I od razu widaé, ze kabel jest
z chinskiej miedzi, potwierdza to sym-
bol na otoczce kabla, mimo zapewnien
(a raczej ktamstw) w opisie. (...) I jesz-
cze kilka uwag praktycznych: jedna
para skretek to zasilanie +, druga para
skretek to zasilanie — Pary [cat. 7]
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sq indywidualnie ekranowane, caly
kabel ma dodatkowy ekran. Te ekrany
nalezy polgczy¢ ze sobg i polgczyé
z masq zasilacza/rutera, drugie konce
ekranow (w altance) MUSZA zostaé
wolne, z niczym niepolgczone!

Gorgco przestrzegam przed ,,wynalaz-
kami” typu: wykorzystanie ekranu jako
jednego z przewodow zasilania lub
tqczeniem ich z masq zasilacza/rutera
na jednym koncu oraz z masq laptopa
w altance.

Podsumowujgc, uwazam, ze problem
da sie rozwigzac.

Inny staly uczestnik naszych konkur-
sow napisal: (...) Najczesciej uzytkow-
nicy wybierajq komputery przenosne,
dla ktorych 65W to najczesciej spoty-
kana moc. Laptopy wykorzystywane do
pracy biurowej i podstawowych czyn-
nosci, takich jak na przyktad odbiera-
nie i wysylanie poczty elektronicznej,
majq zasilacz o mocy ok. 65W, a wyko-
rzystuje ok. 40W. Mocny laptop do
gier wyposazony jest zazwyczaj w zasi-
lacz o mocy ok. 150W. Pod obcigze-
niem taki sprzet moze pobierac srednio
110W. (...) Pobor prqdu jest zmienny,
zalezy od wykorzystywanych aplikacyji,
programow (...) Dla 24AWG mamy
przekréj 0,205mm?, obcigzalno$é prq-
dowa 0,584. Dla dwoch par przewo-
dow obcigzalnos¢ wyniesie 1,16A. Dla
23AWG  mamy przekrdj 0,259mm?,
obcigzalnos¢ prgdowa 0,73A4. Dla
dwoch par przewodow obcigzalnosé
wyniesie 1,46A4. (...) Oprocz skretki
musimy uwzglednié rowniez obcig-
zalnos¢ prgdowq wtyku RJ45. Dane
katalogowe podajq te wartos¢ jako 14
przy 50°C dla napiecia 60V. (...) nale-
zy wspomniec, ze istnieje technologia
zasilania przez Ethernet, powszechnie
znana jako PoE (Power over Ethernet).
Standard ten ewoluowat juz do PoE++
(IEEE 802.3bt). W tym jak rowniez
w jego wczesniejszych wersjach okre-
Slono zakres napieé na urzqdzeniu
zasilajgcym i na zasilanym oraz prqd
maksymalny, moc dostepng na urzg-
dzeniu zasilanym oraz moc dostarcza-
ng przez urzqdzenie zasilajgce. Naj-
nowszy standard PoE++ przewiduje co
prawda moc dostgpng na urzqdzeniu
zasilanym rowng 71W, ale w trybie
4 pary (960mA na pare). Dla trybu
2 par jest to SIW (600 mA na pare).
Daje to mozliwosé zasilania urzgdzen
sieciowych (np. kamery, telefony, punk-
ty dostepowe), ale raczej wyklucza
laptopy, ktorych pobor mocy przewyz-

sza dopuszczalng moc wg powyzszych
standardow. Nalezy rowniez zwrocic¢
uwage na fakt, ze urzqdzenia zasilajgce
i zasilane powinny by¢ w standardzie
PoE. Pozdrawiam.

W jeszcze innym rozwiazaniu prze-
czytamy: (...) Najstabsze :zasilacze
jakie spotkatem, mialy zaledwie 45W,
przecietnie jest to 60—90W, a najmoc-
niejszy notebook, jaki miatem, wyma-
gal zasilacza 150W. (...) oczywiste
wydaje sie wykorzystanie idei zasila-
nia, jaka jest zastosowana w standar-
dzie PoE. Zasilanie napigciem siecio-
wym 230V/50Hz nie wchodzi w rachu-
be ze wzgledow bezpieczenstwa, gdyz
kabel UTP nie jest przystosowany do
takiego napiecia. Najprostsze byloby
zastosowanie dwoch transformatorow
na obu koncach kabla, jeden obniza-
Jjgcy napiecie na kablu do bezpiecz-
nej wartosci i drugi podwyzszajgcy
do 230V na wyjsciu. Jednakze takie
rozwigzanie mogloby doprowadzi¢ do
zaklocen uniemozliwiajgcych prawid-
towe przesytanie danych w parach
sygnatowych. Pozostaje zasilanie prq-
dem statym. Zalozylem, ze na wejsciu
zastosujemy inzektor PoE wiasnej kon-
strukcji dostarczajgcy prgd o napieciu
wg przyjetych zatozen. Na koncu kabla
poprzez adapter do dwoch par bedzie
podlgczona przetwornica napigcia DC/
AC dostarczajgca na wyjsciu napigcie
230V/50Hz lub prostsza przetwornica
DC/DC, jesli zasilacz moze by¢ zasi-
lany napieciem stalym (co jest bardzo
prawdopodobne), sprawnos¢ rowniez
na poziomie 80%. (...) trzy opcje:

1 — sciste trzymanie si¢ standardu POE
wg typu energetycznego 4 ,,4PPoE”
Jjako zapewniajgcego najwigkszqg moc
(do 70W na urzqdzeniu zasilanym),

2 — wykorzystanie maksymalnego
potencjatu przecietnego kabla UTP,

3 — wykorzystanie ,,najmocniejszego”’
kabla wysokiej jakosci, jaki uda sie
znalez¢, wytypowatem kabel U/UTP
firmy BiTLAN.

(...) Napiecie zasilajgce na wejsciu:
standard 4PPoE przewiduje maksy-
malne napigcie zasilajgce 57V, prze-
cietny kabel UTP ma dopuszczalne
napiecie pracy 70-72V, najlepszy
kabel, jaki znalaztem, to kabel firmy
BiTLAN wytrzymujgcy 150V. (...) Mak-
symalny prqd jednej pary — producenci
nie podajq maksymalnej obcigzalno-
Sci prgdowej w swoich materiatach,
wiec przyjgtem 960mA na jedng pare
wg standardu 4PPoE, ograniczenie to

wynika z dopuszczalnej temperatury
przewodow. (...) uwzglednitem spadek
napiecia na przewodach (i zwigzane
z tym straty mocy) oraz Sprawnosc
przetwornicy wyjsciowej (80%). (...)
Z obliczen wynika, ze trzymajgc sie
wytycznych standardu 4PPoE, bedzie-
my mogli uzyska¢ moc na wyjsciu
przetwornicy nieco ponizej 73W (czyli
w przyblizeniu tyle, co przewiduje
standard), co powinno wystarczy¢ do
zasilenia  notebooka o najstabszych
parametrach.
Wykorzystujgc do maksimum potencjat
typowego kabla UTP, uzyskamy na
wyjSciu moc ok. 95W, co pozwoli juz
zasili¢ wigkszos¢ wspolczesnych note-
bookow. A stosujgc ,,najmocniejszy”
kabel [BiTLAN U/UTP], mozemy zasi-
la¢ chyba kazdy dostepny notebook,
gdyz moc, jakq bedziemy dysponowad,
to ponad 200W. Dodatkowo przy tym
kablu, jesli zasilacz noteboka jest tzw.
,Swiatowym”, czyli moze by¢ zasila-
ny napieciami z zakresu 95-250V/50—
—60Hz i da sie go zasila¢ prgdem
statym, to na wyjsciu naszej insta-
lacji nie potrzebujemy przetwornicy
napigcia DC/AC, gdyz napiecie stale,
jakie uzyskamy na koncu kabla UTP
z uwzglednieniem spadkow napiecia,
to okolo 140V, co jest w zupeino-
sci wystarczajgce do poprawnej pracy
takiego zasilacza. Jednoczesnie pozby-
wajqgc si¢ drugiej przetwornicy, zwigk-
szamy sprawnoS¢ ukladu i uzyskujemy
dodatkowg moc na wyjsciu. Mozna
tez wykonac¢ przetwornice dostarcza-
jgcq dokladnie takiego napiecia, jakie-
go wymaga notebook i zrezygnowac
z jego zasilacza, co rowniez podniesie
sprawnos¢ instalacji (...)
Szczegdlowe obliczenia dostepne sa
w umieszczonym w Elportalu pliku PDF.
Pomimo, ze przedstawione final-
ne opinie (mozna / nie mozna) byly
rozne, wszystkie nadestane rozwia-
zania $mialo moge uzna¢ za prawid-
lowe, poniewaz wszystko zalezato od
przyjetych zatozen.
Nagrody-upominki za zadanie
Policz306 otrzymuja:
Teodor Wozniak — Lodz,
Tomasz Sukiennik — Krakow,
Mariusz Hejto — Lowczowek.

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

Piotr Gorecki
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Kolorowa, migoczaca ozdoba moze
by¢ urozmaiceniem wielu prezen-
téw od poczatkujacego elektronika.
Cztery roznokolorowe diody pulsujg
plynnie w sobie tylko znanym tem-
pie, co tworzy wrazenie milego dla
oka chaosu. Jasno$¢ kazdej z nich
nigdy nie spada do zera, wiec gadzet

$wieci przez caly czas!

Do czego to stuzy?

Zadaniem tego uktadu jest ptynne roz-
jadnianie i1 $ciemnianie czterech diod
LED w réznych kolorach: czerwonym,
zielonym, z6ttym i niebieskim. Stero-
wanie ich jasnos$cia odbywa si¢ poprzez
cykliczng zmian¢ natgzenia ich pradu,
do czego stuzy obwodd z tzw. lustrem
pradowym. Prosty, efektowny, roézno-
kolorowy gadzet, ktory mozna wyko-
rzysta¢ jako cze$¢ sktadowa zabawki,
pozytywki albo ozdoby choinkowe;.

Diody i inne podzespoly znajduja si¢
na niewielkiej ptytce drukowanej, ktora
moze polutowaé nawet poczatkujacy uzyt-
kownik lutownicy. Wprawdzie wszystkie
elementy montuje si¢ powierzchniowo
(SMD), ale sa one na tyle duze, ze nie po-
winno to sprawi¢ wigkszych problemow.
Mozna ten uktad potraktowa¢ jako ¢wi-
czenie tej techniki montazu.

Niniejsze urzadzenie jest zasilane na-
pigciem stalym, niekoniecznie stabilizo-
wanym, o wartosci rzedu 5...6V. Pobiera
w trakcie pracy okoto 15mA.

Jak to dziata?

Schemat uktadu mozna zoba-
czy¢ na rysunku 1. Sktada si¢
z czterech (prawie) identycz-
nych blokow, wigc poprzestang
ma omowieniu tylko jednego
z nich — na przyktad tego, ktory
zawiera diode LED1 (czerwo-
ng). Zasilanie do nich doprowa-
dza ztacze J1, z niego tez jest za-
silany uktad scalony US1. Kon-
densatory C5 i C6 filtruja zasila-
nie dla niego i na plytce znalazty
si¢ blisko jego obudowy.

Tym, co generuje pulsa-
cje, jest obwod skladajacy si¢
z rezystora R1, kondensatora C1
i bramki US1A. Bramka tego
typu jest funktorem NAND, ale

po zwarciu jej wejs¢ staje sie¢ zwyktym
negatorem — zmienia warto$¢ logicznag,
ktora jest na jej wejéciu, na przeciwna.
Dodatkowo jej wejscia sa opatrzone
tzw. przerzutnikiem Schmitta, co za-
pewnia histereze. Przelaczenie stanu
wyj$cia nastgpuje wtedy, kiedy napiecie
na wejsciu przekroczy okreslony prog
podczas narastania albo inny, kiedy ono
opada. Pomigdzy tymi progami bramka
nie reaguje.

Rezystor R1 powoli taduje kondensa-
tor C1 w czasie, kiedy wyjscie bramki
przyjmuje wysoki stan logiczny (row-
ny niemal napigciu zasilania) — czyli
potencjal jej wejscia jest niski. Sytua-
cja zmienia si¢ po naladowaniu C1 do
wystarczajacego poziomu, gdyz wtedy

ti 7‘4Q6
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wyj$cie bramki przelacza sig, przyjmuje
stan niski (zblizony do 0V) i R1 zaczyna
roztadowywac C1. To bedzie trwato tyle
czasu, az Cl1 nie rozladuje si¢, osiagajac
napigcie réwne dolnemu progowi prze-
rzutu bramki. I cykl si¢ powtorzy.

Zazwyczaj w tego typu generatorach
pobieramy z wyj$cia bramki sygnat pro-
stokatny o okreslonej czgstotliwosci.
Ale w tym zastosowaniu wyjécie bram-
ki nas nie interesuje, bowiem jego po-
tencjal zmienia si¢ skokowo. Ciekawszy
jest quasi-trojkatny przebieg napiecia na
zaciskach C1. Przedrostek ,,quasi” nie
zostal postawiony przypadkowo, po-
niewaz przeladowywanie kondensatora
przez rezystor ma przebieg wyktadni-
czy. Na oscylogramach widzimy to jako
hukowate zaokraglenie
zboczy tego sygnatu troj-
katnego.

Napigcie z gornej oktad-
ki tego kondensatora jest
»powtarzane” przez wtor-
nik napigciowy na tranzy-
storze T1. Jego baza po-
biera niewielki prad, wigc
w rownie niewielkim stop-
niu obcigza generator. Po-
niewaz ten tranzystor jest
caly czas w stanie przewo-
dzenia, jego napi¢cie baza-
-emiter jest z grubsza state
i wynosi okoto 0,7V. Lecz
potencjat bazy ulega zmia-
nie, gdyz Cl cyklicznie
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faduje si¢ i rozladowuje, zatem poten-
cjat emitera rowniez ulega zmianom —
odzwierciedla zmiany potencjatu bazy,
tyle Zze sa one pomniejszone o napigcie
baza-emiter, czyli o wspomniane 0,7V.
Ten uktad pracy tranzystora nazywamy
wtornikiem napigciowym.

Obcigzeniem emitera T1 jest rezy-
stor R2, ktory dolnym zaciskiem jest
podiaczony do wejscia elementu T2, be-
dacego w istocie uktadem dwoch tran-
zystorow tworzacych tzw. lustro prado-
we. Lewy tranzystor w T2 ma zwarty
kolektor z bazg, bowiem istotne jest dla
nas tylko jego ztacze baza-emiter. Prad
wplywajacy do tego zlacza wywoluje
na nim spadek napigcia. Im wigksze jest
natgzenie tego pradu, tym wigksza jest
warto§¢ owego napigcia, cho¢ zaleznosé
ta jest silnie nieliniowa. Mozemy przy-
jac, ze warto$¢ ta wynosi 0,7V 1 zmienia
si¢ nieznacznie dla matych pradow.

Jak zatem dziata ten obwod? Skoro
dolne wyprowadzenie R2 jest podtaczo-
ne do zlacza baza-emiter, na ktorym be-
dzie si¢ odktadato napiecie o niemal nie-
zmiennej wartosci, a gorne wyprowadze-
nie tego samego rezystora ma cyklicznie
zmieniany potencjat (dzigki wtérnikowi
na tranzystorze T1), to napigcie na zaci-
skach tego rezystora réwniez ulega zmia-
nom. Mozna sobie to wyobrazi¢ jako
lozcigganie” 1 ,Sciskanie” sprezyny,
ktora dolnym koncem jest zaczepiona do
podtoza, a ruszamy jej rownym koncem.

Co nam daje zmiana napigcia na za-
ciskach R2? Tutaj wystarczy odwotac
si¢ do prawa Ohma: zmienia si¢ pty-
nacy przez niego prad. Jest to zmiana
liniowa — zwigkszenie napigcia migdzy
wyprowadzeniami rezystora daje pro-
porcjonalny wzrost natgzenia pradu,
jaki przez niego plynie. Mamy bardzo
prosty, a jednocze$nie bardzo skuteczny,
przetwornik napigcia na prad.

Ten prad wyptywa z R2 (dostarcza go
emiter tranzystora T1, pobierajac go ko-
lektorem ze zrédia zasilania) w kierunku
wspomnianego juz wejscia lustra prado-

wego. Naple;cw jakie odktada 516; miedzy

bazg i emiterem le-
wego tranzystora T2,
wymusza identyczne
napiecie miedzy bazg |
i emiterem prawego
tranzystora, ktory jest |
z kolei wyjéciem lu- [
stra. Prawy tranzystor
lustra jest tak sterowa-
ny, ze probuje swoim
kolektorem ,,wessac”

prad o natgzeniu nie-
mal identycznym jak
ten, ktory wplywa do
wejscia lustra. Mo- T, T,
wigc inaczej, lustro
pradowe  ,odbija”
prad z rezystora R2
na swoje wyjscie —
rysunek 2. Wymuszamy prad I, za$
prad Ig jest pobierany z innego frag-
mentu obwodu i stanowi wyjscie lustra.
W sytuacji idealnej I = Ip.

A co jest podiaczone do wyjscia?
Dioda LEDI. Bez jakichkolwiek do-
datkowych rezystoréw ograniczajacych
natgzenie ptynacego przez nig pradu,
poniewaz jest on doktadnie kontrolo-
wany przez lustro pradowe. Prawy tran-
zystor T2 pobiera ze zrodia zasilania
prad o zmieniajacym si¢ natezeniu, za$
prad ten ,,przy okazji” przeptywa przez
LEDI. Dlatego dioda ta pulsuje.

Na poczatku wspomnialem, ze uktad
ma cztery ,,prawie” identyczne bloki.
Dwa z nich r6znig si¢ wartoscia rezysto-
ra ,, konwertujgcego” zmiany napigcia na
zmiany pradu wchodzacego do lustra.
Diody $wiecace na niebiesko i zielono
$wieca znacznie intensywniej (nasze
oczy sg na nie bardziej wyczulone) niz
czerwone i zo6lte. Dlatego natezenie pra-
du dwoch wymienionych najpierw diod
jest mniejsze (bo rezystory maja wi@k-
$zg rezystancj¢) niz pozostalych aby nie
przy¢miewaly ich $wiecenia.

Jak wyglada przebieg pradu na za-
ciskach takiej diody? To nie tak tatwo
zmierzy¢, ale mozemy poznac napigcie
na zaciskach rezystora, ktory konwertu-
je napigcie na prad. Rysunek 3 pokazu-
je oscylogram napigcia na zaciskach R8
wraz z automatycznym pomiarem pod-
stawowych wielkosci. Mozemy z niego
odczyta¢, ze minimalna warto$¢ tego
napig¢cia wynosi 860mV, a maksymalna
1,22V. Poniewaz jego rezystancja wyno-
si 1kQ, przeliczenie napi¢cia na
prad jest proste: 1V odpowiada
ImA. Zatem prad diody LED4
zmienia si¢ w przedziale od

I.V¥ Is

Rys. 2
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] Wadify,

0,86mA do 1,22mA, wigc jej §wiecenie
nie jest zbyt intensywne. Czgstotliwos¢
tych zmian to okoto 10Hz. W rezultacie
mamy szybko pulsujaca diode, ktora
nigdy nie gasnie, poniewaz stale ptynie
przez nia prad. Ksztalt tego przebiegu
jest taki, jak wcze$niej oméwiony prze-
bieg napigcia na zaciskach Cl, czyli
trojkatny o zaokraglonych zboczach.

Jako lustra pradowe zostaty wybrane
uktady typu BCVG61, ktoére sa dostepne
w roznych kategoriach wzmocnienia
pradowego — A, B lub C. Im wigksze
wzmocnienie pradowe, tym bardziej
bedzie zblizony prad wyjsciowy do wej-
Sciowego. Najwyzsze ma grupa C, naj-
nizsze A, dlatego najlepsze bylyby ele-
menty o oznaczeniach BCV61C. Ale ten
uktad jest na tyle mato wymagajacy, ze
nawet BCV61A beda dziataly popraw-
nie, poniewaz ,ubytek” pradu bedzie
niezauwazalnie niski.

Montaz i uruchomienie
Uktad prototypowy zostat zmontowa-
ny na jednostronnej ptytce drukowanej
o wymiarach 30x40mm. Wzor jej $cie-
zek 1 schemat montazowy przedstawia
rysunek 4. W odleglosci 3mm od kra-
wedzi ptytki znajduja si¢ otwory monta-
zowe o $rednicy 3,2mm kazdy.

Ciqg dalszy na stronie 61
Rys. 4 - skala 150%

O
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W cyklu ,,Z potrzeby chwili...” przed-
stawiamy opisy ukladow, urzgdzen
i instalacji elektronicznych, ktore po-
wstaly szybko dla zaspokojenia kon-
kretnych potrzeb i te potrzeby zaspo-
koily. Szybki proces powstawania zwy-
kle oznacza, ie urzgdzenie nie jest do
konca dopracowane i ;e w przyszlosci
moZe by¢ lub bedzie ulepszone, co tez
moZe zostac opisane w EAW. Zacheca-
my do nadsylania tego rodzaju mate-

riatow do publikacji.

Pewnego razu spotkata mnie przykra
niespodzianka w postaci roztadowane-
go akumulatora w samochodzie. Przy-
czyna rozladowania bylo prawdopo-
dobnie blednie dzialtajace urzadzenie
do automatycznego wzywania pomocy,
ktore przez par¢ dni postoju zdazyto
wyczerpa¢ akumulator. Roztadowanie
bylo na tyle powazne, ze rozrusznik
przy probie zaptonu ani drgnat, a elek-
tronika wariowata.

Niestety, nie miatem pod reka pro-
stownika, a odpalenia ,,na kable” z pew-
nych wzgledéw nie bratem pod uwagg.

Postanowilem wigc, ze na szybko
wykonam tadowarke, uzywajac kom-
ponentdw, ktore aktualnie mialem pod
reka. Jako zrodto pradu wybratem zasi-
lacz do laptopa o wydajnosci okoto 4A

i napieciu 19,5V. :
Do tego garstka ﬂ
dyskretnych ele-
mentéw  elektro-
nicznych.
W zasadzie nale-
zatoby  przepro-
wadzi¢ przerob-
ke zasilacza, by
obnizy¢ napigcie
i zastosowaé ogra-
nicznik pradowy. Jednak nie jest to
fatwe, a ja ,,z potrzeby chwili” wyko-
rzystalem sposob bodaj najprostszy,
cho¢ wecale nie najlepszy: dodatem na
wyjsciu liniowy ogranicznik.
Pojemno$¢ akumulatora wynosi-
fa 60Ah, czyli natadowanie do peina
zajetoby ponad 15h. Na szczescie oka-
zato si¢, ze do odpalenia samochodu
wystarczy tylko natadowaé czg¢sciowo
— wystarczylo tadowanie przez okoto
8h pradem 2A.
Oprocz funkceji awaryjnej tadowarki
akumulatorow uktad spetnia si¢ jako
zasilacz w elektronicznej praktyce.

Opis ukiadu
Akumulatory sa obcigzeniem o bar-
dzo matej rezystancji dynamicznej,
wigc bezposrednie podlgczenie zasi-
lacza od laptopa, ktoérego napigcie
wyjsciowe, zaleznie od modelu,
wynosi okoto 19V, spowodo-
watoby zadziatanie zabezpie-
czenia nadpradowego lub przy
jego braku przeciaze-
nie i w konsekwencji
zniszczenie zasilacza.
Przystosowanie zasi-
lacza polega na doda-
niu obwodu ogranicz-
nika pradu.

W pewnych warun-
kach mozna po pro-
stu uzy¢ rezystancji
szeregowej, na ktorej

napiecia, przez co prad zostanie
ograniczony. Znany jest od lat spo-
s6b z zarowka, ktorej rezystancja
nie jest stala i ro§nie w miar¢ wzro-
stu pradu.

Jednak rozwigzanie z szeregowym
oporem jest mato efektywne, bo moc
zasilacza nie jest w petni wykorzysty-
wana, a czas tadowania si¢ wydtuza.
Ponadto, co bardzo grozne, gdy aku-
mulator przyjmie juz odpowiednio
duzy tadunek, napigcie na nim nadal
ro$nie, a warto§¢ powyzej 15..16V
staje si¢ niebezpieczna dla samego
akumulatora i otoczenia, poniewaz
rozpoczyna si¢ proces gazowania.

Uktlad, ktéry wykonatem z potrze-
by chwili, jest pozbawiony tych wad,
poniewaz nie dopuszcza do zwigk-
szenia si¢ napigcia na zaciskach
akumulatora oraz pradu pobieranego
z zasilacza.

Schemat

urzadzenia jest na

rysunku 1. Uklad mozna kroétko
scharakteryzowac¢ jako

T moms]
Akumulator

12v

Aku-

odtozy si¢ nadwyzka

o
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liniowy regulator napigcia z ogranicznikiem pradu
wyjéciowego.

Tranzystor T2 peini funkcje zaworu sterujgcego
przeplywem pradu do obcigzenia. Razem z tranzy-
storem T1 tworza uktad Darlingtona, ktorego baza
polaryzowana jest przez rezystor R2. Jako T1 zastoso-
walem niegdy$ popularny, ,,pancerny” 2N3055. Zakta-
dajac, ze roztadowany akumulator miat napigcie 9V,
moc odtozona na tranzystorze wykonawczym wynosi
(19V-9V)*2A = 20W. Istnieje wigc spory zapas mocy,
nawet przy zastosowaniu niewielkiego radiatora.

Funkcje stabilizatora napi¢cia petni uktad TL431.
Steruje on uktadem T1/T2, podbierajac prad z rezy-
stora R2 dostarczajacego prad do bazy T1. Prad
wplywajacy do koncowki ,,C” jest tym wickszy,
im wigksza jest roznica mi¢dzy napigciem na kon-
cowce Adj Ul a wartoscia wewn. zrodla napigcia
referencyjnego 2,5V.

Dzi¢ki uktadowi Darlingtona prad polaryzujacy
baz¢ T1 moze mie¢ niewielkg warto$¢, rzedu mA. Prad
rezystora R2 wynosi okoto (19,5V-12V-2,1V)/300Q
= 18mA, co daje straty mocy na Ul okoto 0,25W i jest
warto$cig dopuszczalna.

Elementy R3 i T3 tworza obwdd ogranicznika
pradu. Prad z emitera T2, ptynac przez rezystor R3,
powoduje pewien spadek napigcia. Gdy napigcie to
zaczyna by¢ bliskie 0,7V, otwiera si¢ tranzystor T3,
obnizajac napi¢cie migdzy bazg T1 a wyjsciem uktadu,
wskutek czego maleje prad tadujacy akumulator.

Rezystor R3 w trakcie pracy tadowarki nagrzewa
si¢. Przy pradach rzedu 5A musi on oddawa¢ do oto-

3 » #2000 §
PVOOOLLL0Y

i)
oy

52008,
X080 E

o

¢’

czenia moc 5A*0,7V=3,5W. Ja uzytem
rezystora o rezystancji 0,36Q i mocy
S5W; taka warto$¢ rezystancji powo-

sza okoto 1,4W. Ré.................

Koncoéwka Adj Ul podtaczonajestdo [RO.- oot
dzielnika napigeciowego R4|(PR1+R5). PRI .o
Co wazne, napigcie zasilajgce ten |D1-
dzielnik pochodzi zza ogranicznika D2,
pradowego, zeby unikna¢ bledu spo- 112 """""""""
wodowanego spadkiem napigcia na R3. g
Warto$ci rezystorow i potencjometru PR

dobrano tak, aby mozliwa byta regu- F1
lacja napigcia wyjSciowego w zakresie
od 12 do 16V. Dioda D1 zabezpiecza
obwod przed przypadkowym, odwrot-

Radiator

Wykaz elementéow
2
duje, ze prad zostaje ograniczony do [R2..................
okoto 2A, natomiast straty mocy wyno- |R3..................

Ztacza plaskie do druku 2
Gniazdo zasilania HP/Dell

2. Gniazdo zasilania kompatybilne jest
................ 47kQ| z wtykami zasilaczy HP oraz Dell.
------------------ 300| Wyposazone jest ono w diode LED
------------ 0Q36/5W | sygnalizujgca podigczenie. Niektore
---------------- 24Q | zasilacze wymagaja ,,0szukania” érod-
---------------- 431 kowego pinu poprzez podanie napigcia
"""""""""" 22Ql odpowiedniej warto$ci np. z dzielni-
""""""""" LED|  a rezystorowego. Ja uzylem zasilacza
"""""""" 1N4148 HP, ktory tego nie wymagal.
"""""""" 2';2822 Zaciski Wyjéciowe to stosowane
"""""""" seoss| W motoryzacji z}qcza ptaskie, ‘charak—
U | teryzuace sig nisky rezystancia poly-
______________ bezp. 5A czen. Sprawdzajg si¢ tutaj lepiej niz
zlacza Srubowe.
Fotografie pokazuja szczegoty mon-
tazu z wierzchu i spodu ptytki. Uktadu

nym wlaczeniem akumulatora do zaci-
skow wyjsciowych. Uklad Ul zawiera wewnatrz diode
wlaczong zaporowo, ktéra moglaby spowodowaé przepltyw
pradu droga od masy do emitera T1.

Obawy moze budzi¢ brak zabezpieczenia przed pradem
wstecznym z akumulatora, gdy zasilacz nie jest podiaczony.
Gdy napiecie wyjSciowe jest ustawione na warto$¢ powyzej
12,8V (napigcie na sprawnym i natadowanym akumulato-
rze) prad wsteczny nie poptynie.

Montaz i uruchomienie
Uktad zmontowatem na uniwersalnej ptytce, razem z radia-
torem. Szczeg6tly spodu plytki widoczne sg na fotografii

nie umieszczatem w obudowie, jedynie
na podktadce izolacyjnej. Brak obudowy to nawet zaleta,
ze wzgledu na lepsze chtodzenie, szczegdlnie ze tadowa-
nie powinno przebiega¢ na zewnatrz lub w pomieszcze-
niach dobrze wentylowanych. Ladowanie przeprowadzi-
lem, ustawiajac wczesniej napigcie wyjsciowe bliskie 15V
z uzyciem woltomierza, bez podigczonego akumulatora.
Dla bezpieczenstwa zastosowalem bezpiecznik SA tuz przy
dodatnim stupku akumulatora.

Piotr Wéjtowicz
piotr.wojtowicz@elportal.pl
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DK

Poprzednia czg$¢ cyklu zakonczyliSmy
pytaniem i teraz wypada da¢ odpo-
wiedz. Chodzilo o to, ktére z czynni-
kéw: napigcie wejsciowe, wyjsciowe
i obcigzenie zasilacza, maja wplyw
i jaki na pracg przetwornicy i na prze-
biegi obserwowane w kluczowych
punktach uktadu: dren klucza, punkty
A 1 B obwodu odzysku energii z rese-
towania rdzenia oraz po stronie wtornej
w wezle diod i indukcyjnoséci groma-
dzacej energig.

Ot6z interesujace jest, Ze najmniej-
szy wplyw ma obcigzenie zasilacza.
Dopoki w indukeyjnosci Loy 2 prad ply-
nie ciaggle (CCM), to teoretycznie wiel-
kos$ci pradu obcigzenia nie powinni$my
zauwazy¢ na zadnym z cytowanych
oscylograméw. Jedynie bez obcigzenia
zasilacza wszystkie przebiegi mocno si¢
deformuja, co jest efektem pracy w try-
bie przewodnosci nieciagltej DCM. Na
osobng cze$¢ opracowania zastugiwato-
by wyjasnienie wszystkich konsekwen-
cji, wad 1 zalet trybow CCM i DCM.
Na rysunku 38a i b zamieszczamy
przebiegi zdjete podczas pracy zasila-
cza komputerowego z bardzo matym
obcigzeniem.

Napigcie wejsciowe przetwornicy
ma zdecydowany wplyw na wspolczyn-
nik wypehienia kluczowania: wydtuza/
skraca si¢ aktywny czas wlgczenia klu-
cza. Proporcjonalnie do tego obserwu-
jemy szersze i nizsze (w¢zsze 1 wyzsze)
impulsy po stronie wtornej. Tak napraw-
de tu jest punkt wyjscia. Praca catego
zasilacza musi si¢ dostosowac tak, aby
warto$¢ $rednia, czyli sktadowa stala,
w tym miejscu miata okreslong zadana
warto$¢, wymagang przez obwod ujem-
nego sprze¢zenia zwrotnego. Poza tym
wielko§¢ napigcia Uwe nie ma wply-
wu na prac¢ obwodu demagnetyzacji.
Przebiegi w punktach A i B, poza sze-

rokos$cig, zachowuja cha- -
rakterystyczne poziomy “
napig¢. To jest potwier-

ki

dzeniem, ze najistotniej-
szym czynnikiem jest tu

wielkos¢ iloczynu wolto- |

sekund przytozonych do

indukcyjno$ci magnety- L i
zacji Lm. A te wielko- :

Sci (wysokosé-napiecie FymKLE £

i szerokos$¢-czas) zmie-

200

niaja si¢ w odwrotnej
proporcji, gdy zmienia

si¢ Uwe.

Zdecydowany wplyw
na wszystkie przebiegi
ma natomiast warto$¢
napiecia wyjsciowego

Rys. 38a, b 5.

\”‘-a, J,ﬂ"’"

Uwy. Zwigkszajac napie-
cie Uwy, obserwujemy

SV iLe !
e ; : '

133v

poszerzanie impulséw na

drenie klucza i na wyj-
$ciu, podobnie jak obser-

wowaliSmy  podczas

obnizania Uwe. W prze-
twornicy forward istot-

ny jest bowiem stosunek
tych napi¢¢ odniesiony
do przekladni transfor-
matora. Podnoszac Uwy,
nawet przy stalej czerpanej z wyjscia
mocy, obserwujemy takze zdecydo-
wany wzrost napigcia szczytowego na
drenie tranzystora MOSFET-a. Takze
obserwacja punktéw A i B ujawnia, ze
proporcjonalnie ro$nie energia z obwo-
du demagnetyzacji, natomiast jej zwrot
jest w dalszym ciggu trudno zauwazal-
ny na przebiegach-oscylogramach. Pod-
czas regulacji Uwy zmienia si¢ iloczyn
woltosekund, a za tym idzie, strumien

magnetyczny, wielko$¢ pradu 1 energii
w Lm, przeciwnie niz w sytuacji regu-
lacji Uwe 1 Iwy. Aby to pokazac, zdjgto
trzy oscylogramy z zasilacza ustawio-
nego na: Uwy = 7,5V z obcigzeniem
5,3A — rysunek 39a, Uwy = 12,2V/7A
—rysunek 39b i Uwy = 19V/9A — rysu-
nek 39c.

Na rysunku 39a ujemny szczyt napig-
cia w punkcie A to tylko —83V, a po
przetadowaniu kondensatora w kierunku
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dodatnim to tylko +30V. Na rysunku 39b
to wartosci odpowiednio —128V i +60V,
a na rysunku 39c: 200V i +110V.
Warto zauwazy¢, ze czas przetado-
wania kondensatora C1 jest staly. Nie
zalezy on od ilosci przetadowywanej
energii. Jest on rowny potowie okresu
oscylacji wlasnych obwodu L1-Cl, tu
ok. 1 mikrosekundy. Najistotniejszym
punktem obserwacji jest to, jak prze-
suwa si¢ punkt Z na przebiegu obra-
zujacym napiecie na drenie klucza. Na
kolejnych rysunkach punkt ten obniza
si¢ 1 o to wlasnie chodzi! To punkt,
w ktorym zaczyna przewodzi¢ dioda D1
i zaczyna si¢ zwrot energii. Na gérnym
przebiegu jest to widoczne jedynie jako
spowolnienie zbocza napigcia narasta-
jacego na drenie klucza, a gdzie indziej
tego waznego procesu praktycznie nie
wida¢. Na rysunkach 39a, b i ¢ wida¢
natomiast, co warunkuje takie, a nie
inne, potozenie punktu Z. Na dolnym
przebiegu, w punkcie A schematu widac,
ze tuz po wylaczeniu klucza napigcie
dazy do napigcia zasilania Vcc 320V.
Wysokos¢ stromego zbocza po wylacze-
niu klucza na géornym i dolnym przebie-
gu jest zawsze jednakowa. Odcinek ten
jest rowny réznicy Vee i odzyskanego
napigcia na C1 po przetadowaniu obwo-
dem komutacji. Zatem punkt Z napigcia
na drenie lezy o tyle ponizej napigcia
zasilania, jakie napiccie 1 energi¢ dato
si¢ odzyska¢ na kondensatorze CI1. To
jest wniosek najwazniejszy i widac tez,
ze straty w procesie odzysku energii sg
duze. Na oscylogramach z rysunku 39
warto jeszcze zwroci¢ uwagg, jak zmie-
nia si¢ czas wlaczenia klucza i napigcie
na kluczu wraz ze zmiang wartosci Uwy.
A takze jak zmienia si¢ w czasie, na
osi czasu, punkt szczytowego napigcia
na mosfecie kluczujacym. Takze na to,
jakie sg te relacje czasowe wzgledem
czestotliwosci kluczowania, ktora jest
tu wartoscia stata, co wynika z budowy
sterownika.

Na tym konczymy odpowiedZz na
pytanie zadane w poprzedniej czesci
artykutu biezacego cyklu. Ale zanim
przejdziemy do przerobek zasilacza,
przyjrzymy si¢ jeszcze blizej rysun-
kom 38a i 38b. Tylko te dwa doty-
czg pracy zasilacza z bardzo malym
obcigzeniem, a mozna z nich wysnu¢
wnioski, ktorych nie wida¢ na innych
oscylogramach. Tu badaniom poddano
zasilacz HEC-385AD, ktorego fragment
schematu pokazany byt na rysunku 36
w poprzedniej czesci. Uwy ustawiono

Podstawy

Rys. 39a, b, c R SRS— i
na warto$¢ 19,5V i obcig- :;Z”””‘ . o
zono je pradem zaledwie DrenT T
2us

300mA - przebiegi na
rysunku 38a. Na rysunku (

133V

38b napigcie wyjsciowe

|
ov—-\Lw—J

ustawione byto na 16V,
bez obcigzenia. Jedynym

obcigzeniem  pozostal PumktA

rezystor o wartosci 180Q |
istniejacy  oryginalnie
w zasilaczu. To przy 16

1;1us

— +30V

100V

woltach znikome obcia-

L
vy

5V

zenie ok. 1,5 wata. Na

obu rysunkach wyraznie
wida¢ moment, w kto-

rym konczy si¢ przeptyw

Drnhﬁ

pradu w indukcyjnosci
Lout12. To oznacza prze-

wodno$¢ nieciggta DCM
w tej indukcyjnosci. Od

| o |

tego momentu napigcie

w wezle katod diod D4a,
b chce wréci¢ do pozio-

| s

mu, jakie istnieje na kon-
densatorze wyj$ciowym.

Punkt A

|

e

Jus = congt

Czyli do warto$ci Uwy.

+~—+60V 100V /L

Nie ma juz bowiem zad-
nej przyczyny, aby utrzy- /

<

" /

mywaé tu inng warto$¢;
przed punktem K bylo to
0V, a doktadniej ok. —1V.
Ze wzgledu na istnieja-
ce tu pojemnosci, jakie§

3ov v

rozproszone, pasozytni-
cze, nie dzieje si¢ to sko-
kowo, lecz oscylacyjnie.

Wida¢ to, mimo duzego
zmniejszania tlumienia

obwodu LC. L to Lyy2,

indukcyjnos¢ gromadzaca
energi¢, ktorej wartos¢ to

75uH. Z przebiegu mozna punkt A _

si¢ doliczy¢, ze wszystkie —TT— it
wystepujace tam pojem- 5 100V § |
no$ci muszg mie¢ w sumie f ; {/
okoto dwéch nanofa- e -200V i

radow. Na tym samym

rysunku wida¢ tez inna ceche, ktora
moze poczatkowo dziwi¢. Mimo duzej
nastawionej wartosci Uwy, czas wlacze-
nia klucza jest stosunkowo krotki. I co
za tym idzie, mata jest warto$§¢ wypet-
nienia (Duty Cycle). A powiedziano
przeciez, ze W przetwornicy przepusto-
wej parametr ten jest wprost proporcjo-
nalny do stosunku Uwy/Uwe. A Uwe
nie zmieniano! W warunkach pomia-
rowych rysunku 38 byta to wartosc
ok. 320V. Wytlumaczeniem tej pozornej
niezgodnosci jest fakt, ze teraz, w trybie
DCM kalkulacja jest inna! Niezmienng

100N
Bial

warto§¢ musi mie¢ powierzchnia pod
dolnym przebiegiem zaznaczona na obu
rysunkach 38a i b. Tyle, ile wkladu
wniesie zafalszowanie spowodowane
trybem DCM, o tyle musi si¢ skrocié
czas aktywny wlaczenia klucza. I ujem-
ne sprzezenie zwrotne zadba, ze tak
wlasnie bedzie.

Na przebiegach widzimy napigcie,
trudniej jest zmierzy¢ przebiegi pra-
dow. Na rysunku 38 zaznaczono, jak
powinien wyglada¢ przebieg pradu
w indukcyjnoséci Loy, Od punktu K
do momentu nastepnego cyklu wilacze-
nia klucza prad powinien by¢ zerowy.
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Przez czas wilaczenia klucza — liniowo
narastajacy, a od momentu wylacze-
nia klucza do punktu K, czyli utraty
ciagloéci pradu — liniowo opadajacy.
Stromos¢ w kazdym przypadku jest
proporcjonalna do napigcia i odwrotnie
proporcjonalna do warto$ci indukcyjno-
$ci. Zatem zbocze narastajace powinno
mie¢ nachylenie (62V-19,5V)/75uH,
co daje warto$¢ 0,56A/mikrosekun-
de¢. Odpowiednio zbocze opadajace
(19,5-1V)/75uH-0,25A/us.

Czy to wnosi jakie§ istotne informa-
cje? Znajac nachyleniei czas, doliczymy
si¢ warto$ci szczytowej, maksymalne;j
pradu. Zgodnie z rysunkiem 38a bedzie
to 0,56A/us x 2,3us = 1,28A. Liczac
ze zbocza opadajacego, powinnisSmy
uzyskac t¢ sama warto$¢. Tu wyjdzie
1,32A. Cho¢ ta niewielka rozbieznos¢
moze by¢ efektem btedéw pomiaru, jest
tu istotny czynnik, ktory takze wida¢ na
dolnym przebiegu rysunku 38a. Zbocze
opadajace przebiegu napigcia w wezle
C, jak i narastajace na drenie jest sto-
sunkowo lagodne, a o przyczynach
tego faktu powiemy dalej. Fragment
przebiegu pradu w tym odcinku czasu
nie jest liniowy, a powinien by¢ kawat-
kiem paraboli. W kazdym razie jeszcze
ma rosngé. Zafalszowanie spowodo-
wane tym fragmentem jest tym wigk-
sze, im dluzej trwa powrot ze stanu
wysokiego do zera woltow w wezle
C. I wyraznie widaé, ze na rysunku
38b jest zdecydowanie wicksze niz
na rysunku 38a. Pomijajac ten niuans,
liczmy dalej opierajac si¢ na rysunku
38a. Majac warto$¢ szczytows, czas
narastania i opadania pradu oraz pelny
okres powtarzalnosci przebiegow,
nietrudno wyliczy¢ warto$¢ $rednig.
Chcac uwzgledni¢ odcinek paraboli,
rachunki tylko niewiele si¢ kompli-
kuja. Wyjdzie okoto 0,43A. Gdy ten
prad przemnozymy przez 19,5V, to
powinnismy uzyskaé moc dostarcza-
n3 do wyjscia. Wychodzi 8,4 wata.
W warunkach pomiarowych rysunku
38a zasilacz byl obcigzony niewielka
zardwka 24-woltowa, ktora przy 19,5V
pobierata prad 0,3A. To jest 6W. Do
tego nalezy uwzgledni¢ rezystor 180Q
istniejacy w zasilaczu. Przy napieciu
19,5V wydzieli si¢ na nim ok. 2W.
Zgodno$¢ jest zatem zaskakujaco duza.

Jak si¢ dobrze przyjrze¢ rysunkowi
38a, widaé tu jeszcze jedna istotng
informacj¢. Szczegét oznaczony S to
zwrot energii. Ta malutka powierzchnia,
ktéra wyglada na jakie$ zakldcenie, to

wlasnie zwrot energii przekazanej przez
obwdd demagnetyzacji do wyjscia.

Poroéwnanie rysunkow 38a i 38b
wnosi dodatkowe informacje i ujawnia
dalsze szczegodty pracy analizowane-
go zasilacza, przy czym mozna si¢ tu
postugiwaé schematem nr 21. Napigcie
wyj$ciowe nieznacznie obnizono do
16V, a zarowke obciazajacg usunig-
to. Czas aktywny wiaczenia klucza
jeszcze si¢ skrocit, cho¢ nieproporcjo-
nalnie w stosunku do obnizenia napig-
cia. Punkt K utraty ciaglo$ci pradu
W Lout przesunat si¢ w lewg strone.
Czas powrotu napiecia w wezle C do
wartosci Uwy wyglada identycznie,
cho¢ zmienita si¢ warto§¢ napigcia.
Przeliczajac wg danych odczytanych
z oscylograméw na rysunku 38b,
dostaniemy czasy narastania i opadania
pradu odpowiednio: (62V-16V)/75uH
= 0,6A/us i (16V-1V)/75uH = -0,2A/
us. Dalsze przeliczenie warto$ci mak-
symalnej i $redniej da wartosci 0,6A
i 0,12A. Przemnozone przez 16V daje
ok. 2W, co znéw z duzg doktadnos-
cig pasuje do rezystora obcigzajacego
180Q. Ale z tego rysunku odczytamy
informacje jeszcze cickawsze. Dlacze-
go tutaj zbocze narastajace na gornym
przebiegu i opadajace na dolnym jesz-
cze ztagodniato?

Tu w catej okazaloéci widac¢ cechy
pracy przetwornicy przepustowej! Prze-
bieg na uzwojeniu wtornym odzwier-
ciedla to, co jest na pierwotnym. Napie-
cia i prady transformujg si¢ jak w nor-
malnym transformatorze. Impuls napie-
cia na bramce MOSFET-a jest krotki
i wobec braku trzeciego kanalu w oscy-
loskopie dorysowano go na rysunku
38b. Ale aktywna cze$¢ przebiegu na
drenie jest szersza, anizeli impuls na
bramce. Z dolnego przebiegu wida¢, ze
W czasie przejsciowym, zanim napigcie
na drenie osiggnie poziom Uzas, prad
po stronie wtornej jest bliski szczytu,
a w tym przypadku to tylko 0,6A. Po
stronie wtornej prad ten plynie przez
diode D4a, a wigc plynie przez uzwo-
jenie wtorne. I jak przystato na normal-
ny transformator, transformuje si¢ do
uzwojenia pierwotnego zgodnie z prze-
ktadnig. Z relacji napi¢¢ odczytamy,
ze przektadnia wynosi tu ok. 5:1. Prad
0,6A da wiec swoje odbicie w uzwoje-
niu pierwotnym 120mA. Jakie zbocze
da taki prad na kondensatorze 220pF?
Przeliczenie da warto$¢ ok. 540V/us,
co si¢ do§¢ dobrze zgadza ze stro-
moscia zbocza, odczytang z gornego

przebiegu rysunku 38b. Te zalezno$ci
fadnie widaé, gdy obserwujemy prace
zasilacza z bardzo matym obciazeniem.
W warunkach znamionowych prady po
obu stronach sg duzo wigksze i zbocza
wygladaja na idealnie strome.

A dlaczego w powyzszej kalkulacji
wzieliSmy warto$¢ pojemnosci 220pF?
To pojemno$¢ kondensatora C3 (patrz
rysunek 36). Kondensator C1 jest tu
20-krotnie wigkszy i w tych warunkach
pomiarowych utrzymuje napiecie bli-
skie zeru. Mozemy go zatem zupetnie
pomingé, a C3 widzie¢ jako wlaczo-
ny réwnolegle do obwodu dren-zrodio
MOSFET-a, tak jak jest np. na sche-
macie nr 19. Zatem na nim wystgpuje
zbocze narastajace. A co ze zboczem
opadajacym w fazie wlaczenia klucza?
Jest szybkie, krotkie, a niedobra wiado-
mos¢ jest taka, ze energia z C3 roztadu-
je si¢ w tranzystorze! Nie jest to jednak
btad czy niedopatrzenie konstruktor-
skie. Warto t¢ energi¢ poswigcié, aby
zmniejszy¢ straty dynamiczne w kluczu
poprzez zmniejszenie nakladania si¢
pradu i napigcia w fazach przelaczania.
Przeliczenia ujawnia, Ze nie poswig-
camy duzo. Energia na C=220pF przy
napigciu 320V, to ok. 11lul. Przy cze-
stotliwosci pracy, jaka tu mamy, 82kHz
daje moc na poziomie 0,8W.

Przy okazji moze budzi¢ si¢ pytanie
i watpliwo$¢, czy na pewno rowno-
wazne sa uklady z kondensatorem C3
wlaczonym wzgledem masy i obwodu
plusa zasilania? W pierwszym przy-
padku wydaje si¢ logiczne, ze energia
zgromadzona w pojemnos$ci roztaduje
si¢ w tranzystorze. Ale w przypadku
drugim wlaczenie klucza przeciez tadu-
je kondensator, a nie rozladowuje go?
I tu powstaje tadne zadanie z elektro-
techniki: udowodnié, ze podczas tado-
wania kondensatora z napigcia statego
przez jakakolwiek rezystancje, mata czy
duza, zawsze na straty pojdzie potowa
energii! To znaczy, ze niezaleznie od
warto$ci R, w rezystancji wydzieli si¢
tyle samo energii, ile zgromadzi si¢
na kondensatorze. To byl przerywnik,
kontynuujemy temat naszego zasilacza.

Do celow dydaktycznych autor zmie-
rzyl warto$ci wszystkich elementow,
w tym indukcyjnosci po klopotliwym
wylutowaniu z ptyty zasilacza i przeli-
czyl, czy wszystko si¢ zgadza. To lepiej
obrazuje prace uktadu, niz analiza gotego
schematu. Ale te same rachunki mozna
powtdrzy¢ dla znalezienia dowolnej
niewiadomej opierajac si¢ na pomiarach
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Podstawy

oscyloskopowych zasilacza. Obmiary
przeprowadzone w tej czesci dotyczy-
ly zasilacza HEC-385AD. ZaczeliSmy
od tego, ze tu obwod odzysku energii
magnetyzacji jest niby taki sam, jak
na schemacie z rysunku 33, ale odnie-
sienie obwodu komutacji wzgledem
masy, a nie zrodla tranzystora, nie jest
najszczesliwsze, zeby nie ocenié¢ tego
jako konstruktorski btad. Poza tym inne
wartosci maja tu elementy tego obwo-
du. Warto$¢ pojemnosci C3=220pF
wyglada na dobrang rozsadnie. Obwod
komutacji ma tu wigksza pojemnosc

kondensatora, a mniejsza indukcyjno$¢
cewki. Czestotliwos¢ wlasna obwo-
du jest zblizona i w kazdych warun-
kach potokres tej czestotliwos$ci miesci
si¢ w czasie wlaczenia klucza (f=ok.
0,5MHz i T/2=0k. lus). Ale czy to jest
obojetne? Czy wazny jest tylko iloczyn
LC? Tu obwdd ma niemal dwukrotnie
mniejszg impedancj¢ charakterystycz-
ng, ok. 69Q, co skutkuje wigkszym
pradem komutacji. Na tym zakonczy-
my rozwazania teoretyczne przybliza-
jace, ale mimo wszystko dalekie od
pelnego, zrozumienie pracy zasilacza

komputerowego
w  konfiguracji
forward z jed-
notranzystoro-
wym kluczem.
W nastegpnej
cze$ci  zajmie-
my si¢ juz prze-
robka tego typu
zasilacza PC.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl

Cigg dalszy ze strony 15

Natomiast z maksymalng predkos-
cig transmisji, w megabitach na sekun-
de (Mbps), sprawa jest jeszcze bardziej
skomplikowana. Maksymalna predkosé
wyznaczona jest przez liczbe (stope)
btedéw — przektaman, dopuszczalng
w danym systemie. Tabela $wiadczy, ze
okreslana w klasach szeroko$¢ pasma
przenoszenia nie zawsze przeklada si¢
wprost proporcjonalnie na maksymalna
predkos¢ transmisji. Ta bowiem zalezy
tez od liczby wykorzystywanych par —
skretek. Dzi§ w naszych popularnych
kablach ethernetowych wykorzystujemy
tylko dwie z czterech par. W szybszych

systemach Ethernetu gigabitowego
wykorzystuje si¢ wszystkie cztery pary
do jednoczesnego przesytania danych.
Istotne jest tez, jaka odmiang modu-
lacji wykorzystano w danym standar-
dzie. Ot6z w kablu nie s3 przesylane
»surowe bity”; tylko sa one w pewien
sposob zakodowane. To jest kolejny
szeroki i nietatwy temat, ktérego nie
sposob tu omowic choéby w skrocie.
W podsumowaniu trzeba mocno pod-
kresli¢, ze w gre wchodzi nie tylko sze-
roko$¢ pasma, zalezna od szczegotow
budowy kabla i jego dtugo$ci. Dlatego
dopiero wszystkie wspomniane wczes-
niej czynniki decyduja, jaka jest maksy-
malna predko$¢ przesytania informacji

w danym kablu, a wlasciwie w danym
systemie — standardzie.

W gre wchodzi dlugosé kabla: otdz
zagwarantowana dla danej kategorii
predkos¢ transmisji dotyczy okreslo-
nej w normie dlugosci — odleglosci.
W praktyce oznacza to, ze w krotszym
kablu predko$¢ transmisji moze by¢
wigksza. Dla praktyka znaczenie ma
pokrewny wniosek: jezeli kabel jest
krotki, to wymagana predkos¢ trans-
misji uda si¢ uzyska¢ z kablem nizszej
kategorii. Dlatego na niewielkie odle-
glos$ci komputerowy sygnat etherneto-
wy (np. z kamery IP) udaje si¢ przestaé
przez kable niskiej kategorii: telefonicz-
ne, a nawet alarmowe.

Cigg dalszy ze strony 55

Zdecydowana wieckszo$¢
zamontowanych na plytce elementoéw
jest w obudowach przystosowanych
do montazu powierzchniowego
(SMD) i to od nich zalecam
rozpocza¢ lutowanie. W przypadku
diod LED warto zwroci¢ uwage na
prawidlowa biegunowos$¢é, poniewaz
stosowne oznaczenie zazwyczaj jest
umieszczone na spodzie diody. Jeszcze
jednym elementem, wymagajacym
wigkszej uwagi podczas montazu,
jest uktad scalony US1. Warto
przylutowa¢ go na samym poczatku,
poniewaz jest na S$rodku plytki
i pozostate elementy mogg utrudniaé
pozniejszy dostgp do jego nodzek.
Na samym koncu polecam wlutowac
zlacze J1. Catkowicie zmontowany

Wykaz elementéw

R1I,R3R5R7 ... 18k SMD1206
R2R6 ... 4700 SMD1206
RAR8 ... .. 1kQ SMD1206
C1-C4C6 ................. 10uF/16V SMD1206
G5 100nF SMD1206
LEDT........ czerwona SMD1206 np. LED SMD R1
LED2......... zielona SMD1206 np. LED SMD G1
LED3........... 76ta SMD1206 np. LED SMD Y1
LED4 .. ... .. niebieska SMD1206 np. LED SMD B1
TI3T5T7 .. BC846 lub podobne
T2T4T6,T8... ... BCV61 np. BCV61C (opis w tekscie)
UST. .o CD4093 S014
J1 o ARK2 5mm

Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3301

uktad jest widoczny na fotografii 1
oraz na fotografii 2.

Jezeli caly montaz przebiegt
pomyslnie, nie trzeba dodatkowych
czynno$ci uruchomieniowych. Uktad

€17%0 01 1Y O

 Fot. 2 [PRIPN
®

fec! . . G

jest przystosowany do zasilania
napigciem 5..6V i pobiera okoto
15mA. Dobrym zrodtem zasilania dla
niego moze by¢ ladowarka USB albo
cztery baterie AA lub AAA potaczone
szeregowo. Po wlaczeniu naszym oczom
powinno ukazaé si¢ $wiatlo emitowane
przez szybko pulsujace diody LED.

Michat Kurzela
michal kurzela@ep.com.pl
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2202

Zadanie konkursowe brzmi:

Co przedstawia zamieszczona obok fotografia?

Prosimy o kroétkie odpo-
wiedzi.

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

W tytule e-maila nale-
zy poda¢ nazwe konkursu,

numer zadania i wlasne nazwisko, np. CoTo2202Kowalski.

Rozwiazanie zadania CoTo2111

Fotografia pochodzi z artykutlu
,dniwersalny sterownik filtru YIG”, ktérego autorami
sa Ireneusz Szulski 1 Rafat Orodzinski.

Artykut
ukazat si¢
w EdW
12/2020, i
na stronie 18. |

Za prawidlowe odpowiedzi
upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Zbigniew Jarzyna — Czechowice-Dziedzice,

Wsrod autorow prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostang  Jarostaw Wegliniski — Warszawa,

3 kity AVT.

Dulinski Andrzej — Krakow.

EdW 3/2022

Generator nanosekundowy

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

EdW 4/2022

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

EdW 5/2022

Zgrzewarka superkondensatorowa
Planowana do publikacji £.adowarka
superkondensatorow ma stuzy¢ miedzy
innymi do wspotpracy ze Zgrzewarka
superkondensatorowa. Uktad elektronicz-
ny zgrzewarki jest dziecinnie prosty,

ale dziatanie i efekty sa imponujace.

W kolejce na publikacje czekajg m.in.:

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

gdzie mozesz zadecydowac o kolej-

nosci ich publikacji.

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

.:53 duwalons  Lampowe dekodery stereo?
wllnd Wﬁ"“ﬂ‘ Czy w epoce lampowej

o

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

sowania tranzystorow oraz

bez uktadoéw scalonych?
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UWAGA!!
Przysytajac rozwigzanie dowolnego konkursu,
NIE ZAPOMINAJCIE o podaniu w e-mailu petnych danych adresowych.
Ich brak uniemozliwia wystanie, a wiec takze przyznanie Czytelnikowi nagrody/upominku.

Mamy do dyspozycji 4 rezystory o wartosciach:

1Q, 2Q, 3Q2, 4Q2.

Wartosci tych rezystorow nalezy wpisa¢ do diagramu tak,
aby kazda warto$¢ wystgpowala dokladnie raz w danej
kolumnie i rzedzie. Wartos$ci oddzielone pustym polem
tworza grupy. Suma wartosci (polgczenie szeregowe rezy-
storow) w danej grupie musi odpowiada¢ liczbie podane;j

poza diagramem.

Jako rozwigzanie nalezy poda¢ wartosci rezystancji i pu-
ste miejsca w zaznaczonym obszarze.

Dla utatwienia ponizej zamieszczamy przykladowy, uzu-

petniony diagram.

0 OO wWww

3 3 4 2 4
5139131
2 941555
X|1|/x|3|x[2|4
3|/ x/1|2|4|x|X
Xx|3[2|4|x|x|1
412 |x|x]1]3]|x
143 x|x|[x]|2
X|Xx|x|1/2(4]3
2| X|4|x|13|1]x

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

Uwaga!

Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

= = ==
Kupon Kupon Kupon
rabatowy rabatowy rabatowy
EdW EdW EdW
2/2022 2/2022 2/2022
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Autorem krzyzowki jest Stawomir Kabat z Niepotomic.
Autor w nagrode otrzymuje
6-miesieczng e-prenumerate EAW.

Rozwiagzaniem zagadki z EdW 10/2021 jest hasto: REZYSTOR

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
Marek Kowal — Wojcieszkow,
Krzysztof Mirostaw — Putawy.
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.
Krzyiowka2202Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.
Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o po-
daniu e-mailu pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia wyslanie,
a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.

Natomiast przysylajac propozycje zagadki napiszcie: Krgyzowka
— propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z pro-
pozycja nowej krzyzowki nalezy przysta¢ oswiadczenie, ze krzy-
zowka jest oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie
publikowana. Redakcja nie ingeruje w tres¢ merytoryczng (precy-
zje sformutowan) haset krzyzoéwki.
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EdW 2/2022 - lista os6b nagrodzonych:

EmilC...........oooooiiiitt, Poznan Jacek Konieczny............... Poznan Tadeusz Susfal............... Warszawa
Circuit Chaos. .........oovvviiinnnn. Marek Kowal. ............ Wojcieszkow Tomasz Szombara...... Jastrzebie-Zdroj
Andrzej Dulinski.............. Krakéw Krzysztof Mirostaw ............ Pulawy Karol Swierc .............. Ruda Slaska
Zygmunt Flisak.................. Opole Andrzej Nowicki............. Warszawa  Grzegorz Turek............ Miedzyrzecz
Mariusz Hejto .............. Lowczowek Rafal Orodzinski.............. Bialystok  Jaroslaw Weglinski. ......... Warszawa
Zbigniew Jarzyna. . .Czechowice-Dziedzice =~ Bartlomiej Radzik............ Warszawa Teodor Wozniak................. Loédz
Michal Jurkiewicz.............. Gdansk Pawel Sobotka.............. Szydlowiec Damian Zgbczyk....... Nowa Osuchowa
Stawomir Kabat ........... Niepolomice Michal Stach .......... Kamionka Mala Krzysztof Zych ................ Krakow
Fukasz Kaminski ........... Jemiolowo Tomasz Sukiennik.............. Krakéw

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

Zajrzyj do interesujacych materialéw

.Swiat Radio” 1-2/2022

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

?ﬂ---—— P A B S
Wzmacniacz mocy UT2FW ki §

I—l--““w
WX

mocy na fale krotkie jest skonstruowa-
ny na tranzystorach RDO6HVF1

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

Errare Humanum Est

EdW 1/2022
Str. 5, w potowie wstgpniaka jest: RS484, powinno by¢: RS485.
Str. 27, pierwsza kolumna, 9 wiersz od dotu — jest: —18V na stopien Celsjusza, powinno by¢: —18mV.
Uwagi nadestat Marian Gabrowski z Polkowic

Str. 17. W felietonie ,,Wynalazki i wynalazcy” blednie zostato opisane wiaczanie silnikow trojfazowych duzej mocy. Powinno
by¢: W silnikach duzej mocy stosowane jest potaczenie gwiazda—trojkat. W momencie rozruchu silnik jest przetaczany
w gwiazde, dzigki czemu uzwojenia silnika zasilane sa nizszym napigciem i silnik powoli wchodzi na obroty. Gdy silnik
osiagnie okoto 0.7-0.8 obrotéw nominalnych nalezy przetaczy¢ go na trojkat i dalej pracuje w normalnych warunkach.
Autor felietonu dzigkuje Panu D. Adamskiemu za przekazang uwagg.

AVT 1980 Czasowy witgcznik zblizeniowy

Czas zalaczenia jest requlowany w zakresie od ok. 10 sekund do 5 minut. d
Urzadzenie jest przystosowane do zasilania napieciem 8...12 V DC. g

KiTy

AVT —_
o \
e Znajdz nas na H
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Warsztatowe patenty

boratyiwarsztatowe

Myjka ultradzwiekowa
Zdaniem autora jest to urzadzenie po-
trzebne elektronikowi, tak samo jak
lutownica. Gléwnym  parametrem
myjki jest moc ultradzwigkow. Myjki
ultradzwickowe mozna kupi¢ zarow-
no w dyskontach, jak i na portalach
aukcyjnych. Z myjek dyskontowych
najlepiej sprawdzila si¢ autorowi myj-
ka kupiona... w Lidlu — fotografia 1.
Lepsze sa myjki profesjonalne o mocy
ultradzwiekéw ponad 100W. Zbudo-
wane sg one catkowicie z metalu, ale sa
znacznie drozsze niz te, ktére mozemy
kupi¢ w dyskontach. Wsadzenie palca
do myjki o duzej mocy ultradzwiekoéw
i dotknigcie do jej $cianki, gdy jest ona
wypelniona pltynem, powoduje, ze od-
czuwamy silne ciepto, a martwy nasko-
rek odrywa si¢ od powierzchni skory.
W myjce, dzigki silnym drganiom cza-
steczek rozpuszczalnika eliminowany
jest wptyw napigcia powierzchniowe-
g0, co powoduje, ze wnikajg one w naj-
drobniejsze szczeliny 1 usuwajg zabru-
dzenia. Podczas mycia wzrasta tempe-
ratura $rodka myjacego, co zwigksza
rozpuszczalno$¢ wielu substancji. Za
pomoca myjki ultradzwigkowej mozna
usuna¢ resztki topnika np. spod uktadu
SMD, czego nie mozemy zrobi¢ w za-
den inny sposob.

Aby proces mycia byt skuteczny,
myjka powinna by¢ wypeliona cie-
cza zgodnie z zaleceniami producenta.
W przypadku duzej iloSci zabrudzen
autor ogranicza obje¢tos$¢ rozpuszczal-
nika, co zwigksza moc ultradzwigkow
przypadajaca na jednostke objetosci
a tym samym poprawia skutecznosé
czyszczenia. Srodki, jakimi czyscimy
ptytki drukowane, zaleza od rodzaju
substancji stosowanych podczas jej
lutowania. Pamigtajmy zasad¢ ,,po-
dobne rozpuszcza si¢ w podobnym”,
a wiec substancje polarne w rozpusz-
czalnikach polarnych, za$ niepolarne
w niepolarnych. Topniki do lutowania
stopow niklu, zawierajgce kwas fosfo-
rowy, rozpuszczaja si¢ dobrze w wo-
dzie. Autor do wstepnego czyszczenia
takich ptytek stosuje np. denaturat lub

izopropanol o zawartosci wody
okoto 20 procent. Dodatek do
wody kilku kropli detergentu
obniza napigcie powierzch-
niowe 1 ulatwia czyszczenie
elementow. Pozostatosci wody
z plytki usuwa za pomocg al-
koholu izopropylowego o jak
najmniejszej zawartosci wody.
Izopropanol bardzo dobrze po-
chtania wodg. Autor odradza
stosowanie denaturatu do my-
cia koncowego ze wzgledu na
zawartos¢ w nim wody. Autor
spotkat si¢ z denaturatami, ktore zawie-
raty do 30% wody.

Kalafoni¢ z ptytki drukowanej i ty-
powe topniki mozna usungé za pomoca
alkoholu izopropylowego. Do mycia
wstepnego takiej ptytki kilkuprocen-
towy dodatek wody absolutnie nie
szkodzi, jednak do mycia koncowego
nalezy stosowa¢ izopropanol o jak naj-
mniejszej zawarto$ci wody. Obecnie
izopropanol ma cen¢ nizsza niz dena-
turat. W poczatkowym okresie pande-
mii cena izopropanlolu bardzo wzrosta,
gdyz ma on dzialanie odkazajace sil-
niejsze od alkoholu etylowego.

Autor stosuje dwufazowg proce-
durg czyszczenia ptytki drukowane;.
Czas czyszczenia zalezy od mocy ul-
tradzwickow, jaka ma myjka. Pierwsza
faza, alkohol izopropylowy z dodat-
kiem okoto 5—7 procent wody. W cza-
sie tego czyszczenia nastgpuje przerwa,
podczas ktorej ,,grubsze” zabrudzenia
usuwane sg za pomocg migkkiej szczo-
teczki do zgbow. Nastepnie proces
czyszczenia plytki drukowanej konty-
nuowany jest w myjce ultradzwieko-
wej. Gdy ptytka jest juz w miarg czy-
sta, ptytka czyszczona jest jeszcze raz
szczoteczka do zgbow i przeplukiwana
za pomocg alkoholu z myjki. Pozostaty
alkohol zlewany jest do szczelnego po-
jemnika (butelka po mleku) przez lejek
z watg, na ktorej osadzaja si¢ grubsze
zanieczyszczenia.

Dalej nast¢puje drugi etap czyszcze-
nia, podczas ktorego ptytka ponownie
jest myta w alkoholu izopropylowym,

tym razem o jak najmniejszej zawar-
tosci wody. Gdybysmy pozostawili
plytke do wyschnigcia po pierwszym
etapie, to pozostatyby na niej brzydkie
slady resztek topnika, roztozone na ca-
tej plytce drukowanej. Alkohol uzyty
kilkakrotnie do ostatniego czyszczenia
autor wykorzystuje podczas pierwsze-
go etapu czyszczenia. Czyszczenie
za pomoca myjki nalezy prowadzi¢
w dobrze wentylowanym pomieszcze-
niu, a podczas czyszczenia uzywac re¢-
kawiczek jednorazowych (mozna ich
uzywac¢ wielokrotnie) w celu ochrony
skory przed alkoholem izopropylo-
wym, ktéry ma silne dziatanie wysu-
szajace na skore. W przypadku sto-
sowania myjek dyskontowych i izo-
propanolu prawdopodobnie mozemy
pozegna¢ si¢ z gwarancja producenta,
gdyz pod jego wpltywem schodzi np.
cze$¢ farby stosowanej w wykoncze-
niu obudowy myjki.

Poniewaz podczas mycia czg$¢ al-
koholu, acetonu zawsze odparowu-
je, nalezy stosowac pokrywke, ktora
redukuje straty rozpuszczalnika. W
przypadku mycia acetonem autor sto-
suje prowizoryczng przykrywke z po-
krywki pojemnika do lodow. Aceton
rozpuszcza oryginalng pokrywke pla-
stikowa myjki.

Na zakonczenie artykutlu autor chce
podzickowa¢ Waldkowi 3Z6AEF za
uwagi do tego tekstu.

Rafal Orodzinski
sq4avs@gmail.com
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Moje zainteresowanie magnetofonem
zaczgto sie kilka lat pozniej niz ra-
diem. Gdy jednak potknatem bakcyla
magnetofonowego, to obydwie dzie-
dziny uprawiatem z jednakowa pasja.

W czasie nauki w szkole zawodowe;j
miatem okazje obejrze¢ przystawke
magnetofonowa Viola. Gdy dowiedzia-
lem sig, ze mozna za jej pomoca nagry-
wac z mikrofonu lub bezposrednio z ra-
dia, postanowitem poznaé temat blizej.
Bardzo mnie ciekawito, jak przebiega
nagrywanie dzwigku na tasme, czy ta-
$ma przechodzi przez szczeling glowi-
cy, czy tylko si¢ przed nia przesuwa.
Nie majgc na ten temat zadnej literatu-
ry, niektére sprawy mogltem tylko so-
bie wyobrazi¢, polegajac na niedoktad-
nych, zastyszanych opisach.

Po ukonczeniu Zasadniczej Szkoty
Zawodowej w Kole zostatem przez
dyrekcje skierowany do Technikum
Przemystowo-Pedagogicznego w Pa-
bianicach. W tym miescie dziatal Ra-
dioklub LPZ do$¢ dobrze wyposazony
i skupiajacy grupg mito$nikoéw radia.
Szybko si¢ do niego zapisatem. Mimo
ze radiotechnika byta moja wielka pa-
sja, to coraz bardziej wciggala mnie
rowniez technika magnetofonowa.
W radioklubie nawiazatem kontakt
z innymi pasjonatami, z ktorymi wy-
mienialem si¢ zdobyta wiedzg oraz
skromng literatura. Ta dotyczgca
magnetofondéw dopiero zaczynata si¢
troch¢ rozkrgca¢. W latach 50. w ,,Ra-
dioamatorze” zaczely sie ukazywaé
interesujagce artykuty na temat budo-
wy 1 dzialania magnetofonu. W roku
1956 ukazata si¢ ksigzka ,,Magnetofon
tasmowy”, R. Girulskiego i J. Rozy-
ckiego. Byla to pierwsza przystgpnie
opracowana pozycja dotyczaca dzia-
fania i budowy magnetofonu. Autorzy
ksigzki publikowali réwniez artykuty
w ,,Radioamatorze” i w latach 50. i 60.
nalezeli do $cistej czotowki znawcow
dziedziny magnetofonowe;j.

Mtodym Czytelnikom pewnie nie-
latwo zrozumie¢, ze tak trudno byto
dostownie o wszystko. Z perspektywy

czasu dostrzegam jed-
nak takze dobre strony
tych niedostatkow. Ta
z trudem zdobywana

MAyNEIoIoNESZIII | DIVY R

wiedza, ciaggte poszu-

kiwanie potrzebnych

G

czesci 1 glowienie si¢

nad rozwigzywaniem

probleméw dopingo-

waly do doskonalenia

swej wiedzy i umiejet-

nosci. Niedobor czegsci

byl rowniez jednym

z bodzcow do opra-

cowania i wdrazania wlasnych pomy-
stow.

Z tamtych czaséw zachowaltem
wielki szacunek do ksiazek i do ludzi
nauki, ktorzy swoja wiedza dzielg si¢
z innymi. Dzi$§ do takich osob naleza
Piotr Gorecki, a takze Karol Swierc.

W  drugiej potowie 1959 roku,
gdy zdobylem podstawowg wiedzg
o budowie i dziataniu magnetofonu,
zaczalem czyni¢ przygotowania do
zbudowania wiasnego. Rok pdzniej
zostalem zatrudniony jako tokarz
w Pabianickiej Fabryce Urzadzen Me-
chanicznych i dzigki temu mogltem
samodzielnie wykona¢ rowniez czgs¢
mechaniczng.

Budowg¢ zaczatem od przygotowa-
nia dokumentacji technicznej oraz do-
stosowania schematu do posiadanych
czesci. Niestety, nie moge zilustrowac
mojej opowiesci zadnymi fotografia-
mi, poniewaz podczas budowy mag-
netofonu nie zadbalem o dokumenta-
cje fotograficzna, a pdzniej wykonanie
zdje¢ bylo niemozliwe z powodow,
o ktorych napiszg¢ dalej. Dlatego pozo-
staje opis stowny, mam nadzieje dos¢
doktadny. Na poczatek przedstawig
Wersj¢ pierwsza.

Ot6z w zalozeniu miat to by¢ pro-
sty magnetofon oparty na opisach
w ksigzce oraz w ,,Radioamatorach”.
Mial mie¢ jedng predkos$é przesuwy
tasmy — 19,05cm/s, bez mozliwosci
szybkiego przewijania. Nie podobato
mi si¢ takie rozwigzanie i postano-

,ﬁj .

Rys. 1

witem zrobi¢ magnetofon z szybkim
przewijaniem tasmy w obie stro-
ny. Nie mogac znalez¢é rozwigzania
sprzegiel, ktore by mi si¢ podobato,
wymyslitem bardzo proste rozwiaza-
nie. Postanowilem wykona¢ obydwa
talerzyki (dolny i gérny) o tej samej
srednicy a zasprzeglenie uzyskiwad
przez dociskanie do obydwu krawedzi
gumowej obrotowej rolki (rysunek 1).

Poniewaz nie mialem pomystu na
sterowanie obydwoma sprzegtami za
pomoca jednego pokretta, kazda rol-
ke dociskowa (sprzegajaca) wyposa-
zytem w odrebna dzwignie¢. Talerzyki
goérne wedlug opisu powinny mieé po
jednym bolcu zabezpieczajacym szpu-
le przed swobodnym obracaniem sig.
Ja jednak wykonalem po trzy skrzy-
detka przylutowane do tulejki na wzor
magnetofonu fabrycznego. Waltek, na
ktorym miato by¢ umieszczone koto
zamachowe, wykonany jako catos¢
z rolka przesuwy, toczylem i szlifo-
walem w ktach tokarki z doktadno$cia
0,005-0,01lmm. Z tg samg doktadnos-
cig wykonalem tez watki do sprze-
giet oraz panewki z brazu. Koncowa
obrobke kota zamachowego wykona-
lem na trzpieniu, aby jak najbardziej
zminimalizowa¢ bicie promieniowe
(ekscentycznosc¢). Rolke dociskowa,
rolki sprzegajace oraz kotki prowa-
dzace tasme¢ wykonatem z doktadnos-
cig 0,02—-0,05mm. Koledzy z hartowni
bardzo tadnie poczernili koto zama-
chowe i sprzggta tak, ze wygladaty jak
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firmowe. Do napegdu zastosowalem
silnik podobny do adapterowego, lecz
o wigkszej mocy, stosowany w wen-
tylatorach domowych. Silnik zostat
umieszczony w ekranie z migkkiej,
dobrze wyzarzonej blachy stalowe;j.
Cala czg$¢ mechaniczna zostala
umocowana na plycie stalowej o gru-
bosci 2mm i umieszczona w skrzynce
drewnianej oklejonej dermg. Skrzynka
miala z boku wycigty otwor na glosnik
eliptyczny, ktory byt zastonigty pla-
stikowym reflektorem od radia. Przy
wykonywaniu sprzegiet popetitem
powazny blad, stosujac tozyska kulko-
we zamiast panewek. Po uruchomie-
niu okazato si¢, ze tozyska te wytwa-
rzaly bardzo duzy szum, wzmacniany
jeszcze przez plyte nosna i skrzynke.
Poniewaz, jak mawiat Seneka ,Erra-
re humanum est”, sprzegla osadzitem
w panewkach i blad zostat naprawiony.
Po dokonaniu tej poprawki mecha-
nizm pracowat bardzo cicho, przyszta
wiec kolej na cze$¢ elektryczng: zasi-
lacz, wzmacniacz zapis—odczyt, gene-
rator oraz glowice. Mimo ze zasilacz
byl mniej wiecej taki jak w przecigt-
nym radiu, to transformator musia-
tem wykona¢ sam. Trafa stosowane
w odbiornikach radiowych miaty zbyt
duzy prad jatowy rzedu 120-150mA
i wytwarzaly duze pole rozproszenia.
Nawinigty przeze mnie transformator
mial prad jalowy ok. 30mA i dodatko-
we uzwojenie 6,3V do zasilania pierw-
szej lampy wzmacniacza. Uzwojenie
to zostalo spigte drutowym oporni-
kiem nastawnym, ktérego $lizgacz byt
dotaczony do punktu masy pierwszej
lampy. Wzmacniacz wzorowatem na
schemacie umieszczonym w ksigzce,
lecz dostosowatem go do posiadanych
lamp. Jako pierwsza zastosowatem
EF86, ktoéra jest najlepsza lampa do
tego celu. Jako druga EF21, jako glos-
nikowa EL84, a generator zbudowatem
na 6I19. Do dzi$ pamig¢tam, jak z palca
poleciata smuzka dymu i zapiekto, gdy
podczas regulacji pradu kasowania do-
tknatem goracego konca glowicy.
Wzmacniacz i generator zostaty
zmontowane w blaszanym pudetku,
lampy zaekranowane i calo$¢ umiesz-

ULUBIONYKIOSK.PL

czona daleko od zasilacza i silnika. Po
zmontowaniu catosci i sprawdzeniu,
czy dobrze dziala, pozostaty do wyko-
nania glowice wedlug opisu zamiesz-
czonego w ksiazce.

Materiat na rdzenie gtowic pozy-
skalem ze znalezionego w radioklubie
transformatora miedzystopniowego,
ktory miat rdzen z dobrych blach o gru-
bosci 0,3mm. Najpierw narysowatem
ksztatt potowki rdzenia, potem wycia-
tem 40 prostokatéw o wymiarach po-
lowki rdzenia z ok. Imm naddatkiem
na ostateczng obrobke. Po zaznacze-
niu miejsc na otwory do znitowania,
wywiercitem je wierttem 1mm i kazdy
otworek doktadnie oczy$citem. Na-
stgpnie znitowalem nitami miedzia-
nymi 4 pakiety po 10 blaszek. Potem
pakiety zostaty obrobione pilniczkiem
wedtug narysowanego ksztaltu. Po ob-
robce nity usungtem, wszystkie blasz-
ki doktadnie oczys$citem i z jednej
strony pomalowatem cienka warstwa
lakieru nitro. Po jego wyschnieciu
poszczegblne pakiety ponownie znito-
walem, ale bardzo ostroznie, aby nie
ulegly zdeformowaniu.

Najtrudniejsza 1 najbardziej pra-
cochlonng czynnosciag byto takie do-
szlifowanie wewngetrznych potowek
rdzenia, aby po ich ztozeniu szczelina
migdzy nimi byta prawie niewidocz-
na. W tym celu zdobytem tzw. kamien
missisipi, o bardzo rownej powierzchni
i na nim szlifowatem potowki rdzeni.
Po skonczeniu szlifowania nalezato
zrobi¢ karkasy do cewek. Wyciatem
z bakelitu dwie kostki o odpowiednich
wymiarach i z nich za pomocg wiertla
i iglakow w ciagu kilku godzin wy-
konatem karkasy. Na karkas glowicy
uniwersalnej nawinglem okoto 1800
zwojow ¢ 0,06mm CuE, a na karkas
glowicy kasujacej 150 zwojow ¢ 0,25.
Szczeling robocza glowicy uniwersal-
nej uzyskatem przez wlozenie migdzy
przednie strony potowek rdzenia paska
folii aluminiowej o grubosci 0,008mm.
Szczeling tylng uzyskatem przez wio-
zenie migdzy polowki rdzenia paska
papieru o grubosci 0,lmm. Szczeling
robocza glowicy kasujacej uzyskatem
przez wtozenia paska blachy mosig¢z-

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne
numery ,Elektroniki dla Wszystkich” zaréwno
w wersji papierowej, jak i elektronicznej.

nej o grubosci 0,3mm. Szczeliny tylnej
glowica kasujaca nie ma.

Tylne potéwki rdzeni zostaly wto-
zone do cewek, a calo$¢ Scisnigta
migdzy mosi¢znymi naktadkami S$ru-
ba M4. Przed skregceniem naktadek
potowki rdzeni zostaly wyrdéwnane
i docisniete. Po skreceniu, czota gto-
wic byly jeszcze doktadnie szlifowane
na marmurku (to taka drobnoziarnista
osetka, uzywana kiedy$ do ostrzenia
brzytew). Po zamontowaniu glowic
na plycie nosnej, glowic¢ uniwersal-
ng doktadnie zaekranowatem ostong
z migkkiej blachy stalowej i przysta-
pitem do prob.

Po wlaczeniu ustyszatem w gtos-
niku wyrazne buczenie — przydzwigk
sieci. Miedzy jeden koniec glowicy
uniwersalnej a mas¢ wiaczytem cewke
kompensacyjng i ustawiajac jg w roz-
nych potozeniach, znalaztem takie,
w ktorym przydzwigk sieci byt nie-
zauwazalny. Potem bylo ustawianie
gltowicy wedtug ta§my wzorcowej, do-
bieranie witasciwego pradu podktadu
i kasowania oraz pierwsze nagranie.

Do dzi$ pamigtam pierwsza nagra-
na piosenke, (a byla to Zapomniana
piosenka) 1 rados¢, gdy odtworzona
brzmiata czysto i bez znieksztalcen.
Moj swojej roboty magnetofon wier-
nie odtwarzat nagrane utwory i umoz-
liwial szybkie przewijanie tasmy
w obie strony.

Ja jednak czulem pewien niedosyt.
Bylem zafascynowany magnetofonem
»Szmaragd”, ktorego funkcje byly
sterowane przetgcznikiem klawiszo-
wym. Dlatego
po  miesiacu
postanowitem
cze$¢ mecha-
niczng  prze-
robi¢ na wzor
»Szmaragda”.

O tym opo-
wiem w dru-
giej czesci ar-
tykutu.

Jerzy Szymanski
j-szymanski@wp.eu
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Jak to dziaia

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

Jak dziala i do czego stuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jak2,

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

3 kity AVT

Tew l
— ysune

Cw| 33
- | o
EEE
JH |
U1
S BP

Rozwigzanie zadania Jak fo dz:ala z EAW 10/2021

W numerze 10/2021 przedstaw1ony
byl, pokazany na rysunku B, nie-
skomplikowany uktad elektroniczny.
Jest to...

czteroéwiartkowa przetwornica
zawierajgca uktad scalony LTC8714.

Zadanie okazalo si¢ trudne. Wszyst-
kie nadestane rozwigzania, a byto ich
niezbyt wiele, okazaty si¢ prawidto-
we. Wszyscy uczestnicy jak najbar-
dziej stusznie stwierdzili, ze chodzi
o uktad scalony LT8714.

Jest to bardzo interesujaca kostka
i warto nieco blizej przedstawi¢ nie
tylko sam uktad scalony, ale cata kon-
cepcj¢ dziatania. Na rysunku C
pokazany jest zalecany przez pro-
ducenta uktad aplikacyjny.

Sam schemat zaciekawia, ale
niewiele wyjasnia. Widzimy tu
dwa tranzystory kluczujace: MOS-
FET P i MOSFET N, sterowane
sygnatami TG, BG. Prad tych klu-
czy jest monitorowany za pomo-
ca niewielkich rezystorow (6mQ
i2,5mQ) oraz wyprowadzen ozna-
czonych ISN, ISP, CSN, CSP.

ViN

14V

—y
10V

L2

Vi V2

Rys. B

‘8714

LJ:i

Obecnos¢ kropek mocno sugeruje, ze
sg umieszczone na wspolnym rdzeniu,
jednak na fabrycznej plytce demon-

stracyjnej DC2240A ewidentnie zasto- :

sowano dwie oddzielne cewki (15uH),

co widaé na fotografii 1, pokazujacej &

kluczowe fragmenty tej ptytki. Przy

Na rysunku C mamy dwie
indukcyjnosci po 10 mikrohen-
row, ale rozdzielone pojemnos-
cig o duzej wartosci 44uF. Mamy
dwie cewki, ale kropki przy ich
uzwojeniach wskazuja, a przy-
najmniej moga wskazywaé, ze

Rys. C
A
ISN ISP g -
. 6 10uH | +5A MAX
10pH
Ou 22F x2
L
2uF | 25
x4 mQ 73.2k
TG 9 ==
- | 335
=>> 0
BG CSNCSP TG SN wee
['4 [ 4
Vi ISN [— oo
LT8714 w|> |23
ISP = sa82
EN BIAS {" M
g
INTV¢c INTVEE I =
2.2uF
PG FB—— v
CTRL

RT
CTRL 75k

umieszczone sg one na wspolnym
rdzeniu. A jezeli tak, to by¢ moze
ich dzialanie trzeba rozpatrywac,
traktujac je jako transformator...

SYNC Ve[ ® |
GND IMON SS %
—_ J - |10g
n

— 68nF

470nF 100pF 1onF

200kHz, -5V to 5V Output from a 10V to 14V Input SR

OkaZJI warto zauwazyc ze cewki 15uH
sa oznaczone 153, a nie 150 czy 15.
Problem z zadaniem Policz10 pole-
ga tez na tym, ze w procesie eduka-
cji omawiane s3 podstawowe konfi-
guracje przetwornic, natomiast mato
znane sg bardzo interesujace niety-
powe rozwigzania, ktorych dzialanie
i mozliwo$ci niejednokrotnie zaska-
kuja nawet zorientowanych w temacie
elektronikow. A nazwy i opisy moga
myli¢, co dotyczy tez sformutowania:
przetwornica cztero¢wiartkowa.

Luty 2022
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Ot6z samo nazwanie
przetwornicy impul-
sowej czterolwiart-
kowa (lub czterokwa-
drantowa — four qua-
drant converter) nie
do konca okre$la jej
funkcje 1 mozliwosci.
Wyglada tez na to, ze
nie wszyscy uczest-
nicy zadania prawid-
lowo zrozumieli jej
dzialanie. Niedawno
takze w EAW mowili-
$my o przetwornicach

dwukierunkowych — dwukierunkowych w sensie kierun-
ku przekazywania energii. Z kolei o czterech ¢wiartkach
mowiliSmy w przypadku silnikow elektrycznych. Samo
sformulowanie ,,cztery ¢wiartki” w przypadku przetwornic
i zasilaczy stusznie wskazuje na prace przy napieciach i pra-
dach zaréwno dodatnich, jak i ujemnych.

UJEMNE

wYJ

Rys. D

lout

DODATNI ]
PRAD 1 Vi
WYJSCIOWY 1 Vour IS

(WYPLYWAJACY 1 LIMITED
ZWYJSCIA) 170 Viy

-

Il
LOAD
(praca w roli obcigzenia)

|
SOURCE 1
(praca w roli zasilacza) 1
1

WYJSCIOWE }ViN
1

v ]

LOAD ]

SCIOWE

n
SOURCE
(praca w roli zasilacza)
NY

UJE

PRAD
WYJSCIOWY
(WPLYWAJACY
DO WYUSCIA)

CAN REGULATE TO OV
WITH CURRENT DRIVE

c)QuADRANTII Rys. E ~
Dlatego na poczatek trzeba wyjasnié prosty, ale dos¢
wazny szczegobl, nie dla wszystkich oczywisty. Owszem,
na wyjsciu (V2) moga wystgpowac napigcia oraz prady
zarowno dodatnie, jak i ujemne, ale na wejsciu (V1) napie-
cia nie mogg by¢ ujemne. Napigcie wejsciowe V1 moze
by¢ jedynie dodatnie (0...80V), przy czym prawidlowa
praca jest gwarantowana dla napi¢¢ V1 od 4,5V wzwyz.

Rsense2 MP
| Rys. F
ISN ISP = y
Vin L1 ﬂ L2 Vour
o XYY \—@. Y'Y Y\
x .. T
IN ouT
T b T
L LINEAR oy
TECHNOLOGY S
i
L
)
Vin csP CSN BG] INTvee sas 16 BMSLv,
<
o LEVEL
DRIVER SHIFT DRIVER
p = LDO
TG DRIVER
uvLO
LDE' DISABLE BIAS - 6.18V Cvee
E SR1 SWEN T T T INTVEg
Q
Rl SWENISP ISN -
S
6.3V] INTVc { A7
1 +
tn O—
1213V k
- Vo
Cvce
DIE
TEMP
b ﬂns"c
M
SLOPE
COMPENSATION
|
ADJUSTABLE
OSCILLATOR
START-UP 1 101
AND RESET ss 3
SYNC SOFT:
LOGIC BLOCK StarT €
e
DRIVER
V== DISABLE
LT8714 lsnc|w
1 ri
Re i 871480
R CimoN
= 3w LY l—-EcF T
i T =

T

d) QUADRANT IV

Napigcie V1 podczas pracy ma by¢ dodat-
nie, ale przetwornica moze przenosi¢ ener-
giec w dwoch kierunkach, dlatego zaleznie
od trybu pracy prad wejsciowy moze by¢
dodatni (gdy przetwornica pobiera energie¢
ze zrédta napigcia V1) albo ujemny (gdy
przetwornica ,,wycofuje” energi¢ do zrdodta
napigcia V1). Okreslenie: czterocwiartkowa
odnosi si¢ tylko do wyjscia tej przetwornicy:
do napiecia V2 i pradéow tam ptynacych, jak
ilustruje to rysunek D. Wyjscie przetwornicy
moze by¢ zrodlem energii, zrodtem zasilania,
moze dostarczaé energii do obcigzenia — pod-
czas pracy w I i III ¢wiartce. Wyjscie prze-
twornicy moze tez by¢ obcigzeniem, zamiast
dostarcza¢ energi¢, wyjscie przetwornicy
moze pobiera¢ energi¢ ze wspotpracujacego
obwodu, ktory nie jest wtedy obcigzeniem,
tylko nietypowo zrédlem energii — to praca
w ¢wiartkach II i IV. Pochodzacy z karty
katalogowej, tylko nieco zmodyfikowany
rysunek E pokazuje prac¢ uktadu w czterech
¢wiartkach — kwadrantach. Zaznaczona jest
biegunowos$¢ napigé wyjsciowych, a strzatki
pokazuja podstawowy kierunek przeptywu
pradow (ktory dla cewek moze by¢ inny
w poszczeg6lnych fazach cyklu pracy).

Rysunek F pokazuje wewngtrzny schemat
blokowy uktadu scalonego. Omawiana kon-
strukcja zawiera szereg interesujacych roz-
wigzan. Najbardziej zainteresowani poszu-
kaja ich samodzielnie w karcie katalogowej.

Nagrody-upominki za zadanie JakDzia-
tal 0 otrzymuja:

Grzegorz Turek — Miedzyrzecz,

Pawel Sobotka — Szydlowiec,

Michal Jurkiewicz — Gdansk.

Wszyscy uczestnicy konkursu zostaja dopi-
sani do listy kandydatéw na bezplatne pre-
numeraty.

Elektronika dla Wszystkich
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Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobéw:

W sklepie internetowym:

sklep.avt.pl

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

Wypetniajac ponizszy formularz zamdéwienia

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

przeslij na adres:

AVT SPV Sp. z o.0.

03-197 Warssava

DFnaczenia wersii kit

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

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW 12/2021

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW 1/2022

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW 2/2022

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

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

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

a uzyskasz znizke 10% dla stafych czytelnikow.
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AVT 3222 Sterowany dowolnym pilotem potencjometr audio

Urzadzenie doskonale nadaje sie do kazdego wzmacniacza audio wyposazonego w standardowy, ,reczny” potencjo-
metr. Ukfad moze by¢ sterowany praktycznie dowolnym pilotem na podczerwien IR od sprzetu powszechnego uzytku.
Wymaga tylko przeprowadzenia prostej procedury zapamietywania kodéw pilota. Byt testowany z kilkunastoma
pilotami od réznych telewizoréw, dekoderéw, DVD i sprzetu audio - z kazdym dziatat prawidtowo. Dowolny przycisk
pilota mozna przypisac¢ do jednej okreslonej funkcji: wiacz/wytacz, obroty w lewo (ciszej) lub obroty w prawo (gtosniej).

AVT3222 - KIT do samodzielnego zlutowania - 95zt

Zdjecie przedstawia zlutowany KIT AVT3222

Potencjometr z silnikiem
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KSIAZKI
W ULUBIONYM KIOSKU

Wybieraj sposrod naszych nowosci i bestsellerow!

Wydaniell

AUTOMATYZACJA

Arduino NUDNYCH ZADAN

Podstawy i szkice

dla poczatkujacych alg‘oryl.m_y Z PYTHONEM

& |B simon Monk

Michat Wiszniewski

PRACOWNIA URZADZEN
TECHNIKI K[]MPUTERI]WEJ

na start!

Programowanie dla nastolatkéw

Helion¥

PRAWDZIWA HISTORIA

INTERNETU

OLSCE —

FETI

Zobacz petnq oferte ksigzek na UlubionyKiosk.pl
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