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CZESCI ELEKTRONICZNE

przetaczniki
potprzewodniki
zlacza
przekazniki
radiatory
obudowy
i wiele wiecej...
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Jeszcze nie wiesz, czy elektronika
~ jest twoj pasja?

Oto idealny zestaw na poczatek. Elektroniczny zestaw edukacyjny

Tworz obwody bgz lutowania ' EDW A09

na prototypowej piytce stykowe;!

W zestawie: A~
* plytka stykowa
* zestaw elementow do kursu 47 ZI
* |ekcje do kursu mozna pobraé ze strony: A 4
Sklep.avt.plfedwa09.htm/
Ucz sig elektroniki Rozszerzony elektroniczny zestaw edukacyjny
bez konieczno$ci lutowania! 48, EDW Aog KPL _ H
W zestawie: | Organizer
« EDW A09 802{ - w zestawie
* ptyta CD z lekcjami kursu \ 4 - ol L) o |y
« zasilacz do plytek stykowych AVT3072 C B s .
* zasilacz wtyczkowy 230V (wyjscie 12V 1.4A) * S
* zestaw zapakowany w praktyczne pudefko e
Przejdz na wyzszy poziom Pakiet Startowy Elektronika .

I zacznij lutowac. AVTP SE 9 OZ l' ?__r,]

W zestawie:
* lutownica kolbowa 230V Qg%

* podstawka pod lutownice z gabka czyszczaca
. Organizer

* kalafonia aktywna

* cyna 1mm we fiolce ... Wzestawie
o szczypce tnaceboczne 000 AR Z 0 4y
* 3 zestawy AVT do samodzielnego montazu
A gdy ZfaPIBSZ bakcyla Pakiet Elektronika Hobbysty
P

Dobrze jest miec ' AVT HOBBY Box S
zawsze pod reka rganizer

1502{ w zestawie

zestaw niezbednych
podzespotow.

Wykaz elementdw dostepny na stronie:
sklep.avt.pl/avthobbybox.html

sklep.avt.pl

AVT SPV Sp. z 0.0.

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
\/ Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 51
W e-mail: handlowy@avt.pl

Polecamy réwniez zestawy AVT
‘7 do samodzielnego montazu:
sklep.avt. pl/category/kity-avt
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Miernik wzmacniaczy operacyjnych.
Realizacja i konfiguracja

Budzacy ogromne zainteresowanie miernik
pozwala zmierzy¢ wszystkie kluczowe
parametry wzmacniaczy operacyjnych.

Trzeba go jednak odpowiednio skonfigurowac,
co utatwig opisane w artykule szablony.
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Wiasna karta USB audio

Budowa wtasnej karty audio od podstaw

to wyzwanie i okazja do zdobycia cennego do-
$wiadczenia. Nawet jezeli nie planujesz takich
dzialafi, zapoznaj si¢ z artykutem oraz z jakze
waznymi wnioskami, do jakich doszedt Autor.
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str. 32
NanoVNA
— wykonaj doktadne pomiary

NanoVNA straszy przy pierwszym kontakcie.
Jezeli si¢ jednak nie zniechecisz, mozesz
uzyskaé bardzo doktadne wyniki pomiaréw.
Ale zalezy to od kilku istotnych czynnikow,
ktore bedziemy szczegdtowo omawiac. T i i

Copyright AVT-Korporacja Sp. z 0.0., Warszawa, ul. Leszczynowa 11.
Projekty publikowane w ,Elektronice dla Wszystkich” moga by¢ wykorzystywane wytacznie do wiasnych potrzeb. Korzystanie z tych projektéw do innych celéw,
zwlaszcza do dziatalno$ci zarobkowej, wymaga zgody redakcji , Elektroniki dla Wszystkich”. Przedruk oraz umieszczanie na stronach internetowych catosci
lub fragmentéw publikacji zamieszczanych w ,Elektronice dla Wszystkich” jest dozwolone wytgcznie po uzyskaniu pisemnej zgody redakgcji.

Redakcja nie odpowiada za tre$¢ reklam i ogloszen zamieszczanych w ,Elektronice dla Wszystkich”.
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Inteligentny dom takze dla Ciebie,
czyli jest dobrze, ale nie beznadziejnie.
Smart Home - punkt centralny?
Inteligentny dom mozna zrealizowaé na wiele
sposobow. W ostatnich kilku latach zmiany

w tej dziedzinie wrgez wywrdcity wezesniejsze
koncepcje. Jaki bedzie punkt centralny Twojego?
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Efekt swigteczny z diodami RGB
Kolejny uktad, ktory powstat z potrzeby chwili.
Modut ESP12, polaczony zostat z NeoPixel
Ring60 — matrycg 60 programowalnych

diod WS2812B. Dzi¢ki gotowej bibliotece
NodeMCU powstata ozdoba oferujaca
kilkanascie atrakcyjnych efektow Swietlnych.

Prenumerata:
W Wydawnictwie AVT
tel: (22) 257 84 22
e-mail: prenumerata@avt.pl

Klasyczne listy i paczki
(projekty i Szkota Konstruktorow)
prosimy adresowac:

AVT - EdW W RUCH S.A.
ul. Leszczynowa 11 tel: 801 800 803, (22) 717 59 59
03-197 Warszawa e-mail:prenumerata@ruch.com.pl

(+dopisek okreslajgcy zawarto$é) ~ www.prenumerata.ruch.com.pl
Stali wspétpracownicy:
Korespondencja elektroniczna:
Michat Adamus
Arkadiusz Bartold
Szymon Janek
Krzysztof Kawa
Rafat Orodzinski
Michat Pedzimaz
Michat Stach
Szymon Trygar
Adam Sobczyk
Piotr Swierczek
Piotr Weéjtowicz

e-maile do Redakgcji EAW:
edw@elportal.pl

e-maile do Szkoty Konstruktoréw:
szkola@elportal.p!

rozwigzania konkurséw — e-maile:
konkursy@elportal.p!

uwagi do rubryki Errare:
errare@elportal.pl
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Nareszcie!

Tak zapewne westchnie wielu Czytelnikow zo-
baczywszy, ze wreszcie na oktadce jest projekt
Karty audio, zapowiadany juz mniej wigcej od
dwoch lat. Autor, Michat Stach przekonujaco
wyjasnia w artykule przyczyny opdznienia,
pokazuje wyzwania i trudnosci, ale tez zache-
ca od samodzielnych dzialan. Nawet gotow
jest w tym pomoc. Zapoznajcie si¢ doktadnie
z artykutem!

Zapewne wielu zaskoczy aktualizacja obrazka
zamieszczonego powyzej. Czas niecublagalnie
ptynie, ale nie jest to tylko aktualizacja i po-
kazanie stanu faktycznego. Jest to kadr z filmu
umieszczonego na YouTube:
https://youtu.be/wbc06Reob30

Swiat si¢ zmienia, dla-
tego oprocz tych paru
sléw tutaj, postanowi-
lem zachegca¢ do lek-
tury EAW 1 do kontak-
tow z redakcjg bardziej
bezposrednio.
Zapraszam do obejrze-
nia tego filmu! Ale nie
tylko do tego.

Chcemy w maksymalnym stopniu dostoso-
waé zawartos¢ EAW do Waszych potrzeb oraz
Waszych zainteresowan. A jest to coraz trud-
niejsze w zwiagzku z nieprawdopodobnym roz-
wojem elektroniki i informatyki Dlatego tak
wazne jest sprzezenie zwrotne od Was do nas.
Zachecam do lektury catego grudniowego nu-
meru oraz do udziatu w konkursach EAW.

Jak zawsze serdecznie pozdrawiam

QI'O.{F G‘QSF@CLA-

or

Prenumerata
— naprawde warto! O]
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Nowosci, ciekawostki

VW ID.5

Samochody elektryczne sg w natarciu i niemal kazdy duzy
producent wigze z nimi najblizszg przysztos¢. Takze rodzina
ID. Volkswagena poszerzyta sie ostatnio o kolejnego cztonka.
Warto zauwazy¢, ze Volkswagen ID.5 ma dwie wazne cechy,
ktére moga pozwoli¢ mu zdoby¢ tytut jednego z czesciej kupo-
wanych elektrykéw w Europie.

Do niedawna jeden z najwiekszych producentéw samocho-
dow na swiecie kojarzyt sie glownie z autami wyposazonymi
w silniki spalinowe — TSI lub TDI. To si¢ jednak zaczyna zmienia¢.

Nie méwimy jednakze o planach, ktére maja zosta¢ zre-
alizowane w nieokreslonej przyszlosci, ale o rewolucji juz
majacej miejsce. Niemiecki koncern motoryzacyjny juz za-
prezentowat modele ID.3 i ID.4, ktére zaczynaja pojawiac sie
na publicznych drogach. Co wigcej, do portfolio dotaczyt wia-
$nie Volkswagen ID.5, ktéry ma catkiem sporo wspélnego ze
wspomnianym ID.4 ale jest atrakcyjniejszy i ma modniejsze
nadwozie. Mamy do czynienia z elektrycznym SUV-em Coupe
i pretendentem do tytutu jednego z popularniejszych elektry-
kéw na Starym Kontynencie.

Volkswagen ID.5 ma 4,6m dtugosci, 1,85m szerokosci i wy-
sokos¢ wynoszaca 1,61m. Przestrzeni na zakupy i walizki nie
powinno zabrakng¢ — bagaznik oferuje 549 litrow pojemnosci.
Zaleznie od wybranego wariantu wtasciciel otrzyma do dyspo-
zycji 174KM lub 204KM, a decydujac sie na model ID.5 GTX
bedzie miat az 299KM. Wersja GTX jako jedyna ma dwa silniki
elektryczne - jeden z przodu, drugi z tylu, a moc jest przeno-
szona na wszystkie cztery kota.

Volkswagen ID.5 bedzie produkowany w fabryce w Zwickau.
Pierwsze egzemplarze maja trafi¢ do klientow w 2022 roku.
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KTO DA WIECEJ MEGAPIKSELI?

Wydawaloby sie, ze wojna na megapiksele to juz prze-
szlos¢ i producenci zaczng sie skupia¢ na udoskonaleniach
nie sprzetowych ale tych zwigzanych z oprogramowaniem
oraz cyfrowym przetwarzaniem obrazu — szczegélnie z uzy-
ciem sieci neuronowych. Liczba
megapikseli w aparatach smart-

DLACZEGO SMARTFON
SIE ROZLADOWUJE?

Smartfony tadujemy codziennie i catkowicie sie do tego
przyzwyczailiSmy. Ale czy musi tak by¢? Czy da si¢ cho-
ciaz czesciowo obejs¢ ten problem? Dlaczego smartfon
tak szybko sie roztadowuje?

Xiaomi przygotowato liste najbardziej energochtonnych
procesow. Na pierwszym miejscu znajduje sie lokalizacja,
ktéra — jezeli jest stale wikaczona — najmocniej przyczynia
sie do szybszego uciekania procentow z wskaznika nata-
dowania baterii. W zwigzku z tym producent zaleca, aby
wylaczy¢ ustugi lokalizacyjne jezeli uzytkownik nie potrze-
buje z nich korzystaé.

Ponadto warto wiedzie¢ o funkcji Smart Lock — mozna
ustawi¢, aby urzadzenie nie blokowato sie w danej lokaliza-
cji (na przyktad w domu), co jest bardzo wygodne.

Kolejnym, wymienianym przez Xiaomi powodem, przez
ktory smartfon szybko sie roztadowuje, jest korzystanie
z aplikacji i popularnych funkcji, jak dzwonienie, granie i
ogladanie wideo. Duzo pradu pobiera tez wigczony ekran,
dlatego zaleca sie ustawienie jego wygaszania juz po 15
sekundach. Podobnie sprawa ma si¢ z jasnoscig podswie-
tlenia wyswietlacza — warto wiaczy¢ automatyczng regu-
lacje jego intensywnosci, aby dostosowywata sie ona do
panujacych warunkow.

Energozerny jest rowniez stale wiagczony Bluetooth —
podobnie jak lokaliza-
cje, zaleca sie wylaczy¢
go, gdy nie jest uzywa-
ny, cho¢ czasami bywa
to mato wygodne.

Niestety Xiaomi nie
wymyslito w tej kwestii
nic odkrywczego i da-
lej musimy czekaé¢ na
przetlom w technologii
ogniw, ktéry zaowocuje
zwiekszeniem ich ge-
stosci energetyczne;j.

miedzy innymi wzrostem udziatu smartfonéw z aparatami
o rozdzielczosci 64 megapikseli. Te w analogicznym okresie
zyskaty 3,5%, dzigki czemu w Q2 2021 byto ich 14%.
Rozdzielczo$¢ matryc rosnie nie tylko wsréd smartfo-
now ze sredniej i gornej potki.
Dane pokazuja, ze przy pro-

fonéw jednak od wielu lat nieprze- [
rwanie rosnie. | cho¢ jeszcze kilka
generacji urzadzen wstecz, wszy-
scy byli zaskoczeni matrycami
o rozdzielczosci 48Mpix, dzis
nawet obecnos¢ w specyfikacji
aparatow liczb trzycyfrowych juz
nie robi na nikim wrazenia.

Jak pokazujg statystyki liczba
smartfonéw, ktérych gtowny tyl-
ny aparat ma 48 megapikseli lub
wiecej, wzrosta z poziomu 38,7%
w pierwszym kwartale 2021
roku do 43% w drugim kwarta-
le. Zmiana ta jest spowodowana

4 dukcji budzetowych modeli
odchodzi sie od stosowania
obiektywow z matrycami 8Mpx
i mniejszych. Producenci
coraz czesciej wyposazaja
najtansze smartfony w apa-
raty o rozdzielczosci 12 lub
13 megapikseli. Co wiecej, sg
one stosowane rowniez we fla-
gowych konstrukcjach Apple
oraz Samsunga, wiec anali-
tycy przewidujg spory wzrost
udzialu dwunastek w staty-
stykach obejmujacych druga
potowe 2021 roku.

Grudzien 2021 Elektronika dla Wszystkich



DRON OD APPLE?

Widaé ze Amerykanie z Cupertino dos¢ ostroznie wcho-
dzg w nowe segmenty rynku i nie robig tego zbyt czesto. Nie
oznacza to jednak, ze Apple jest catkowicie zamkniete na
wdrazanie zmian i rozszerzanie swojej oferty. Potwierdzaja
to patenty, ktore sugerujg opracowanie wtasnego drona.

Do tej pory firma skupia sie gtéwnie na wydawaniu kolej-
nych generacji dobrze znanych urzadzen, takich jakiPhone’y,
iPady czy Maki. Znacznie ciekawiej sytuacja jednak wyglada
w kontekscie patentéw, ktore regularnie sg sktadane przez
Apple do urzedu patentowego w Stanach. Tutaj mogliSmy
juz ustysze¢ o naprawde interesujacych projektach — okula-
rach rozszerzonej rzeczywistosci, o wlasnym samochodzie,
a teraz réwniez pojawity sie informacje o dronie.

Jezeli chodzi o drony, to pierwsze zgtoszenie patento-
we dotyczy urzadzen i metod parowania/roztagczania UAV
(bezzatogowy statek powietrzny) z kontrolerami UAV. Oczy-
wiscie do kategorii bezzalogowych statkéw powietrznych
zaliczajg sie¢ dobrze znane drony przeznaczone na rynek
konsumencki.

Jedna z grafik dotagczonych do patentu przedstawia
schemat blokowy UAS (bezzatlogowy system powietrzny),
skladajacy sie z jednego lub wiecej dronéw, ktére moga
by¢ sterowanie bezposrednio z wykorzystaniem kontrolera
lub ze wsparciem UTM (system zarzgdzania ruchem bezza-
togowym).

Wyraznie wiec widaé, ze firma obecnie wiekszg uwage
przyktada do sposobow sterowania niz samego urzadzenia
— zaréwno drona, jak i kontrolera. Nie jest jednak powie-
dziane, ze patenty przetoza sie na produkt konsumencki.

REDMI WATCH 2

Czy chinskie inteligentne zegarki musza wyglada¢ jak
Apple Watch? Redmi popracowato nieco nad projektem swo-
jego zegarka i zdotato ulepszy¢ to i owo wzgledem pierwszej
generacji Redmi Watch, jednoczes$nie kopiujgc wzornictwo
amerykanskiego konkurenta. Odchudzono odrobine ramki
urzadzenia, dzieki czemu w prostokatng koperte z zaokraglo-
nymi rogami zmiescit sie
teraz ekran o przekatnej
1,6 cala, a nie 1,4.

Zastosowano tez lep-
szy wyswietlacz — tym
razem bedzie to OLED
a nie LCD. Warto dodag,
Zze rozdzielczo$¢ wspo-
mnianego panelu ulegta
niewielkiej zmianie i jest
to 320 x 360 pikseli.

Oficjalne dane wska-
Zuja, ze poprawiono tak-
ze czas dzialania na jed-
nym tadowaniu. Zegarek
ma wytrzymac do 12 dni
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Nowosci, ciekawostki

AMD AERITH

Niedawno firma Valve ujawnita szczeg6towe dane do-
tyczace nadchodzacej wtasnej konsoli Steam Deck — pro-
ducent w giéwnej mierze skupit sie na szczegétach doty-
czacych specjalnie przygotowanego dla tego urzadzenia
procesora o nazwie kodowej AMD Aerith.

Mamy tu do czynienia z APU wyposazonym w cztery
rdzenie fizyczne oraz 8 watkéw logicznych procesora,
charakteryzujagcym sie podstawowym taktowaniem na
poziomie 2,4GHz. W trybie boost zegar rozkreca si¢
do 3,5GHz. Wedtug producenta uktad ma oferowac¢ 448
GFLOP-6w w zadaniach pojedynczej precyzji (FP32),
a wiec jest nieco wolniejszy od Ryzena 3 Pro 4450U
(473,6 GFLOP-ow). Wiasnie ten model, jak sie okazato,
jest bardzo zblizonym chipem do Aerith, bo wspomnia-
ny Ryzen takze ma na poktadzie cztery rdzenie fizyczne
Zen 2, a jego pobor mocy TDP to 15W.

Procesor napedzajacy konsole Deck nie ma statej war-
tosci TDP, a wiec nie ma statych limitéw — warto$¢ waha
sie od 4 do 15W w zaleznosci od obcigzenia. Gtéwnym
ogranicznikiem AMD Aerith bedg zatem limity maksymal-
nie generowanych ramek obrazowych w jednej sekun-
dzie, ktére naktada¢ bedzie samo Valve, wyreczajac nieco
w tej pracy deweloperéow gier. Producent chce zapewnié
wysoka wydajnos¢ konsoli niezaleznie od tego, czy be-
dzie pracowac¢ na baterii, czy w trybie zasilania przez fa-
dowarke. Warto takze doda¢, ze uktad ma by¢ wspierany
przez 16GB pamieci operacyjnej LPDDRS.

z dala od gniazdka elektrycznego, a wiec tyle, ile Redmi
Watch w trybie oszczedzania energii. tadowanie odbywa sie
za pomoc3 ztgcza magnetycznego.

Wewnatrz nowego smartwatcha Redmi pracuje uktad
Apollo 3.5. Zegarek obstuzy 117 réznych trybéw sporto-
wych, w tym $ledzenie ptywania. Swobodnie zabierzemy go

na basen, dzieki wodoodporno-
$ci do 50m. Oprécz tego, sen-
sory beda mogty monitorowac¢
nasze tetno, okresla¢ natlenienie
krwi, a takze sprawdzac jakos¢
naszego snu. Waznym elemen-
tem specyfikacji jest modut
GPS. Redmi Watch 2 jest w sta-
nie taczy¢ sie z satelitami GPS,
GLONASS, Galileo oraz Beidou.
Nie zabraklo tez istotnego modu-
tu NFC. Interesujace jest to, ze
mimo wiekszego wyswietlacza
i ulepszonej baterii, waga urza-
dzenia nawet zmniejszyta si¢ —
do 31g, czyli o cztery gramy.



Poczta

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

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

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

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

kity@avt.pl

Uwaga! Uwaga!
Absolutna nowos¢!

Zachgcamy do obejrzenia wideo-
wstepniaka naszego Naczelnego,
umieszczonego na YouTube:
https://youtu.be/wbc06Reob3o

[=],
Radiowa Osla Lgczka

Jestem gorqco zainteresowany. Bardzo prosze o rozpocze-
cie cyklu. Pozdrawiam
Piotr Bieranowski

Dzien dobry, chciatbym tylko napisaé, ze wspieram utwo-
rzenie cyklu Radiowej Oslej Lgczki w EAW. Chocby dlatego,
ze na pewno tatwiej bedzie zrozumieé¢ material z egzaminu
krotkofalarskiego: http://www.egzaminkf.pl/home.php.

W tych pytaniach nie ma uzasadnien. Widzialem gdzies nawet,
Jak niektorzy po zdobyciu patentu twierdzili, ze wykuwali nie-
ktore rzeczy ,,na blache”. Sq tam co prawda pewne wiadomosci
(sekcja ,,uczymy sie” po prawej na dole), ale (...) zagadnienia sq
dosé krotko przedstawione. Oczywiscie nie twierdze, Ze ten cykl
miatby by¢ przygotowaniem do patentu. Po prostu na pewno by
pomogt mi rozjasni¢ pewne rzeczy. Z wyrazami szacunku,
Przemystaw Kaminski

Dzien dobry, chcialbym wyrazi¢ swoje poparcie dla propo-
zycji nowych rubryk tematycznych: Elektronika i historia oraz
Radiowa Osla Lqczka. Jestem prenumeratorem EAW od wielu
lat i jak najbardziej popieram nowe tematy. Pozdrawiam

Andrzej WoZniak

Szanowno Redakcjo, odnoszgc si¢ do ostatnio wywotanego
tematu ,,NanoVNA", uwazam, zZe jest to bardzo ciekawy temat.
Z niecierpliwoscig czekam na kolejne czgsci. Jak najbardziej
Jestem za powrotem do ,, Radiowej Oslej Lgczki”. Pozdrawiam

Kazimierz Socha
Opracowanie przystgpnego kursu Radiowej Oslej Lacz-
ki jest zadaniem ogromnie trudnym. Naczelny juz podjat
wstepne prace nad materialem. Jednak jego opracowanie
musi troche potrwac. Planowany cykl nie begdzie ukierun-
kowany na radioamatorow, ktorzy chcieliby zda¢ egzamin
na licencj¢ krotkofalarska. Bedzie przeznaczonym dla
wszystkich kursem, wprowadzajacym w podstawowe za-
gadnienia techniki wysokich czgstotliwos$ci oraz lacznosci
radiowej. Dobrym wprowadzeniem i swego rodzaju podbu-
dowa kursu sa i beda kolejne artykuly na temat NanoVNA.

Witam,
od kilkunastu miesiecy zapowiadany jest artykul o CNC.
Czy sie¢ w koncu ukaze?! Pozdrawiam J.

Wszystko wskazuje, ze projekt ukaze si¢ juz w jednym
z najblizszych numerdéw, moze nawet w styczniowym.

Radiowa Osla Lgczka i komentarz do artykutu o regystorach

Dzien dobry, w odpowiedzi na wstepniak pazdziernikowego
numeru chciatbym sie wypowiedzie¢ na temat artykutow ra-
diowych w EAW. Jak najbardziej jestem za kontynuacjq tematu
Radiowej Oslej Lgczki. Sam jestem krotkofalowcem starajg-
cym sig przyciggng¢ do tego hobby jak najwiecej 0sob, zwiasz-
cza miodych, takich, do ktorych adresowana jest zawartosc
EdW. Obserwujgc ostatnie problemy wydawnicze juz dwumie-
siecznika ,, Swiat Radio”, $miem stwierdzié, ze rozwigzanie po-
legajgce na weieleniu SR do EAW byloby korzystne dla obydwu
srodowisk (mfodych elektronikow i krotkofalowcow, ktorzy nie
zawsze z elektronikq sq za pan brat). (...) Taki ruch z pewnoscig
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pozwolitby odetchngc¢ red. Janeczkowi od trudu pracy wydaw-
niczej i skierowac¢ sity na tematy techniczne. Idealnym przykta-
dem jest wlasnie Radiowa Osla Lgczka.
Chcialbym takze skomentowaé artykul dotyczqcy niedoskona-
{osci rezystorow. Na co dzien pracuje z precyzyjnymi uktadami
elektronicznymi wykorzystujgcymi rezystory 0,1% i pracujgcymi
w szerokim zakresie temperatur. W przypadku tych elementow, od
Jjakosci ich wykonania nie mniej wazna jest technologia produkcji
uktadu docelowego. Chciatbym zauwazyé, ze prezentowany test
zmiany rezystancji pod wplywem temperatury jest daleki od ide-
alu. Z pewnosciq przylozenie grota lutownicy do nozki elementu
przy samej obudowie nijak nie odzwierciedla prawidiowego pro-
cesu lutowania na fali (czy lutowania rozplywowego w przypad-
ku SMD). Producenci podzespolow gwarantujq ich poprawne
parametry tylko przy zachowaniu zalecanego profilu temperatu-
rowego podczas lutowania. Niestety, przy tego rzedu doktadno-
Sci nie da sig przeskoczy¢ kwestii technologicznych, a parametry
precyzyjnych ukladow mozna popsuc¢ na wiele sposobow. Przy-
kladowo sposobem przechowywania komponentow, temperaturg
lutowania, a nawet rodzajem zastosowanego topnika czy Srod-
ka myjgcego. Konstrukcja precyzyjnych urzqdzen amatorskich,
chegc nie chege, rowniez musi w pewnym stopniu uwzgledniaé
te zagadnienia. Wymusza to zastosowanie odpowiednich mate-
riatow i narzedzi oraz odrobiny wprawy. Latwo zwali¢ wine na
podrobione podzespoly, jednak nie zawsze musi to by¢ prawdg.
Pozdrawiam
Pawel Hadam SQ8F

Drzien dobry, na poczqtku serdecznie pozdrawiam calq Re-
dakcje EAW. Jestem elektronikiem hobbystq i od kilku lat czytam
EdW. Uwazam, iz jest to czasopismo, ktore wedlug mojej skrom-
nej opinii przekazuje ogrom bardzo rzetelnych informacji. Ale
Jjuz zmierzam do meritum. Bedgc glodny wiedzy na temat trans-
formatorow sieciowych, a w zasadzie ich budowy, postanowilem
przeszuka¢ wszystkie dostgpne mi numery EdAW. I w zasadzie nic
nie znalaztem. Chodzi mi o to, jak doktadnie obliczyc oraz nawi-
nqg¢ transformator sieciowy. Kilka razy w zyciu nawijatem trans-
formatory, korzystajgc z roznych ksigzek i innych publikacji, ale
szczerze mowiqgc, cel nie zawsze zostat osiggniety zgodnie z obli-
czeniami. Majqc rdzen transformatora nieznanego pochodzenia,
nie jestem w stanie okresli¢ wartosci gestosci strumienia magne-
tycznego Bm. A korzystajgc ze wzorow lub monogramu, od niego
zalezy liczba zwojow na wolt. Mam rowniez problem z doktadnym
okresleniem, jakq przyjgé gestos¢ prgdu w uzwojeniu. Szczerze
mowigc nie mam pojecia, ilu ludzi w dzisiejszych czasach samo-
dzielnie nawija transformatory, skoro w wigkszosci urzqdzen tra-
dycyjne trafa sq zastepowane impulsowymi. Zdaje sobie rowniez
sprawe z tego, iz duzo latwiej jest is¢ i kupic gotowca, ale bywa
tak, ze mamy jakies stare transformatory (oczywiscie rozbieralne)
i chcemy uzyskac z nich jakies parametry, ktorych rynek nie oferu-
je. Wtedy mozemy samodzielnie takie trafo nawingc.

Uwazam, ze jest to interesujgcy temat i tak sobie pomysla-
tem, ze moze w EdW moglby sie ukazaé artykut opisujgcy to
zagadnienie. A moze jest ktos duzo bardziej doswiadczony
w tej materii, kto chcialby si¢ podzieli¢ swojg wiedzgq.
Jezeli bedzie to mozliwe, z gory serdecznie dziekuje.

Pozdrawiam

Pawel Lewandowski

Co o tym sadzicie? Czy na tamach EdW nalezatoby wroci¢
do tematu klasycznych transformatoroéw? A moze nalezato-

by omoéwi¢ podstawy dotyczace projektowania wszelkich
transformatorow, i klasycznych, i impulsowych, a do tego
przypomnieé praktyczne, sprawdzone wskazoéwki dotycza-
ce uzwojen klasycznych transformatorow? Piszcie!

Jeden z Czytelnikow nadestat kolejno trzy e-maile:

Witam, jestem osobg niemowiqcq, interesuje sie elektronikg
od ponad 15 lat, ukonczylem technikum elektroniczne. Wiasnie
kupitem ,, Elektronike dla Wszystkich” wydanie wrzesien 2021
i chciatbym poznaé tajniki wiedzy o wzmacniaczach lampo-
wych. Nie wiem, czy juz byly materialy tego pokroju, bo nie
czytalem EAW od 10 lat, zwigzane to byto z moimi problemami
zwigzanymi ze zdrowiem (...) popadtem w inng chorobe zwigza-
ng z tym, Ze nie mowie juz od stycznia 2018 roku. Ale mam na-
dzieje, ze to mi wkrotce minie. Juz czuje sie coraz lepiej i lepiej.
Naprawiajqc instalacje elektryczng w szesédziesigtce, przypo-
mnialem sobie o swoim dawnym wspanialym zainteresowaniu,
czyli o elektronice, bo to jest moja pasja, ktorqg praktykuje od
malenkiego, tj. od 14. roku zycia. Zaczglem kupowac¢ Wasze wy-
dania EAW. Sqdzgc po lekturze, oceniam, ze nadal jestescie na
starym dobrym poziomie, cho¢ materiatow o kitach jest coraz
mniej. Planuje otworzy¢ firme, ale wcigz si¢ waham, czy to sie
oplaci? Dlatego chciatbym uslysze¢ od Was, co o tym myslicie?
E-mail numer 2:

Witam ponownie, po krotkiej przerwie na kawe. Chcia-
tem sie dowiedzieé, jak to jest z tq prenumeratq EdAW. Czy
jak przychodzi do domu gazeta, to placi si¢ za wysytke, czy
zawarte jest to w kwocie oplaconej za prenumeratg?
E-mail numer 3:

Witam szanownq Redakcje, mam w posiadaniu kilka cie-
kawych projektow zwigzanych z elektronikq (...) regulator
pradnicy przy szesédziesigtce p20d, zbudowany na kompo-
nentach elektronicznych ogélnodostepnych [oraz] przerywacz
kierunkowskazow zaprojektowany w bardzo ciekawy sposob,
ulatwiajgcy jego podlgczenie (podigcza sie do niego tylko dwa
kabelki tj. wejscie i wyjscie). (...) rowniez przerobka starego
prostownika tak, zeby mozna bezposrednio zasili¢ radio samo-
chodowe. Na przysztosé postanawiam zaprojektowac wspa-
nialy zasilacz do radia samochodowego z podtrzymaniem
pamieci, z wykorzystaniem malenkiego akumulatora kwaso-
wego, z zabezpieczeniem przed nadmiernym rozladowaniem.
Zamierzam rowniez zbudowac prosty zasilacz warsztatowy na
bazie popularnych podzespotow, a niektore czesci juz mam.

Karol
Krotkie odpowiedzi:
1. Zyczymy zdrowia, jednak Redakcja EdW na pewno nie
podejmie si¢ doradzania w tak waznej i obecnie trudnej
kwestii jak prowadzenie firmy.
3. Jezeli kto$ wykupi prenumerate w AVT, to Wydawnictwo
pokrywa koszty wysytki czasopisma na terenie kraju. Nie
trzeba niczego doptacacd.
3. Od poczatku istnienia EAW zachg¢camy Czytelnikdéw
EdW do publikowania swoich projektéw na tamach cza-
sopisma. Publikujemy wszystkie te projekty, ktore naszym
zdaniem zainteresuja szersze grono Czytelnikow.

Wprost do Naczelnego skierowany zostat ponizszy e-mail:

Szanowny Panie Redaktorze, chetnie bym przeczytat szko-
lenie z Wi-Fi w czasopismie EdW.

Pozdrawiam serdecznie

Pawel Karcz
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EdW to czasopismo dla elektronikéw, a nie dla informaty-
kow, wige nie sposob szerzej zajaé si¢ jakze aktualnym, ale
tez jakze trudnym tematem Wi-Fi.

Szczegbly sg bardzo obszerne, trudne do zrozumienia oraz
do wytlumaczenia, jednak rzeczywiscie pewne elemen-
tarne wiadomosci o sieciach Wi-Fi sa dla wspodlczesnego
elektronika wrecz niezbedne.

Dtuzszego, systematycznego szkolenia na tamach EdW ra-
czej nie bedzie, ale na pewno bedziemy wracac do tematyki
Wi-Fi w ramach materialéw na temat inteligentnego domu.
Takze w kontekscie niezawodno$ci i bezpieczenstwa w po-
réwnaniu z sieciami przewodowymi Ethernet.

Dzien dobry,
chciatem odnies¢ sie do listu ,, Czytelnika” (EdW 10/2021
str. 10) na temat sondazy.
Sondaze pewnie sq wskazowkq dla Redakcji, ale zwykle wy-
pelniajq je osoby, ktore nie sq z czegos zadowolone (innym
sie nie chce), wiec ich rola w ocenie potrzeb czytelnikow
wecale nie jest taka oczywista.
Odnoszqgc sie do tematow zawartych w EAW, uwazam, zZe sq
dos¢ zrownowazone.
Tytut czasopisma to ,, Elektronika dla Wszystkich”, a skoro
dla wszystkich (a nie wybranych), to i tematy powinny by¢
zroznicowane, i ... wedtug mnie takie sq.
Ma to niestety i te konsekwencje, Ze nie wszystko sig wszyst-
kim podoba. Mnie tez nie odpowiadajq artykuly, w ktorych
omawiane sq urzqdzenia o skomplikowanej budowie albo
Jjakies sterowniki do bojlerow itp., ale wiem, zZe sq osoby za-
interesowane tymi tematami, a ja zawsze znajde tez cos dla
siebie. Poza tym, byly juz takie tematy, ktore mnie nie inte-
resowaty, a po latach wertuje stare wydania EdW, szukam
ich i do nich wracam. Bo moje zainteresowania z wiekiem
i coraz wigkszq wiedzq tez sie zmieniajq.
Wspomniany przez Czytelnika [trudny] temat TCP/IP aku-
rat mnie bardzo zainteresowal. Czy wszystko z niego rozu-
miem?
Nie!
Ale czytam dalej, potem wracam do tego, co bylo dla mnie
niezrozumiale, czasami doczytam cos w Internecie i zwykle
udaje si¢ zrozumie¢. Trzeba tez mie¢ swiadomosé, ze swiat
elektroniki zmierza coraz szybciej w strong technik kom-
puterowych i informatycznych. Nie da sie tego cofngé ani
oming¢. Warto sie ich uczyc.
Temat Arduino takze jest dla mnie megaciekawy. Czy moz-
na pokazywacé bledy w Arduino? Mozna.
Ale o jakie bledy chodzi? Bledy w oprogramowaniu czy
w konstrukcji tego komputerka? Nie bardzo wiem, o co
Czytelnikowi chodzi. Zakiadam, ze chodzi o oprogramowanie.
Ale jak pokazywac takie bledy, gdy programow jest tysigce
i majq zastosowanie do tak roznych celow, ze glowa boli.
Jaki to mialoby mie¢ sens? Czy nie lepiej nauczy¢ obstugi
i programowania? Wtedy Czytelnik sam poprawi blqd, gdy
spotka go w jakims kodzie.
Czy temat o starych urzgdzeniach jest interesujgcy?
1 tak, i nie. To zalezy, co komu pasuje. Ale sqdze, zZe
wielu czytelnikow ma w domach stare urzqdzenia, ktore
nie dziatajq, a chcieliby je naprawi¢. EAW w tym po-
maga i nawet jesli nie naprawiamy sprzetu, ktory aku-
rat jest omawiany, mozna skorzystac z wielu porad. Sa-
tysfakcja z naprawienia jakies starego ,,rupcia” bywa

bezcenna, a powrot do elektroniki retro to troche jak
podroz w czasie.
Podsumowujgc. W moim odczuciu EdW jest dobrym cza-
sopismem. Czy chcialtbym, aby wszystkie poruszane w nim
tematy byly dopasowane do moich zainteresowan?
Oczywiscie!
Czy tak jest?
Nie!
I mam Swiadomosé, ze pewnie nigdy tak nie bedzie, bo
Jest to ,, Elektronika dla Wszystkich”, a nie tylko dla mnie.
I niech tak zostanie.

Pozdrawiam Redakcje i Czytelnika,

Stawek

Kontynuacja artykulow: Dokladnosé modutowych mier-
nikow prgdu stalego
Dzien dobry,

jestem zainteresowany kontynuacjq tego typu artykutow.
Nawiqzujgc do cyklu o budowie zasilacza liniowego, na-
suwa sig pytanie, jak zrealizowac funkcje ochrony przed
przecigzeniem, bez zbednego powigkszania rezystancji?
Zalozmy, ze wstawiamy tam taki modul do wyswietlania
pragdu pobieranego, wigc mamy juz jedng rezystancje sze-
regowq i teraz doktadamy drugg — pomiarowq w naszym
ukiadzie, aby mogt on rozlgczyé obwdd, gdy poptynie za
duzy prad. Az chcialoby sie wykorzystaé odczyty z DAC na
rezystancji, ktora juz jest w module amperomierza. Wigze
sie to z podstuchiwaniem komunikacji, gdzie Arduino moze
by¢ zbyt wolne. Jesli udaloby si¢ zachowaé parametry,
moze udatoby sie niejako skopiowac dobry uklad z chin-
skiego modutu z tym samym DAC, wzbogacajgc go o funk-
cje wysterowania przekaznika/MOSFET-a odcinajgcego
zasilanie. Tylko trzeba to jeszcze skalibrowaé... Jest jeszcze
taka mozliwosé, ze sq jakies dane wysylane na zlgcza diag-
nostyczne uzywane podczas kalibracji w fabryce.
Z pewnoSciq zakupie jeden z opisanych modutow i spraw-
dze. Mysle, ze z tematem dokiadnych pomiarow U/I kazdy
sie kiedys spotka i warto temat podrgzy¢ :-)

Przemek

Ulepszanie amperomierzy
Dzien dobry,

nawiqzujqc do (...) artykutu z EAW 11/2021 i propozycji
ulepszenia chinskich amperomierzy, mysle, ze nie ma co
czeka¢ na listy czytelnikéw i w najblizszym numerze EdAW
bardzo przydatnym bylby artykul na ww. temat.
Mysle, ze wiele 0sob zakupito takie mierniczki i obecnie
lezg niewykorzystane.

Pozdrawiam serdecznie

Ryszard

PS Bardzo dzigkuje za upominek, ktorego sig nie spodzie-
watem.

Do Naczelnego skierowany byt ponizszy e-mail:

Dzien dobry,
we wrzesniowej EdW z 2020 roku w cyklu ,,Z potrzeby
chwili..” przedstawil Pan artykut , Sterownik nawadnia-
nia”. Zaciekawita mnie informacja na temat sterowania
elektrozaworami z cewkami 24VAC prgdem stalym. Nieste-
ty, nie bylo kontynuacji tego tematu.
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Jako ze wlasnie zakonczylem montaz mojego systemu na-
wadniania, w ktorym do sterowania mam 29 elektroza-
worow, przyszla pora na wykonanie jakiegos sterownika.
Elektrozawory, ktore posiadam, to elektrozawory firmy
Rain Bird 100-HV z cewkami na prgd przemienny 24VAC.
Na poczgtku planowalem wykonanie sterownika z wyko-
rzystaniem triakow do zalgczania elektrozaworow, ale
znalazlem informacje w Internecie, ze wszystkie zawory
deklarowane jako 24VAC sq to zawory z cewkqg DC na
9V. Stqd podczas pracy zaworu na napigciu 24VAC brze-
czenie i nagrzewanie sig, co faktycznie w moim przypad-
ku ma miejsce. Po podaniu zasilania 9VDC na elektroza-
wor ten sig otwiera i nie stychac¢ zadnego brzeczenia, ale
ma to miejsce ,,na sucho” na stole. W juz zamontowanej
instalacji pod cisnieniem, aby zawor sig otworzyt, musia-
tem podacé 12VDC.

Wykonatem pomiary rezystancji (opornosci czynnej)
cewki takiego elektrozaworu i wynosi ona okoto 80Q, co
daje przy zasilaniu 12VDC okolo 150mA pobieranego
pradu (potwierdzily to takze pomiary multimetrem pobie-
ranego prqgdu przez cewke). Daje to w sumie tylko 1,8W
pobieranej mocy, wiec teoretycznie zawor powinien pracowac
poprawnie i nie powinien si¢ grzac.

Wykonatem takze pomiary przy prgdzie przemiennym 24VAC
i pobierata ona prqd rzedu 155mA, wiec stqd wynika, ze mo-
dut impedancji Z przy rezystancji 80€ wynosit okolo 155Q.
Stqgd mozna byto wyliczy¢ reaktancje cewki Xi, ktora wyszia
okoto 135Q. Majqgc R i X;, mozna wyliczy¢ tg¢, ktory wyniost
1,73, co daje nam kqt przesunigcia okoto 60 stopni. Majgc kqt
przesuniecia fazowego, wyliczylem cos@, ktory dla 60 stopni
wynosi 0,5 i wyliczylem moc czynng pobierang przez cewke
P=U1 cos¢ = 1,86W, a wigc praktycznie takq samgq, jak przy
zasilaniu cewki prqdem stalym przy napieciu 12VDC.

Stqd moje pytanie, czy ma Pan juz jakies doswiadczenie
w zasilaniu tych cewek prgdem stalym? Czy zawory za-
chowujgq si¢ poprawnie i przy jakim napieciu sq sterowa-
ne oraz czy zauwazyl Pan jakies problemy z ewentualnym
magnesowaniem rdzenia cewki? Z moich doswiadczen
wynika, Ze przy prgdzie stalym 12V cewka pracuje bez-
szelestnie i pewnie. Natomiast przy zasilaniu znamiono-
wym napigciem 24VAC glosno brzeczy. Mam nadzieje, ze
Panskie doswiadczenia utwierdzq mnie w przekonaniu, ze
elektrozawory z cewkami na 24VAC Smiato mozna zasilac

\ _ Poczta

: Dzien dobry,
| bardzo ciesze sie,
ze w EdW pojawit
sie temat SDR.
W ciggu kilku
ostatnich lat z lep-
szych i gorszych
tunerow SDR
udato mi  sie
w koncu trafié¢ na
model widoczny
na fotografii A,
a dystrybuowany
przez strong RTL-
-SDR.com. Strone
te moge pole-
ci¢ rowniez jako
zrodlo wiedzy
z dziedziny Igcz-
~ nosci. Natomiast
%z wielu progra-
mow wspierajgcych SDR przystepna i stabilnie dziatajgca
jest SDR_consola (rysunek B). Trudno uwierzy¢, ze sygnat
FM tyle razy obrabiany cyfrowo ma lepszq jakos¢ niz odbie-
rany w klasycznym, analogowym odbiorniku. Do tego mozna
sobie przypomnie¢ budowe sygnatu FM: czes¢ wspolng au-
dio, pilot stereo na 19kHz, skladowe L/R oraz sygnal RDS.
Niestety SDR ma 2 podstawowe wady: wymaga polqczenia
z PC ew. smartfonem z funkcjq OTG i zbiera mase zaktocen
z komputera. Widmo zapelnione jest prgzkami pseudotrans-
misji, a tak naprawde odbierane sq wszelkie harmoniczne ma-
gistral. Zresztq podobnie dzieje si¢ po podigczeniu i probie
sterowania z PC odbiornikiem nastuchowym. Zatem pomimo
niezaprzeczalnych zalet SDR, do udanych odstuchow najle-
piej nadajq si¢ urzqdzenia zasilane bateryjnie.
Pozdrawiam
Michat Stach

Kto jeszcze podzieli si¢ swoimi do§wiadczeniami?

Upominki za listy do Poczty otrzymuja: Pawel Hadam,
Stawek, Michal Stach oraz Artur Zoltowski.

prgdem staltym o napieciu 12VDC. —
Z powazaniem
Artur Zottowski = - * fa

Autor przedstawionego e-maila otrzymat bez-
posrednia obszerng odpowiedz. Ogolnie bio-
rac, typowe elektromagnesy w elektrozawo-
rach membranowych do nawadniania oznacza-
ne 24VAC, moga pracowac przy pradzie/napie-
ciu statym. Tylko napigcie to musi byé duzo
nizsze niz 24V. Zasilanie napigciem zmiennym
24V jest najprostsze. Przy zasilaniu napigciem
statym pojawiaja si¢ dodatkowe problemy. Te-
mat coraz bardziej popularnych systemow au-
tomatycznego nawadniania, w szczegdlnosci
kwestie sterowania zaworow membranowych
i kulowych beda szerzej oméwione w najbliz-
szych numerach EdW.
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W pierwszym odcinku omoéwilismy
histori¢ wprowadzania zasilaczy impul-
sowych do sprzetu elektronicznego.

O korzysciach, jakie przyniosto
wdrozenie zasilaczy impulsowych,
niech $wiadczy jeden przyktad, ktory
przytoczg ze SWOJeJ wieloletniej prak-
tyki serw1$owej Nie przypomng sobie
jednak nazwy i modelu tego telewizora.
Ale byl to maty telewizor z ekranem
10 cali. Jeden z pierwszych koloro-
wych tego typu, zwany turystycznym.
Zapewne z tego wzgledu, ze czesciej byt
uzywany na kempingu, anizeli w miesz-
kaniu. Juz wtedy w telewizorach wigk-
szych stosowano przetwornice, ale kon-
struktorzy zapewne stwierdzili, ze do
tak matego odbiornika zasilacza impul-
sowego stosowac nie warto. Zapotrze-
bowanie mocy tego telewizorka bylo
zapewne na poziomie 20 watdéw, choc¢
razem z zasilaczem ok. dwa razy tyle.
Zastosowano zasilacz klasyczny, jak na
owe czasy (ostatnia dekada ubiegtego
wieku). Czyli transformator sieciowy,
prostownik Graetza po stronie wtornej
1 stabilizator liniowy. Cato$¢ odbiornika
byta zaprojektowana na zasilanie napie-
ciem 12V. To troche dziwne, bo tgcznie
z ukladem odchylania poziomego, co
miato tez dalsze konsekwencje.

W kazdym razie odbiornik zadowalat
si¢ jednym napigciem o typowej warto-
$ci 12V. Taka konstrukcja podyktowana
byla tez tym, ze jako odbiornik tury-
styczny mogt by¢ zasilany z akumula-
tora samochodowego. Pracowat wtedy
praktycznie z pomini¢ciem zasilacza.
Ale przy zasilaniu z sieci... byly prob-
lemy! Postregulator liniowy za trafem
sieciowym wykonany byl jako zalana
hybryda. Mimo ze przykrecona byta
do grubej i sporych rozmiarow blachy
aluminiowej — radiatora, grzalo si¢ to
okropnie! 90% awarii to bylo uszko-
dzenie tego zasilacza. Hybryda byta
nienaprawialna, a schemat tego odbior-
nika byl nieosiggalny. Wobec takiej
konstrukcji, posiadanie schematu nie
byto konieczne. Wielokrotnie naprawia-
fem ten odbiornik, wyrzucajac hybry-
de stabilizatora liniowego, wykonujac

kiadyzinraktyki

SEN

na piechot¢ (na dyskretnych tranzysto-
rach) uktad zastepczy. Do pozostalej (po
wymontowaniu hybrydy) blachy nale-
zatlo przymocowaé jedynie tranzystor
regulatora szeregowego. Oczywiscie
grzat si¢ tak samo, pod tym wzgledem
nie bylo i nie moglo by¢ Zzadnej réznicy.
Ale cenny telewizor byt uratowany.

W podzniejszych wersjach odbiorni-
kéw tego typu zastosowano modyfika-
cj¢ w postaci postregulatora pracuja-
cego impulsowo. Podobna z wygladu
hybryda, tak samo zamontowana, ale
o wiele sprawniejsza energetycznie.
W tej nowszej konstrukeji juz problemu
nie bylo. Odbiornik trafial do serwisu
rzadziej 1 z innymi usterkami. Jesli
byla to usterka w ramach zasilacza,
to przede wszystkim uszkadzaly sig
diody prostownika Graetza, uszkadzaty
si¢ termicznie, mimo ze byty to grube
diody sporego rozmiaru. To tez poklosie
zastosowania transformatora sieciowe-
go. Wsérod uwag do tego odbiornika
nalezy dopowiedzie¢, iz przyczyng kto-
potow byl nie tylko zasilacz liniowy
z samej swojej istoty. Transformator byt
nawinigty ze zbytnim zapasem. Ale to
si¢ bezposrednio wigze z tego typu kon-
strukcjg. Projekt transformatora siecio-
wego musi uwzgledniaé kilka kompro-
misow, czasem trudnych do wywazenia.
Mtodzi adepci elektroniki nie moga
pamigtaé, iz zasilacze liniowe z trafem
sieciowym byty tez adaptowane do sieci
europejskiej i amerykanskiej réwno-
czesnie. Mialy przetacznik wilaczajacy
tylko pol uzwojenia pierwotnego. Ale
z tym tez wigzaly si¢ inne problemy.

Czgsto nie dostrzegamy dobrodziejstw,
jakie przyniosto opracowanie sprawnych
wspotczesnych zasilaczy impulsowych.
Obecnie wydaje nam si¢ to normalne.
Co najwyzej, serwisanci narzekaja na
trudno$ci napraw. Oczywiscie, ze latwiej
bylo zdiagnozowaé i naprawi¢ zasilacz
liniowy ,,starego typu”. Powyzszy przy-
ktad podaj¢, aby uzmystowi¢ te dobro-
dziejstwa: nawet w tak malym telewizo-
rze o niewielkim poborze mocy okazato
si¢, ze warto zastosowa¢ w zasilaczu
przetwornice. Nalezy jednak pamigtac, ze

w tamtym czasie (lata 80., 90.) oznaczato
to spora komplikacje konstrukcji catego
urzadzenia.

Drugim przyktadem niech bgdzie tez
odbiornik turystyczny polskiej produkcji
Vela 202 i Vela 203. To telewizor czarno-
-bialy o bardzo wdzi¢cznej konstrukeji,
konkurujagcy w owym czasie z radzie-
ckim Junostem. Tu tranzystor stabili-
zatora szeregowego 2N3055 byl przy-
krgcony do na tyle ,,duzej blachy”, ze
z przegrzewaniem probleméw nie byto.
Nie wyrabial natomiast czterdziestowa-
towy transformator sieciowy i to byla
jedna z czestszych awarii tego odbior-
nika. W pdzniejszym czasie zastosowa-
no transformator TS50/11 (50-watowy)
i awaryjno$¢ Veli zdecydowanie spadta.
Vela 202 byta mniej przyjazna z powo-
du tego, ze byta zasilana napigciem
yjemnym wzgledem masy. A wszyst-
ko z tego powodu, ze pierwsze glowi-
ce w.cz. wymagaly napigcia ujemnego
—12V, a pozostate obwody byly zasilane
+12V. Ta konstrukcja wymagata troche
gimnastyki od konstruktora, aby zasili¢
calos¢ odbiornika jednym napigciem. Ale
to opowiadanie na inny odcinek. W Veli
203 zastosowano nowsza glowice, z tran-
zystorami npn, wigc problem ,,fikusne-
go” zasilania zniknat.

Pierwsze przetwornice zadomowily
si¢ w urzadzeniach o mocy rzedu 100W.
Tu miescito si¢ wigkszo$¢ telewizorow,
cho¢ perfa polskiej elektroniki Jowisz
04 potrzebowat mocy ponad 200W. To
z powodu typu kineskopu, a wlasci-
wie jego cewek odchylajacych. Zasilacz
Jowisza wzbudzat zachwyt, podobnie jak
i reszta jego podzespolow. Prekursorem
Jowisza byt T5601 konstrukcji wywo-
dzacej si¢ od Thomsona. Moéwiono, ze
Jowisza wykonano na tej licencji. Ale
nic podobnego! Obie konstrukcje nie
byly w niczym do siebie podobne. To
tez temat na osobny odcinek. T5601 nie
miat zasilacza, bo i nie potrzebowat! To
cenna cecha OTV z odchylaniem tyrysto-
rowym. A dlaczego? Tez mozemy wyjas-
ni¢ w innym odcinku, jesli bedzie takie
zainteresowanie ze strony Czytelnikow.

Cigg dalszy na stronie 16
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Skrzynka Porad

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

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

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

macji moina znalei¢ [na stronie]:
https://en.wikipedia.org/wiki/Nonlinear_junction_detector
Wydaje mi si¢ Ze tego typu urzqdzenie w warunkach
amatorskich daloby si¢ zbudowaé na bazie nanoVNA.
Podstawowe informacje o detektorach ztqgczy potprzewod-
nikowych (NLJD) byly podane w poprzednim numerze.
NJLD to nieliniowy radar, ktory wysyta sygnat radiowy
i mierzy sygnaly odbite, ale nie te o cz¢stotliwosci sygnatu
nadawanego, tylko jego harmoniczne, przede wszystkim
druga i trzecia.

Problem jednak w tym, ze detektor NLJD daje fal-
szywe pozytywne wskazania. Przede wszystkim wlasnie
tam, gdzie wystepuja nie tylko elementy metalowe po
czesci skorodowane (i wystepujace tam ztagcza MOM,
metal-oxide—metal), ale tez tam, gdzie wystepuja roz-
maite ztgcza roznych innych materialow przewodza-
cych, np. bimetale.

Dlatego praktycznie uzyteczne detektory NLIJD
muszg rozroznié, czy chodzi o podstuch, zawierajacy
klasyczne elementy polprzewodnikowe, czy tez sa to
jakie$ ogniska korozji. Do takiego rozréznienia wyko-
rzystuje si¢ proporcje, stosunek drugiej i trzeciej har-
monicznej sygnatu podstawowego. Wynika to w sumie
z charakterystyki napigciowo-pradowej badanego zta-
cza. W przypadku klasycznego potprzewodnikowego
ztacza p-n charakterystyka nie tylko jest nieliniowa, ale
jest silnie niesymetryczna (przewodzenie pradu tylko
w jedng strong), dlatego generalnie druga harmonicz-
na jest wtedy silniejsza niz trzecia. W przypadku rdzy
(korozji) zwykle charakterystyka jest nieliniowa, ale
niekoniecznie niesymetryczna. Wtedy dominuje trzecia
harmoniczna. W praktyce nie jest to jednak tak proste,
jak przedstawia powyzszy opis. Dlatego ostatecznej
oceny dokonuje nie przyrzad, tylko czlowiek, ktorego
dos$wiadczenie ma tu ogromne znaczenie.

Czesto przy badaniu — poszukiwaniu podstuchéw
— stosuje si¢ opukiwanie obiektow, poniewaz drgania
mechaniczne dajg inne efekty i zmiany wskazan NLJD
w przypadku ,,fatszywych obiektow”, jak ogniska koro-
zji, a inne w przypadku poszukiwanych potprzewodni-
kow (Scislej nie daja wtedy zmian). Dlatego tez badanie
za pomoca NLJD zawsze jest czynno$cig zmudnag i dtu-
gotrwala, bo po wstepnych przygotowaniach i testach
trzeba starannie ,,przeswietli¢” czy ,,08wietli¢” badane
pomieszczenie lub budynek kawatek po kawateczku.

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

Jedna sprawa to falszywie pozytywne wskazania wyni-
kajace, najprosciej biorac, z rdzy. Druga sprawa to czu-
to§¢ metody. Trzeba wzia¢ pod uwage, ze powstajace
i odbierane przez przyrzad sygnaly harmoniczne sg
bardzo stabe. Czulo§¢ metody zalezy od mocy wysyta-
nego radiowego promieniowania ,,podstawowego”, i to
nieliniowo: czym wigksza moc nadawanego sygnatu, tym
lepsza czutos$¢. Latwo to zrozumie¢ na wczesniejszym
uproszczonym przyktadzie z dioda: dioda krzemowa ma
wlasciwosci logarytmiczno-wyktadnicze i zaczyna prze-
wodzi¢ znaczacy prad dopiero przy napigciu ponad pot
wolta, wigc przy stabych sygnatach czuto$¢ metody jest
bardzo mata. Wykrywacze NLJD o mocy promieniowania
ponizej 100mW sa zupetnie bezuzyteczne. Z drugiej stro-
ny, silne promieniowanie radiowe jest szkodliwe dla ludzi
i zwierzat. Zastosowana antena musi by¢ kierunkowa.
Z uwagi na kwestie bezpieczenstwa dostepne w handlu
wykrywacze NLJD maja ograniczona moc nadawania.
Mozna przyjaé, ze dopuszczone na ogélnodostepny rynek
profesjonalne detektory NJLD majg moc ograniczong do
okoto 1W, a wersje dla stuzb specjalnych i wojska — do
4 watow. W Internecie mozna jednak znalez¢ informacje,
ze przeznaczone dla stuzb specjalnych najbardziej czute
detektory z bylego Zwigzku Radzieckiego i Rosji mialy
1 maja moc, a wigc i czutos$¢, zdecydowanie wigksza.

Dzi§ najczesciej wykorzystywane sg detektory

NLJD pracujace na czestotliwosciach okoto 900MHz
(888MHz i 915MHz), a wigc ich obwody odbiorcze
wykrywaja bardzo stabe sygnaly o czgstotliwosciach
okoto 1800MHz i 2700MHz. Dostepne sg tez wykrywa-
cze o czgstotliwosciach pracy 2400MHz, a takze innych.

Fotografie A, B pokazuja bodaj najpopularniejszy na
Zachodzie wykrywacz ORION NJE-4000.
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Skrzynka Porad

W detektorach NLJD stosuje si¢ rézne tryby pracy
oraz rozmaite sposoby zwigkszania czulo$ci i odporno-
$ci na fatszywe wskazania. Niektore majg wyswietlacze,
ktore prezentujg odebrane sygnaly, inne wyposazone
sg w sygnalizatory akustyczne. Szczatkowe informacje
o szczegodltach budowy mozna znalez¢ w ofertach hand-
lowych. Juz lektura takich fragmentarycznych danych
jest interesujaca. Przyktadowo niektore pracuja przy
réznie zmienianej czgstotliwos$ci (np. przemiatanie albo
tzw. frequency hoping). Dostepne sag wykrywacze pracu-
jace w dwoch pasmach (np. rosyjskie Lornet na 790MHz
1 3600MHz). Ale oczywiscie szczegoly sa tajne.

Fotografia C pokazuje wieloczestotliwosciowy
rosyjski wykrywacz Lornet Star.

W Internecie mozna tez znalezé informacje o tego
rodzaju wykrywaczach, ktére nie tylko Wykorzystu]q
powstawanie sygnatow harmonicznych (druga i trzecia
harmoniczna), ale tez powstawanie sygnatlow intermo-
dulacyjnych. Najprosciej biorac, nadawane sg wtedy
dwa sygnaly o réznych czgstotliwosciach, co powoduje
powstawanie nie tylko ich harmonicznych, ale tez syg-
natéw o czestotliwosciach bgdacych ich sumami i rézni-
cami czgstotliwosci podstawowych i ich harmonicznych.
Sporo informacji o detektorach NLJD mozna znalez¢é
w Internecie, gléwnie po angielsku. Mozna wpisaé

w wyszukiwarke takie hasta jak: detector NLJD albo non-
-linear junction detector. Fascynujace sg informacje na
temat walki wywiadow USA i ZSRR w zwiazku z NLJD,
w tym o budowie w latach 70. ambasady USA w Moskwie,
gdzie do betonu dodano mnostwo... diod, ktore miaty
maskowaé podstuchy, a takze podzniejsze ,,znaleziska”
sprzetu szpiegowskiego w ambasadzie ZSRR w Kanadzie
(https://'www.airforcemag.com/PDF/MagazineArchive/
Documents/2012/September%202012/0912embassy.pdf
w skrocie: https://bit.ly/2WMb2Ax.
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gubileusza2azlecia

Juz na poczatku chcialbym Redak-
torowi i Redakcji najserdeczniej zy-
czy¢ wszystkiego najlepszego! Przede
wszystkim zdrowia (to najwazniejsze!),
a takze wszelakiej pomysInosci w zyciu
zawodowym i osobistym i kolejnych co
najmniej! 25 lat na stanowisku kapitana
EdW — lepszego nie bedzie!

Chciatbym pokrotce opisac, jak roz-
poczela si¢ moja przygoda z elektronika,
a potem z EdW. Ot6z — bede¢ szczery —
dos$¢ pozno, bo dopiero na studiach.

Weczesniej w ogoéle nie interesowa-
fem si¢ tematem elektroniki, nigdy tez
nie rozwazalem jej jako mojego zawodu
czy hobby. Traf losu sprawil, ze dosta-
fem si¢ na studia na kierunek elektroni-
ka i telekomunikacja. Bedac kompletnie

Vojaiprzygotagziele

»zielonym” w tematach elektronicznych
(ukonczone liceum ogdlnoksztatcace),
poprositem znajomego automatyka (jed-
noczes$nie elektronika-hobbyste) o po-
moc w zarazeniu mnie ,,bakcylem”.

Postanowit razem ze mng zmontowac
gre zreczno$ciowg opartg na uktadzie
scalonym — licznik CD4017. Gra pole-
gala na przebyciu drogi z powyginanego
drutu za pomoca metalowej petelki, nie
dotykajac jednym elementem o drugi.
Licznik zliczal utracone ,,szanse”, za-
$wiecajac po kolei diody. Jednak traf
chcial, Ze cos$ poszto nam nie tak i uktad
nie dziatal do konca prawidtowo. Nie
odpuscitem tematu.

Sam skonstruowatem kolejny jego
egzemplarz (przy okazji uczac si¢ tech-

niki tworzenia ptytek PCB metoda ter-
motransferu). Potem przyszta kolej na
mikrokontrolery (ATTINY2313) —ituz
pomoca przyszta mi znakomita pozycja
autorstwa Pana Redaktora — ,,Mikro-
kontrolery dla poczatkujacych”, do dzis
zresztg zajmujaca honorowe miejsce na
mojej potce z ksigzkami. Tak tez dotar-
fem w Internecie na $lad EAW i stalem
si¢ regularnym czytelnikiem. Studia
ukonczylem, lecz w zawodzie nie pra-
cuje, aczkolwiek elektronika jako hobby
towarzyszy mi do dzi$ i jest wspanialym
obszarem do odkrywania §wiata, ktory
stat si¢ nieodtagcznym elementem moje-
g0 zycia :)

Z pozdrowieniami

Radostaw Kukula

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

Cigg dalszy ze strony 13

Konczac biezace opowiadanie, na-
lezy powiedzie¢, ze pierwszym tele-
wizorem z przetwornicg w zasilaczu
byl na naszym rynku Sony KV1820,
sprzedawany w sieci Pewexu za dola-
ry. Odbiornik przystosowany w pelni
na nasz rynek, bo zawierajacy jedynie
dekoder systemu SECAM. To nie byta
jaka$ adaptacja konstrukcji przezna-
czonej na rynek zachodni. Odbiornik
ten zawieratl wiele bardzo interesuja-
cych rozwiazan, o ktorych tez kiedy$
moge opowiedzie¢, jesli bedzie takie
zainteresowanie Czytelnikdw.

Sony KVI1820 wzbudzat podziw
i szacunek spotggowany jego ceng.
Gdy przyszty czasy magnetowidow,
a pozniej przejsScia naszej telewizji na
system PAL, zaszta konieczno$¢ prze-
robki OTV pod tym wzgledem. Mato
kto potrafit zaadaptowaé jaki$ deko-
der PAL-owski do KV1820. A jego
zasilacz-przetwornica wzbudzata re-
spekt i bojazn, szczegodlnie wsrdd ser-

wisantow. Moze warto przypomnie
i odswiezy¢ takze t¢ archiwalng kon-
strukcje?

Moim zdaniem, co najmniej jeden
odcinek warto byloby poswigcié za-
silaczcom o bardzo matej mocy. Tu
przetwornice zadomowity si¢ najpoz-
niej. Pierwsze telefony komorkowe
mialty tadowarke z transformatorem
sieciowym! Oczywi$cie taka tadowar-
ka nie mogta pracowac przy napi¢ciu
115VAC. Czg¢ste uszkodzenia, choé
banalne do zdiagnozowania, byly
trudne do usuni¢cia (na szczescie obu-
dowa nie byla klejona, tylko skrecana
srubkami). Najczesciej przepalal sie
termik bezpieczenstwa, ciasno zawi-
nigty taSmg w transformatorze. Jego
,wydtubanie” nie byto tatwe i czgsto
konczylo si¢ przerwaniem cienkiego
drutu uzwojenia pierwotnego. Ale nie
takim aspektom pos$wigcone sa opra-
cowania w EdW.

Zasilacze impulsowe najpdzniej zado-
mowily si¢ w uktadach o mocach na
poziomie pojedynczych watow. Tu bo-

wiem uwazano, ze najgorszy jest sto-
sunek uzyskanych korzysci do kom-
plikacji uktadu i kosztow jego wytwo-
rzenia. I tak bylo, dopoki nie opraco-
wano uktadow scalonych, zawieraja-
cych w jednej strukturze i sterownik,
i wysokonapigciowy tranzystor. Oraz
sprawny i maty scalony sterownik fly-
back z zewng¢trznym tranzystorem po-
lowym MOSFET. Tu historia ewolucji
tez jest interesujaca.

Zawarto$¢ tematyczng kolejnych od-
cinkéw tej rubryki dostosuj¢ do za-

interesowan Czy-
telnikow. Dlatego
czekam na Wasze
listy nadsytane do
Redakcji lub na
podany  ponizej
moj adres e-mailo-
wy (jednak prefe-
ruj¢ koresponden-
cje przez Redakcje
EdW).

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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Budowa wlasnej karty audio daje mozliwos¢ zapoznania si¢ z funkcjami ukladéw scalonych wysokiej integracji. W pew-

nym stopniu pozwala wplyna¢ na jako$¢é uzyskiwanego dzwi¢ku. Szeroko dostepne moduly tego typu charakteryzuje

znaczna redukcja kosztow, czesto przetwornikowi wysokiej klasy towarzyszy minimalna liczba kondensatoréw odprze-

gajacych oraz najtansze wzmacniacze operacyjne. Zewnetrzna karta audio to dobry zaczatek dla ukladu odstuchowo-
-pomiarowego, co bedziemy rozwazaé¢ w tym artykule.

Znana tajwanska firma C-Media ma

L : : LL FIEE
w swojej ofercie uktady pozwalaja- — ] FERRIE O SA —7—01 —T—C2 FERRT | st
ce na samodzielne zbudowanie karty B E 22/1%rEre|R2 10uF | 100 0.5A IMP_WYCHYLOWY
audio z interfejsem USB. Uktad CM119 N - R 3 505) :
pochodzacy z rodziny USB2.0 FULL i 2iks 2o 2
; ; CONI [ 2]1% ’ MUTEP T
SPEED AUDIO charakteryzuje si¢  (sp.a Lr[1% MUTEP T]
wysokim stopniem integracji. Zawiera  PLUG [ T3Vv3
16-bitowe przetworniki DAC i' ADC, : GJN_DIJ'I!I" R EER R C
co pozwala zbudowaé¢ w peli funk- |f c4 ZAMNE= YRR ND
. ey e [ONSS g =}
cjonalng kartg 2.1 (wyjscie stereo + |k lowr| |@202035882753 GND =T
. S 10v 3%2250RPPARO>H =
wejscie  mikrofonowe). Wydajnoséé | =3 5596 >
pradowa wyj$é jest wystarczajaca do 5{SPDIFO DGND2[3%-H4{GND
bezposredniego polaczenia stuchawek 3PV Dvedsa—
A . . Rys. 1 7] [ AVeelray T 1 s
o niskiej impedancji rzedu 32 omoéw. N u1 AGND2 |AGND
' i 2Acs LORPZ— B T2 22uE0v
Systemy operacyjne Windows automa- 3 S VBT s BT & 00N
tycznie rozpoznaja i instaluja karte jako CPwRSEL LO-L|2L GND  GND
urzadzenie ,,C-Media USB Audio Devi- o X AVcel ;z c6 IOOuF
¢E) : . . th) XO VSEL Va JI SPK
ce” oraz ,,Urzadzenie interfejsu HID h} MODE i P +
(funkcja regulacji gtosnosci). &b plePon] VREF[Z VEJ }:| |
LEDO M VBIAS b o= + &l
- aOs0R =
Opis ukiadu QEES 2 100”2@
. . o= laya) 2
Schemat karty audio pokazany jest na R6 2522 g c12 "
rysunku 1, a fotografie 1 i 2 przed- b E2 I o LF JTES
o . . 1 = O
stawiaja wyglad ol?ydwu stron plytki. J "II:“Q_‘ = Rro |5 1u/s0v | FERRIT b i
Karta wykorzystuje zmodyfikowany c10 2 2K2
fabryczny schemat aplikacyjny uktadu _LI2MHZ [oopF D2
M . . . : ==9 == RED = =G5 —=Cl1
Zasilanie karty pobierane jest z gniazda S22PF |5 R w E 10uF/10V  [&100PF
. . . 1= 1= &
USB poprzez fﬂtr ograniczajacy przent GND  GND GND GNDGND  AGND AGND AGND
kanie zaktocen. Zasilanie czgéci analo-
gowej od cyfrowej oddziela kolejny filtr 170' PYA%S];L LL:PSIOOEI’:’ H:go‘]“f; zz \T/Féi:{ II::IZ‘I‘;‘/‘L H;T:S;V
LC. Karta wyposazona zostala w stan- : —aySee oIy Y ' T PR TR RD
dard iazda: JACK 3.5 iak 12. LED_O| TRIG=Data ON 38. MSEL | L=No Mixer, H=Mixer on
araowe gniazda: ,Lomm jako 21 LED R| H=Rec ON -sygn. z MIC na SPK
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wyjscie i JACK 2,5mm [pjn] Nazwa | Stan L | Stan H Funkcjonalno$é
jako gniazdo mikrofo- ™5\ RSE 1490 GND| do 3v3 Max. pobér pradu raportowany do hosta USB; L=500mA, H=100mA
It}owe. Wejscie mikro- 6 | MUTER |do GND - Wyciszenie wejscia MIC; aktywne impulsem do GND

onowe ma uktad pola- - — — - - — -
ryzacji wymagany do 10 | MODE |do GND| do 3V3 Funkcjonalno$¢; L=Wyjscie audio + mikrofon; H= tylko wyj$cie audio
zasilania najpopularniej- 18 | MUTEP |do GND - Wyciszenie wyjs¢ SPK; aktywne impulsem do GND

szych mikrofonow elek- |23 | TEST |do GND| do3V3 Tabela 1 Tryb pracy; L=normalny, H=tryb testowy
tretowych. Wydajno$¢ | 28 | VSEL |do GND| do 5V0 Amplituda na wyjéciu SPK; L=2,5Vpp, H=3,5Vpp
pradowa wejécia ustala | 38 | MSEL |do GND| do 3V3 | Konfiguracja; L=bez miksera,H= z miksrem (odstuch sygnatu MIC na SPK)

rezystor R9, za pomoca
ktorego wejscie mikrofonowe podcia-
gane jest do napiecia okoto 4,6V. Ele-
menty L3 i C11 maja na celu uodpornié¢
wejscie na zaklocenia, ktére w poblizu
PC mogg indukowaé si¢ w przewodzie
mikrofonu. Element S1 opisany jako
»impulsator wychytowy” wykorzysty-
wany jest do regulacji gltosnosci oraz
szybkiego wyciszenia. System operacyj-
ny rozpoznaje i instaluje uktad CM119
dwojako: jako urzadzenie audio oraz
jako kontroler HID. Jest to bardzo
wygodna funkcjonalno$¢, dzigki ktorej
z ,,poziomu” karty mozliwe jest stero-
wanie suwakiem glo$nosci w kompute-
rze. Karta ma dwie diody sygnalizujace
stan pracy. Zielona dioda LED zaswie-
ca si¢ po podiaczeniu karty do USB,
a miga podczas odtwarzania audio.
Czerwona dioda LED sygnalizuje stan
wejscia mikrofonowego; Swieci, gdy
wejscie jest aktywne i gasnie w chwili
wyciszenia wejscia. Tabela 1 pokazu-
je inne mozliwe konfiguracje uktadu,
ktore wybiera si¢ stanem logicznym na
odpowiednich wyprowadzeniach.

Montaz i uruchomienie

Montaz karty nalezy rozpocza¢ od ukta-
du CM119. Jest to jedyny uktad sca-
lony karty. Przylutowanie tego uktadu
wymaga duzej dokladnosci, poniewaz
zostat zamkniety w obudowie LQFP48,
ktéra przy takich samych rozmiarach
jakie ma np. ATmega8 ma duzo gest-
szy raster wyprowadzen. W zalezno-
Sci od praktykowanej szkoty, uktad Ul
zalutowa¢ mozna lutownica na gorace
powietrze lub grotem minifala, odcigga-
jac nadmiar cyny plecionka. Nastepnie
nalezy przylutowa¢ drobne elementy

SMD, a montaz zakonczy¢ na gniaz-
dach jack i USB. Plytka karty audio
zostala przygotowana do zamknigcia
w obudowie ABS-9. Jest to typowa
obudowa pilotéw do bram. W obudowie
wymagane jest wypitowanie otworow
pod gniazda jack, po przeciwnej stronie
na impulsator, a na jednym z krétszych
bokow obudowy prostokatnego otworu
na gniazdo USB. Plytka powinna wcho-
dzi¢ do obudowy na wcisk.

Uktad nie wymaga uruchamiania. Po
zmontowaniu i przejrzeniu zwar¢ umiesz-
czamy kart¢ w gniezdzie USB. Poprawnie
zmontowany ukfad zostanie automatycz-
nie zainstalowany w systemie i zglosi
swoja gotowos¢ do pracy poprzez zaswie-
cenie si¢ zielonej diody LED.

Historia projektu
Poza oczywistym wykorzystaniem
karty do odtwarzania dzwigkdw syste-
mowych, muzyki oraz rozméw np. na
Skypie, elektronik moze za jej pomoca
wzbogaci¢ swoj warsztat.
Nie bylo to wecale takie
pewne, ze elektroniko- S::?nal
wi przydadza si¢ aplika- ¥ o
cje znalezione w sieci.

Postanowilem wigc napi-
sa¢  wlasny program
pomiarowy. W pierw- 5000
szej kolejnosci w Visu- 80004
al Express. Niestety byt 4000 -
to §lepy zaulek. Czgsto 2000

e

(dostgpny tez w Elportalu wsrod mate-
riatlow dodatkowych do tego nume-
ru). To genialny pakiet komponentow

Random audio Mixer
AudioTo

AudioOut Rys. 3

BEEER oo T
10000 ~

e Channel

pojawiajacy si¢ komuni- E 0
kat z rysunku 2 sprawit, 20001
ze projekt zostal miano- A0
wany do rangi potkowni- o
ka — trafil na najwyzsza 1:;.2:

potke, czekajac na lepsze —T

Microsoft Visual C++ 2010 Express @ czasy... Z ratunkiem Prz}" X Axis
szedt Borland C++ Buil- e | awiA GsoTIveE msasssy
@Excewonhasbeentrwmbytm target of aninvocation.|  der 6 oraz pakiet Audo- S ?;';; | p———— = |
Lab dostgpny na stronie = ¢ Prostckat pkt
Rys.2 | https://mitov.com/pro- | @88 [ L ) |
ducts/audiolab#foverview ——————— —
- s hlder 1 - AR e =l5=
| b e gweh vew preer b comporsnt wtsbase Lok Cracs wedser pe ||NEN <] [ |
Do - o =@ Sloredad | Adkdind | Witz | St | S Loty Ao Lt !““.Mi _Lvu-:.a-l Data feiin | Dok Cortols | Dhasle | dhboonsss | Datainns | B0 00 |.|l'\=3la-v|"v\"9-éw-lr|| |-_u—g:axr::| |-aw4__|_'.--d-s-.=-! Failist] Ue-:uv:l.u.ei L‘k‘vu:‘l Do | 21 | Sancher | et ] COMe | Sorven | imtLE
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Niestety generator

RightMark Audio Analyzer test report

~ DAC (10K Ohm Loading) . .

Resolution ( . 13) ~TBis ten to Jed}_’na_ aplikacja, Testing device [MME] C-Media USB Audio Device
THD + N (-3dBr) = |7429] - | dB ktora nadaje sig dO. SZEI-  sampling mode 16-bit, 48 kHz

SNR " T936 - |as | szego udostgpnienia. nterface MME

Silent SNR - | 982 - | dB Proba napisania charak- Testing chain External loopback (line-out - line-in)
Dynamic range - | 938| - [dB | terografu — wobulosko- RrRMAA version 6.4.5

Frequency response 48KHz 20| - |20K| Hz u zakohczvia sie fia-

Frequency Response 44 1KHz| 20 - |20K| Hz IS)kiem Prze}l;ie i ¢ ene- 20 Hz - 20 kHz filter  ON

Output Boltage (rms) - | 125 - |vims L dl gl g h Normalize amplitude ~ ON

Output Voltage Swing 05 - |40 v | Ttowane juz dla prostych . o change -0.9 dB / -0.7 dB

: oading) obwodéw typu RC miaty 1.0 mode P

Resolution - | 16 | - |Bits | ksztalt daleki od oczeKi-  csipration singal, Hz 1000

THD + N (-3d8r) - 711] - | d8 | wanychico gorsza, zale-  pyjarity correct/correct

SNR - 1937 ] - |dB | Jaly od systemu i jed- Summary Tabela 3
Silent SNR - | 982 ] - 1 dB 1 postki, na ktorej urucha-

Dynamic Range -~ o938l - | aB ) > byl ) T Frequency response (40Hz 15kHz), dB +0.36, -0.56 Good
Frequency Response 48KHz | 20 | - | 20K| Hz | ™Maly Dy program. 10 neise jevel, dg (a) -70.6  Average
Frequency Response 44 1KHz| 20 | - [20K na dobre .opozmlo Prac€  pynamic range, d8 (A) 70.6  Average
Output Voltage (rms) - [ 125] - |[vms| nad projektem. Osta- qup, o 0.038  Good
Output Voltage Swing 05| - 40|V tecznie po konsultacjach  Thp + noise, dB (a) -62.3 Poor

i : z Redakcjg i Czytelni-  1Mp + nNoise, % 0.097  Good

Resolution ~ | 16 - [Pt kami zostato uzgodnio- |

THD + N (-3d8Br) 761 - | dB i } lgb i Stereo crosstalk, dB -59.5  Average
SNR ~ 831 - |8 | Dne ze material bedzie D at 10 kiz, % 0.127  Average
Dynamic Range - 816 - | dB opubh.kowany W tak.lej General performance Good
Frequency Response 48KHz 20 - |19.2| Hz wlasnie postaci, ponie-

Frequency Response 44.1KHz| 20 | - [17.6] Hz | waz EdW to pismo dla elektro- kaset MB, gdy np.VisualStudio 2019
[input Range 01 - 1288Vepl nikéw, a nie programistow. Poza  zajmuje 32GB).
umozliwiajacy pisanie catkiem  Tabela2 tym wszelkie funkcje, ktore

powaznych aplikacji. Modutowy trend,
ktory aktualnie obserwujemy w elektro-
nice, zagoS$cit kilkanascie lat wezesniej
w $rodowiskach programistycznych.
Wystarczy spojrze¢ na rysunek 3 oraz
dostepny w Elportalu wsrdéd materiatow
dodatkowych do tego numeru listing 1,
aby przekona¢ si¢, jak niewiele kodu
potrzeba do napisania generatora audio.
Moja aplikacja (AudioGen) w rersji
.EXE oraz w wersji z kodami zroédtowy-
mi dostgpna jest w Elportalu.

RightMark Audio Analyzer test report
[MME] kX Wave SB022x 10k1 [cce0] 0/1

Testing device

Sampling mode 24-bit, 192 kHz

mial mie¢ program, ma juz pakiet
REW (opisywany niedawno w EdW).
Z mojego doswiadczenia warto jednak
wyciagna¢ wnioski i pobraé aktualnie
juz darmowy kompilator C++ Buil-
der np. ze strony: https://download.
komputerswiat.pl/programowanie/
srodowiska-programistyczne/borland-
-cplusplus-builder-6-personal.

W jednym z nastepnych planowanych
projektow okaze sie, jak prosto pisze
si¢ teraz obsluge portu szeregowego
COM. (Szalefistwem moze
wydawaé si¢ proponowanie
leciwego kompilatora, ale
potrzebuje on zaledwie kil-

Testy

W celu sprawdzenia jakosci dzwicku
odtwarzanego przez samodzielnie zbu-
dowang karte jej parametry zmierzone
zostaly programem RightMark 6. Uktad
CM119 zawiera ,,zaledwie” 16-bito-
wy DAC. Teoretycznie taka rozdziel-
czo$¢ powinna zapewni¢ dynamike na
poziomie 96dB. Parametry deklarowane
przez producenta widzimy w tabeli
2. W rzeczywistosci karta okazata si¢
nieco gorsza, co zreszta nie jest zad-
nym zaskoczeniem. Wynik z programu
RightMark przedstawia tabela 3 (pelny
raport zawarty jest w Elportalu).

Interface MME

Testing chain External loopback (line-out - line-in)

RMAA Version 6.4.5

20 Hz - 20 kHz filter ON Tabela 4

Normalize amplitude ON

Level change -0.5dB / -0.5 dB

Mono mode OFF

Calibration singal, Hz 1000

Polarity correct/correct

Summary

Frequency response (40Hz 15kHz), dB +0.07, -0.01 Excellent

Noise level, dB (A) -151.9 Excellent

Dynamic range, dB (A) 92.6 Very good

THD, % 0.00294  Excellent

THD + Noise, dB (A) -92.1 Very good

IMD + Noise, % 0.00395  Excellent

Stereo crosstalk, dB -147.0 Excellent

IMD at 10 kHz, % 0.00441  Excellent

General performance Very good
Elektronika dla Wszystkich Grudzien 2021 19
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A
T x|
Fle Edt li=w Process Hep
28| Bl ala | rlls-al o] k] Bl e 4 2
10004 = i
@
H
-20.00-
-50.0
200 004
E 150 00
E 100.00-
Co to oznacza? RjghtMark Audio Analyzer test report  © =]
Uzyskane wyniki na o .0 g o [MME] C-Media USB Audio Device aut -~ - - -
pewno nie dyskwalifi- o, Jioo e 16-bit, 48 kHz Rys. 5 Fresueney ()
1’<uj'q karty. Nie ’pr.zek're— eI MME Atfotel o volet) : __ : =
Slala{ mOZIIW0S01 UZY=  Testing chain External loopback (line-out - line-in) pokazujg WSZyStkICh‘SZCZGgO%OW- W tej wersji
cia jej do odtwarzania gmaa version 6.4.5 chaotyczne rozlozenie elementow skutkowato
audio, ale oczywiscie przestuchami transmisji cyfrowej do toru audio,

20 Hz - 20 kHz filter ON
Normalize amplitude ON

taka prosta karta DIY
wyraznie odstaje od

ktore objawiato si¢ np. terkotaniem w glo$ni-
kach podczas zmiany glosnosci. W widocznej

. I ch -0.5 dB / -0.5 dB . S ) .

np. SoundBlaster Live ;e::o ;oadnege oFF / na $rodku (tutaj opisywanej) karcie elementy
24bit — tabela 4. W tym .. SReal Fe 000 zostaly uporzadkowane, dodano kilka kondensa-
momencie zachgcam do rity sm— Hicaract torow odsprzegajacych, a tor analogowy oblany

spojrzenia na fotografie

; ; S Summa Tabela 5
314, gdzie widzimy e "Vds Jobela®
dwie inne karty USB requency response (40Hz 15kHz),dB +0.48, -1. verage

zostal obszarem masy na wzor konstrukcji RF.
Zmniejszyto to impedancj¢ masy i zauwazalnie
poprawito parametry karty.

) . Noise level, dB (A -66.8 A .
audio wlasnej produk- No'®'svel 9 () st W polowie roku 2020 otrzymatem karton
.. . Dynamic range, dB (A) 66.8 Average .
cji. Po lqwe] poprzed— o oirs e I elektromkq‘ do odzysku. Tam wyszukaierg
nlczkg Opisywanej kqn- THD + Noiss, dB (A) st A per.e%kq.; oryginalny uktad PCM2702 prodpkcp
stll’ukc_]l, rowniez zawie- oo 0.180  Average OWianej legendg firmy Burr-Brown. N_a bazie tak
rajaca ukl_ad C-Media. ¢, 0 o RBRYE TG ey odzyslfanego.ukladu povystal_a karta w1§oczna po
K'onstrp.kqa ta okazglg IMD at 10 kHz, % 0.141  Average Prawej stronie fotografii 3 i 4, ktorej schemat
si¢  kiepska. Wyniki  general performance Average Pokazany jest na rysunku 4. Karta ta bazu-
zawarte w tabeli S nie je na kicie AVT-5088, ktorego schemat zostal
) 10. | PLYBCK | [=Playback ~ dostosowany do
L ND & | oSO
FERRIT LouE/ Ul 10uF/ P [CR=—: H=ldle mniejszej obu-
ms & 100pF/16V . = i -
0.5A 10V IMI1173v3 10V 3V3 & g : i == | 11 |/sseND %I:%%ggg& d,owy i e!_emen
S B Voulli=eC2 —22PF = GND | e |ioNormal tow z serii E24.
=1 . ~INorma. e .
IEERRIT (ZD ‘:—E" a —| I:I |—§11\AHZ H=Zero Roéznice sa nie-
— I ielki ;
05A B & GJN—D D — 2UF/0V . 13.-16/ TESTO-3 |Norm=L wielkie, mozna
raL2020 Hyr je przesledzi¢
X1 PCM2702 yofB | €8 na rysunkach
27 = 51 6 lub
VDDc us VCOp b6 o 1 ubp po
= Sggc AG\T‘RPIZT LE - prostu zatado-
=[G D ’—il GND BB aGNDIELS waé  dostepna
= USB+ ouTlf2 4 Honp w Elporta-
g EnE SB- /CCET | j
= VCDC e 3153%5 véc(n\(/[m RS T0K ©fancINFS | | | 20 o—" 2 lu'l symulaqg
CONT Gnp R 22R 13 GNDb AGNDPI4| R710K ( 351% 1Ns ” —L—DSPK Wfiltr LP.TSC
USB-A FERRIT PLYBCK OUTrf2 JLC272 13 (G do  programu
PLUG ~{SSPND AGNDrfr=4| | Tina. Oczeki-
2]7ERO VCCr :
TEST3 TESTO :}g’_‘csl 0 47uF/ wania 'wobec
TEST2 TEST1 {44 100NF 16V tej nowej karty
GND __ BURR-BROWN _ GND Rys.4  byly ogromne.
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raz kolejny okazato sig, ze wyniki
nie potwierdzajg obiegowych opi-
nii. Powiem tak: piana bita przez
lata przez audiofilow jest...pusta
w $rodku. Owszem karta zagrata
czysto, ale jednoczesnie zwyczaj-
nie, zeby nie napisa¢ przecigtnie.
Zaczglo sie poszukiwanie Yeti. ©

Na pierwszy ogien poszedt
wzmacniacz operacyjny: zamiast
TLC272 zamontowany zostal
NJIM4556A, chwalony za ,,ocie-
planie dzwieku” i stosowany cho-
ciazby na wyjsciu karty SB24bit
Live. Uktad NJM4556A ze wzgle-
du na duza wydajnos¢ pradowa
mozna uzna¢ za maty wzmacniacz
mocy klasy AB. Wymiana na ten
uktad poprawita odtwarzanie
basow i faktycznie nieco ,,ocieplit
dzwigk”. Nastgpnie zamontowany
zostat OPA2350 — prawdziwy Hi-
-End. THD na poziomie 0,0006%
oraz liczne zastosowania w kon-

Przede wszystkim zwigzane z legendar-
ng firmg. Po drugie uktad nie ma toru
mikrofonowego, wbudowanych stabili-

strukcjach audio z najwyzszej potki.
Dzwigk faktycznie nabral szczegotow
i poprawito si¢ odtwarzanie soprandw,

Wykaz elementow

LLL2L3 . ferryt 0805
Rl 1,5kQ
R2R3 . 22Q
RO .. 1MQ
R7TR8 . 150Q
RO 2,2kQ
C1,C4C5. ... 10uF
C2,C3 . 00nF
C6,C7 ..o 100uF/10V
C8. 22uV/10V
COCI0 .. o 22pF
CI 100pF
C12. 1uF
[0 12MHz
L1,L2 LED zielona i czerwona SMD
JUo gniazdo jack 3,5mm
2 gniazdo jack 2,5mm
CONT.......o wiyk USB-A
St impulsator wychytowy (portale aukcyjne)
Ul CM119 (portale aukcyjne)

A na koniec
chciatbym
podzigkowad
Redakcji 1 Czy-
telnikom, ktory

zatorow, a charakterystyke wyjSciowa zapewne dzigki duzej szybkosci wzmac-  wspierali  pro-
ksztattuje zaprojektowany samodzielnie niacza. Poréwnanie wspomnianych jekt. Od firmy
filtr LP. Do tego do odsluchéw wypo- trzech wzmacniaczy zawiera tabela 6. C-Media otrzy-
zyczone zostaly referencyjne stuchawki Zachecam do podobnych ekspery- matem  kilka-
HD600 firmy Sennheiser. Niestety, po mentow! nascie  probek
- uktadu
Typ | lout[mA] s'[‘\’,‘,’l'f;]te E[g-\;‘;;l'j]e Odstuchy Tabela 6 CMI119, ktore (w nagrode za
— - - wytrwalo$¢) rozesle zaintere-
TLC272 |10 Vce=5V 3 25 Dzwigk czysty, audio odtwarzane poprawnie sowanym.
NJM4556 70 3 10 Poprawa mocy i dynamiki baséw oraz ,ocieplenie dzwigku”
OPA2350| 40 22 5 . Znaczne poszerzenie spektrum _ Michat Stach
i ilosci dzwiekéw wysokotonowych, jednoczesnie mlchal.stach@elportal.pl

Cigg dalszy ze strony 15

Mozna tez znalez¢ troche informacji w jezyku pol-
skim, gtéwnie jednak handlowych, a nie technicznych.
Tu w wyszukiwarke warto w cudzystowie wpisa¢ hasto:
wdetektor zlgczy nieliniowych”.

Autor pytania wspomnial o mozliwosci wykorzy-
stania NanoVNA do realizacji NLJD. Ot6z nie uda si¢
w roli NLJD wykorzysta¢ ani NanoVNA, ani nawet
innego, zdecydowanie lepszego analizatora VNA cho¢-
by tylko z uwagi na potrzebna znaczng moc. Scislej
nie da si¢ z dwoch powoddéw. Pierwszym proble-
mem jest wlasnie znikoma moc wyj$ciowa NanoVNA
i innych VNA, bo przeciez do skutecznej detekcji NLID
moc wysyltanego sygnatu powinna by¢ jak najwigksza,
poniewaz powstajagce w nieliniowych zlaczach wyzsze
harmoniczne generalnie sg bardzo mate.

Po drugie, generator NanoVNA wytwarza przebieg,
ktory nie jest czysta sinusoidg i zawiera liczne wyz-

sze harmoniczne, a te beda si¢ odbija¢ od przeszkadd.
A przeciez ideg NLJD jest odbieranie harmonicznych,
ktoére nie zostaly wystane z przyrzadu, tylko ktore
powstaty w ztaczach o nieliniowych charakterystykach.

Duzo informacji o detektorach NLJD mozna znalez¢
na stronie: Attp://www.tscm.com/tmdenljd. html.

W internecie mozna znalezé wzmianki o wlasnej
roboty (DIY) detektorach NLJD. Przyktad na stronie
https://hackaday.com/2017/09/20/spy-tech-nonlinear-
-junction-detectors/, w chwili pisania artykulu miat nie-
czynne linki, w tym: http://67.225.133.110/~gbpprorg/
mil/non/index.html.

Jednak tre$¢ mozna znalez¢ przez WaybackMachine:

https://web.archive.org/web/20210131181726/
http://67.225.133.110/~gbpprorg/mil/non/index. html
w skrocie: https://bit.ly/3hMfvin.

Jezeli ktos z Czytelnikow ma do$§wiadczenie w zakre-
sie NLJD, moéglby podzieli¢ si¢ wiedzg z Czytelnikami
EdW — zapraszamy!
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Uktad uniwersalnego miernika
wzmacniaczy operacyjnych, o sche-
macie pokazanym w pierwszej czesci
artykutu na rysunku 8, mozna zrea-
lizowaé na wiele sposobow. Ale nie
wszystkie sg jednakowo dobre.
Przypomnijmy, ze kompaktowa,
zwarta konstrukcja i krotkie pota-
czenia sg absolutnie niezbedne tylko
w bardzo szybkich uktadach z uwagi
na pasozytnicze pojemnosci i induk-
cyjnosci oraz zjawiska falowe. Opi-
sywany tu uktad ma shuzy¢ do testow
mniej szybkich wzmacniaczy ope-
racyjnych, wigc teoretycznie ptytka
mogtaby by¢ duza, a przez to wygod-
na do obstugi. Duze tablice testo-
we sa wykorzystywane w szkotach
i na uczelniach, ale w tym przypadku
rozwlekta budowa miernika i dlugie
potaczenia bylyby powaznym bledem.
W zwigzku z ogromnym wzmocnie-
niem dolaczenie duzych rezystancji
wspolpracujacych ze wzmacniaczem
DUT spowoduje, ze uklad bedzie
odbiornikiem wszelkich $mieci prze-
dostajacych si¢ przez pole elektrycz-
ne, w szczegdlnosci brumu S50Hz.
Znaczny poziom tego brumu moze
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zaktoci¢, a wregez uniemozliwi¢ nie-
ktore pomiary. Wilasnie dlatego model
nie powinien by¢ duzy i rozwlekly,
a obwody potaczone z obydwoma
wejsciami wzmacniacza DUT powin-
ny by¢ jak najkrotsze, zeby nie petnily
funkcji anten zbierajacych wspomnia-
ne $mieci z otoczenia.

Montaz i uruchomienie

W przypadku opracowywania urza-
dzenia i realizacji pojedynczego lub
pierwszego modelu wykorzystanie
plytki uniwersalnej jest rozwiazaniem
wrecz idealnym, bo pozwala bardzo
latwo wprowadza¢ modyfikacje,
bedace wynikiem kolejnych wstep-
nych testow. Przy wykorzystaniu ptyt-
ki uniwersalnej nie ma wprawdzie
mozliwos$ci radykalnego zmniejszenia
rozmiaréw i optymalizacji potaczen.
Niemniej zazwyczaj wystarczajaca
redukcje rozmaitych §mieci zapewnia
kondensatory dotaczane w petli sprze-
zenia zwrotnego.

Ekranowanie catos$ci, czyli zamykanie
przyrzadu w metalowym pudetku, jest
zalecane, ale nie jest konieczne. Tylko
W ,,mocno zasmieconym” otoczeniu

Fot. 14 _ Fot. 15
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i przy bardzo duzej wartosci rezysto-
row wiaczanych w obwodach wejsé
DUT ekranowanie catego urzadzenia
moze by¢ niezbedne.

Ja swéj model uniwersalnego
miernika wzmacniaczy operacyjnych
wykonatem na uniwersalnej ptytce
5x7cm (FR-4, dwustronna z metaliza-
cja). Na stronie gornej ptytki umiesz-
czone sa wszystkie elementy wyko-
rzystywane podczas testow, natomiast
elementy i obwody pomocnicze ukry-
tem na stronie dolnej ptytki. Pokazuja
to fotografie 14, 15.

Do konfiguracji miernika wyko-
rzystatem zaréwno szpilki — goldpi-
ny, na ktére beda naktadane zworki
i nasadki (Dupont), jak tez gniaz-
da o rozstawie 2,54, wspolpracujace
z goldpinami. Wybor, gdzie maja by¢
gniazda, a gdzie szpilki, jest dowol-
ny. U mnie w gniazda wkladane sg
wtyczki goldpinowe z przylutowany-
mi elementami, ale oczywiscie moze
by¢ odwrotnie.

Konfiguracja miernika
Przyrzad pomiarowy jest prosty, moze
mierzy¢é wiele parametrow, ale do

hn-aeoooeaoe_
p@@000000
ooooooooc
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| | zasilanie miernika (max 36V) +|

+
2,

3
>

sprzezeniu
staloprado-
wym wejscia

@ ;0
4
o

(DC). Masa

oscyloskopu
moze i z kilku
powodow

powinna by¢

| zasilanie miernika (max 36V)

dotaczona

poszczegodlnych pomiaréw musi byé
odpowiednio skonfigurowany. Dla uta-
twienia konfiguracji opracowany zostat
mocno uproszczony schemat ideowy,
pokazany na rysunku 16, na ktérych
pominiete s3 elementy pomocnicze.
Przy opisie pomiaréw poszczegdlnych
parametrow na takich rysunkach dodane
zostang wszystkie potrzebne elemen-
ty i przyrzady zewnetrzne. Dodatko-
wym utatwieniem jest podobny schemat
montazowy ,,strony konfiguracyjnej” —
rysunek 17.

W wickszo$ci pomiaré6w najwaz-
niejszy bedzie woltomierz wilaczo-
ny miedzy wyjscie oznaczone N*Ug
i sztuczng mas¢ GND. Woltomierz ten
pokaze N-krotnie wzmocnione napig-
cie niezrownowazenia (Ugg). Podczas
pomiardéw pradow wejsciowych (Igs,
Ig-), wspolczynnikéw PSRR i CMRR
oraz wzmocnienia (Agp) trzeba mie-
rzy¢ wla$nie zmiany napigcia niezrow-
nowazenia. Dlatego najlepiej byloby
wykorzysta¢ woltomierz — multimetr
z mozliwoscig pomiaru wzglgednego
(RELA). Znakomicie ulatwi to pomia-
ry. Bez tej funkcji trzeba bedzie zapi-
sywacé warto$ci i je odejmowac, zeby
obliczy¢ réznice napiec.

Drugim niezbednym przyrzadem
jest oscyloskop kontrolny mierzacy
napigcie na wyjsciu OUT, w wigkszo-
$ci pomiaréw na zakresie 2V/dz przy

do punk-
tu B, czyli
do ujemne-
go Dbieguna

gtéwnego napigcia zasilania, a nie do
sztucznej masy GND.

Jeden woltomierz mierzacy N*Ug
oraz oscyloskop kontrolujacy przebie-
gi zmienne na wyjsciu OUT w wer-
sji minimalnej wystarczg, ale moje
doswiadczenia wykazaty, ze z kilku
wzgledow warto tez na biezaco kon-
trolowa¢ 1 napigcie zasilajace sam
wzmacniacz DUT, i potencjat sztucz-
nej masy GND.

Dlatego po pierwsze warto wiaczy¢
drugi, jakikolwiek woltomierz mig-
dzy punkty VCC i VEE, ktory poka-
ze napigcie rzeczywiscie zasilajace
wzmacniacz DUT, mniejsze od napig-
cia zasilajacego Uap 0 spadek napigcia
na dwoch diodach LED. W przypadku
wiaczenia dwoch zielonych diod LED
napigcie zasilania wzmacniacza DUT
bedzie o mniej wiecej 4V mniejsze
od napigcia Uap, ale warto znac¢ jego
doktadng warto$¢.

Aby kontrolowac¢ potencjat sztucz-
nej masy GND, ktéry bez zworki Z1
powinien by¢ réwny polowie napigcia
zasilania Uap, mozna byloby wilaczy¢
trzeci woltomierz miedzy sztuczng
mas¢ GND i punkt B, ewentualnie
migdzy GND i VEE albo GND i VCC,
co tez moze by¢ sensowne przy nie-
ktorych pomiarach. Ja nie dotacza-
lem trzeciego woltomierza, tylko
w oscyloskopie wiaczytlem funkcje

5l - Rvs. 17 | cyfrowego pomiaru napigcia
Ae E ZP VCCy (usrednionego Vayg). Na ekra-
Gi “o ~ =~ [slvcc| nie oscyloskopu wysokos$¢ linii
AQ SN n [8] |8 - (8] - ) : .
oo ofaohon ouT zgrubnie pokazuje potencjat
BO | BB __ o o o[0]OUT o -
zwora
5N[e]e Y
r;;;@
o [===]zwora
B[e]® Olp
R[] @ Z1
b v O W)
[
_BE| © p1
HE P1 | @8 <> [o] [¢] [¢] [o]

Projekty AVT

GND, widze tez ewentualne przebiegi
zmienne, a dodatkowo mam wyswiet-
long cyfrowo warto$¢ potencjatu masy
wzgledem punktu B (Vayg).

I kolejny istotny szczegdl — zale-
cenie: glowny zasilacz dostarczajacy
napiecia Uap powinien mie¢ ogranicze-
nie pradowe 20...100mA, co powinno
zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem na
przyktad przy odwrotnym wlozeniu
wzmacniacza DUT w podstawke.

Konfiguracja do konkretnego
pomiaru polega na zwarciu i rozwarciu
odpowiednich punktow oraz wlozeniu
w gniazda stykowe rezystorow i kon-
densatorow filtrujagcych. W te gniazda
nie s wkladane bezposrednio cienkie
koncowki rezystorow i kondensato-
row, tylko goldpiny z przylutowanymi
elementami. Na poczatek trzeba przy-
gotowaé przynajmniej nastgpujace
elementy z wtyczkami: 3 x 10MQ, 3 x
IMQ, 3 x 100kQ, 3 x 10kQ, 2 x 1kQ,
1 x 10nF, 1 x 100nF, 1 x 1uF, 1 x 10uF
ceramiczny, 2 x LED zielona. Inne
mozna sukcesywnie dorobi¢ wedlug
potrzeb. U mnie rozstaw gniazd IN,
IP to 2,54mm, natomiast gniazd N,
Gj, Go jest dwa razy wigkszy. Dlatego
wykonatem tez uniwersalne wtyczki
z potrdjnymi goldpinami, jak wida¢ na
fotografii 18.

Uzyte do tego powinny by¢ rezy-
story dobrej jakosci, metalizowa-
ne, o tolerancji 5% lub 1%. Jednak
1-procentowa precyzja wcale nie jest
konieczna i to z kilku wzgledow. Mie-
rzac napigcie 1 prad niezrownowaze-
nia, prady polaryzujace, wzmocnienie
z otwartg petla oraz wspodtezynniki
PSRR i CMRR, absolutnie nie potrze-
bujemy l-procentowej precyzji, Zwy-
kle wystarczy nie tylko doktadno$¢
5%, ale nawet tolerancja kilkudziesig-
cioprocentowa, czyli rzad wielkosci.
Takze dlatego, ze w praktyce bedzie-
my poréwnywaé rézne wzmacniacze
i nie bedzie nam wecale potrzebna
doktadna liczbowa warto$¢, tylko
wlasnie roéznice danego parametru
w poszczego6lnych wzmacniaczach.
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Adaptery nie takiego

W praktyce dos$¢ istotnym proble-
mem jest to, ze istnieja wzmacnia-
cze operacyjne zwierajagce w jednej
obudowie o standardowym rozktadzie
wyprowadzen jeden, dwa albo czte-
ry wzmacniacze, o czym przypomina
rysunek 19. Oprocz takich standar-
dowych obudow istniejg tez nielicz-
ne obudowy nietypowe, na przyktad
zawierajace trzy wzmacniacze.

Drugim waznym problemem do
rozwigzania jest zapewnienie moz-
liwosci pomiaru nie tylko ukladéw
w obudowach przewlekanych THT,
ale tez wersji w matych SMD, przy-
najmniej SO-8 (SO-14), bo takie sg
najpopularniejsze wsrod hobbystow.

Nie ma dobrego i prostego rozwia-
zania tego problemu réznorodnosci
obudow. Ja po przemysleniach i kilku
przymiarkach na papierze zdecydo-
waltem si¢ na rozwigzanie chyba naj-
prostsze, cho¢ wcale nie najlepsze:
podstawke precyzyjna DIL-8.

Ot6z po analizie stanu posiada-
nia okazalo si¢, ze wigkszo$¢ moich
wzmacmaczy operacyjnych to wer-
sje pOdWO_]Ile Znacznie mniej mam
wzmacniaczy pojedynczych, a niewie-
le poczwornych. Dlatego moj miernik
bezposrednio mierzy jeden wzmac-
niacz z podwdjnej kostki w obudowie
DIP (U1A — nézki 1, 2, 3), co jest
zaznaczone z6ita podktadka na rysun-
ku 19. Drugi wzmacniacz z podwojnej
kostki oraz wzmacniacze w innych
obudowach mierzone s3a z uzyciem
prostych adapterow.

Fotografia 20 pokazuje zamy-
kane gniazdo typu ZIF dla obudéw
DIP o rozstawie ndzek 300 milsow.

Fot. 20

gniazda dla
testowanych
wzmacnia-
czy nie jest
zlym pomystem i ma istotne zalety (ale
tez wady). Odsungtem pomyst wyko-
rzystania takiego gniazda, a takze
pokrewnych gniazd ZIF dla obudow
SO-8 (fotografia 21), cho¢ maja one
swoje zalety. Zrezygnowatem, uzna-
jac, ze do testow moge przylutowac
wzmacniacz w obudowie SMD do
adaptera DIPS.

Adapterow niestety nie da sig
unikngé. Na fotograﬁi 22 pokazane
sa plytkl podstawki 1 szpilki, kore
w razie potrzeby wykorzystam do
budowy potrzebnych adapterow. Na
pewno potrzebny bedzie adapter
DIP-DIP pozwalajacy mierzy¢ drugi
wzmacniacz w kostkach podwéj-
nych oraz adapter dla wzmacniaczy
pojedynczych. Natomiast wzmacnia-
cze w mniejszych obudowach SMD,
w szczego6lnosci SO-8, beda testo-
wane po wlutowaniu na ptytke przej-
Sciowki z ptytka drukowana.

I cho¢by juz konieczno$¢ stosowania
adapteréow 1 przejsciowek przekresla
mozliwo$¢ sprawdzania parametrow
dynamicznych szybkich wzmacniaczy.
Ot6z zasadniczo pomiary parametrow
dynamicznych nie sa wcale trudne,
w szczegblnosci pomiary szerokosSci
pasma czy iloczynu GBP oraz szybko-
Sci zmian napigcia wyjsciowego SR.
Jednak nie sposdb ich przeprowadzié
w  uktadzie
uniwersalnym
zZ przejSciow-
kami i adapte-

rami, ktéorych pojemnosci montazowe
beda duze, wielokrotnie wigksze niz
w docelowym ukladzie pracy. A prze-
ciez dzi$ dostgpne sg takze bardzo
szybkie wzmacniacze operacyjne
o czestotliwo$ciach granicznych rzedu
setek megahercow, a nawet kilku giga-
hercow. Przy takich czgstotliwos$ciach
duzy wplyw majq wszelkie pasozyt-
nicze pojemnosci i indukcyjnosci. Aby
pomiary parametrow dynamicznych
szybkich wzmacniaczy byly miaro-
dajne, powinny by¢ przeprowadzane
w warunkach jak najblizszych docelo-
wym warunkom pracy danego wzmac-
niacza, a wigc na konkretnej plytce ze
starannie przemys$lanym przebiegiem
$ciezek 1 dobrze dobranymi elementa-
mi odsprzggania obwodow zasilania.
Proponowana konstrukcja na ptytce
uniwersalnej jest jednak wystarczaja-
co dobra do pomiaréw wzmacniaczy
mniej szybkich, a przede wszystkim
parametrow statycznych przyttacza-
jacej wigkszosci wzmacniaczy opera-
cyjnych. Ale i wtedy trzeba si¢ liczy¢
z pewnymi niespodziankami, ktére nie
wynikajg z niedoskonatos$ci miernika,
tylko przede wszystkim z wysokich
wymagan, jakie stawiaja mierzone
wzmacniacze operacyjne. Omowimy
to w trzeciej czg¢$ci artykutu.
Piotr Gorecki
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Zgodnie z zapowiedzig, mamy zajac si¢
waznym problemem zaktocen i filtrow.
Zagadnienie ma kilka aspektow.

UsSrednianie?

Na poczatek warto bytoby powréci¢ do
elementarnego pytania: po co tak na-
prawde we wzmacniaczu impulsowym
potrzebny jest wyjsciowy filtr LC?

Na podstawie rysunku 1 mozna na-
tychmiast odpowiedzie¢: potrzebny jest
do usrednienia impulsow, Zeby z ciggu
impulsow odzyskaé sygnal audio.

Taka odpowiedz nie tylko jest nie-
pelna, ale wregcz jest nieprawdziwa.
Owszem, filtr LC rzeczywiscie usred-
nia impulsy i daje na gto$niku sygnat
audio. Jednak usrednianie i ,,0dzyski-
wanie sygnatu audio” moglby zreali-
zowac¢ sam glosnik i jego bezwtadnos$¢.

Tu kiania si¢ odkrycie pana
Fouriera: tak naprawde¢ to niczego nie
trzeba odzyskiwaé, poniewaz w impul-
sach na wyj$ciu wzmacniacza jest syg-
nat audio, tylko wzbogacony o liczne
harmoniczne przebiegu impulsowego
o czgstotliwosciach duzo wyzszych niz
gbrna granica pasma audio.

Filtr LC na wyjsciu wzmacniacza
impulsowego ma dwa gléwne zadania:
1 — zmniejszy¢ straty i zwigkszy¢
sprawno$¢ energetyczna,

2 — zmniejszy¢ poziom zaktocen w.cz.
wytwarzanych przez wzmacniacz.

Do problemu strat juz w niniejszym
cyklu podchodzilismy dwa razy. Ale
musimy to przypomnie¢. Ot6z proble-
mem jest to, ze w klasycznym wzmac-
niaczu klasy D wedtug rysunku 1, przy
braku sygnatu audio na jego wyjsciu
wystepuje silny sygnal prostokatny
o duzej czgstotliwosci, co najmniej kil-
kaset kilohercow. A obcigzeniem jest
gtosnik. Gdyby poda¢ wprost na glos-
nik ten silny sygnat wysokiej cz¢stotli-

generator +U Rys. 1
Lrojkata” lub ,pity” ﬁ H[H NH\‘J“

Wejscie
sygnatu
audio

komparator

7!

wosci, to oczywiscie membrana
gtosnika nie moze drga¢ w tak
szybkim rytmie. Gto$nik nie wy-
tworzy ani dzwigku styszalnego,
ani ultradzwigkéw, ale napigcie
impulso6w wywota przeptyw du-
zego pradu i ogromne, niepo-
trzebne straty mocy (P = I2R).

Wilaczenie na wyjsciu sku-
tecznego filtru LC rozwigzuje
ten problem. Moéwiac najpros-
ciej, dla wysokich czestotliwo$ci im-
pulséw i ich harmonicznych wiaczona
w szereg cewka stanowi duzg reaktan-
cje indukcyjng Xr. Z kolei kondensa-
tor wlaczony réwnolegle do glosnika
dla tych wysokich czg¢stotliwos$ci sta-
nowi zwarcie. W efekcie filtr LC sku-
tecznie nie dopuszcza sygnatow w.cz.
do glosnika. Tak to wyglada w ogél-
nym zarysie.

Doktadniej bioragc, mamy tu dolno-
przepustowy filtr LC (drugiego rzg-
du) obcigzony impedancjg glos$nika.
Czgstotliwo$¢ graniczna tego filtru
nie moze by¢ nizsza niz gérna grani-
ca pasma akustycznego (20kHz). We-
dtug od dawna znanych regut mozna
zaprojektowaé filtr o czgstotliwosci
granicznej 20kHz lub troch¢ wig-
cej, optymalizowany do wspoélpracy
z opornoscig gtosnika. Ogodlnie biorac,
datoby to filtr o do$¢ duzych wartos-
ciach L i C, i wymagatoby zastosowa-
nia cewki i kondensatora o znacznych
rozmiarach. Co wazne, nie byloby to
rozwigzanie idealne, nawet gdyby ide-
alne byly elementy LC filtru.

Mianowicie dziatanie filtru LC po-
lega na gromadzeniu energii w induk-
cyjnosci 1 w pojemnosci. Prad ptynacy
przez cewke oznacza, ze zgromadzila
ona jaka$ porcje energii. Analogicznie
napi¢cie na kondensatorze $wiadczy,
ze gromadzi on porcj¢ energii. Gdyby
indukcyjno$¢ cewki byta
nieskonczenie wielka,
apojemno$¢ kondensatora
tez, to w spoczynku, przy
braku sygnatu audio, nie
bytoby przeptywu energii
w obwodzie wyjSciowym
wzmacniacza. Z uwagi na

- sygnaly audio (do 20kHz)

ani indukcyjno$¢, ani po-

prostokatne napiecie wyjsciowe wzmacniacza

CZESCHID)

prad cewk

napiecie na gtosniku
prad cewki wyptywajgcy z wyjscia wzmacniacza,
P ptynacy do kondensatora filtrujgcego

prad cewki ptynacy z kondensatora filtrujgcego,
= wplywajgcy do wyjscia wzmacniacza

Rys. 2

jemno$¢ filtru nie moga by¢ bardzo
duze, wigc w spoczynku, bez sygna-
lu audio, gdy wypelienie impulséw
wynosi 50%, napigcie wystgpujace na
wyj$ciu wzmacniacza spowoduje prze-
ptyw pradu o znaczacej warto$ci. Prad
ten okresowo bedzie tadowal energia
i cewke, 1 kondensator. Zgodnie z ry-
sunkiem 2 na kondensatorze i glo$niku
wystapitby bardzo maly sygnat wyso-
kiej czgstotliwosci, czyli przez gltosnik
ptynatby prad wysokiej czestotliwosci,
ale bardzo malenki.

Jednak zgodnie z rysunkiem 2
znacznie wigkszy prad plynatby tam
i z powrotem przez cewke filtru (i kon-
densator), co jest zaznaczone kolorami
zielonym 1 niebieskim. Gdyby byty
to elementy LC idealne, bez strat, to
zadnego problemu by nie bylo. Prad
by ptynat przez elementy LC i porcja
energii bytaby przekazywana w dwoch
kierunkach miedzy wyjsciem wzmac-
niacza i kondensatorem bez strat.

Jednak w realnych wzmacniaczach
impulsowych we wspodlczesnym sprze-
cie chcemy stosowac jak najmniejsze
elementy i z uwagi na coraz silniejsza
miniaturyzacje, i ze wzgledu na koszty.
Dlatego w filtrach LC stosuje si¢ mniej
skuteczne filtry LC, w szczegdlno$ci
mniejsze i tansze cewki, a one na pew-
no maja znaczng szkodliwa rezystancje
strat i przeptyw wspomnianego pulsu-
jacego pradu spowoduje straty w posta-
ci ciepta. Problemu zasygnalizowanego
na rysunku 2 nie mozna pomingé.

Jednak dotyczy on przede wszyst-
kim klasycznej modulacji nazywa-
nej AD. Problem pulsujacego pradu
w cewce filtru zmniejsza sig, jezeli
wypelnienie impulsow jest mniejsze.
Dlatego wprowadzono ekonomiczny
sposob modulacji AD, zwany HEAD.
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Modulacja BD
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Teoretycznie problem znika przy za-
stosowaniu modulacji BD, poniewaz
przy braku sygnatu audio nie powinno
wtedy by¢ na wyjsSciu wzmacniacza
zadnych impulséw. W rzeczywistos$ci
przy modulacji BD pozostaje problem
impulsowego sygnalu wspdlnego, co
tez juz wstepnie analizowali$my w od-
cinku 12. Zamieszczony byt tam rysu-
nek, ktory pokazywat problem sygnatu
wspolnego. Zwro6¢ teraz uwage na ry-
sunek 3, ktory pokazuje, ze przy mo-
dulacji BD w spoczynku na wyj$ciach
dwoch torow rzeczywiscie wystepuje
jednakowy sygnal (wspdlny), a prad
ptynie tylko dlatego, ze mamy dwie
gatezie i dwa kondensatory sa dola-
czone do masy!

Przy modulacji BD w spoczynku na
wyjsciach obu toré6w wystepuja jedna-
kowe przebiegi, wigc nie bedzie prze-
ptywu pradu magnesujacego cewki,
jezeli zlikwidujemy potaczenie z masg.

Mozna to zrealizowaé, stosujac filtr
symetryczny z dwiema cewkami i jed-
nym kondensatorem, albo oszczgdniej,
stosujac tylko jedng cewke i jeden kon-
densator, wedtug rysunku 4.

Modulacja BD |+ Rys. 4
—_—
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W praktyce filtry z dwiema cew-
kami i jednym kondensatorem mozna
bytoby zaakceptowa¢ w mostkowych

wzmacniaczach z modulacjg AD.
Jednak generalnie przy modulacji
BD stosuje si¢ filtry wedtug ry-
sunku 3 z dwoma kondensatorami
dotaczonymi do masy. Natomiast
przy modulacji AD we wzmacnia-
czach mostkowych spotyka sig fil-
try z trzema kondensatorami we-
dtug rysunku 5.
No tak, ale przeciez tylko przy
klasycznej modulacji PWM typu
AD, przy braku sygnalu audio
na wyjSciu wzmacniacza, wyste-
puje potezny przebieg prostokatny
o czegstotliwosci taktowania PWM
i wypetnieniu 50%, co wymusza za-
stosowanie w filtrze LC stosunkowo
duzej indukcyjno$ci, by ograniczy¢
amplitude spoczynkowych zmian pra-
du. I jak to wszystko ma si¢ do wczes-
niejszych stwierdzen, ze przy modu-
lacji PWM typu BD i pokrewnych
oraz przy modulacji PDM, na przy-
klad realizowanej przez przetwornik
sigma-delta (XA), tagodnieje problem
wyjsciowego filtru LC? Dlaczego
wczesniej mowiliSmy, ze mozliwa jest
realizacja wzmacniaczy klasy D bez
wyjsciowego filtru LC?

0Otoz filtr LC na pewno jest niezbed-
ny przy modulacji AD. Gdy w spoczyn-
ku na wyj$ciu nie ma impulsow lub gdy
sg one waskie i nieliczne, wtedy wyj-
$ciowy filtr LC moze okaza¢ si¢ niepo-
trzebny. Nieprzypadkowo na rynku jest
wiele wzmacniaczy klasy D, zaréwno
PDM (2A), jak PWM z modulacja trzy-
stanowa BD i podobnymi, jak wspo-
mniana 1SPW (w niektérych dokumen-
tach nazywana 1SBW), ktore ogoélnie

nazywane sg filterless — bezfiltrowe.

Znow kwestia nie jest oczywi-
sta. Otoz takie w ,bezfiltrowych”
wzmacniaczach klasy D stosuje si¢
filtry LC.

Filtry i filtracja
Filtru LC na wyj$ciu mozna nie
stosowaé przy odmianach modula-
cji, przy ktorych pulsowame pra-
du wyjsciowego i zwigzany z tym
spadek sprawno$ci sa niewielkie.
Ale filtr LC moze by¢ konieczny ze
wzgledu na wytwarzane zaktoce-
nia. Otdz czgstotliwo$é przetacza-
nia wzmacniaczy impulsowych jest
rzedu kilkuset kilohercow do kilku
megahercow. Wzmacniacze klasy D
sq wigc... radiowymi nadajnikami
sredniofalowymi!
Dodatkowo wystepowanie impul-
sOw napigcia i pradu o stromych zbo-
czach oznacza, ze w przebiegach wy-

Out||||

wypetnienie 50%

Modulacja AD Rys. 5
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filtr
wyjsciowy LC

Usr=0,5* Uzas

stepuja harmoniczne o duzo wyzszych
czgstotliwosciach. One tez sa emito-
wane na zewnatrz wzmacniacza.

Problem ten ma dwa gtéwne oblicza:
ogolnoswiatowe i amerykanskie.

Amerykanskie oblicze problemu
zwigzane jest z faktem, ze pomimo
gwattownego rozwoju techniki, nadal
na rozlegtych obszarach USA popular-
ne sg stacje radiowe pracujace na falach
srednich w zakresie 500kHz do ponad
1700kHz. A impulsy wzmacniaczy au-
dio klasy D maja czgstotliwos$ci wladnie
w tym zakresie, wigc albo przebieg tak-
tujacy, albo jego harmoniczne, pocho-
dzace ze wzmacniaczy klasy D zakto-
caja odbior $redniofalowych stacji AM.
Przede wszystkim dotyczy to radiood-
biornikow samochodowych ze wzmac-
niaczami impulsowymi. W kartach
katalogowych niektérych scalonych
wzmacniaczy klasy D mozna znalez¢
informacje o sposobach likwidacji tego
problemu. Jest to gtownie zmiana cze-
stotliwos$ci impulsow taktujacych.

Ogolnoswiatowe oblicze proble-
mu polega na tym, ze w poszczegol-
nych krajach okre$lono dozwolone
poziomy zaktdcen elektromagnetycz-
nych wytwarzanych przez urzadzenia
elektroniczne. Dotyczy to zaklocen
przechodzacych z urzadzenia do sie-
ci energetycznej, co ma znaczenie we
wzmacniaczach klasy D =zasilanych
z sieci. Niektérzy producenci scalo-
nych wzmacniaczy klasy D poruszaja
takze ten temat w swoich materiatach
dla konstruktorow.

Jednak przede wszystkim proble-
mem s3 zaklocenia wypromieniowy-
wane z urzadzenia jako fale radiowe.
A przeciez kazdy wzmacniacz klasy
D jest jednocze$nie nadajnikiem ra-
diowym dtugo- lub S$redniofalowym,
a silne harmoniczne mogg mie¢ czesto-
tliwosci wielu megahercow.

I tu dochodzimy do bardzo wazne-
go punktu: poziom zaklécen emito-
wanych przez taki nadajnik w postaci
wzmacniacza klasy D zalezy od anten,
a glownymi antenami nadawczymi sa
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Podstawy

CISPR Class B 2m 30-1000MHz
Scan#7- TPA214002 EVM With 8R Load,
ifferent ferrite choke, Murata 601FB+1nF,
imeter cable battery suppl

SS-TRI, BD, 1.25V/, Spkr Wire Gonhg2

g

1004

30.0M 100.0M

Rys. 6

przewody gtosnikowe. Dlatego w kartach katalogowych
wielu wzmacniaczy ,,bezfiltrowych” (filterless) podaje sig,
ze praca bez zadnego filtru wyjSciowego jest dopuszczal-
na tylko przy kroétkich przewodach gto$nikowych (rzgdu
kilkunastu centymetréw). Natomiast gdy kable miedzy
wzmacniaczem a glo$nikiem sa dluzsze, producent pisze
o koniecznosci zastosowania filtrow wtlasnie po to, by
zmieéci¢ si¢ w dozwolonych normach zaktocen. Czasem
w przypadku wzmacniacza filterless w tej samej karcie ka-
talogowej mozna znalez¢ rézne przyktady dotaczenia glos-
nikéw, jednak zawierajace filtry LC.

I tak oto doszliSmy do EMI (electromagnetic interferen-
ce), do amerykanskich wymagan FCC (Federal Communica-
tions Commission — Part 15 Class B) i do unijnych wyma-
gan europejskich (CISPR 22, CE 55013, itd.). Rysunek
6 pochodzi z raportu aplikacyjnego Texas Instruments

Frequency {Hz)

EUT: TPA3140

den uzytkownik juz si¢ o tym przekonat. Chifski producent
nie ponosi odpowiedzialno$ci na terenie Unii Europejskiej,
ale osoby wprowadzajace takie wyroby na europejski rynek
moga by¢ pociagni¢te do odpowiedzialnosci.

Kupujac 1 wykorzystujac popularne i tanie chinskie mo-
duty, choéby z malymi wzmacniaczami PAMS84xx czy
PAMS86xx, warto sprawdzié, co ich karty katalogowe mowia
o problemie zaktocen i filtrow wyj$ciowych.

Cykl o wzmacniaczach klasy D zbliza si¢ do konca. Do
omoéwienia zostaly jeszcze najnowsze rozwigzania wzmac-
niaczy z wejSciami cyfrowymi oraz perspektywy rozwoju
wzmacniaczy impulsowych.

Piotr Gorecki

sloa216 i pokazuje wyniki jednego z pomiaréw wzmac-
niacza TPA3140. Czerwona linia to dopuszczalny limit.
Przekroczenie jej oznacza w praktyce, ze dane urzadze-
nie nie moze zosta¢ wprowadzone na rynek z powodu
wytwarzania zbyt silnych zaktoécen. Takie pomiary do-
tycza nie samego uktadu scalonego, tylko konkretnego
kompletnego wzmacniacza pracujgcego z gtosnikami.

W praktyce czgsto te filtry przeciwzaktoceniowe nie
sg klasycznymi filtrami LC z oddzielnymi cewkami.
Czesto funkcje indukcyjno$ci peini ferrytowy kora-
lik (bead) natozony na zyle przewodu glosnikowego.
W materiatach Texas Instruments mozna znalez¢ bar-
dzo obszerne opracowania i wskazowki dotyczace fil-
trow wyjsciowych réznych wzmacniaczy klasy D. Aby
zmie$ci¢ si¢ w dopuszczalnych limitach zaktécen, nie-
ktéore wzmacniacze klasy D pracuja ze zmienng w cza-
sie czestotliwo$cig taktowania, co potem przy pomia-
rach daje rozproszenie zaktocen w szerszym spektrum,
a tym samym splaszczenie wierzchotkow i pozwala
zmie$ci¢ si¢ w granicach wyznaczonych przez normy.
Wtedy w opisach takich wzmacniaczy wystepuje skrot
SSM, co oznacza albo Spread Spectrum Modulation,
albo Spread Spectrum Mode.

W kazdym razie, aby sprosta¢ przepisom dotycza-
cym limitu zaklécen elektromagnetycznych, stosowane
s3 rozmaite rozwigzania. Jednak producent uktadu sca-
lonego podaje tylko wskazowki, wytyczne, ewentual-
nie przyktady realizacji, a potem konstruktor finalnego
urzadzenia bierze na siebie odpowiedzialno$¢ w zakresie
zgodnos$ci z aktualnymi normami dotyczacymi zaklocen
elektromagnetycznych. Tu na marginesie mozna wspo-
mnie, ze popularne sg rézne produkowane w Chinach
moduly wzmacniaczy klasy D, z ktorych wiele nie zawie-
ra odpowiednich filtréw przeciwzaktoceniowych. Nieje-
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W tym odcinku kréciutko omoéwimy
metody §ledzenia MPP, ktore uwzgled-
niaja wlasciwosci konkretnego egzem-
plarza panelu oraz wptyw temperatury.

Napieciowa metoda MPPT
Weczeéniej omawiana, arbitralnie przy-
jeta na podstawie karty katalogowej
warto$¢ napigcia MPP dla danej tem-
peratury w poszczego6lnych egzempla-
rzach paneli danego typu moze by¢
rozna. Istnieje jednak do$¢ prosty spo-
sob okreslenia napigcia MPP, ktoéry
uwzglednia nie tylko whasciwosci kon-
kretnego panelu, ale tez aktualne natg-
zenie promieniowania oraz co bardzo
wazne — temperature.

Zn6é6w wracamy do charakterystyk
panelu FV. Z przyktadowych charakte-
rystyk z rysunku 1 wida¢, ze zmiany
natezenia o$wietlenia powodujg mniej
wigcej proporcjonalne zmiany napigcia
Uwmpp, ale tez maksymalnego napigcia
rozwartego panelu Ugc. Zaleznos$¢ ta
jest podobna w innych temperaturach.

Napigcia Uppp nie mozna zmierzy¢
miernikiem ani w prosty sposob okre-
$li¢. Ale mozna bez problemu zmierzy¢
napigcie na rozwartym panelu Ugc.

I oto mamy prosta, napi¢gciowa meto-
de $ledzenia MPP. Scislej biorac, $le-
dzimy, a konkretnie mierzymy napigcie
tu sg wartosci

Rys. 1 naplema/ Umpp
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Uoc, ktore, jak wiemy, moze zmie-
nia¢ si¢ w szerokich granicach,
zwlaszcza przy zmianach tempe-
ratury panelu. Mierzymy napigcie
Uoc, a potem zgodnie z rysunkiem
1 przyjmujemy, ze napigcie Uypp =
. . 0
jest 15...25% nizsze. ;2
Majac w systemie mikropro- =
cesor i przetwornic¢, mozna co

]

‘n

[]
jaki§ czas na chwile odlaczy¢ §|MPP

©

obcigzenie panelu, w praktyce
wytaczy¢ przetwornice, zmierzy¢
i zapamigta¢ wystepujace wtedy

napigcie Voc, a potem do czasu =2 lypp —1% —

nastgpnego takiego pomiaru, jako
aktualne napigcie Upypp, czyli

jako prog zadzialania kontrolera Rys-2

napi¢cia panelu FV, przyjaé war-
tos¢ w granicach 75...85% tak zmie-
rzonego napiecia Upc.

Oczywiscie tak przyjeta warto$é
nie bedzie idealna, ale uwzglednia
i natgzenie o$wietlenia, i wptyw tem-
peratury.

Taka metoda przyblizonego okresla-
nia punktu MPP jest jasna, zrozumiala
i prosta do realizacji, ale nie pozwa-
la na dokladne znalezienie punktéow
MPP, poniewaz przy roéznym nateze-
niu $wiatla stosunek Upypp/Ugc nie
jest staty. Znaczaco lepsza jest bardzo
podobna, rownie prosta metoda.

Pradowa metoda MPPT
Jezeli mamy juz w systemie mikropro-
cesor i zapamictujemy jaka$ warto$é
odpowiadajaca aktualnie zmierzonemu
punktowi MPP, to mozna wykorzysta¢
metode pokrewna, ktora daje lepsze
wyniki. Ale zamiast okresowo mierzy¢
i zapamigtywac napigcie Upc, mozna
co jaki$ czas na chwile gwieraé panel
i wtedy mierzy¢ i zapamigtywaé war-
to$¢ prgdu zwarcia Igc.

Co prawda wczesniej mowilismy,
ze S$ledzenie MPP polega na utrzy-
mywaniu na panelu odpowiedniego
napiecia. Owszem, ale przeciez MPP
to punkt maksymalnej mocy, a moc
okreslona jest i przez napiecie, 1 przez
pragd. Ogdlnie biorac, rownie dobrze

\sl

tu sg wartosci
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mozna $ledzi¢ punkt MPP, kontrolujac
i regulujac warto$¢ prgdu pobieranego
z panelu. A jezeli prad bedzie odpowia-
datl punktowi MPP, to i napigcie takze
(cho¢ napigcia wtedy nie mierzymy).

Zn6é6w wracamy do charakterystyk
panelu. Na rysunku 2 mamy zaznaczo-
ne pary: wartosci pradu Iypp oraz pradu
zwarciowego Isc. I znow: w danych
warunkach o$wietlenia i temperatury
nie sposob zmierzy¢ warto$ci pradu
Inpp, ale mozna z tatwoscig zewrzeé
panel i zmierzy¢ warto$¢ pradu Igc.
Okazuje sie, ze stosunek Ivipp/loc
jest w réznych warunkach o$wietlenia
1 temperatury bardziej staty niz stosu-
nek Uppp/Ugc. 1 te zalezno$¢ mozna
wykorzysta¢ do $ledzenia punktu MPP.

Jednak trzeba zaznaczy¢, ze rysu-
nek 2 i wiele podobnych charaktery-
styk z katalogéw sa rysowane niezbyt
doktadnie i nie pozwalajg prawidtowo
okresli¢ stosunku Iypp/loc, ktory oka-
zuje si¢ zblizony do 95%.

Kontroler, realizujacy pradowa
metode MPPT, musi co jaki$§ czas mie-
rzy¢ prad, a potem pomigdzy pomia-
rami utrzymywaé potrzebng warto$§¢
pradu pobieranego z panelu: nieco
mniejsza od Isc, na przyktad 0,95Igc.

Wymaga to jednak dodatkowego
skomplikowania uktadu sterownika.
Wecezesniej mierzyliSmy tylko napigcia,
a teraz trzeba mierzy¢ prad, a to wyma-
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Podstawy

przetwornica

Uwy I to wlasnie mikroprocesor progra-

mowo realizuje odpowiednie algo-
rytmy. We wszystkich potrzebny jest

pomiar i napigcia, i pradu wejSciowe-
g0, co pozwala mierzy¢ moc pobierang

z panelu (P = U*I). Regulacja w sumie
to zmiana wspo6tczynnika wypelnie-
nia PWM przetwornicy. Zmiana PWM

ga rozbudowy panel FV Uwe _indukcyjna
uktadu. Prowadzi + “—-L' i—J_—"“
nas to do rysun- 2 -
19- tranzystor i 1

ku 3, pOkaqua} } obwod zwierajacy ozn':{gg:::ysr%, m
cego koncepcje I pomiaru Ly wypelnieniu
i przyktadowy, 3 pradu :ll
uproszczony \ :l> ADC ADC
schemat ,,prgdo- p .

v . Rs mikroprocesor
wego” sterownika —i-: A

przetwornicy oznacza tez zmian¢ war-

MPPT.

Zwr6oé uwage, Rys. 3 ze w tej metodzie nie
musimy mierzy¢ napi¢cia na panelu, bowiem jesli prad bedzie
odpowiadatl punktowi MPP, to i napigcie takze. Caly czas
musimy natomiast monitorowac¢ prad: mierzy¢ go w krétkich
chwilach, gdy panel jest zwarty przez tranzystor, oraz mierzy¢
i utrzymywac warto$¢ Iypp przez pozostaty czas.

Wedtug wielu zrédet pragdowa metoda §ledzenia MPP
jest lepsza od napigciowej, ale tez nie jest doskonata i co
istotne, komplikuje uktad, bo wymaga obwodoéw kontroli
pradu, co w praktyce jest znacznie trudniejsze do realizacji
niz kontrola napi¢¢. Pewng wadg jest tez to, ze co jaki$ czas
panel jest wylaczany z pracy na czas pomiaru. Co prawda
moga to by¢ kréociutkie przerwy, ale faktycznie panel wtedy
nie dostarcza energii.

Zaawansowane metody MPPT
Jezeli w uktadzie kontrolera FV wymagany jest pomiar pradu,
to dodatkowe zrealizowanie pomiaru napi¢¢ nie stanowi
problemu. A jezeli juz mierzymy prad pobierany z panelu, to
mozemy takze mierzy¢ prad tadowania. Wtedy schemat bloko-
wy sterownika moze wyglada¢ mniej wigcej tak, jak w ktorejs
z dwoch wersji z rysunku 4, gdzie dysponujemy aktualng
informacja zaréwno o napigciach, jak i o pradach po obu stro-
nach przetwornicy impulsowe;.

Opisane wiasnie metody opierajace si¢ na zmierzonej, aktu-
alnej warto$ci Ugc albo Isc nie sg ani jedyne, ani najlepsze
do okreslania aktualnego punktu MPP. Co wazne, aktualne
w danych warunkach o§wietlenia i temperatury warto$ci napig-
cia i pradu oraz mocy punktu MPP (Uppp, Inpp, Pvpp) mozna
okresli¢ bez zwierania i rozwierania panelu, mierzac tylko
biezace, robocze wartosci napi¢cia i pradu panelu, i odpo-
wiednio przetwarzajac takie informacje. Stosuje si¢ do tego
rézne sprytne algorytmy. Dziedzina ta aktualnie jest w ciagtym
rozwoju. W Internecie mozna znalezé mnédstwo roz-

_Rys.4

tosci pradu fadowania, ale do $ledzenia
MPP zdecydowanie bardziej potrzebna jest wartos¢ pradu
pobieranego z panelu (ktory wskutek obecnos$ci przetwornicy
zwykle nie jest rowny pradowi tadowania). W kazdym razie
procesor moze zmienia¢ obciazenie panelu FV, czyli warto$¢
pradu panelu i moze przy tym na biezaco mierzy¢ i prad (I)
aktualnie pobierany z panelu, i aktualne napigcie (U) na panelu,
co pozwala obliczy¢ jego aktualng moc (P=U * ).

Cze$¢ ze stosowanych algorytmow okre$lana jest jako hill
climbing, co mozna przettumaczy¢ jako wspinanie si¢ na
gorke. Badaj najbardziej znana metoda to P&O — Perturb and
Observe, czyli po polsku zaktoé i obserwuj. Najogdlniej biorac,
procesor sprawdza, jaka moc P jest uzyskiwana z panelu przy
réznym jego obciazeniu i tak dobiera wypelnienie impulséw
przetwornicy, zeby ta moc byla w danych warunkach naj-
wigksza. Realizacja tego rodzaju algorytméw oznacza wigc
dostownie poszukiwanie aktualnego punktu MPP przez ,,ciagte
eksperymentowanie”. Mozna si¢ domysli¢, Ze nie jest to meto-
da doskonata, bo system caly czas nie pracuje w aktualnym
punkcie MPP, tylko go poszukuje przez sprawdzanie ,,punktow
polozonych obok”. Znane sa r6zne odmiany algorytmow hill
climbing, ale takze metody §ledzenia MPP oparte na jeszcze
innych zasadach. Na przyktad zaskakujaca jest idea dosc
prostej metody, nazywanej po angielsku incremental conduc-
tance, co bywa rozmaicie thumaczone na polski, bardzo czg¢sto
W sposOb $mieszny, utrudniajacy zrozumienie jej sensu, a co
mozna przettumaczy¢ jako metode konduktancji przyrostowej.
Na zyczenie Czytelnikow (piszcie: edw@elportal.pl) niektore
takie zaawansowane algorytmy MPPT moga zosta¢ omowione
w oddzielnym artykule. A w nast¢gpnym odcinku z wyzyn aka-
demickich rozwazan o zaawansowanych algorytmach MPPT
zejdziemy na ziemig, zeby pokazaé praktyczne aspekty zwigza-
ne ze sterownikami FV, 1 tymi zaawansowanymi MPPT, i tymi
duzo prostszymi i tanszymi.

praw naukowych i analiz dotyczacych wyrafinowanych
algorytmow MPPT, wigcznie z wykorzystaniem logiki
rozmytej (fuzzy logic). W wigkszos$ci sa to rozwazania
akademickie najezone trudnymi do zrozumienia wzora-
mi, nijak niemajace si¢ do amatorskiej rzeczywistosci,
gdzie trzeba zwraca¢ uwagg na zupehie inne prozaiczne
czynniki, do ktorych jeszcze wrocimy.

Strona sprzetowa czesto jest mniej wigcej taka, jak
pokazuje rysunek 4, a zmiany polegaja tylko na dosko-
naleniu oprogramowania. Pracujg nad tym i placéwki
badawcze (politechniki i uniwersytety), i firmy produ- anel FV
kujace sprzet do systemow FV. Temat zaawansowanych
algorytmow $ledzenia MPP jest wigc ogromny. Teraz
wspomnijmy o nich tylko ogdlnie.

Otoz w praktyce do realizacji roznych algorytmow
$ledzenia MPP wykorzystywane sa rozwiazania wedhug
rysunku 4, zawierajagce przetwornice impulsowa, naj-
czesciej ze sterowaniem PWM, gdzie wspolczynnik
wypekienia jest wyznaczany przez mikroprocesor.
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Inteligentny dom
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W poprzednim odcinku cyklu oméwi-
lismy w bardzo duzym skrocie historie
inteligentnych doméw. Okazalo sig,
ze dawniej stosowano rozne, skadinad
bardzo interesujace rozwiazania, jed-
nak na aktualnym poziomie rozwoju
techniki niezbgdne jest wykorzystanie
sieci komputerowych i Internetu.

Tak, ale mozna to realizowaé na
rozne lepsze 1 gorsze sposoby. Podsta-
wowym kryterium jest to, ile mamy
w domu roznorodnych inteligentnych
urzadzen i czy tworzq one jeden spoj-
ny system, czy te? trzeba je obstugi-
waé oddzielnie? Inaczej moéwiac: czy
istnieje jakis punkt centralny, wigzacy
wszystkie elementy naszego inteligen-
tnego domu?

Kwestia ,,punku centralnego” ma
kilka waznych w praktyce aspektow,
z ktorych jeden z najwazniejszych to...

Rola smartfonow

Dzi§ dla wielu, jesli nie wigkszos$ci
0s0b, najwazniejszym urzadzeniem
technicznym jest smartfon, inaczej
smart phone, co mozna rozumie¢ jako
inteligentny telefon. Nie tylko z powo-
du nazwy, smart phone moze nieod-
lacznie kojarzy¢ si¢ tez ze smart home,
czyli inteligentnym domem.

I w zasadzie stusznie! Dzi$§ wias-
nie smartfon oraz majacy wickszy
ekran tablet rzeczywiscie oferuja naj-
wygodniejsze sposoby monitorowania
i obstugi inteligentnego domu. Wydaje
sie, ze nie ma potrzeby szukania cze-
go$ innego. Jednak powszechne jest
fatszywe wyobrazenie, ze odpowiedni
program czy raczej programy wgrane
do smartfonu czy tabletu rozwiazuja
sprawg¢ sterowania, zaréwno lokalnie,
w obrebie domu, jak tez zdalnie, przez
Internet. 1 te kwestie trzeba omowic
doktadniej, zaczynajac od pytania:
Czy rzecgywiscie smartfon jest punk-
tem centralnym inteligentnego domu?
Teoretycznie tak, jednak koniecz-
nie trzeba tu wspomnie¢ o pewnych
putapkach — glebokich putapkach.

Ot6z dzi$ jesteSmy wrecz zalewa-
ni reklamami handlowymi, w kto-
rych oferuje si¢ nam zakup elemen-
tow inteligentnego domu. Zasadniczo
wszystko wydaje si¢ znakomite, pro-
ste i niesamowicie atrakcyjne: kupu-
jemy niedrogi sprzet, na smartfonie
instalujemy jak najbardziej darmowa
aplikacje i cieszymy si¢ inteligentnym
domem (a inni nam tego zazdroszczg).

Niestety, nie ma tu jednego ogolne-
go standardu i pod ogoélnym, bardzo
stabo rozumianym hastem Smart home
wiele firm oferuje niekompatybilne ze
sobg urzadzenia i rozwigzania. Juz to
rodzi problemy. Poszczegdlne marki
1 proponowane rozwigzania pojawia-
ja si¢ i znikaja z rynku w szybkim
tempie i nie ma zadnej gwarancji ich
dostgpnosci w przysztosci. Kto§ moze
nie widzie¢ w tym problemu, bo prze-
ciez tatwo mozna zainstalowa¢ nowy,
zapewne lepszy sprzet i nowa apke na
smartfonie.

Niestety, wiele oséb potwierdzi,
ze rados¢ konczy si¢ szybko, gdy do
obstugi inteligentnego domu trze-
ba wykorzystywa¢ kilka oddzielnych
aplikacji roéznych producentéow (na
razie pomijamy problem, czy wszyst-
kie dzialaja prawidlowo, co wcale nie
jest reguta). W takiej wersji z wieloma
oddzielnymi aplikacjami trudno mowié
o integracji. A dla naszych rozwazan
najistotniejsze jest to, ze w takiej wer-
sji tak naprawde smartfon wcale nie
jest punktem centralnym.

Korzystanie ze sprzetu réznych pro-
ducentoéw i z kilku smartfonowych apli-
kacji jest jednym z akceptowalnych roz-
wigzan. Trzeba tu przyzna¢, ze niekto-
rzy $wiadomie godza si¢ na taka sytua-
cje 1 s3 zadowoleni. Natomiast odrobine
bardziej wtajemniczonym wydaje sig,
ze problem wielu oddzielnych aplikacji
w smartfonie mozna skutecznie omingc,
a wregcz w pelni rozwigzag, i to w genial-
nie prosty, nowoczesny i spektakularnie
atrakcyjny sposob, mianowicie przez
zastosowanie asystenta glosowego.

Asystenci glosowi

Dla wielu 0s6b dopuszczalne, a wrecz
satysfakcjonujace moze by¢ wykorzy-
stanie asystenta glosowego, takiego jak
Alexa (Amazon), Siri (Apple), Corta-
na (Microsoft), Bixby (Samsung) czy
Google Assistant, wspotpracujacego
z wieloma réznymi urzadzeniami sze-
regu producentéow. Dla polskiego uzyt-
kownika problemem jest to, ze jezyk
polski, i to niezbyt dobrze, obshugu-
je jedynie dostgpny w smartfonach
Google Assistant, a najpopularniejsza
Alexa nadal wymaga kontaktu w jezyku
angielskim, ewentualnie niemieckim.
Ale to odrgbna kwestia.

Domownicy po prostu mowia, co
inteligentny dom ma zrobi¢, a ten nie-
zwlocznie realizuje ich polecenia.

Nie jest to zadna wizja futurystycz-
na, poniewaz odpowiednie systemy
rozpoznawania glosu sg dostepne. Juz
teraz jestesmy zasypywani informacja-
mi reklamowymi, jakie to fantastycz-
ne mozliwosci daja asystenci glosowi
w rodzaju wspomnianych Alexa, Siri,
Cortana, Bixby czy Google Assistant
lub jeszcze innych.

Nie tylko postusznie wykonuja nasze
polecenia, ale potrafiag sensownie odpo-
wiada¢ na nasze pytania!

Z technicznego, a $cislej z informa-
tycznego punktu widzenia — niesamo-
wita rewelacja!

Tak, ale na ile przydatna i na ile
rzeczywiscie potrzebna, a na ile jest to
interesujacy gadzet i wrecz zagrozenie
w systemie inteligentnego domu?

Kwestie rzeczywistej przydatnosci
oraz zagrozen zwigzanych z asystenta-
mi glosowymi to odregbny szeroki temat,
a my na razie pozostanmy przy prost-
szych aspektach technicznych.

Jakkolwiek by na to patrze¢, coraz
wigcej poszczegdlnych urzagdzen — ele-
mentow inteligentnego domu réznych
producentéw, potrafi wspodlpracowac
z najpopularniejszymi asystentami
gltosowymi. A wlasciwie odwrotnie:
najpopularniejsze realizacje asy-
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Asystent glosowy jest wiec tylko
swego rodzaju naktadka. Integra-
cja ustug i urzadzen inteligentnego
domu polega na tym, ze w progra-
mie asystenta glosowego podczas
konfiguracji podajemy, jakie mamy
rézne inteligentne sprzety, jak je
nazywany, i jak asystent ma si¢
z nimi komunikowa¢, ale nie bez-
posrednio, tylko za pomoca chmu-
ry i oprogramowania producenta
danego sprzetu. Nadal korzysta-
my z (jesteSmy zalezni od) kilku
chmur, a zaleta jest to, ze nie musi-
my juz korzysta¢ z wielu aplikacji
na smartfonie, a co najwyzej jedne;.

" works with

" works with | ... works with
.~ Amazon Alexa Google

=

.

v )
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stentow glosowych potrafig obstuzyé
sprzetowe elementy inteligentnego
domu roznych producentow.

Wtedy mozna powiedzieé, e punk-
tem centralnym inteligentnego domu
staje si¢ wlasnie asystent glosowy.

Coraz wigcej ,,inteligentnego” sprze-
tu rozmaitych producentow ma w opi-
sach i materiatach reklamowych wyraz-
ne informacje, ze ten sprzg¢t wspotpra-
cuje z najpopularniejszymi asystentami
glosowymi. Przyktady na pochodzcych
ze sklepow Aliexpress rysunkach 1...3.
Na rysunku 3 wskazano, ze lampa
wspolpracuje tez z rosyjskim asysten-
tem (Yandex Alice).

Scislej biorgc, asystent glosowy nie
przejmuje bezposredniej kontroli nad
sprzetem. Przypomnijmy tez, ze asy-
stent glosowy nie jest malym pudetkiem
z glosnikiem i mikrofonem. Asystent
glosowy to bardzo inteligentny program
komputerowy wykorzystujacy sztuczng
inteligencje. Nie steruje ,,obcym” sprzg-
tem bezposrednio, tylko droga okrez-
na. Kontaktuje si¢, najogélnej biorac,
z oprogramowaniem i chmura produ-
centa sprzgtu, a nie wprost ze sprzgtem
zainstalowanym w domu.

Punkt centralny?
Podkreslmy tez, ze jezeli na
swoim smartfonie mamy zainsta-
lowang aplikacje asystenta gloso-
wego (np. Google Assistant), to
wcale nie znaczy, ze mamy tam
zainstalowany gléwny program,
wykorzystujacy sztuczng inteli-
gencje. Absolutnie nie!

W smartfonie czy w ,inteli-
gentnym glosniku” zainstalowa-
ny jest tylko stosunkowo prosty
program posredniczacy, a gtow-
ny program asystenta glosowego
pracuje gdzie$ daleko na jakich$
poteznych serwerach amerykanskich,
europejskich lub azjatyckich.

Wykorzystanie asystenta glosowego
rzecgywiscie ulatwia obstuge, ale inte-
gracja inteligentnego domu jest tylko
pozorna. Owszem, wydaje si¢, Ze asy-
stent glosowy jest punktem centralnym
naszego inteligentnego domu, jednak
dziatanie calego systemu zalezy od pra-
widlowej pracy nie tylko programow na
serwerach (w chmurach) tego asystenta,
ale tez programéw w chmurach wszyst-
kich producentéw, ktorych urzadzenia
wykorzystujemy.

Do znaczenia punktu centralnego
bedziemy wracaé, a na razie zamknijmy
temat asystentow glosowych. Podkre-
$lam, ze dla wielu uzytkownikow moze
to by¢ atrakcyjne, akceptowalne rozwig-
zanie. Jednak trzeba mie¢ $§wiadomos¢,
ze korzystajac w ten sposob z oprogra-
mowania i chmur r6znych producentow,
po pierwsze niejako otwieramy swdj
dom i wpuszczamy don obcych, ktorych
intencji nie sposéb do konca poznac.

Drugi powazny problem to inne
aspekty niezawodnosci takich na pozor
supernowoczesnych systemow inteli-
gentnego domu. Ot6z niezawodno$é

Inteligentny dom

catego systemu uzalezniona jest od
jakosci transmisji internetowej oraz
niezawodnego dziatania programow
i chmur wszystkich poszczegdlnych
producentéow, ktorych urzadzenia
wykorzystujemy.

A praktyka pokazuje, ze z tym
nadal bywa roznie. Realia, zwtaszcza
w naszym kraju, czgsto daleko i boles-
nie rozmijaja si¢ z opisami zawartymi
w materialach reklamowych i artyku-
fach promocyjnych.

Inna wazna dla wielu kwestia to
fakt, ze jak na razie, popularne i tanie
sa tylko urzadzenia, realizujace nie-
liczne sktadniki inteligentnego domu —
gldwnie oswietlenie i sterowanie zatacz/
wylacz. Tymczasem wielu z nas nie daje
si¢ omami¢ reklamami oraz petnymi
zachwytu artykutami, ktore sg sponso-
rowane przez producentéw i dystrybu-
torow. Dla wielu z nas sterowanie glo-
sowe i (pseudo)rozmowa z asystentem/
asystentka to tylko gadzet, ciekawostka,
w sumie mato wazna. Wielu z nas zado-
woli klasyczny interfejs, a chcieliby$Smy
po pierwsze korzysta¢ z najrozniejszych
innych funkcji, ktérych nie ma w popu-
larnym fabrycznym sprzgcie, a po dru-
gie stanowczo chcielibySmy uniezalez-
ni¢ si¢ od aplikacji i chmur poteznych
producentéw takiego sprzetu. Jest to
mozliwe i sensowne, a $wiadomi omo-
wionych problemoéw elektronicy reali-
zujg swoje inteligentne domy na inne
sposoby, ktore bedziemy sukcesywnie
omawia¢. Dlatego w nastepnym odcin-
ku bedziemy doktadniej omawia¢ kwe-
stie ,,punku centralnego” w inteligen-
tnym domu.

Piotr Goérecki
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Przyrzad NanoVNA pomimo niskiej ceny ma bardzo duze mozliwosci pomiarowe
oraz pozwala osiagna¢ zaskakujaco duza dokladnos¢ pomiaréw w szerokim zakresie czestotliwosci.
Jednak uzyskana precyzja i dokladnos¢ zaleza od wykorzystanych metod pomiarowych oraz sposobu i jakosci kalibracji.

W dwuczesciowym artykule
w EdW 8 i 9/2021 zapozna-
lismy si¢ z wyjatkowo pozy-
tecznym przyrzadem zwa-
nym NanoVNA. Jak na razie,
wykorzystaliSmy drobny uta-
mek jego mozliwosci, bowiem
mierzyliSmy tylko impedancje
elementow z wykorzystaniem
tylko jednego portu i parame-
tru S11. Sposéb jest prosty,
bowiem badany eclement jest
dotaczany wprost do portu ChO.

Problem w tym, ze przy
takim sposobie pomiaru w sensowny
sposob mozna mierzy¢ impedancje
o wartosciach niezbyt roznigcych sig
od 50 oméw. W pierwszym przyblize-
niu mozna przyjacé, ze zakres pomiaro-
wy dajacy sensowne wyniki rozcigga
si¢ wtedy mniej wigcej od 0,5Q do
5000Q. Tymczasem w wielu przypad-
kach chcieliby$my mierzy¢ impedancje
duzo mniejsze, na przyklad wartosc
rezystancji ESR kondensatoréw, ktora
moze by¢ rzedu kilkudziesigciu milio-
méw lub jeszcze mniej.

21040 r
A rezystor
Y. 22kQ
"1'# s\
s 1 0,25W
"
| 10570
v/
4 5335
100
S0k 3873k

Prosty sposob pomiaru z wykorzy-
staniem jedynie gniazdka ChO i para-
metru S11 nie da wtedy wiarygodnych
wynikow. Trzeba poszukaé innych roz-
wigzan. Ot6z mozna wykorzystaé dwa
inne, bardzo proste do zrealizowania
sposoby. Przykladem moze by¢ proba
pomiaru zwyczajnych ¢wiercwatowych
rezystorow THT 22kQ oraz 470kQ
przez dotaczenie wprost do gniazda
Ch0. Wyniki pokazane sg na rysunku
1. Wida¢ wprawdzie, ze wskutek pojem-

s11z|
380140 ¥
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f 470k
0,25W
285130
190120 4
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nos$ci wlasnej rezystora jego impedancja
ze wzrostem czestotliwosci maleje, ale
wyniki sa malo uzyteczne i praktycznie
nieakceptowalne juz dla rezystora 22kQ.
Tym bardziej dla rezystora 470kQ2. Dla
poréwnania, na rysunku 2 pokazane sa
wyniki pomiaréw tych samych dwoch
rezystorow, ale przeprowadzonych
w inny sposob. Co prawda skala i wykres
sg odwrocone, niemniej tutaj zdecydo-
wanie lepiej mozna okresli¢, jak prze-
biega charakterystyka czestotliwosciowa

rezystorow. Oznacze-

Ale tez duzo wicksze, na szicanw® saen@ Rys, 2 nia na osi pionowej sg
przyklad przebieg impe- rezystor ] = dziwne — zobrazowana
dancji cewki (dtawika) 22k0 sl 470KO tu jest bowiem war-
w funkcji czgstotliwosei, 0,25W 0.25W tos¢  wspolczynnika
a wtedy impedancja przy ki S21 w decybelach.
rezonansie wlasnym moze l Warto$¢ ta informuje
siggna¢ wielu kiloomow. o module impedancji,
Chcemy .tez mierzy¢, ja}( G S— a skala jest odwré.ch-.
przy zmianach czgstotli- gl h*’ " porom na, dlatego czym nizej
wosci zmieniajg si¢ wlas- = L l\..‘[]' ‘szuméw whasnyeh | przebiega charaktery-
ciwosci rezystorow o war- ¥ 90—t LU L NanoVNA styka — tym wigksza
tosciach z bardzo szerokie- | - L jest impedancja. Wraz
go zakresu. 50k 3873 300.0M 50k’ 7% moom z  charakterystyka
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rezystora 470kQ na tym samym rysun-
ku niebieskim kolorem pokazany jest,
powiedzmy w uproszczeniu — poziom
szumoéw wlasnych przyrzadu. Pokazu-
je on, ze za pomoca najtanszej wersji
NanoVNA do tej granicy mozna mie-
rzy¢ impedancje (jest to charakterysty-
ka zmierzona bez dotaczania rezystora,
odpowiadajaca pomiarowi nieskoncze-
nie wielkiej impedancji). Do tych szcze-
g0toéw jeszcze wrocimy.

Omoéwienie dwoch innych sposobow
pomiaru impedancji trzeba zaczac
od przypomnienia, ze w NanoVNA
mierzace parametr S;; gniazdo ChO0
wspoétpracuje z mostkiem pomiaro-
wym i dzigki temu jest zar6wno wyj-
$ciem generatora, jak tez wejSciem
selektywnego woltomierza w.cz.
Natomiast gniazdo Chl mierzy para-
metr Sy
i jest tylko
wejsciem
drugiego
selektyw-
nego wol-
tomierza.
Rezystan-
cja  obu
gniazd jest réwna 50 omow.

Jezeli wykorzystujemy tylko
gniazdko ChO, to mogtoby si¢ wyda-
waé, ze uktad pomiarowy wyglada
jak na rysunku 3. Mamy wewng¢trz-
na rezystancje¢ wyjsciowa 50 omow
i w szereg z nig wilaczamy bada-
ng impedancje Zx. Mierzymy spadek
napigcia na tej badanej impedancji,
ktory jest proporcjonalny do wartosci
Zx,z uwzglednieniem amplitudy i fazy
w stosunku do sygnatu z generatora.
Owszem, tak mozna mierzy¢ impe-
dancje, ale w przypadku

Rys. 3

stawione sa na rysunkach 5,
6. Tu wykorzystujemy tylko
wyniki z gniazda Chl, ktore
stuzy do pomiaru parametru
S»1. Sygnaly na gniezdzie ChO
(i na mostku) tez s3 automa-
tycznie mierzone, ale ich nie
wykorzystujemy.

W literaturze konfigura-
cja (sposob) pomiaru wedtug
rysunku 5 jest nazywana
shunt-thru lub rzadziej shunt-
-through, natomiast konfigu-
racja z rysunku 6 albo series-
-through albo series. Konfi-
guracja z rysunku 4, wykorzy-
stujaca wspotczynnik odbicia
S11, nazywana bywa reflec-

tion albo shunt.
Dlaczego nie wystarczy prosty spo-
sob z rysunku 4? Czy metody wedtug
rysunkow 5, 6 sa potrzebne i czy
z jakiego$ powodu okazuja si¢ lepsze?
Najpierw zastanOw si¢ na tg sprawa
sam, a dopiero potem czytaj dalej. To
naprawde wazna kwestia i najlepiej
bytoby, gdyby$ sam doszedt do wtas-
ciwych wnioskow.
Dlatego zrob przerwe i zastanow si¢!

Z wczesniejszych  informacji
wiemy, ze w przyrzadzie NanoVNA
mamy trzykanalowy przetwornik ADC
o duzej rozdzielczosci. To wskazywa-
loby na duza doktadnosé i precyzje
w bardzo szerokim zakresie mierzo-
nych amplitud.

Tak, ale doktadno$¢ przetwornika
ADC nie przektada si¢ wprost ani
na doktadno$¢ pomiaréw wspotczyn-

VNA tylko w pierwszym, II||_|5EE(;_‘ Z generatora 100—“F| |—

bardzo duzym przyblize- Rys. 4a +5V

niu od biedy mozna bylo- _TX 100nF Y79 N o

by przyja¢ taki model. —\SMAK] pCI5 HIFIN-A_osc OUTA
seli - SA612AD

Jezgh cllljclemy rozpatry chol |s20 R19 ﬁ”—le-B ouTs |5

waé problem niepewno- g = 3500 e

$ci wyniku i1 doktadno- 49.90 R20 ﬂRm =

.. . g — — [49.90Q 49.90

$ci, musimy uwzglednié ==

obecnos¢ 1 specyfike
mostka pomiarowego (rysunek
4a), co pomijajac pewne mniej
wazne teraz szczeglly, prowa-
dzi do uproszczonego schematu
NanoVNA wedlug rysunku 4b.
Badana impedancja Zx jest jedng
z gatezi mostka.

Dwa inne réwnie proste spo-
soby pomiaru impedancji przed-

Rys. 6

=

nika odbicia oznaczonego S;;, ani
na doktadno$¢ pomiaréw impedancji.
Na bardzo uproszczonych rysunkach
4...6 mamy zaznaczone po dwa wol-
tomierze. Jednak pomiar jest bardziej
skomplikowany.

Ot6z najproSciej biorac, przyrza-
dy VNA dokonujg pomiaréw wzgled-
nych. Mierzg wspolczynniki S11, S21,
ktore w pierwszym uproszczeniu sa
stosunkami (zasadniczo impedancji,
ale w rzeczywistos$ci napigc). Nieprzy-
padkowo w NanoVNA wykorzystywa-
ne s3 trzy kanaly przetwornika ADC
i trzy miksery SA612, co daje trzy
niezalezne kanaly pomiarowe. Dwa
z nich rzeczywiscie mierzg napig-
cia na gniazdach ChO0, Chl, a trzeci
jest kanatem odniesienia, niezbed-
nym przy realizowanych tu pomiarach
wzglgdnych. Do dalszych obliczen
wykorzystywane sa nie bezposrednie
warto$ci odczytane z pojedynczych
kanatéow przetwornika ADC, tylko
stosunek wynikow z danego kanatu
pomiarowego i kanatu odniesienia.
Do tego dochodzi jeszcze wzorcowa
W pewnym sensie rezystancja o war-
tosci 50 omow.

Sens tego wszystkiego staje sie
oczywisty, jezeli wezmiemy pod
uwage, ze S11 to wspdlczynnik odbi-
cia, wiec jezeli odbicia nie ma, czyli
jest idealne dopasowanie, to S11 ma
warto§¢ 0. A odbicia nie ma tylko
wtedy, gdy jest idealne dopasowanie,
czyli gdy do gniazda ChO dolaczona
jest czysta rezystancja o wartosci 50Q.
Najgorszy przypadek, czyli catkowity
brak dopasowania i petne odbicie, ma
miejsce w dwoch przypadkach, gdy do
gniazda ChO dotaczona jest:
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— Opornos$¢ (impedancja) réwna
Zero omow — zwarcie.

— Oporno$¢ (impedancja) nieskon-
czenie wielka — rozwarcie.

W obu przypadkach caty sygnat
si¢ odbija i wspotczynnik odbicia S11
wynosi wtedy 1 (doktadniej albo —1,
albo +1).

StwierdziliSmy, ze VNA to odmia-
na omomierza, ale by¢ moze i Ciebie
nurtuje wazne pytanie: co tak napraw-
d¢ mierzy analizator NanoVNA? I jak
mierzy?

Otd6z generalnie mierzy tylko dwa
parametry: S11 — wspolczynnik odbi-
cia oraz S21 — wspotczynnik transmi-
sji. Wspotczynniki te okresla, mierzac
napiecia, a S$cislej stosunki napig€.
Uwzglednia przy tym nie tylko ampli-
tudy, ale tez przesuniegcia fazy.

Potem, majac wartosci S11, S21,
obejmujace i ich wielko$¢, i prze-
sunigcie fazy, a do tego rezystancje
charakterystyczng 50Q, z tych danych
mozna wyliczy¢é mnoéstwo innych
parametréw, miedzy innymi impe-
dancje. 1 wiele takich pochodnych
parametréw wylicza procesor w przy-
rzadzie oraz poznany juz program
NanoVNA-Saver. Czyli omawiane
teraz pomiary impedancji polegaja na
jej wyliczeniu ze zmierzonych warto-
sci S11 1 S21, ktére w przyrzadzie sa
okreslane jako stosunki napiec.

Te wazne informacje jak na razie
nie daty odpowiedzi, dlaczego sposo-
by pomiaru z rysunkéw 5 i 6 miatyby
by¢ lepsze niz najprostszy sposob
wedtug rysunku 4.

SAB12AD

W kwestii doktadnosci i niepewno-
$ci wyniku przy pomiarach impedan-
cji kluczowe jest to, ze zaznaczone
na bardzo uproszczonych rysunkach
4...6 woltomierze reprezentuja wynik
pomiaru wzglednego — stosunek war-
tosci z kanatu pomiarowego i kana-
hu odniesienia, co po czgsSci widaé
na schemacie blokowym NanoVNA
(rysunek 7), gdzie mamy tor odniesie-
nia — reference, i co odpowiada defi-
nicji parametrow S11, S21. I poma-
tu dochodzimy do sedna problemu
doktadnosci: sam przetwornik ADC
(TLV320AIC3204) ma bardzo sze-
roki zakres dynamiki (rzgdu 100dB),
ale tez w obu kanatach nieuchronnie
wystepuja jakie$ biedy.

Oczywiscie doktadno$¢ pomiaréw
jest pogorszona, gdy sygnat w kana-
le pomiarowym jest bardzo, bardzo
maty, na poziomie szumow. Wpraw-
dzie stosunek wielkos$ci jest wtedy
»wyrazny”, jednak szumy wprowa-
dzaja stosunkowo duze btedy. Poziom
szumow wlasnych jest oczywistym
i podstawowym ograniczeniem,
a NanoVNA ma pod tym wzgledem
kiepskie wtasciwosci. Sam przetwor-
nik ADC na dynamike rzedu 100dB,
ale finalnie NanoVNA ma dynamike
mniejsza niz 80dB.

Mniej oczywisty jest inny wazny
szczegdl, dotyczacy pomiarow
wzglednych. Ot6z jezeli w kanale
pomiarowym sygnat jest znaczaco
mniejszy od sygnatu w kanale odnie-
sienia, to stosunek wielko$ci tych
sygnaloéw jest dobrze, wyraznie okre-

$lony. Gdy jednak
stosunek wielkosci

Bridge “'x3" " |3

przekazywany jest wlasnie stosunek
wartosci z dwoch kanatow i rozne
btedy w kanatach spowoduja, ze
doktadnosé¢ bardzo si¢ obniia, gdy
w kanale pomiarowym i odniesienia
wielkosci sygnatow sq zblizone.

I wlasnie dlatego doktadnos¢
pomiaréw jest najlepsza, gdy wedilug
rysunku 4 mierzone sg impedancje
zblizone do nominalnej 50Q. Nie-
pewnos¢ wyniku zwigksza si¢, zaroOw-
no przy znaczacym zwigkszeniu, jak
i zmniejszeniu impedancji wzgledem
50Q, bowiem wtedy wspotczynnik
S11 jest bardzo bliski jednosci.

Co istotne, tak jest nie tylko
w taniutkim NanoVNA, ale generalnie
we wszystkich analizatorach VNA,
nawet tych najkosztowniejszych.
Oczywiscie sg roéznice w zakresie
doktadnosci i dynamiki, ale opisywa-
ny wlasnie problem dotyczy metody,
a nie tylko taniego NanoVNA.

Jeszcze raz wracamy do rysunku 4.
Wiemy juz, ze woltomierz oznaczony
V1 dobrze radzi sobie z niewielki-
mi sygnatami, a takowe wystgpiag na
przekatnej mostka tylko wtedy, gdy
mostek bedzie niedaleki od réwnowa-
gi, czyli gdy badana impedancja Zx
nie bedzie si¢ zdecydowanie rdznic
od 50Q. Wtedy napigcie na przekatnej
mostka bedzie nieduze, mniejsze od
wielkosci sygnatu odniesienia. Nato-
miast i przy bardzo malej wartos$ci
impedancji Zx, jak i przy bardzo duzej
na przekatnej mostka w obu przypad-
kach wystapi duze napiecie, bliskie
maksymalnemu. A przyrzad bardzo
stabo radzi sobie w takich przypad-
kach, bo stosunek wielkosci sygnatow

Port1 CHO Rys. 7 sygnalu z gniazda w torze pomiarowym i w torze odnie-
ort ) . S P e
i sygnatu odniesie- sienia jest wte iski jednosci.
TX W roflect s ygnatu od jest wtedy bliski jed
y IN2 . odec nia bedzie bardzo Mamy tu niezbyt precyzyjne obrazo-
g > TLV320 bliski jedno$ci, we uzasadnienie, dlaczego przy wyko-
8 AIC3204 wtedy tez tatwo rzystaniu tylko gniazda ChO stuzacego
H1 IN1 o bledy. do pomiaru S11 dobra doktadnos¢ uzy-
C hro Specyfika skamy tylko wtedy, gdy warto§¢ bada-
Port2 RX VNA jest to, ze nejimpedancji Zx niezbyt duzo bedzie
— 1128 Push mierzymy  sto- rozni¢ si¢ od nominalnej 50 omow.
100k~ -E é‘lﬁ sunki napig¢, A czy potrafitby§ samodzielnie
200MHz STM32 dlatego prob- przedstawi¢ podobne obrazowe uza-
12C = Lever lem niepewnosci sadnienie dotyczace metod z rysun-
VCTE%0 F072C8T6 w | SW  wyniku wystepuje  kéw 51 6? To nie jest trudne!
Cortex-M0 takze wtedy, gd Zrdb przerwe w czytaniu i sprobuj!
26.000MHz s 48MHz i w kanale [})]on%ia}j b ) ! PronH
.||]|. T DAC LDOf=+33V rowym  sygnat -------------oooooooo.
i . bedzie prawie taki
Si5351A ILI9431 320x240 L LiPo sam, jak w kana- W przypadku pomiarow wedtug
-.I- SPI LCD I Ll = 'h' le odniesienia. Do rysunkéw 5 i 6 wykorzystujemy tylko
dalszej obrobki warto$¢ parametru S21, czyli stosunek
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napiecia sygnatu na porcie — gniezdzie Chl i napigcia
odniesienia. Takze i1 tu dokladnos¢ jest pogorszona,
gdy napigcia sa zblizone, czyli gdy wspotczynnik S21
jest bliski jednosci.

Inaczej méwiac, takze przy pomiarze S21 przyrza-
dy VNA stabo radza sobie przy najwickszych mozli-
wych sygnatach, a dobrze radza sobie przy niewiel-
kich sygnatach (ale nie za bardzo matych, na pozio-
mie szumow). Wracamy do rysunku 5: przy jakich
warto$ciach impedancji Zx na wejsciu Chl sygnat
bedzie $redni lub maty, ale nie bliski maksymalnemu?

Oczywiscie badana impedancja Zx powinna by¢
mniejsza od rezystancji charakterystycznej 50Q —
moze byé¢ duzo, duzo mniejsza, bowiem dynamika
NanoVNA to jednak kilkadziesigt decybeli, a przykta-
dowo 60dB to stosunek napi¢¢ rowny 1000.

Oznacza to, ze konfiguracja z rysunku 5 dobrze nadaje
si¢ do pomiaru malych impedancji, mniejszych od 50Q.

Odwrotnie jest w szeregowej konfiguracji z rysunku 6.
Gdyby impedancja Zx byla mata, to woltomierz V1 zmie-
rzylby duzy sygnal, bliski maksymalnemu. Aby z malym
btedem mierzyl mate sygnaly, impedancja Zx powinna
by¢ wigksza od 50Q — moze by¢ wielokrotnie wigksza.
Whniosek: konfiguracja z rysunku 6 dobrze nadaje si¢ do
pomiaru duiych impedancji, wigkszych od 50Q.

To bylo obrazowe, intuicyjne wyjasnienie, bardzo
uproszczone. Jeszcze raz podkreslam, ze problem niepew-
no$ci/doktadnosci pomiaréow dotyczy nie tylko NanoVNA,
ale tez wszystkich przyrzadow VNA, takze najdrozszych.
Scislej biorac, w gre wchodzi tez doktadno$é uzywane-
go przyrzadu VNA, jednak niezaleznie od tego mozemy
moéwic o bledzie metody czy btedzie konfiguracii.

Zapamigtaj, ze VNA jako podstawowe wielkoSci mierzy
parametry S;; i S;; na podstawie stosunku napi¢é¢ jednego
z dwoch toréw pomiarowych i napigcia odniesienia. Warto-
$ci Sy1 1 Sy to niejako ,,wyniki podstawowe”, z ktorych pro-
cesor wylicza liczne inne wielko$ci, w tym wlasnie (wekto-
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Rys. 9

zupelnie nieprzyswajalne sa pokazane na rysunku 8 zalez-
nosci dotyczace niepewnos$ci i spodziewanych bledow.
Rzeczywiscie, sa to bardzo zaawansowane szczegoély,
a przy matematycznym wyprowadzaniu tych zalezno$ci
trzeba wykorzysta¢ tak zwany jakobian. Nie bg¢dziemy
zaglebia¢ si¢ w zawilo$ci zwigzane z niepewnoscia wyni-
ku. Sedno problemu zdecydowanie lepiej wida¢ po nanie-
sieniu tych dziwnych zalezno$ci na wykres, co pokazuje
rysunek 9 (wedlug materiatbw MWRF). Nie wchodzac
w szczegbly: na osi pionowej pokazana jest spodziewana
wielko$¢ btedu w zaleznosci od mierzonej impedancji.

To jest bardzo wazna kwestia: pomiaru impedancji za
pomocq analizatora VNA naleiy dokonywaé w tej kon-
figuracji z rysunkow 4, 5, 6, ktora zapewnia mniejszq
niepewnosé, czyli mniejsze bledy.

Do wstepnych pomiaréw mozna wykorzystywac¢ konfi-
guracje wedtug rysunku 4 z wykorzystaniem S11.

Natomiast przy doktadniejszych pomiarach impedancji
kondensatoréw wykorzystamy uktad shunt-through wedhug
rysunku 5, bowiem najbardziej interesuje nas wtedy
minimalna impedancja, rdwna rezystancji wewnetrznej

rowa) wartos¢ dola- ESR. Z kolei przy
czonej impedancji. Wyliczanie | Rys- 8 Zf;icri':y pomiarze cewek (dla-
Rysunek 8 poka- |Metoda| wartosci Bledy i niepewno$é pomiaru miérmn:\rch wikow) zwykle wyko-
zuje sposob obli- Zx wartosci rzystamy konfiguracje
czania impedancji 22, |ﬂ~5';";" od series-through wedtug
w oparciu o S;; | wediug 1+ S, =T 250 rysunku 6, poniewaz
iS,; oraz informacje rys':‘“k" Z, ﬁ =S, . do interesuje nas rezonans
o btedach i zalecane —tu |AS{‘,“"| =|D|+|R=1|-[Syy| +|M]|-| Sy 1k wlasny i jego czestotli-
zakresy pomiarowe. -~ wos¢, a wtedy dlawik
Poszczegdlne zrod- wedlu max _ Zo '|AS11 i od ma maksymalng impe-
Za _podaja  wpraw- rysusnkgu % 132:;' 2:1-5,[ 13‘09 dtaI.IC_]Q (Wt posjt)am czy-
zie nieco inne - max 100Q stej rezystancji).
warto$ci graniczne " IAS21 I:(IT_l|+|M|+|LD‘|SE‘|+|X| JW n};stqpliej kolej-
poszczegdlnych - 2ZD'|AS§T"| od no$ci omoéwimy bar-
zakresow, ale to nie | wedlug 1—-S 3 = TP 10Q dziej praktyczne aspek-
jest problem. "Ys'g“k“ 22, — = [l do ty zagadnienia.
Problemem jest n [asz=[=]T —1-|S,|+|X] 100k
Piotr Gorecki

to, ze dla praktyka

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne
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W Kkilkuodcinkowym artykule przedstawione sg informacje o wlasciwosciach stosowanych dzi$§ akumulatorow,
w tym wskazéwki dotyczace ich prawidlowej obstugi, zapewniajacych dluga zywotnos¢ oraz bezpieczenstwo.

Dzi§ najwigksze zainteresowanie
budza akumulatory litowe, jednak zro-
zumienie ich wilasciwosci jest duzo
latwiejsze dla tych, ktorzy dobrze
znaja akumulatory kwasowe.
Wynalezione ponad 150 lat temu
(Gaston Planté, 1859) akumulatory
kwasowo-olowiowe, jeszcze w XIX
wieku wykorzystano do napedu pojaz-
dow elektrycznych (rysunek 1),
a pierwsze rekordy predkosci ustana-
wialy samochody elektryczne. Nadal
sa najpopularniejsze i najtansze wsrod
wszystkich akumulatoréw. Sa takze dzi$
powszechnie wykorzystywane do nape-
du elektrycznych wozkow widlowych,
wozkow golfowych, skuterow elek-
trycznych, itp., gdzie pracuja cyklicz-
nie: na przemian sg tadowane i roztado-
wywane. Akumulatory otowiowe znaj-
duja tez bardzo szerokie zastosowanie
w urzadzeniach bezprzerwowego zasi-
lania (m.in. w UPS-ach), gdzie pracuja
w tak zwanym trybie buforowym: sg na
stale podlaczone do tadowarki, ktora
utrzymuje na akumulatorze ,,napigcie
buforowe” i akumulator jest stale goto-
wy do oddania energii w przypadku
zaniku napigcia w sieci energetycznej.

Podstawowe cechy

W omawianych akumulatorach elek-
trolitem jest 37% roztwor kwasu siar-
kowego (H,SO4), a materialem czyn-
nym s3 zwiazki otowiu. Najprosciej
biorgc, podczas roztadowania olow
i tlenek olowiu zamieniajg si¢ w (roz-
puszczalny) siarczan otowiu PbSOy,
niejako zabierajac siarke z kwasu siar-
kowego. Dlatego podczas roztadowa-
nia elektrolit staje si¢ coraz rzadszy,
a przy ,,roztadowaniu do zera” jest to
tylko woda. Jezeli akumulator czgsto
jest roztadowywany ,,do zera”, to two-
rzy si¢ coraz wiecej nierozpuszczal-
nych odmian siarczanu otowiu. Nazy-
wamy to gasiarczeniem akumulatora.
Zasiarczenie jest szkodliwe, bowiem
zmniejsza rzeczywista pojemnos$¢é
elektryczng i zwigksza rezystancje.

Podczas tado-
wania energia
pradu elektryczne-
go powoduje ,,roz-
rywanie” siarczanu
otowiu (PbSOy),
przez co elektrolit |
zawiera coraz wie-
cej kwasu siarko-
wego. A gdy zosta-
ng ,rozerwane”
wszystkie czastki
siarczanu otowiu,
czyli gdy akumula-
tor zostanie catko-
wicie naladowany,
elektrolit — roztwor
kwasu siarkowego
ma maksymalna
gestosé.  Problem
w tym, ze dalsze dostarczanie energii
elektrycznej powoduje ,,rozrywanie”
czgsteczek wody (H,O), w wyniku
czego powstaje gazowy tlen i gazowy
wodor. Taki proces nazywamy gazo-
waniem akumulatora.

Gazowanie jest na pewno marno-
waniem energii, ale zasadniczo nie
jest szkodliwe, pod warunkiem ze
mozna wode uzupelni¢. Dawniej
dolewanie wody (destylowanej lub
demineralizowanej) byto powszechna
praktyka. Jednak dzi§ mamy coraz
wigcej akumulatoréw szczelnych, do
ktorych wody dola¢ nie mozna — w ich
przypadku silne gazowanie oznacza
ubytek elektrolitu, a wigc i pojemno-
$ci akumulatora.

Odmiany
akumulatoréw kwasowych
Najpopularniejsze sa 12-woltowe
akumulatory kwasowe, sktadajace si¢
z szesciu ogniw — cel o napigciu nomi-
nalnym 2,1V.

Dawniej do kazdego akumulatora
kwasowo-otowiowego mozna bylo
dola¢ wody. Z czasem pojawily si¢
akumulatory tzw. suchotadowane,
ktore przed pierwszym uzyciem trze-

Rys.1 Fig. 138, — TRICYCLE DE M. TROUVE,

ba napetni¢ elektrolitem (o gestosci
1,28g/cm3), a potem dolewaé¢ wody
destylowanej, gdy poziom elektrolitu
spadnie ponizej zaznaczonego mini-
mum. Dzi§ mamy coraz mniej akumu-
latorow z korkami, pozwalajacymi na
dolanie wody, a coraz wigcej wersji
szczelnych.

Stare akumulatory z korkami nie
baly si¢ przeladowania. Ewentualne
gazowanie nie uszkadzato akumulato-
ra, a jedynie powodowato elektrolizg
i ubytek wody. Ich stan natadowa-
nia mozna bylo okres$lic za pomo-
cg areometru (nie aerometru) przez
pomiar gestosci elektrolitu: w catko-
wicie naladowanym 1,26...1,28g/cm3,
w roztadowanym blisko 1g/cm3, przy
czym dolewanie wody byto powszech-
ng i konieczng praktyka.

Postep techniczny pozwolit stwo-
rzy¢ akumulatory, w ktorych w pra-
widlowych warunkach eksploatacji
wystepuje bardzo maty ubytek wody.
Powstaty tak zwane akumulatory
bezobstugowe, ktorych producent nie
przewiduje potrzeby dolewania wody,
nawet gdy maja one korki i gdy ist-
nieje taka mozliwo$¢. Dostepne sa
tez wersje catkowicie bezobstugowe,
ktére nie maja korkow do wlewania
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wody, a co najwyzej zawory cisnienio-
we lub jeden wspdlny zawoér, umozli-
wiajacy usunigcie nadmiaru gazow
w przypadku silnego przetadowania.
Zawory te chronig przed wybuchem
i uniemozliwiaja wyciek elektrolitu
przy przewrdceniu akumulatora.

Podczas prawidlowego ladowania
wydzielajq si¢ wprawdzie niewielkie
ilosci gazow, rosnie cisnienie, ale
dzigki obecnosci katalizatora naste-
puje rekombinacja, czyli ponowna
zamiana wodoru i tlenu w wode.
Zawory sa zamknigte, a otworza si¢
tylko przy duzym wzroScie ci$nie-
nia, gdy nastapi silne gazowanie
wynikajace z silnego przeladowania.
Jednak w kazdym silnie przetadowa-
nym akumulatorze kwasowo-olowio-
wym nastgpi intensywne gazowanie
i ubytek wody, ktorej w catkowicie
bezobstugowym nie mozina uzupetnié¢
z powodu braku korkow.

W wielu zastosowaniach potrzebne
sg akumulatory bezpieczne w eksplo-
atacji, catkowicie szczelne, w ktorych
na pewno nie nastapi wyciek zracego
kwasu. Powstaly akumulatory nazy-
wane VRLA battery (valve-regulated
lead-acid battery), czasem okreslane
jako SLA (Sealed Lead-Acid). Pod-
stawa bezpieczenstwa jest nie tylko
zastosowanie szczelnych zawo-
row, ale tez uwigzienie elektroli-
tu w celach.

Istnieja dwa glowne typy aku-
mulatoréw VRLA: zdecydowanie
bardziej popularne AGM i znacz-
nie rzadziej spotykane zelowe
(GEL).

AGM to skroét ,,Absorbed Glass
Mat”. W celach miedzy ptyta-
mi umieszczona jest tam wata
(mata) szklana, w ktorej uwie-
ziony jest zracy elektrolit. Nato-
miast w akumulatorach zelowych
elektrolit ma posta¢ zelu — gala-

rety. Wyglad obudowy nie pokazuje
roznicy migedzy AGM 1 zelowymi,
poniewaz ich konstrukcja i obudowa
moga by¢ jednakowe, czego przyktad
pokazuje fotografia 2 (akumulatory
brytyjskiej firmy Camden). Czesto
oznaczenia AGM na akumulatorze nie
ma; nie zawsze tez na zelowych jest
napis GEL. Tymczasem szczelne aku-
mulatory VLRA potocznie nazywane
sq ,Zelowymi”, choé najczesciej sq to
akumulatory AGM.

Roéznice miedzy akumulatorami
AGM i zelowymi polegaja gtownie
na trwatosci oraz nieznacznie si¢ roz-
nigcych warunkach tadowania i roz-
ladowania. Dawniej bylo wiadomo,
ze wigkszos¢ zelowych nie moze pra-
cowaé przy duzych pradach, wigc
np. do UPS-6w powszechnie stosuje
sie¢ akumulatory AGM. Zelowe maja
zwykle wigksza trwatos¢, ale tylko
w tagodniejszych warunkach pracy.

Z czasem pojawily si¢ jednak nowe
wersje 1 dzi$ spotyka si¢ tez aku-
mulatory zelowe do ci¢zkiej pracy
cyklicznej i glebokiego roztadowania
— przyktad na fotografii 3.

Ogolnie biorac, akumulator kwaso-
wy najbardziej zuzywa si¢ przy pracy
cyklicznej, gdy jest na przemian tado-
wany do pelna i roztadowany niemal

Fot. 3

zelowe

calkowicie. Dlatego przeznaczone do
takiej pracy tzw. akumulatory trakcyj-
ne sg duzo drozsze od innych odmian,
w tym od popularnych akumulatorow
samochodowych. Znacznie tatwiejsza
jest praca, gdy w kazdym cyklu pracy
akumulator nie jest roztadowany cal-
kowicie, jak w akumulatorach samo-
chodowych. Najtagodniejsze warunki
to tzw. praca buforowa, gdy akumu-
lator jest caly czas naladowany (,,stoi
pod napieciem”), a tylko w awaryj-
nych, rzadkich przypadkach zostaje
roztadowany, i to nie w petni. Wtedy
jego trwatos¢ (okreslana jako zmniej-
szenie pojemnosci do 80% poczat-
kowej) moze siggna¢ kilkunastu lat.
Zalezy to nie tylko od warunkow
pracy, ale i od producenta i odmiany.

Ochrona
przed roztadowaniem
Kazde wytadowanie akumulatora

kwasowego ,,do zera” grozi zasiar-
czeniem i nieodwracalng utratg czg-
$ci pojemnosci. Za koncowe napigcie
roztadowania zwykle przyjmuje si¢
10,5V, czyli 1,75V/ogniwo. Na rynku
dostepne sa sygnalizatory dzwicko-
we, ostrzegajace przy roztadowaniu
ponizej napigcia 10,5V oraz rozne
uktady zabezpieczajace z przekazni-
kami lub MOSFET-ami, odtacza-
jace obciazenie przy nadmiernym
spadku napiecia. Jednak miedzy
innymi ze wzgledow historycz-
nych, w wickszosci zastosowan
nie stosuje si¢ elektronicznych
zabezpieczen przed nadmiernym
roztadowaniem, powszechnie
wykorzystywanych w przypadku
akumulatorow litowych.
W kolejnej czesci artykutu omo-
wione zostang dalsze praktyczne
kwestie dotyczace akumulatorow
kwasowych.

Piotr Gorecki
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Podstawy

DK

jorward

Zaendnotranzy

W biezacej czgsci przyjrzymy si¢ bli-
zej procesowi resetowania rdzenia
w jednotranzystorowym zasilaczu
typu forward. Generalnie, znane sa
trzy techniki. Z dodatkowym uzwoje-
niem resetu, RCD-clamp oraz active-
-clamp z dodatkowym tranzystorem.
RCD-clamp mozna podzieli¢ na dwa
rozwigzania, z wytracaniem energii na
rezystorze i proba jej odzysku. Active-
-clamp ma takze dwa rozwigzania.
To w sumie pig¢ mozliwych rozwia-
zan uktadowych w jednotranzystoro-
wym zasilaczu forward. A poniewaz to
zagadnienie kluczowe, zaowocowato
poszukiwaniem innych, lepszych roz-
wigzan. W biezacej czesci przyjrzymy
si¢ jedynie technice RCD-clamp. RCD,
bo caty uktad zawiera jedynie rezystor
R, kondensator C i diod¢ D. Fragment
schematu z zasilacza, ktory autor pod-
dal pomiarom, pokazuje rysunek 31.
Zdjete oscylogramy zamieszczono na
rysunkach 32a i 32b.

Przebiegi zdj¢to jedynie z dwoch
punktow  pomiarowych.

ma przeciwny kierunek, a wigc sig
wzajemnie znosi. To transfer energii ze
strony pierwotnej na wtorng. Energii,
w ostatecznym rozrachunku tworzacej
napigcia wyjsciowe. Ale transforma-
tor nie jest idealny. A t¢ nieidealno$¢
mozna z dobrym przyblizeniem zamo-
delowac jako obecno$¢ indukcyjnosci
magnetyzacji wlaczonej rownolegle do
pierwotnego uzwojenia transformatora
idealnego. W czasie wtaczenia klucza,
MOSFET-a T1, w tej indukcyjnosci
gromadzi si¢ energia. W sumie chodzi
o strumien magnetyczny, ale te wielko-
$ci sa ze soba nieroztacznie zwigzane.
Aby zresetowaé rdzen,

iy \ o '. . z P
e f Ao = - _.,:.. )
storowymikilicze

S

wyzerowac, czyli pozby¢ si¢ jej catko-
wicie. Jesli nawet niewielka jej cze$¢
pozostanie w rdzeniu, bedzie ona nara-
sta¢ w kolejnych cyklach kluczowania.
Doprowadzi do nasycenia, a wtedy
najprosciej mowiac, rdzen traci swoje
wlasnosci. A co to oznacza, po co
jest rdzen w transformatorze? Ma on
wzmacnia¢ zalezno$¢ migdzy natgze-
niem pola magnetycznego wnoszonego
do rdzenia przez ampero-zwoje, ilo-
czyn pradu i liczby zwojow, nazywa-
nego rowniez sita magnetomotoryczna,
a indukcja magnetyczng, ktora jest
w istocie gestoscia strumienia mag-

trzeba si¢ tej energii
pozbyé. Musi to nastg-

mP2

pi¢ w czasie wylaczenia
klucza. Zresetowac, czyli

Gorny przebieg to napigcie
na drenie klucza, dolny —
w punkcie A, czyli praktycz-
nie na kondensatorze C1. Ile
z tych oscylograméw mozna
odczyta¢ informacji? Okazu-
je sig, ze calkiem sporo. Idea
dziatania obwodu z rysunku
31 jest prosta. Kazde wia-
czenie klucza skutkuje prze-
transformowaniem napigcia
i pradu ze strony pierwotnej
na wtorng transformatora.
Prad ptynie, w przeciwien-
stwie do konfiguracji fly-
back, jednoczes$nie w uzwo-
jeniu pierwotnym i wtor-
nym. Strumien magnetyczny
wytworzony przez te prady

/5, Y

s ‘ D4a
D4b  |[Couraz

Dgils
=300V

Rys. 31

C Louraz
Uwy

PunktA .

Rys. 32b
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netycznego. Poniewaz chodzi nie tyle
0 energig, co o strumien magnetyczny,
resetu moze dokona¢ rownie dobrze
uzwojenie wtorne lub jakie§ dodatko-
we. O ile tylko napig¢cie wygenerowane
przez zmiang strumienia znajdzie sobie
droge, aby poptynat prad. W konfigu-
racji z rysunku 31, cho¢ nie narysowa-
no catego transformatora, uzwojenia
dodatkowego nie ma, a diody obecne
na uzwojeniach wtornych spolaryzo-
wane s3 w kierunku zaporowym i na
przeplyw pradu nie pozwola. Zatem
uzwojenie pierwotne musi zreseto-
waé si¢ samo! Co si¢ sprowadza do
zagadnienia resetu cewki indukcyj-
nej, nickoniecznie transformatora. A tu
obowiazuje jedna generalna zasada:
iloczyn napigcie x czas (woltosekun-
dy Vs) musi by¢ zerowy! Ale iloczyn
liczony w jakim czasie?

Dhuzszym, ale jakim? W warun-
kach statycznych pracy zasilacza, gdy
warunki te nie zmieniajg si¢ ani od
strony zasilania, ani obcigzenia, ilo-
czyn ten musi by¢ zerowy w ramach
kazdego cyklu kluczowania.

Technika RCD-reset jest bardzo
prosta, ale i elastyczna. To znaczy,
nie ma narzuconego napigcia, ktorym
rdzen jest resetowany. Energia zgroma-
dzona w indukcyjnosci magnetyzacji
Lm, albo lepiej powiedzie¢, strumien
magnetyczny, po wylaczeniu klucza —
szuka drogi, ktoredy si¢ zamkna¢. Jak
szuka? Tak, ze jeSli nie znajdzie, to
mamy duzg stromos$¢ d®/dt, czyli duze
napiecie samoindukcji, ktére moze np.
przebi¢ tranzystor! A to katastrofa!
W uktadzie z rysunku 31 tg droga
jest dioda DI, przez ktora energia
z Lm przeladuje si¢ na Cl. Napigcie
na C1 bedzie wzrastalo tak dlugo, az
powstanie stan rownowagi. Sam kon-
densator C1 na niewiele by si¢ zdal.
Energi¢ z niego trzeba potem usunac.
A najlepiej, jesli uda si¢ ja odzyskac.
Ale w tym najprostszym rozwigzaniu
chcemy ja wytraci¢ na rezystorze R1.
Zatem napigcie, jakie si¢ ustali na
C1, uwarunkowane jest prosta relacja
miedzy energia doptywajaca przez D1
i rozpraszang na R1.

I teraz skierujmy uwage na oscy-
logramy pokazane na rysunku 32a.
Zostaly one zdjgte w nastepujacych
warunkach. Napigcie wejSciowe
300VDC. Napigcie wyjsciowe zasila-
cza U12V podniesiono do 15V, obcia-
zenie 4A, co daje 60W. Odczytujemy,
ze przetwornica pracuje z czestotli-

wosciag 104kHz. Pelny okres kluczo-
wania to 9,6us i jest to warto$¢ stata.
Czestotliwos¢ obliczona na podstawie
wartosci RT/CT =825Q i1 13,3nF daje
wartos¢ 97kHz. Czas wlaczenia klucza
— MOSFET-a wynosi 3 mikrosekundy,
co stanowi 31% okresu kluczowania.
Te warto$ci uwarunkowane sa tym,
ze przektadnia transformatora miedzy
uzwojeniem pierwotnym i wtérnym
12-woltowym wynosi 1:6 (z odwro-
ceniem fazy). Napigcie wejsSciowe
300V transformuje si¢ na 50V, ktore
po usrednieniu musi da¢ 15V. I to daje
wypetnienie ok. 31%, a niewielkie
odstepstwo od tych prostych rachun-
kéw wnosi spadek napigeia na diodach
po stronie wtornej. I zauwazmy, ze to
wypehienie jest praktycznie niezalez-
ne od obcigzenia.

Dzigki temu, ze kondensator C1 nie
ma zbyt duzej pojemnosci, z przebie-
gow mozemy takze odczyta¢ relacje
energetyczne. Czesto w zasilaczach
komputerowych jest w tym miejscu
kondensator elektrolityczny o duzo
wigkszej pojemnosci, co nie ma prak-
tycznego znaczenia poza tym, ze jest
o wiele bardziej awaryjny. Zwroc¢my
uwage, co si¢ dzieje od momentu, gdy
tranzystor zostaje wylaczony? Napiecie
na drenie ro$nie ponad napiecie zasi-
lania. Ale niezbyt wysoko. Do 480V.
Wida¢, ze od tego momentu energia
przekazywana jest na kondensator Cl1.
Sond¢ dolnego przebiegu trzeba byto
przetaczy¢ na AC, poniewaz tetnienia
na poziomie kilkunastu woltow nato-
zone sg na skladowsa statg wzgledem
masy 480V. Napigcie na Cl1 podnosi
si¢, co jest najlepszym obrazem, jak
rdzen si¢ resetuje. W pewnym momen-
cie osigga warto$¢ maksymalna, po
czym liniowo opada az do momentu
nastgpnego wylaczenia (nie wlaczenia)
klucza. Amplituda dotadowania Cl1
w jednym cyklu wynosi 11,5V, a skta-
dowa stala mozemy odczyta¢ z prze-
biegu gornego — okolo 180V (z mier-
nika odczytano warto$¢ 188V). Moc
tracong w pro-
cesie reseto-
wania rdzenia
mozemy wyli-
czyé, znajac
napigcie na C1
i warto$¢ RI1.
R1 to réwnole-
gle potaczone
trzy dwuwa-
towe rezy-

story 47kQ. Czyli 15,7kQ. 188V na
takim rezystorze to 2,2 wata mocy.
Jesli dostarczana moc bedzie wigk-
sza, napiecie si¢ podniesie, aby znoéw
powstat stan rownowagi. Chodzi jedy-
nie o to, aby proces resetowania zdazyt
si¢ zakonczy¢ przed kolejnym wilacze-
niem klucza. Oraz o to, aby podwyz-
szone napi¢cie na drenie klucza nie
przekroczylo jego napigcia przebicia.
Wiasciwy dobdér R1, w przeciwien-
stwie do Cl, jest wazny. Przyjrzyj-
my si¢ blizej przebiegowi dolnemu,
w punkcie A — to tetnienia na C1. Od
momentu wylaczenia klucza napigcie
narasta i po czasie ok. 2,5 mikro-
sekundy osigga szczyt. Nietrudno
si¢ doliczy¢, ze w tym czasie na Cl
przybedzie energia 21uJ (mikrodzuli).
Ten odcinek przebiegu jest w istocie
fragmentem paraboli. Kondensator ze
swej istoty catkuje prad. Jesli prad jest
staly, obserwujemy przebieg liniowy.
Tu mamy prad liniowy, a napigcie
jest parabola. 21uJ przemnozone przez
czestotliwos¢ 104kHz daje faktycz-
nie ok. 2,2W mocy. Czy z rysunku
32a mozemy jeszcze wyciagnacé jakies
informacje? Zmierzona indukcyjno$¢
uzwojenia pierwotnego transformatora
to 3,8mH. To powinno mniej wiecej
odpowiada¢ indukcyjno$ci magnety-
zacji widzianej po pierwotnej stronie,
przynajmniej w obszarze dalekim od
nasycenia. LI12/2=E=21ul]. Z tego wyli-
czymy, ze prad I w momencie wylacze-
nia klucza w Lm to ok. 100mA. Czy
te warto$¢ jesteSmy w stanie odczytad
z oscylogramu na rysunku 32a? Tak.
Poczatkowe zbocze odcinka para-
boli dolnego przebiegu, w momencie
wylaczenia klucza, to ok. 10V/us. Na
pojemnosci 10nF to prad 100mA. To
si¢ zgadza. Ale spdjrzmy na przebiegi
z rysunku 32a jeszcze z innej strony.
Z gbrnego przebiegu odczytujemy, ze
do indukcyjnosci Lm jest przytozone
napigcie 300V przez 3 mikrosekundy.
To 900 mikrowoltosekund (uVs). Gdy te
warto$¢ podzielimy przez indukcyjnosé,
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powinnismy otrzymaé Al czyli infor-
macje, o ile wzros$nie w indukcyjno$ci
prad w wyniku przylozonych woltose-
kund. Jesli startujemy od zera, to AI=I.
Wyijdzie 0,23A! To warto$¢ zdecydowa-
nie wigeksza od odczytanej i obliczone;j
wyzej. A energia LI2/2 = ok. 100uJ. Tu
rozbiezno$¢ jest duza. Zdecydowanie
za duza jak na btad pomiaru! Jak to
wytlumaczy¢?

Ot6z zwykle do rozwazan przyj-
mujemy model wyidealizowany. Nie-
idealno$¢ transformatora symulujemy
jedynie przez Lm. Ale jest tez induk-
cyjnosé zwigzana z polem rozproszo-
nym. Sa tez pasozytnicze pojemno-
$ci, 1 w transformatorze, i widziane
w wezle drenu klucza, a czasem tez
i kondensator, jak na wcze$niejszym
schemacie nr 19. Takze diody po stro-
nie wtérnej maja swojg pojemnosé
i nie sg idealnie szybkie. Czgstotli-
wo$¢ 100kHz jest wysoka i te paso-
zytnicze sktadniki dajg o sobie znaé.
Nie mowiac juz o problemach dyna-
miki potprzewodnikow i problemach
w samych uzwojeniach, takich jak
zjawisko naskorkowosci, czyli wypy-
chania pradu do zewngtrznej warstwy
przewodu. 100kHz to dzi$ goérna cze-
stotliwo$¢ dla pracy takiego zasila-
cza, powyzej ktoérej nikna korzysci,
a zaczynaja si¢ powazne problemy.
I tym nalezy ttumaczy¢ rozbieznosci
w wyzej opisanych pomiarach. Czgs¢
strumienia magnetycznego zgroma-
dzonego w Lm jest przejeta na prze-
ladowanie tychze pojemnosci paso-
zytniczych na podobnej zasadzie, jak
flyback ma przejaé calos¢. Ale czy
tu nie ma jeszcze innej Sprzeczno-
$ci? Z mocy, jaka obciazono zasilacz
(60W), mozemy si¢ doliczy¢, ze prad
w kluczu w momencie jego wyla-
czenia powinien by¢ na poziomie
jednego ampera. Jak to si¢ ma do
odczytanej z oscylogramow wielko-
$ci 100mA, czy obliczonej 230mA?

To si¢ zgadza. To przeciez forward!
Prad (strumien magnetyczny) uzwo-
jen wtornych niejako odbija si¢ na
stron¢ pierwotng.

60W jak na zasilacz komputerowy
to przeciez niewiele. Jak te relacje
si¢ zmienig, gdy obciazymy go pelna
moca? Co ciekawe, ani prad w Lm, ani
energia, ani napigcie na C1 nie powin-
ny ulec znaczacym zmianom. Gorzej
jest, jesli bedziemy chceieli regulowaé
Uwy! A naszym ostatecznym celem
jest przerdbka zasilacza PC!

Dalszy fragment dolnego przebiegu
z rysunku 32a jest mniej interesuja-
cy: mamy liniowe zbocze opadajace.
To prad, jaki odprowadza R1 z CI.
A odcinek jest liniowy, bo fragment
11V, o ile roztaduje si¢ C1, nalozony
jest na sktadowa stata 180V. Przez
R1 powinien ptyna¢ prad praktycznie
staty, rowny 180V : 15,7kQ, czyli
ok. 12mA. Zachgcamy Czytelnika,
by sprawdzil, czy to si¢ zgadza ze
zboczem widocznym na dolnym prze-
biegu rysunku 32a.

Ale oscylogramy z tego rysun-
ku niosg jeszcze wigcej informacji!
I zagadke: w ktorym momencie konczy
si¢ reset rdzenia? Czy to jest punkt P1,
szczytu napigcia na kondensatorze C1?
Czy to jest punkt P2, gdy zaczyna opa-
da¢ napiecie na drenie klucza? Czy to
jest punkt P3, gdy to napigcie osiagnie
warto$¢ spoczynkowa Uwe=300V?

Pierwsze skojarzenie powinno pro-
wadzi¢ do punktu P1 — to szczyt napig-
cia i energii na C1. Ale co$ si¢ nie zga-
dza! Podbicie napi¢cia na drenie T1 jest
stosunkowo nieduze. 180V wzglgdem
300V Uwe. Indukcyjnosé Lm tadowata
si¢ z 300V przez 3 mikrosekundy. Jesli
teraz bedzie wyhamowywacé pod gorke
o stromo$ci 180V, potrzebuje czasu
dhuzszego. Od momentu wylaczenia
klucza do osiggnigcia szczytu napigcia
na C1 odczytujemy czas ok. 2,5us...

No dobrze. Szczyt jest wtedy, gdy
prad doprowadzony do C1 zréwna si¢
z pradem, jaki pobiera RI1. Pierwszy
opada liniowo od warto$ci 100mA,
drugi jest warto$cig praktycznie stalg
12mA. Do punktu P1 wyhamowat
wiec dopiero o 88mA. W takim razie
reset jeszcze trwa, gdy napigcie na
C1 juz opada. Czyli prawdopodob-
nie zakonczy si¢ w punkcie P2, gdy
zaczyna opada¢ napigcie na drenie
klucza. Zalecamy Czytelnikowi przeli-
czenie tego punktu. Czas od momentu
wylaczenia klucza do punktu P2 jest
wprawdzie nieco diuzszy od czasu
wlaczenia klucza (3,5us i1 3us). Ale
napi¢cie 180V jest nieproporcjonalnie
nizsze od 300V?

Nadal si¢ nie zgadza! Jak si¢ nie
da policzy¢ tego w sposob skompli-
kowany, nalezy popatrze¢ na uktad
jak najprosciej! Wréémy do tego, co
powiedziano wyzej. Podstawg jest, aby
iloczyn woltosekund na indukcyjnosci
Lm, na uzwojeniu pierwotnym trafa,
i zreszta na kazdym, byl zerowy za
okres kluczowania przetwornicy. A tak

bedzie wtedy, gdy S$rednie napigcia
po obydwu stronach indukcyjnosci
bedzie jednakowe. Czyli wtedy, gdy
powierzchnia na przebiegu goérnym
rysunku 32a ponad linig 300V bedzie
doktadnie taka sama, jak powierzchnia
ponizej tej linii. A wiec faktycznie reset
zakonczy si¢ dopiero w punkcie P3.
I nie ma znaczenia, ze jest troche nie-
rownomierny. Nie ma takze znaczenia,
ze obraz ten jest zafatszowany obec-
noscig pojemnosci pasozytniczych.

No dobrze, ale punkt P3 jest juz
blisko momentu kolejnego wiaczenia
klucza. Czy mozemy sobie pozwolié
na dalsze podniesieniec napigcia, na
przerobke zasilacza? Jesli wydluzymy
czas wilaczenia klucza, to przy stalej
czestotliwosci bedziemy mieli mniej
czasu na reset rdzenia. Rownocze$nie
bedzie wigcej energii do odzyskania,
co prawdopodobnie bedzie wymagato
dtuzszego czasu! Na rysunku 32b pod-
niesiono Uwy do wartosci 25V. Czy
zasilacz przezyje?

Skoro sa oscylogramy, to znaczy,
ze przezyl! Wspotczynnik wypehnie-
nia kluczowania wzrést do 50%. Ta
warto$¢ uwarunkowana jest zalezno$-
cig przetransformowanego na wyjscie
napiecia 50V razy 0,5 = 25V. Czas
wlaczenia klucza wynosi 4,8 mikrose-
kundy i czas wyltaczenia tyle samo. Ale
podniosto si¢ zdecydowanie napigcie
na drenie, do 600V, mimo ze Uwe
nieco si¢ obnizyto, do 290V. Napiecie
na Cl wzrosto do ok. 310V. Wzrosta
i sktadowa stata, i tgtnienia, do 22V.
Dzigki temu w tych nowych warunkach
rdzen tez zdazy si¢ zresetowaé. Ale
oczywiscie taka zabawa ma swoje gra-
nice. Przeliczmy szybko moc tracona
w obwodzie resetu zgodnie z zalezno$-
ciami na rysunku 32b. Z przebiegu gor-
nego odczytujemy, iz moc ta wzrosta
7 2,2W do ok. 6,2W [(310V)2/15,7kQ].
Z tetnien widocznych na dolnym prze-
biegu obliczamy energi¢ dotadowa-
nia Cl1 w kazdym cyklu resetowania
rdzenia. Mozna przyja¢ uproszczony
wzor AE = C x U x AU, co daje 10nF
x 310V x 22V = 68ul. Przemnozone
przez 104kHz daje wartos¢ ok. 7W, co
jest zgodne z doktadnoscia pomiarow.

Na potrzeby artykutu zrobiono takze
eksperymenty ze zmiang wartosci R1,
wylutowujac jeden lub dwa rezystory
47kQ z obecnych w zasilaczu trzech
sztuk. Przy trzech rezystorach i napig-
ciu Uwy ustawionym na 18V, na ClI
zmierzono skladowa stalg =210V.
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Po wylutowaniu jednego napigcie to
wzrosto do 265V. A po wylutowaniu
dwodch — do 305V. Jakie z tego wnio-
ski? Na ile ten zasilacz jest podatny na
przerobki? Otéz jednotranzystorowy
forward z resetowaniem RCD-clamp
to nie jest najszczesliwsza konfigu-
racja, je§li chcemy uzyska¢ zasilacz
regulowany w szerokim zakresie.
A dlaczego we wczes$niej] omawianej
konfiguracji, ktéora nazwijmy klasg
1, tych problemdéw nie byto? Tamta
konfiguracj¢ cechowata jedna nieod-
parta zaleta. Symetria! Takze syme-
tria przemagnesowywania rdzenia.
I pelne wykorzystanie petli histerezy
materiatu magnetycznego. Gorzej byto
z wykorzystaniem uzwojen. Szczegdl-
nie uzwojen wtornych, ktore tez musza
by¢ symetryczne, co w tym momencie
nie jest zaleta. Przez uzwojenia wtérne
ptyng tam bardzo duze prady, a wyko-
rzystywane sg one naprzemiennie, co
drugi takt kluczowania. W najstarszych
zasilaczach PC to samo dotyczylo
uzwojenia pierwotnego i bylo powo-
dem szybkiego zastapienia konfigura-
cji push-pull poétmostkiem.

Jak do tej pory, opisywany tu zasi-
lacz eksperymenty przezyt. Ale ekspe-
rymentéw z manipulacja charaktery-
styki czgstotliwo$ciowej juz nie prze-
zyl! Ale o tym dalej, gdy bedzie trzeba
ustabilizowa¢ uktad w pelnym zakresie
regulacji napigcia i pradu. Tymcza-
sem przyjrzymy si¢ jeszcze odmianie
techniki resetowania rdzenia, w kto-
rej zamiast rezystora rozpraszajacego
energi¢ (R1), probuje si¢ ja odzyskaé
i zwroci¢ do kondensatora glownego
lub przekaza¢ do wyjscia. Tym zajmie-
my si¢ w nastepnej czesci cyklu.

Na koniec dodajmy jeszcze, ze naj-
bardziej krytyczne momenty pracy
zasilacza to start i gwaltowne docia-
zenie. Na faze startu znaleziono proste
remedium: Soft Start, co polega na

stopniowym, powolnym zwigkszaniu
wypehienia kluczowania do momen-
tu, az kontrole przejmie sprzezenie
zwrotne. Obwdd powolnego startu jest
szczeg6lnie wazny, jesli transformator
w zasilaczu jest obliczony bez zapasu.
W fazie startu, jak rowniez w sytua-
cji gwattownego docigzenia zasilacza,
obwdd ujemnego sprze¢zenia zwrot-
nego traci kontrolg¢ nad pracg uktadu.
Uktad dazy do pracy z maksymal-
nym wypelnieniem. Jesli rownocze$nie
napiecie wejSciowe ma maksymalna
przewidziang warto$¢, przytozony do
indukcyjnosci iloczyn woltosekund
moze wyj$¢ poza bezpieczng granicg.
Przektada si¢ on bowiem na strumien
iindukcj¢ magnetyczna w rdzeniu. Jesli
dojdzie do nasycenia, ten krotki czas
moze wystarczy¢, aby tranzystor klu-
czujacy sie uszkodzit. Soft Start chroni
przed taka sytuacja podczas startu,
lecz podczas gwaltownego dociazenia
bezpieczna praca zasilacza opiera si¢
tylko na ograniczeniu Dmax (maksy-
malnego wspodlczynnika wypelnienia).
W takich fazach przej$ciowych prob-
lem tkwi w przekroczeniu dopuszczal-
nego pradu i napigcia w kluczu. W tych
fazach sa takze zdecydowanie wicksze
straty mocy zaréwno w tranzystorze,
jak i transformatorze, co jednak nie ma
praktycznie znaczenia, gdyz inercja
termiczna zawsze jest duza.

Z prostych obserwacji oscylosko-
powych w stopniu kluczujacym udato
si¢ wyciggna¢ sporo informacji. Mozna
wiecej, jesli przyjrzymy si¢ takze kon-
strukcji transformatora. Nieocenio-
na informacja byloby doliczenie si¢
maksymalnej indukcji magnetycznej
w rdzeniu, a w intencji dalszych prze-
rébek ocenienie, jak daleko jestesmy od
nasycenia. Potrzebne dodatkowe dane to
przekrdj rdzenia i liczby zwojow uzwo-
jenia pierwotnego. Pierwsze zmierzymy
z ogledzin trafa, natomiast aby policzy¢

zwoje, trzeba transformator zniszczyc.
W modelu, z ktérego zdejmowano oscy-
logramy na rysunku 32, przekrdj rdzenia
miat okoto 1,5cm2. Dla szacunkowych
obliczen przyjmiemy typowa liczbe
zwojow transformatora N=40. Odczy-
tane woltosekundy z rysunku 32a plus
te dane pozwolg oszacowaé strumien
magnetyczny ® = woltosekundy/N, co
daje ok. 22uWb (mikroweberow). Po
podzieleniu tej warto$ci przez prze-
kréj rdzenia uzyskamy warto$¢ indukcji
magnetycznej AB=22uWb/1,5cm2 = ok.
0,15T. 0,15 tesli to jest mniej wigcej
potowa indukcji nasycenia typowych
ferrytow stosowanych w rdzeniach
transformatoréw przetwornic pracuja-
cych z czgstotliwosciami rzgdu 100kHz.
Cho¢ juz przy tych czestotliwosciach
ograniczeniem na AB zaczynaja by¢
straty w rdzeniu na przemagnesowanie
histerezy B-H plus prady wirowe, a nie
indukcja nasycenia materialu magne-
tycznego. Przy cytowanych wyzej wyli-
czeniach nalezy pamigtaé, iz warunki
pomiaru to Uwy=15V, czyli o ok. 20%
zawyzone wzgledem tego jak zasilacz/
transformator zostal zaprojektowany.
W biezacej czesci autor w duzym stop-
niu wykorzystal badany zasilacz jako
pretekst dla pokazania og6lnych zalez-
no$ci w samym transformatorze. Ta
teoria ma duze przetozenie praktyczne,
jezeli si¢ chce niestandardowo wyko-
rzysta¢  trans-
formator lub
caly zasilacz.
W nastgpnej
czesci bedziemy
kontynuowac¢
analiz¢ pracy
uktadu na pod-
stawie pomia-
row.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl

AVT1653 Gwiazdka LED

tatwy do wykonania, a zarazem ciekawy efekt LED, ktdry imituje
rozbtyskujaca czteroramienng gwiazde. Mozna jq zawiesi¢ na choince lub w oknie

czy nowet dla ozdoby postawic na péfce.
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Podstawy

Mikroprocesory i mikrokontrolery
zago$city w pracowni hobbysty juz
na state. Niesie to za sobg okreslo-
ne implikacje. Naturalnym jest, by
uzytkownik urzadzenia miat z nim
kontakt, mogt wyrazi¢ swoje potrze-
by i uzyska¢ informacje zwrotng.
W ,,zamierzchtych” czasach do tego
celu stosowane byly jakie$ przyci-
ski, klawisze 1 wySwietlacze. Na osi
czasu wlasciwie te czasy nie sg az
tak odlegte, to zaledwie mate kil-
kadziesiat lat. P6zniej standardem
stata si¢ komunikacja szeregowa.
Mozna uznaé, ze kazdy mikrokon-
troler ma w swoich zasobach kom-
ponent do asynchronicznej transmi-
sji szeregowej. Umozliwia to wspot-
prace kilku niezaleznych elementéw
jakiego$ wiekszego systemu. Stano-
wi to jednak pewien problem tech-
niczny: konieczne jest zrozumienie
istoty dziatania samej transmisji,
jak 1 problematyki z nig zwigzanej.
Obecnie sprawne postugiwanie si¢
przesytaniem danych za posredni-
ctwem transmisji szeregowej wyma-
ga opanowania obslugi przerwan.
Takie podejscie pozwala uzyskaé
mozliwo$¢ zdalnego sterowania czy
zdalnych pomiaréw. Mogtoby sie
wydawa¢, ze to jest bardzo trudne.
Dzisiaj to raczej moze wywotaé
jedynie usmiech na twarzy.

Jak mawiat grecki filozof Hera-
klit z Efezu ta panta rhei — wszystko
ptynie, totez réwniez w dziedzinie
elektroniki nastgpuja zmiany. Poja-
wiajg si¢ nowe mozliwosci i nowe
wyzwania: zamieniamy interfejs
szeregowy na interfejs etherneto-
wy (cho¢ w rzeczywisto$ci jest on
rowniez szeregowy; dane sa prze-
sylane w sposob szeregowy, jed-
nak inne jego cechy pozwalajg go
wyrozni¢ jako oddzielny). To, poza
znaczgcym zwigkszeniem predkosci
przesytania danych, niesie ze sobg

ZOn

nowe mozliwosci komunikacyjne.
A nowe mozliwosci to tez nowe
problemy do pokonania. Pamigtam
z wtlasnej historii ile wysitkéw mnie
kosztowalo, by przede wszystkim
zrozumie¢ ide¢ dziatania sieci. Jedy-
nym zrédtem byly zasoby internetu,
ktore sa jakie sg. Nie wszystko byto
zrozumiate. Weryfikatorem tych
informacji byt witasny eksperyment
i analiza przykladowych progra-
mow, jakie dato si¢ znalez¢. Z tego
powodu postanowitem podzieli¢ si¢
zdobyta wiedzg z Czytelnikami na
famach miesigcznika ,,Elektronika
dla Wszystkich” i zrobi¢ to w taki
sposob, ktory mnie satysfakcjono-
wat tych kilkanascie lat temu. Spro-
wadza si¢ to do odpowiedzi na kilka
prostych pytan: co, jak i dlaczego?
Przyznam szczerze, ze rado$¢
zagos$cita w mym sercu, gdy prze-
czytatem list podpisany przez Staw-
ka [zamieszczony w ,,Poczcie”, na
stronie 10, udostepniony mi wczes-
niej przez Redakcje EdW]. Jego
postawa i punkt widzenie sg godne
nasladowania. W gruncie rzeczy nie
jest to odosobniony przypadek, gdyz
dotarly tez do mnie podobne glosy
bez posrednictwa redakcji. Dosko-
nale rozumiem, ze tematyka mojego
cyklu dotyczacego sieci etherneto-
wych nie nalezy do zagadnien pro-
stych. Zaprezentowane na lamach
czasopisma rozwazania ograniczajg
si¢ jedynie do podstawowej tema-
tyki dotyczacej sieci lokalnych. Nie
wyczerpujg one zagadnienia, jednak
pozwalaja na skuteczng realizacje
nieskomplikowanych projektow.
Wyjsécie poza sie¢ lokalng to
wzrost poziomu komplikacji o kilka
rzedow. Wystepuja tam elementy
ipojecia, ktore nie istnieja w sieciach
lokalnych. Wystarczy jako przyktad
podaé swoisty dialog, jaki prowa-
dza se sobg urzadzenia odpowie-

dISIEGI?

dzialne za globalng komunikacja.
To one wlasdnie dobieraja optymalna
tras¢ dla naszych pakietow, ktore
s3 wyslane z zacisza domowego
na drugi koniec §wiata. Tu nie ma
ograniczenia odlegtosci. W jednej
z czg¢$Sci bylo omawiane wystanie
sygnatu PING do serwera redakcyj-
nego. Gdyby istniat , kabelek siecio-
wy” z Ziemi na Marsa, to z naszego
malego systemu mozna by wystac
co$ na inng planete. Jednak ta tema-
tyka problemow sieci rozlegtych nie
lezy w obszarze naszych zaintereso-
wan, zajmujemy si¢ jedynie sieciami
lokalnymi LAN. Nawet tak niewiel-
ki wycinek (sieci lokalne) wymaga
troch¢ pracy by z nim si¢ oswoic.

Gdy tworzytem caty cykl artyku-
16w poswieconych sieciom etherne-
towym, przy$wiecata mi idea zagle-
bienia si¢ w kluczowe detale. Z tego
wzgledu w Elportalu sa dostep-
ne wszystkie programy zrédlowe,
ktore Czytelnik moze sobie wyko-
rzysta¢ jako inspiracje do wtasnych
eksperymentow. Jednak tego typu
dziatania wymagaja dostepu do
odpowiedniego sprzgtu (jak zestaw
uruchomieniowy). Zastosowany
przeze mnie mikrokontroler nie jest
jedynym mozliwym rozwigzaniem.
Istnieje cala gama uktadéw, ktore
w swojej strukturze zawierajg inter-
fejs sieciowy. Mo6j cykl bazowal na
srodowisku opartym na mikrokon-
trolerze LPC2378, gdyz taki byt dla
mnie dostgpny.

Inna sprawa to fakt, ze w chwi-
li, gdy pracowatem nad oprogra-
mowaniem (kilkanascie lat temu),
nie istniaty jeszcze mikrokontrolery
z rodziny STM32, ktdére obecnie bija
rekordy popularnosci.

Réwniez nie jest prawda, ze uzy-
cie interfejsow ethernetowych jest
domeng jedynie nowoczesnych
mikrokontrolerow ARM CORTEX.
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Jako przyktad moge podaé note apli-
kacyjng Atmel AVR460, gdzie opisa-
no, jak do mikrokontrolera z rodziny
AVR przylaczy¢ zewnetrzny popu-
larny uktad kompletnej obstugi sieci
CS8900 (chcac odszuka¢ t¢ note
nalezy wej$¢ na stron¢ www.micro-
chip.com, gdyz firma Atmel zostata
przejeta przez Microchip lub pobraé
z Elportalu).

Oczywiscie oprogramowa-
nie bedzie musiato ulec zmianie,
gdyz inny uktad wymaga odmien-
nej obstugi. W przypadku oprogra-
mowania prezentujacego dziatanie
sieci wystarczy dokonaé¢ odpo-
wiednich zmian jedynie w module
EMACDRIVER, gdyz jest to ele-
ment przywigzujacy obstuge sieci
do realnego $rodowiska.

Na tematyke sieci ethernetowych
mozna tez spojrze¢ z innej perspek-
tywy. Mozna zastosowaé gotowy
modut umozliwiajacy taka komu-
nikacje. Na rynku istnieje szero-
ka oferta tego typu komponentow.
Wystarczy wskaza¢ na moduly

w ofercie firmy Wiznet. Je roéw-
niez mozna wykorzysta¢ w budowie
matych urzadzen podlaczonych do
sieci ethernetowej. Tu funkcjonal-
no$¢ obslugi sieci zawarta jest juz
w samym module, a oprogramo-
wanie w naszym mikrokontrolerze
sprowadza si¢ do dialogu z samym
modutem. Ponadto pojawiaja si¢ na
rynku kolejne elementy z systemu
Arduino mogace obslugiwaé sieci.
Mozliwosci rodzg si¢ same. Wspol-
nym mianownikiem ich wszystkich
jest rozumienie sieci ethernetowej,
idei podziatlu na poszczegdlne proto-
kotly, znaczenie numeru portu. Taki
wlasnie cel mi przy$wiecal — moz-
liwie przystgpne wyjasnienie tych
bardzo podstawowych pojg¢.

W mojej pracowni na S$cianie
wisi oprawione w ramki motto: Nie
narzekaj, ze idziesz pod gore, skoro
zmierzasz na szczyt.

To chyba dobrze oddaje dzisiej-
szg specyfike. Niestety ma to drugg
strong medalu, wymaga swoistej
ewolucji postrzegania przerdéznych

problemoéw, jakie niesie ze sobg rze-
czywisto$¢. Mozna zosta¢ w miejscu
i sta¢ si¢ niewolnikiem wlasnych
zapatrywan albo zosta¢ kreatorem
wlasnego otoczenia. Jest takie przy-
stlowie, ze jedna jaskotka wiosny nie
czyni. Jednak kilka sygnatow, jakie
ostatnio dotartly do mnie, wyrazaja-
cych cheé¢ zastosowania tej wiedzy
w praktyce, niesie nadziej¢, ze przy-
niesie to oczekiwany skutek. Mam
nadziej¢, ze i na tamach Elektroniki
dla Wszystkich pojawia si¢ projekty
wykorzystujace sieci ethernetowe. To
tak jak jeden kamyk rzucony z gory
moze wywota¢ lawing.

Zachgcam Czytelnikow do samo-
dzielnego dragzenia tematyki, bo nic
nie jest bardziej cenne niz wlasna
wiedza 1 doswiadczenie. Cel jaki
postawilem przed sobg, to poruszyé
umysty Czytelnikéw 1 zainspirowac
do samodzielnej pracy. Mam nadzie-
j¢, ze to mi si¢ udato.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl

gtosniki AudioCube

Promocyjne
Ceny!

allocacoc [REEEEE

nowoczesny design i wysoka jakosc¢

audioCube

e kod: ALLO-3802

e hez akumulatora
Cena: 160zt 21990

audioCube Portable

e kod: ALLO-3902

e akumulator 1600mAh
Cena: 225zt 309964

|r v - @ )
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|

audioCube Portable Wood Edition
» kod: ALLO-3702

o akumulator 1600mAh

Cena: 250zt 342904

ghiazdo zasilania IEC

o>

wbudowany zasilacz

wiacznik on/off

T\  mocny bas

wymiary: 11X11X11¢cm

Bluetooth

regulacja gtosSnosci

dzwiek 360°
>
AUX ’ ‘
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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: Szko309Kowalski, Policz309Zielinski, NieGra309Malinowski, Jak12Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikow byta zarowno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

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

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

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

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

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

1) Grudzien 2021 Elektronika dla Wszystkich


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

e

Zadanie giowne 309

Tym razem ja jestem pomystodawca
zadania, ktore dotyczy sterowania dioda-
mi LED stuzacymi do o$wietlenia.

Najlatwiejsze jest wykorzystanie
tasm LED, ktore po prostu zasila si¢
napicciem statym 12V albo 24V, zalez-
nie od typu tasmy. A regulacje jasnosci
najlatwiej przeprowadzi¢ impulsowo,
do czego wystarczy jeden MOSFET
sterowany przebiegiem prostokatnym
0 zmiennym wypetnieniu. Niestety, pro-
stota sterowania ma swoja ceng: powaz-
ng wada wszelkich tasm LED sg straty
mocy w niezbednych rezystorach ogra-
niczajacych prad. Okolo 25% dostar-
czanej mocy elektrycznej marnuje si¢
w postaci ciepta. Wady tej nie maja
fancuchy szeregowo potaczonych diod
LED, w tym moduty COB LED, ktore
zawieraja wilasnie kilka do kilkunastu
szeregowo polaczonych diod LED. Nie
ma tu wbudowanych rezystoréw, nie ma
strat, ale wtedy konieczne jest sterowa-
nie pragdowe, a nie napigciowe. Nalezy
kontrolowac prad, a nie napigcie, ktorego
warto$¢ bedzie zmienia¢ si¢ m.in wsku-
tek zmian temperatury struktur LED.

Na rynku dostepnych jest mnodstwo
sieciowych sterownikow — zasilaczy

——y—
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(stato)pradowych LED. Niektore maja
mozliwos$¢ regulacji pradu wyjsciowe-
go lub $ciemniania. Nie zawsze jednak
fancuchy LED zasilane sg z sieci 230V.
W moim matym domku buforowo pra-
cujg akumulatory o tacznej pojemno-
$ci okoto 400Ah i obwody os$wietlenia
zasilane sg napigciem 13,7V. Do wyste-
rowania tancuchow zawierajacych co
najmniej 5 szeregowo potaczonych diod
LED niezbedne sg przetwornice podwyz-
szajace. Zwykle liczba diod w tancuchu
to 12...15, ale niektore fancuchy LED
mogg zawiera¢ nawet 18 szeregowo
potaczonych diod, co wymaga napiccia
zasilania okoto 60V. Na rynku jest mno-
stwo przetwornic podwyzszajacych, ze
stabilizowanym napigciem wyjSciowym.
Mozna je tatwo przerobi¢, by stabilizo-
waly prqgd wyjsciowy, na przyktad doda-
jac obwdd kontroli pradu wedlug idei
z uproszczonego rysunku A. W prze-
twornicy pozostawiamy obwod stabili-
zacji napigcia, by przy braku diod LED
napigcie nadmiernie nie wzrosto i nie
zniszczylo elementdéw zasilacza. Doda-
jemy rezystor Rs do pomiaru pradu, by
wzrost pradu powodowal ograniczenie
wspoélczynnika wypehienia impulsow.
Nie jest to jednak rozwigzanie
optymalne i to z kilku powo-
dow. W praktyce w gre wcho-
dzi dodatkowy problem, jak

N u mnie: chcialbym nie-
\ zaleznie regulowac jas-

nos¢ dwoch lamp z COB

LED, ktére sa dolaczo-

ne przewodem trzy- F}qu
2 zytlowym na przyktad ¥

wedhlug rysunku B. Czy
w ogole jest to realne?
Jak nalezaloby przerobié¢
dwie fabryczne prze-
twornice podwyzszajace,
zeby to bylo mozliwe?

By

e

I tak mamy temat zadania 309:

Majac do dyspozycji napiecie
stale 12...14V, zaproponuj sposéb
zasilania dwdéch lancuchéw diod
LED o napieciu okolo 30...40V, naj-
lepiej niezaleznie za pomoca prze-
wodu trzyzylowego.

Niezalezna regulacja dwodch tancu-
chow przy wykorzystaniu przewodu
trzyzytowego jest trudna (pomoca moze
by¢ rozwigzanie zadania Jak2108 w tym
numerze). Ale nie jest to wymagane.
Znakomitym rozwigzaniem tego zadania
jest pomyst na sterownik pojedynczy, ale
taki, ktory pozwala regulowac jasnosc¢
swiecenia diod. Nie trzeba go budowaé
od zera, wystarczy przerobi¢ gotowy
modul przetwornicy podwyzszajace;j.
Regulacja moze by¢ zrealizowana ana-
logowo przez zmiang warto$ci pradu
wyjéciowego przetwornicy albo tez
impulsowo, gdy prad przetwornicy jest
staly (maksymalny), ale ma on postac
impulséw o czestotliwosci 100Hz...1kHz
i regulowanym wypehieniu (co zmieni
$redni prad diod).

Zadanie do najlatwiejszych nie nalezy,
wiec czekam 1 na rozwigzania praktycz-
ne, 1 teoretyczne, nawet tylko cze$ciowe!

Piotr Gorecki
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Rozwiazanie zadania giownego 304

Temat lipcowego zadania 304 brzmiat
nastepujaco: Zaproponuj wykorzysta-
nie gotowego modulu do pomiaru
napiecia, prqdu, mocy Ilub energii
wobwodzie sieci 230V.

Oto przeglad nadestanych prac.
Jakub Jakubczyk z Kluczborka napi-
sal: Dzien dobry, mam 12 lat i chodze
do 7. klasy Szkoly Podstawowej im.
Emilii Plater. To jest drugie zadanie
ze Szkoly Konstruktorow, ktore spro-
buje rozwigzac.

Podczas myslenia o zadaniu 304 moj
tata kupil przetwornice 12V DC na
230V AC i zmierzylismy pobor prgdu
(po stronie akumulatora 12V), oka-
zal sie on kilka razy wigkszy od tego
na naklejce przyklejonej do wiatraka,
ktory mielismy w domu. Akumulator
bardzo szybko si¢ roztadowywal, dla-
tego proponuje zastosowanie goto-
wego modutu do pomiaru natezenia
i napiecia prqdu w celu prostego
obliczenia tego, ile bedzie dzialala
przetwornica na akumulatorze 12V.
Po kilku obliczeniach wyszto mi, ze:
prad pobierany z akumulatora

= (220*prqd wyjscia)=12 + sprawnos¢
dla przetwornicy 12V/220V. Wigc
dzigki modutowi do pomiaru nateze-
nia prgdu mozna prosto obliczy¢, jak
szybko taka przetwornica roztaduje
akumulator. Pomiar napiecia moze sie
przyda¢ do monitorowania momentu,
w ktorym przetwornica si¢ wylgczy.
Mtodemu Autorowi przydzielam
upominek. Jak najbardziej, moduty
pomiaru pradu i napigcia rzeczywi-
$cie mozna wykorzysta¢ do pomia-
ru sprawnos$ci. Trzeba tylko zwrdci¢
uwage na pewien istotny
szczegotl: czy dany modul
do pomiaru napigcia i pradu
zmiennego (AC) prawid-
lowo mierzy przebiegi
odksztalcone, czy tylko
sinusoidalne? W przypad-
ku multimetrow sprawa jest
dos$¢ prosta: tansze mierniki
nie nadaja si¢ do pomia-
ru przebiegow odksztat-
conych, a prad pobierany
z sieci energetycznej przez
wigkszo$¢ wspolczesnych
urzadzen ma ksztatt daleki
od sinusoidy. Multimetry,
ktore prawidtowo mierza

przebiegi odksztalcone, na pewno
maja w nazwie i na obudowie napis
RMS (lub rms). Jezeli przyrzad nie
mierzy prawdziwej wartosci skutecz-
nej (True RMS), tylko wyskalowany
jest dla przebiegébw sinusoidalnych,
btedy moga by¢ ogromne.

Z modulami do pomiaru napieé
i pradéw zmiennych moze by¢ rdznie,
zaleznie od zastosowanych rozwia-
zan uktadowych. Moduly z funkcja
pomiaru energii powinny prawidtowo
mierzy¢ takze przebiegi zdeformowa-
ne, ale nie jest to reguta. Jesli produ-
cent nie podaje stosownej informacji,
nalezaloby to sprawdzi¢ we wlasnym
zakresie. Wbrew pozorom, problem
pokrewnych bledow moze dotyczyé
miernikow pradu statego, jezeli mia-
lyby one mierzy¢ przebiegi tetnigce,
a tym bardziej impulsowe. To jednak
oddzielny, do$¢ szeroki temat.

Rafal Orodzinski przystat dwa
e-maile ze zdjgciami urzadzen wyko-
rzystywanych przez siebie (fotografia
1). Oto obszerne fragmenty opisu: (...)
Sprzedawanych jest wiele modutow
do pomiarow parametrow napiecia
sieciowego. Najprostsze (...) w posta-
ci gniazdka elektrycznego stuzq do
pomiarow mocy pobieranej przez
urzqdzenie (...) oraz kosztu zuzytej
energii. (...) Sam uzywam takiego
miernika w postaci przejsciowki mie-
dzy wtyczke a gniazdo sieciowe do
okreslenia poboru mocy. (...)
Chciatbym jednak zwroci¢ uwage na
inne mniej znane dla elektronikow
rozwiqzania miernikow na szyne DIN
do montazu w skrzynkach domowych

PR — 1 T G

I A

rozdzielni elektrycznych. Przykla-
dem takiego miernika jest miernik
mocy pobieranej LE-01d. Zaletg tego
miernika jest bardzo prosty inter-
fejs komunikacyjny z urzqdzeniami
zewnetrznymi, generuje on okreslong
liczbe impulsow na kazdg zuzytg kWh,
mierzqc liczbe impulsow, jestesmy
w stanie okreslié, ile kWh energii elek-
trycznej zuzylismy, a mierzqc odstepy
miedzy impulsami — aktualne zuzy-
cie energii elektrycznej. (...) [inne]
majq interfejs wyjsciowy (...) Blue-
tooth, Modbus, GSM czy Wi-Fi. Na
szczegolng uwage zastugujq ukiady
z interfejsem Modbus, gdyz w bardzo
tatwy sposob mozemy odczytaé z nich
dane za pomocg mikrokontrolera. (...)
(...) W przypadku urzgdzen trojfazo-
wych, np. silnikow, mierniki pozwa-
lajg wykry¢ asymetrie pobieranego
pradu, a tym samym zdiagnozowaé
problemy z urzqdzeniem przed jego
uszkodzeniem. Dla mnie najwazniej-
szymi zdarzeniami, jakie powinny by¢
rejestrowane, sq zaniki napiecia oraz
przepiecia (...) opcje te majq jednak
tylko najdrozsze mierniki. Ciekawymi
(...) sq mierniki zaniku, kolejnosci
i asymetrii fazy. (...) Zmiana kolejnosci
faz odwroci kierunek obrotow silnika
(...) Zanik lub znaczna asymetria faz
powoduje zwigkszenie poboru przez
pozostale fazy silnika (...) Zamiana
kolejnosci faz powoduje, ze np. nasza
pompa ciepla z silnikiem trojfazowym
(...) moze przestac dziatac. Takie sytu-
acje zdarzajq sig¢ np. podczas prac
modernizacyjnych sieci elektroener-
getycznej. Wiele miernikow tego typu
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Pl =
ma regulowany prog dopuszczalnej
rozmicy napigcia miedzy poszczegol-
nymi fazami. Urzgdzenia tego typu
sygnalizujg (...) problemy z siecig
elektroenergetyczng (...) pozwalajg
wykry¢ potencjalne problemy z sieciq
elektroenergetyczng czy urzqdzeniem,
np. wykryé (...)
spadek napiecia
na zlym kontak- ¥
cie, a tym samym
mogq zapobiec
nawet pozarowi
czy zwarciu mie-
dzyzwojowemu
w silniku przez
znaczng asyme-
trie poboru prqadu
poszczegolnych
faz. Istniejg
wylgczniki  roz-
nicowoprgdowe
z automatycznym |
ponownym zalq-
czeniem wylqgcz-
nika, opcje takq ©°
szczegolnie doce-
nia si¢ na urlopie
()

Niech te ogdél-
ne informacje
zachgcg Was do
zainteresowa-
nia si¢ takimi
i pokrewnymi
przyrzadami!

Bogdan Kosinski ze Szcze-
cina napisal: Dzien dobry,
moje praktyczne rozwigzanie:
szeS¢ lat temu przy rozbudowie
altanki na dzialce po wymia-
nie instalacji elektrycznej byta
potrzeba zmiany. Dawniej przy
opuszczaniu dziatki wylgczato
sie prqd, wykrecajgc bezpiecz-
niki. Majgc obudowe aparato-
wq z odzysku, zamontowatem
wylgczniki na zewnqtrz, a bez-
pieczniki w Ssrodku. Logiczne
byto uzycie modutu pomiaro-
wego, bo do licznika energii
nie mialem dostgpu. Obser-
wacja parametrow takich jak:
napiecie, prgd, moc, energia,
jest korzystne, bo mozna oce-
ni¢ jakos¢ urzqdzen tj. pobor
mocy w czasie pracy i na czu-
waniu. Mozna tez stwierdzid,
czy wszystkie sq wylqgczone.
Rozwazam zamontowanie
takiego lub lepszego w miesz-
kaniu, przy lub w skrzynce bez-
piecznikowej, z powodu braku dostepu
(w zamknietej skrzynce w piwnicy).
Pozdrawiam.

Fotografie 2, 3 pokazuja modutl
pomiarowy wbudowany w pokrywe —
drzwiczki rozdzielnicy.
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Thkacz rewolucji przemystowej

SKARB NARODOW

Prawdziwe bogactwa XX wieku

raronr: Gdzie jest woda w kosmosie? _1.5”;.” 10 i
Zycia bez niej nie znamy 11,90 &

Prawdziwe
bogactwa XXI wieku

Czy fundamenty
,bogactwa narodéw”
zmienity sie zasadniczo
od czaséw Adama
Smitha, ktory opisywat
je prawie dwa i po6t
wieku temu? Nie tak
bardzo jak moze sie
wydawad. Juz w jego
czasach ztoto, pienigdze
czy kosztownosci,
traktowano gtownie
jako symbole,
dostrzegajac, ze
prawdziwe skarby sg
w czym innym. Dzi$
rozumiemy to o wiele
lepiej, doceniajac
znaczenie wiedzy,
innowacji i informacji.
Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl

Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl



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

Ogromnie interesujaca, takze w kontekscie cyklu
na temat inteligentnego domu, jest kolejna propo-
zycja. Piotr Chrobok z Piekar Slaskich zaczat tak:
Witam. Nazywam si¢ Piotrek, mam 47 lat. Elek-
tronikq interesuje si¢ od dziecka. EdAW czytam od
pierwszego numeru. Nigdy nie pisatem do Was, nie
bratem udziatu w Zadnym konkursie, ale kiedys musi
by¢ ten pierwszy raz...

Od dawna interesuje si¢ inteligentnym domem.
Moja przygoda zaczeta sie¢ od Raspberry Pi i syste-
mu Domoticz. Najpierw na karcie SD, pozniej juz
na dysku SSD. Po kilku latach uzZytkowania coraz
czesSciej zwracatem uwage na system Home Assistant.
Mimo kilku podejs¢ do niego, wydawat mi sie trudny
do opanowania i konfiguracji w porownaniu z Domo-
ticzem. Jednak okolo pol roku temu zainstalowalem
Home Assistant na terminalu Dell Wyse i zaczglem sig
nim bawic. Juz przy pierwszym uruchomieniu system
wykryt urzqdzenia w mojej sieci: router, TV, odtwa-
rzacz Volumio. Postanowilem, zZe zostaje przy nim.

Niedawno zamontowano mi panele fotowolta-

iczne. Chcialem mie¢ na biezgco podglgd zuzycia
energii. Do falownika jest dedykowana aplikacja,
ale nie pokazuje wszystkich parametrow. Jest row-
niez aplikacja z Tauron e-licznik, ale ona aktualizuje
sie raz na 24 godziny. Po poszukiwaniach w inter-
necie wybratem licznik Eastron SDMI120M. Jest
to licznik jednofazowy, montowany na szyng DIN.
Mozna za jego pomocq odczytywaé rozne parametry
sieci energetycznej: napiecie, moc pobierang, moc
oddawang do sieci, prgd. Komunikacja z licznikiem
odbywa si¢ za pomocq protokotu Modbus. Potrze-
bowatem rowniez konwertera Modbus na USB. Po
skompletowaniu wszystkiego, zabratem si¢ do pod-
tgczenia i konfiguracji Home Assistant. Trochg mi
to zajelo, ale udato si¢! Obecnie mam wskazania
aktualnego poboru mocy, napiecia, prqdu. Mam tez
pomiar energii wyprodukowanej i zuzytej. Zatgczam
kilka zdje¢ z Home Assistant i aplikacji mobilnej.
Pozdrawiam, Piotrek.
Niektore nadestane ilustracje pokazane sa na foto-
grafiach 4...6. Material doskonale pasuje do cyklu
o inteligentnym domu i mam nadzieje¢, ze nie jest to
ostatnia informacja od Autora projektu.

Michal Slomkowski z Poznania napisat naj-

pierw: Dzien dobry, pierwszy raz biore udzial
w Szkole Konstruktorow, gdyz temat akurat przypa-
sowat do tego, co mam obecnie na warsztacie. Nie-
dawno nabylem okazyjnie izolowany transformator
regulowany (wariak) TST 280 firmy RFT. Napigcie
wyjsciowe: 0-330VAC. Jako ze mial uszkodzony
amperomierz, postanowitem go przerobi¢ na uni-
wersalne stanowisko testowania urzqdzen siecio-
wych oraz zasilacz DC 0—450V. Aktualnie projekt
Jjest w trakcie sktadania.
Tematu zadania Scisle dotyczy przerobienie mierni-
kow PZEM-020 i SPM003 do wspéipracy z waria-
kiem. Mianowicie oba te mierniki sq przeznaczone
do pomiaru napiecia sieciowego i sq jednoczesnie
z niego zasilane, co uniemozliwia zejscie z napie-
ciem ponizej ok. 80 V.
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Fot. 8
Przerobka jest prosta i wymaga przecigcia jednej Sciezki
oraz dolutowania dodatkowego przewodu, ktory bedzie
podlgczony do gornego konca uzwojenia wariaka. Co do
stanowiska testowego, to ma ono miec nastepujgce cechy:
napiecie AC takie, jak daje wariak, czyli 0...330V, napie-
cie DC wyprostowane i wygtadzone, 0...450V, uzwojenie
pierwotne i wtorne zabezpieczone wytgcznikami nadprg-
dowymi 2A. Dla prqdu AC zawiera miernik SPM003 mie-
rzqcy prqd, napiecie, moc, wspolczynnik mocy, dla prqgdu
DC miernik YB4835VA mierzqcy prqd i napiecie. Zawiera
dwa przelqczniki sterujgce dla kazdego kanatu — staly
i chwilowy, a zaciski wyjsciowe sq odlgczane stycznikami.
Zaréwka, ktorg mozna wigezyé w obwéd wyjsciowy — ma
na celu ograniczenie prqdu zwarciowego.

Zatgczam prowizoryczne zdjecia przerobek miernikow
i stanowiska testowego oraz bardzo prowizoryczny

Pub-Nag-Talon) . iy .
lika- AVT | Imie Nazwisko Miejscowos¢ | Punkty
cja [©°93] PLN

- - - za pomyst zadania 309

- U - Jakub | Jakubczyk Kluczbork 3

- U - Rafat Orodzinski Bialystok 3

? U - | Bogdan| Kosinski Szczecin 4

- - | 150 Piotr Chrobok |Piekary Slaskie 6

- - | 300 | Michat | Stomkowski Poznan 7

- - - Piotr Gorecki AVT -

schemat na kartce, ktory zapewne si¢ jeszcze zmie-
ni. Postanowitem zastosowacé plyte aluminiowq jako
plyte czolowq, zamiast oryginalnej. Aktualnie skonczytem
wycinanie otworow pod wylqgczniki itd., pozostato zloze-
nie czesci elektrycznej.
Jezeli bedzie zainteresowanie, schemat zostanie este-
tycznie przerysowany i moge napisac¢ artykul na temat
stanowiska. Jako ze kazdy nasladowca moze mieé do
dyspozycji inny wariak, artykut bytby raczej opisem przy-
ktadowej realizacji i omowieniem roznych aspektow, na
co zwrocié uwage itd.
Jednoczesnie chcialbym poruszyé kwestie, ktora mnie nur-
tuje przy tym projekcie, by¢ moze nadaje sie to do skrzynki
porad: Czy warsztatowy transformator separacyjny powi-
nien mie¢ w gniazdku wyjsciowym podigczong Zyte PE?
Z jednej strony, fabryczne urzqdzenie TST 280, jak i czes¢
dostepnych na rynku transformatorow, ma te zZyte podiq-
czong. Z drugiej strony, znalazlem wqtek na Elektrodzie,
ktory omawia te kwestig i twierdzq tam, ze transformator
izolowany tworzy nowy obwod IT (isolated terra), wigc
bolca by¢ nie powinno. (...)
W drugim e-mailu napisal: Dzien dobry, projekt zostal
ukonczony, zalgczam schemat i aktualne zdjecia.
Niektore sposrdd nich sg pokazane na fotografiach 7...10.
Przyznacie, ze to imponujaca, bardzo starannie wykonana
konstrukcja! Wyglada na to, ze w jednym z nastgpnych
numeréw bedziemy mie¢ bardzo wartosciowy projekt
oktadkowy! Napisatem juz do Autora w tej sprawie.
Przyznam tez, ze i ja niedawno postanowilem wyko-
rzysta¢ posiadane modulowe mierniki AC do budowy
prosciutkiego, dwukanatowego stanowiska testowego.
Wstepna wersja ztozona na potrzeby pomiarow silnika
indukcyjnego (z dwoma uzwojeniami) zawierata dwa triaki
i obwody do ich wysterowania. Wersja ta widoczna byla
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w numerze pazdziernikowym EdW w roz-
wiazaniu zadania gtownego 302 na foto-
grafii 5. Na podstawie wtasnych doswiad-
czen przewidzialem mozliwo$¢ wilaczenia
w obwody pomiarowe rozmaitych zarowek
o mocach od 15W do 1000W, ktore postuza
jako znakomite ograniczniki pradu. Waz-
nym dodatkiem s3a tez obwody kontroli
pradu za pomocg oscyloskopu. Model ze
zdemontowanymi obwodami triakow poka-
zany jest na fotografii 11. Jezeli chcecie,
dodatkowe szczegolty moga byé przedsta-
wione w oddzielnym artykule (piszcie:
edw@elportal pl).

Aktualne informacje o punktacji oraz roz-
dziale nagrod, upominkow i1 kupondéw poda-
ne sg w tabelkach. Znak zapytania oznacza,
ze ewentualna publikacja nastapi dopiero po
nadestaniu ostatecznych materiatow.

Osoby nagrodzone kuponami otrzymuja
z naszej redakcji stosowny e-mail z informa-
cja i wskazowkami, a dopiero potem zama-
wiajg w sklepie AVT (wrzucaja do koszyka
pod adresem www.sklep.avt.pl) towary za
przydzielong sume, a w uwagach pisza, ze
jest to kupon ze Szkoty Konstruktorow.

Kupony za zadania z kolejnych mie-
siecy mozna sumowac, by kupié sprzet

zeby praktyczne rozwigzania zadan Szkoly przygoto
wedtug Szablonu ze strony
http://edw.elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-
-wsgystkich/

wywali

Piotr Gorecki

o wickszej wartosci. Istnieje tez moz-
liwo$¢ doplaty réznicy cen w przypad-

ku zamowienia na sum¢ wig¢ksza niZ | Slawomir Wegrzyn Dzickanowice. . ... 92 Sebastian Jarmosiewicz Motwica Rafal Orodzifiski Bialystok ......... 25
: Daniel Turbasa Krakow ....... ... 88 Michal Pedzimaz Stara Stupia ........ Marian Gabrowski Polkowice ....... 23
przyd21e10ny kupon.- . Michat Stach Kamionka. . ... ... 76 Lukasz Olszok Tarnowskie Gory. ... Jacek Konieczny Poznan............. 22
Uwaga: kupon wainy jest tylko 12 | tukaszDachowski Cymbark.........72 Krzysztof Kawa Lubcza..... ... Roman Braumberger Bytom. ... 21
O _ 09 9 s Artur Bereit Barcin ................. 69 Dawid Placha Rdzawa.......... Jakub Gajda Krakow ............... 20
mle,‘s:l?cy po ty m terminie tract waz Aleksander Bernaczek Magnuszowice ..69 Szymon Czepiel Pisarzowice . ... Piotr Grzegorczyk Siedlce .. ......... 20
nosci przepad a. Krzysztof Smolinski Poznan. ......... 68 Piotr Gajdosz Grybow.......... Jacek Raczka Potomia.........uuen. 20
o . Szymon Trygar Szczecin. ... . ..66 Maciej Zielinski Krakow....... o Marian Caruk Lubaf ............... 17

Serdecznie Zapraszam do udzia- | gl Smalec Zabize ... vre... 64 Circuit Chaos Warszawa. ... +. 41 Bogdan Kosiliski Szczecin ........... 16

ln w zadaniu glownym 309, a takze | RobertSzole Bytom......... ..58 Rafat Rowiak Staboszow. ... ..40 Lukasz Kojro Gdanisk............... 15

w drugiej i trzeciej klasie naszej Szkoly

Pawel Hoffmann Wroctaw . . .

Punktacja Szkoty Konstruktorow

..58 Teodor Wozniak Lodz.......... ...35 Marcin Malich Wodzistaw SL. ........ 13

N Andrzej Herbut Siekierczyn. . .52 Tomasz Zaorski Kalinowka . 34 Pawel Sablik Pisarzowice .. .13

Konstruktoréw! Zachecam uczestnikow, | Adam Ples Jaworzno ... .51 Lukasz Nowak Warszawa. .. 33 Piotr Wyderski Wroclaw. .13
Adam Sobezyk Warszawa. .....oouou.n 50 Jarostaw Weglinski Warszawa. ....... 28 Michal Zigba Poznan................ 13
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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
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Co tu nie yra? Zadanie 309

Na rysunku A przedstawiony jest
nieco uproszczony schemat prostego
sterownika nawadniania.

Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

Nawet gdy w ukladzie jest kilka
usterek, mozesz zgtosi¢ tylko jedna.
Bardzo prosz¢ o mozliwie krétkie
odpowiedzi.
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Odpowiedz oznacz NieGra309 i nade-
$lij w terminie 60 dni od ukazania
si¢ tego numeru EdW. Od razu podaj
tez swoj adres pocztowy, zebym nie
musial pyta¢, gdy przydziele upomi-
nek. Mozesz jeszcze przystaé roz-
wigzania zadania NieGra z poprzed-
niego miesigca. Uczestnicy konkursu
otrzymuja upominki, a najaktywniej-
si uczestnicy sa co rok nagradzani
bezptatnymi prenumeratami EdW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 304

HT7133-1

Na rysunku B pokazany jest zamiesz-
czony w EdW 7/2021 schemat niety-
powego obwodu zasilajgcego trzy diody
LED na podktadkach star.

Jak zwykle, takze i w tym schemacie
(przygotowanym przeze mnie specjal-
nie na potrzeby tego zadania) doszuka-
liscie si¢ szeregu btedow.

Jednak podstawowa koncepcja
wyglada na prawidtowa: mamy zrédto
zasilania w postaci tadowarki, stabiliza-
tor (3,3V) i one zasilajg trzy réznokolo-
rowe diody LED.

Zanim przejdziemy do btedow, pod-
kre§lmy bardzo wazny szczegét. Otoz
na schemacie wyraznie bylo zaznaczo-
ne, ze w ukladzie majg pracowac trzy
diody LED 1-watowe. Diody nazywane
1-watowymi maja prad pracy 350mA, co
przy napieciu na diodzie okoto 3V daje
wlasnie okoto 1 wata doprowadzonej
mocy elektrycznej. Wzmianka o pod-
ktadkach star potwierdza, ze sg to diody
o0 znacznej mocy, fabrycznie wyposazo-
ne w niewielki radiator w postaci podob-
nej do gwiazdki, ktéry moze rozproszy¢
moc 1 wata bez dodatkowego radiato-
ra. Obecno$¢ trzech diod o stosunkowo
duzej mocy okoto 3 watdéw i sumarycz-
nym pradzie zasilania rzedu 1 ampe-
ra wymaga wspolpracy z odpowiednio
dobranymi innymi elementami uktadu.
I to byt gtowny trop, ktorym nalezato
podazy¢ przy rozwiazywaniu tego zada-
nia. Nie wszyscy tym tropem poszli.
Jeden z uczestnikow napisat tylko:
Moim zdaniem kondensator na wyjsciu
uktadu HT-7133-1 jest niepotrzebny.

3,7V

tadowarka
akumulatora
BZX85C3V9

3 x LED 1W

Hm... Rezygnacja z kondensatora
wyjsciowego moze byé ryzykowna,
poniewaz w wielu zastosowaniach
zapobiega on samowzbudzeniu sta-
bilizatora — to szeroki temat, doty-
czacy zardwno wlasciwosci scalone-
go stabilizatora, jak i pasozytniczych
pojemnosci i indukcyjnosci na jego
wyjsciu. W przypadku stabilizatorow
LDO, a takim jest HT7133-1, sprawa
jest jeszcze bardziej skomplikowana.
Szczegblnie te opracowane dawniej
wykazujg sktonno$¢ do samowzbu-
dzenia i dlatego do prawidlowej pracy
wymagaja kondensatora wyjsciowe-
go lub kondensatoréw wyjsciowych
o parametrach $cisle okreslonych:
o zalecanej przez producenta pojem-
nosci oraz odpowiedniej rezystancji
ESR. Zwickszenie pojemnosci lub
dodanie na pozoér zbawiennych kon-
densatoréw ceramicznych 100nF nie
polepsza, a pogarsza sytuacje. Juz
o tym w EdW pisalismy.

Jeden z najmtodszych uczestnikow
napisat: (...) Na obrazku sq pokazane
dwa kondensatory 1000uF, a w doku-
mentacji elementu HT7133-1 sq poka-
zane kondensatory 10uF. Wiecej ble-

dow nie zauwazylem, poniewaz nie
znam bardzo dobrze angielskiego i nie
zrozumiatem zbytnio dokumentacji
uktadu HT7133-1.

Rzeczywiscie, w karcie katalogo-
wej jest schemat (rysunek C), zale-
cajacy zastosowanie kondensatoréw
10uF, elektrolitycznych, na co wska-
zuje zaznaczona biegunowos¢.

VNG v HT71xx-1 Vour  VouT
O Series
+
C1 7z GND c2
10puF ’! 10uF
Common LIDUEK Common

Single point GND
777

W wielu przypadkach zwigkszenie
wspolpracujacych pojemnosci nie
grozi niczym zltym, a nawet nieco
polepsza sytuacje. Jednak w przy-
padku starszych stabilizatoréw LDO
zwickszenie pojemno$ci wyjsciowej
moze spowodowaé samowzbudzenie
stabilizatora. Prawdopodobnie nie
nastapi to w przypadku HT7133-1,
jednak stukrotne zwigkszenie pojem-
nosci ponad zalecenia producenta jest
co najmniej niepotrzebne i nie ma
zadnego sensownego uzasadnienia.

Kilku uczestnikéw zwrocito uwage
na rezystory wlaczone w szereg z dio-
dami LED. Dwa spo$rdd nadestanych
rozwiazan brzmiaty: Za duze wartosci
rezystancji. Dioda czerwona i zie-
lona bedq swiecily tylko 1/4 mocy,
a niebieska jeszcze ciemniej lub wcale.
Pozdrawiam.
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Witam (...) moim zdaniem usterka
lezy w niewlasciwie dobranych rezy-
storach. Powinny by¢ zastosowane
kolejno dla diod LED: 25Q dla niebie-
skiej, 75Q dla zielonej oraz 80Q dla
czerwonej. Pozdrawiam.

Jeden z Kolegow napisat: (...)
Diody moglyby wiec Swieci¢ z rozng
jasnoscig (niebieska by¢ moze wcale)
a ich dopuszczalna moc pozostataby
w wiekszosci niewykorzystana. (...)

Rzeczywiscie, z rezystorami jest
problem. Takze inni uczestnicy zwro-
cili uwage na fakt, ze napigcia diod
o roznych kolorach $wiecenia moga
by¢ i sg rozne. Generalna zasada jest
taka, ze czym wigksza dlugos¢ fali
wytwarzanego S$wiatla, tym nizsze
napigcie przewodzenia. Diody czer-
wone, o dlugosci fali rzgdu 700nm
maja napiecie przewodzenia znaczaco
mniejsze niz diody biate i niebieskie,
gdzie dtugos¢ fali to okoto 400nm.
Owszem, ale napigcie przewodze-
nia zalezy tez od uzytego materiatu
potprzewodnikowego, dlatego stare
diody czerwone majg napigcie pracy
znacznie nizsze niz nowe czerwone
diody wykorzystujace inne materia-
ly czynne. Ponadto rdznice techno-
logiczne, wielko$¢ struktur, a takze
zmiany temperatury powoduja, ze
nie sposob okresli¢ doktadnie, jakie
beda napigcia przewodzenia poszcze-
gblnych diod przy réznych pradach.
W praktyce, przy takim rownolegtym
potaczeniu trzech réznych diod, war-
toSci rezystorOw ograniczajacych
nalezaloby dobiera¢ indywidualnie,
i to w docelowych warunkach pracy.
Ale nie w uktadzie z rysunku B!

Nieliczni uczestnicy zwrdci-
li uwage na fakt, ze jednowatowe
diody powinny pracowaé przy pra-
dzie 350mA, co najmniej 200mA.
A prad 350mA, ptynac przez rezystor
10-omowy, wywotalby na nim spadek
napigcia 3,5V (0,35A * 10Q), czyli
wigcej niz wynosi napigcie wyjsciowe
3,3-woltowego stabilizatora!

Niektorzy napisali, ze wartosci
rezystorOw sa za duze i trzeba je
powaznie zmniejszy¢. W rzeczywi-
sto$ci problem z rezystorami jest
znacznie powazniejszy. Wedlug
koncepcji z rysunku B diody LED
sg zasilane niezmiennym napigciem
z wyjscia stabilizatora. Prad diod
majg wyznaczaé rezystory ogranicza-
jace. Trzeba jednak pamigtaé, ze nie-
uchronnie wystapig zmiany napigcia

przewodzenia rozgrzewajacych sie
$wiecacych struktur LED. A to przy
bardzo matych wartosciach rezysto-
row spowoduje duze zmiany pradu
diod. Czym wigksze wartosci rezy-
storow oraz spadek napigcia na nich,
tym mniejsze beda takie termiczne
zmiany pradu. Ale w uktadzie wedtug
rysunku B nie mozemy zwigkszaé
spadku napi¢cia na rezystorach,
zwlaszcza tego wspolpracujacego
z dioda niebieska...

Tu musz¢ odnies¢ si¢ do uwag
z niektorych nadestanych rozwigzan.
Ot6z dwoch uczestnikow wspomniato,
ze napiecie przewodzenia niebieskich
diod moze mie¢ wartosS¢ powyzej
3,3V, wobec czego diody te w ogole
si¢ nie zaswiecag.

Az tak zle nie jest! Owszem, diody
niebieskie jak najbardziej mogg mieé
napi¢cie przewodzenia ponad 3,3V,
ale przy nominalnym pradzie pracy.
Kazda wspotczesna pojedyncza nie-
bieska dioda LED zaswieci przy
napigciu 3,0V, a nawet mniejszym,
tylko jasno$¢ §wiecenia bedzie duzo
mniejsza od maksymalnej (nie zaswie-
cilyby tylko bardzo stare niebieskie
diody wykonane z weglika krzemu).

Przy zasilaniu napieciem 3,3V
wszystkie diody zaswiecg, tylko dioda
niebieska nawet przy zwarciu rezysto-
ra ograniczajacego moze mie¢ prad
1 natgzenie $wiatla znacznie mniejsze
od nominalnego.

Ogo6lnie biorac, stosowanie rezy-
storow ograniczajacych i polaczenie
rownolegte diod o roznych kolorach
Swiecenia jest bardzo nieckonomicz-
ne pod wzgledem mocy strat, ktora
wydzieli si¢ w tych rezystorach.
Kilku uczestnikow slusznie stwier-
dzilo, ze jest to kolejny btad i do jego
wyeliminowania diody nalezaloby
polgczyé w szereg. Do tego szczegbdtu
jeszcze wrocimy.

W kazdym razie podane na schema-
cie wartosci pojemnosci kondensato-
row 1 rezystorow miaty tylko odwro-
ci¢ uwage od problemdéw znacznie
powazniejszych. Liczni uczestnicy
slusznie wskazali na takie zdecydo-
wanie wigksze problemy. I tak jeden
ze stalych uczestnikow napisat:

Rozwigzaniem zadania z rysunku
A jest niewlasciwy zastosowany stabi-
lizator 3,3V — HT7133-1. Wedtug noty
katalogowej umozliwia on obcigzenie
wyjsciowe o wartosci tylko 30mA. Aby
zapewni¢ zasilanie dla diod IW przy

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

napieciu 3,3V, nalezaloby zastosowac
stabilizator co najmniej ~ 900mA.

Rzeczywiscie, jak wskazuje karta
katalogowa stabilizatora, typowy prad
wyjsciowy to 30mA, ale warto$¢ gwa-
rantowana to tylko 20mA. Ani bloko-
wy schemat wewnetrzny pokazany na
rysunku D, ani lakoniczny opis nie
precyzuja, jak zareaguje stabilizator
na probe zwigkszenia pradu powy-
zej tych warto$ci. By¢é moze zadzia-
la jakies wewnetrzne zabezpieczenie
(ale katalog o zadnym zabezpieczeniu
pradowym lub termicznym nie wspo-
mina), a moze tylko da o sobie znac
rezystancja nasyconego szeregowego
MOSFET-a P, ktora zwigkszy spadek
napiecia Dropout Voltage powyzej
wspomnianej w katalogu wartosci 2%
Vour, liczonej wzgledem pracy przy
2 woltach réznicy napie¢¢ migdzy wej-
Sciem a wyj$ciem — zobacz stosowng
uwage w karcie katalogowe;j.
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Na pewno uktad HT7133-1 ma
za maty prad maksymalny. Do tego
dochodzi kwestia mocy strat wydzie-
lanej w tym stabilizatorze, ktora
zgodnie z karta katalogowa dla roz-
nych obudéw nie powinna przekra-
cza¢ 0,2...0,5W.

Jakkolwiek by byto, stabilizator
HT7133-1 jest tu zdecydowanie za
staby! Jednak wymiana tej kostki na
jaki$ podobnie dzialajacy, tylko duzo
silniejszy stabilizator LDO, wcale nie
uzdrowi sytuacji przy takim zrod-
le zasilania. A tylko cze$¢ uczestni-
kow zajeta si¢ doktadniej tadowarka
i dioda Zenera.

Zacznijmy od diody Zenera. Oto
fragmenty nadestanych rozwiazan:
(...) Dioda Zenera w zamysle autora
schematu prawdopodobnie ma chro-
ni¢ wejscie stabilizatora przed prze-
kroczeniem dopuszczalnego napiecia
wejsciowego. Jednak okazuje sie, ze
HT7133-1 obstuguje napiecia wej-
Sciowe do 30V. W zwigzku z tym takie
zabezpieczenie wydaje mi sie zbedne.
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Dodatkowo, na schemacie prqd diody
Zenera nie jest ograniczony Zadnym
rezystorem i jej dopuszczalna moc
(1,3W) moze latwo ulec przekrocze-
niu, co doprowadzi do uszkodzenia.
Jezeli jednak rzeczywiscie istniejg
uzasadnione obawy odnosnie do prze-
pie¢ (nie wiemy nic o zastosowanej
tadowarce akumulatorow), to uzycie
transila jest lepszym rozwigzaniem.
Pozdrawiam (...)

(...) ladowarka bedzie chciala utrzy-
mac dos¢ wysokie natezenie (zapewne
co najmniej pot ampera). Nadwyzke
bedzie musiata przyjqcé dioda Zenera,
a ta ma obcigzalnos¢ max. 280mA. (...)
Przy stabych tadowarkach uktad ma
szanse dziala¢é, ale mocniejsza moze
uszkodzi¢ diode. Wtedy {ladowarka
poda prgd o takim napieciu, jakie
zdota poda¢, bo juz nie utrzyma zalo-
zonego natezenia. Stabilizator i tak
zapewni wlasciwe napiecie na swoim
wyjSciu (oczywiscie jesli bedzie to jakis
stabilizator mocniejszy niz HT7133).
Dioda Zenera jest wigc zbedna.

Trzej stali uczestnicy ujeli to tak:
(...) Ladowarka akumulatorow bedzie
chciata wymusi¢ napiecie nawet
ponad 4V, a roznice miedzy tym napie-
ciem a 3V9 wezmie na siebie dioda
Zenera — bedzie sie wiec grzala albo
sie spali (w zaleznosci od wydajnosci
prgdowej tadowarki).

(...)  Ladowarka akumulatora
(w domysle litowego) ma napiecie
wyjsciowe ok. 4,5-5V i dostarcza
zwykle prgdu 2-3A. Dioda Zenera
to BZX85C3V9 o napieciu Zenera
3,9V i mocy 1,3W. Brak rezystora
ograniczajgcego spowoduje natych-
miastowe spalenie diody. (...) Z naj-
lepszymi pozdrowieniami (...) czyha
niebezpieczenstwo w postaci diody
Zenera, ktora zwiera wyjscie tado-
warki. Podano, ze dioda jest typu
BZX85C3V9 — jest to dioda Zenera,
ale symbol na rysunku jest jak dla
diody Schottky’ego. Gdyby nawet tak
dobra¢ diode Zenera, ze nie powodo-
walaby zwarcia, to po prostu ona jest
tam niepotrzebna. Uklad HT7133-1
ma dopuszczalne napiecie wejsciowe
Umax = 24V — 30V (roznie podajq
w notach aplikacyjnych).

Dioda Zenera o napieciu 3,9V na
pewno jest niepotrzebna, a doklad-
niej biorac, jej obecno$¢ na schema-
cie to powazny blad! Do niektorych
aspektow jej obecnosci za chwile wro-
cimy, ale najpierw wyjasnijmy pewne

watpliwosci co do parametrow tej
diody, a takze pozorne sprzecznosci.

Otoz jeden z uczestnikow napi-
sal, ze maksymalny prad tej diody
to 280mA, a inny, ze moc wynosi
1300mW, z czego wynika, ze maksy-
malny prad to 333mA.

Otéz sprzeczno$¢ jest pozorna.
W sumie chodzi o to, zeby nie prze-
grza¢ diody, wigc maksymalna moc
strat zalezy od warunkow chtodzenia.
Doktadniejsza lektura katalogu wska-
zuje, ze gdy wyprowadzenia w odle-
glosci 4mm od korpusu majg tempe-
ratur¢ otoczenia, to dopuszczalna moc
strat wynosi 1300mW, natomiast gdy
dopiero w odlegtosci 10mm maja tem-
peratur¢ otoczenia, to maksymalny
prad wynosi 280mA, co przy napigciu
3,9 wolta daje moc strat 1092mW.
W rzeczywistosci warunki chtodzenia
sg gorsze i prad musi mieé jeszcze
mniejsza wartosc.

I wreszcie kwestia fadowarki aku-
mulatora 3,7V. Tylko na pierwszy rzut
oka moze si¢ wydawa¢, ze daje ona
na wyjsciu napigcie 3,7V, ktore nie
powinno powodowaé przewodzenia
diody Zenera 3,9V i ktore powinno
zapewni¢ prawidlowa prace 3,3-wol-
towego stabilizatora. Tak na pewno
nie jest! Dwoch uczestnikow zadania
napisalo, co nastepuje:

Zakltadam ze , tadowarka akumu-
latora 3,7V oznacza tadowarke aku-
mulatora litowo-jonowego. Akumula-
tory litowe taduje sie zwykle stalym
prgdem, a nastepnie (po osiggnieciu
napiecia okoto 4,2V) stalym napie-
ciem. Dodatkowo bardziej zaawan-
sowane tadowarki majq takie funkcje
jak monitorowanie obecnosci/zwar-
cia ogniwa oraz mechanizm wykry-
wania natadowania ogniwa (na pod-
stawie prqgdu ladowania i/lub uktadu
czasowego). (...)

(...) Wiele zalezy tutaj od samej
tadowarki. Jesli jest to model, ktory
najpierw probuje sprawdzi¢ napiecie
ogniwa, zeby podjgé decyzje o trybie
tadowania, to uklad wcale nie ruszy.
(...) Pozdrawiam.

Tak, sporo bedzie zaleze¢ od wias-
ciwosci tadowarki. Inni Koledzy tez
pisali na ten temat, nie zawsze stusz-
nie. Sluszna jest generalna zasada,
ze tadowarka akumulatorow litowych
3,7V pracuje w trybie CC/CV, a nie-
ktore maja dodatkowe mozliwosci.
Dlatego trzeba przypomnieé¢, czym
tak naprawdg¢ jest fadowarka akumu-

latorow litowych. Otéz do zrealizo-
wania dwustopniowego trybu tadowa-
nia CC/CV wecale nie jest konieczny
jaki§ wyrafinowany uktad. Koncowe
napigcie tadowania prawie wszyst-
kich akumulatorow Li-Ion i Li-Po
wynosi 4,20V, dlatego tadowarka
jest po prostu stabilizatorem napigcia
4,20V+0,05V, ktory realizuje fazg CV.

Tak, moglaby by¢ jakimkolwiek
zwyczajnym stabilizatorem napigcia
4,2V! Owszem, ale na poczatku tado-
wania pustego akumulatora podanie
nan napigcia 4,2V spowodowaloby
przeptyw niedopuszczalnie duzego
pradu tadowania. Dlatego tadowarka
zawiera tez jaki§ obwod ogranicznika
pradu, ktory realizuje wstepna faze CC.

Dla wigkszo$ci popularnych ogniw
Li-Ion maksymalny prad tadowania
to liczbowo 1/4...1/3 pojemnosci zna-
mionowej C. Najpopularniejsze cylin-
dryczne akumulatory Li-Ion oznacza-
ne 18650 maja pojemnos¢ maksymal-
nie do 3500mAh, wigc ich maksy-
malny prad ladowania nie powinien
przekraczaé 1A. Wigkszosé uzytko-
wanych akumulatoréow Li-lon 18650
ma pojemnos¢ mniejsza niz 3000mAh,
dlatego najpopularniejsze uniwersalne
tadowarki maja prad tadowania 0,5A
lub nawet mniejszy.

Popularna  mata  tadowarka
o pradzie wyjsciowym 0,5A i napigciu
okoto 4V, czyli o mocy rzgdu dwoch
watoéw, nie wystarczy dla sterownika
trzech 1-watowych diod, ktory chcia-
lyby pobra¢ co najmniej 3W mocy.
Musialby to by¢ tadowarka o pradzie
1A lub wigkszym.

W wersji podstawowej tadowarka
Li-lon (Li-Po) to tylko analogowy
stabilizator napiecia 4,2V z ogranicz-
nikiem pradu 0,5A (analogowy, ale
w praktyce zwykle wykorzystujacy
przetwornicg¢ impulsowg). Istnie-
je mnoéstwo takich prostych, tanich
tadowarek, ktore sa tylko stabilizato-
rem napigcia z ogranicznikiem pradu.
Jednak dzi§ wszedzie stosowane sg
mikroprocesory, jakze w tadowar-
kach, a to pozwala tatwo zrealizowac
dodatkowe funkcje.

Przede wszystkim spotyka si¢ tado-
warki, ktére po dolaczeniu akumula-
tora wykrywaja, jaki to jest akumula-
tor. Przyktadem moze by¢ popularna,
dobra tadowarka LiitoKala Lii-100.
Co prawda jest to przystawka zasilana
napigciem 5V, jednak dobrze ilustruje
opisywang kwestie.
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Starsza wersja pokazana jest na foto-
grafii E. Po wlozeniu akumulatora prze-
prowadza on procedure testowa i jezeli
ogniwo nie jest uszkodzone lub roztado-
wane do zera, potrafi prawidtowo roz-
r6zni¢, czy jest to akumulatorek NiMH
(1,2V), czy najpopularniejszy Li Ion
(3,6...3,7V), czy moze zmodyfikowany
Li-Ion (Samsung) o troch¢ wyzszym
napig¢ciu nominalnym 3,85V, czy moze
jest to ogniwo LiFePO4 o napigciu
nominalnym 3,2V. Zaleznie od tego
ustala warunki tadowania, w szczego6l-
nosci napigcie koncowe.

Jezeli w rozwigzaniu wedtug rysunku
B miataby by¢ wykorzystana podobne-
go rodzaju fadowarka, wtedy koniecznie
trzeba znalez¢ odpowiedZz na pytanie:
jak zachowa si¢ ona w takim ukladzie
pracy, bez akumulatora? Czy akurat
ustawi napiecie koncowe tadowania
4,2V? Czy moze potraktuje obwod jako
akumulatorek NIMH o duzo nizszym
napigciu? A moze stwierdzi, ze wystapit
btad (uszkodzenie ogniwa) i w ogdle nie
rozpocznie procesu tadowania?

Jeden z uczestnikow stusznie zauwa-
zyt: (...) Jako zZe obwdd zasilajgcy
zawiera kondensatory o duzej pojemno-
sci (1000uF), moze by¢ przy wlgczeniu
rozpoznawany jako zwarcie lub kry-
tycznie roztadowane ogniwo, co moze
powodowac wylqczenie ladowania bgdz
tadowanie niewielkim prgdem (...)

Inne tadowarki, zwlaszcza dedyko-
wane do konkretnych akumulatorow,
moga mie¢ inne wilasciwosci 1 funk-
cje, w tym prad tadowania inny niz
standardowe 500mA czy 1A. Shlusznie
wiec kilku uczestnikéw wspomniato,
ze tadowarka nie jest dobrym zrédiem
zasilania dla diod LED. Warto tez nieco
doktadniej wyjasni¢ kwesti¢ wspomi-
nanych przez niektérych uczestnikow
kilku faz tadowania.

Oto6z zasadniczo, fadowarki aku-
mulatorow litowych realizujg tylko
dwie fazy tadowania. Pierwsza, CC —
Constant Current, gdy dziata ogranicz-
nik pradowy, a napigcie akumulatora
pomatu rosnie (w przypadku Li-Ion

do wartosci 4,2V)
oraz druga, CV —
Constant Voltage,
gdy ogranicznik
pradu nie dzia-
ta, gdy tadowarka
jest stabilizatorem
napiecia 4,2V, gdy
prad znaczaco juz
natadowanego aku-
mulatora samoczynnie zmniejsza si¢
(teoretycznie do zera po dlugim czasie).

Z reguly nie ma, a raczej nie powinno
by¢ innych faz tadowania, takich, jakie
dla skrocenia czasu tadowania sa wyko-
rzystywane w akumulatorach kwaso-
wych, gdzie dos¢ czgsto stosowane sa
bardziej zlozone algorytmy (w cyklu
MPPT omawiali§my fazy Bulk, Absor-
ption i Float, Equalize). Lepsze fadowar-
ki akumulatoréw kwasowych maja tez
opcje wstepnego tadowania akumulato-
réw roztadowanych do zera, zasiarczo-
nych, gdy elektrolitem jest czysta woda,
przez ktorg prad tadowania nie chce pty-
ngé. Wtedy na akumulator podawane sg
impulsy podwyzszonego napigcia, zeby
w ogole taki akumulator ,,rozrusza¢”. Ma
to sens w dos$¢ topornych akumulatorach
kwasowych, ale nie w delikatniejszych
Li-Ton, ktére w zadnym przypadku nie
powinny by¢ roztadowywane do zera
(ani przetadowywane).

Generalnie w nowoczesniejszych aku-
mulatorach Li-Ion wystarczg dwie wspo-
mniane fazy ladowania (CC/CV). To
jednak odrebny temat.

W kazdym razie mikroprocesorowe
tadowarki Li-Ion mogg mie¢ dodatko-
we funkcje, ktéore uniemozliwia prace
w konfiguracji z rysunku B — w szczegdl-
nosci wstepne testowanie dolaczonego
obcigzenia — akumulatora.

Na koniec jeszcze jeden szczegot.
Jedno z rozwigzan brzmiato: Dioda
BZX85C3V9 powinna by¢ za pierwszym
kondensatorem i stronq katody polgczo-
na z wejsciem HT7133-1.

Ja zrozumiatem, ze chodzi o kolejno$¢
narysowania na schemacie elementow
potaczonych réwnolegle.

Otoz kolejno$¢ przy rysowaniu cle-
mentow na schemacie nie ma znaczenia
(takze w przypadku polaczenia sze-
regowego, pomijajac kwesti¢ netlisty
i pokrewnych aspektow). Schemat
informuje tylko o tym, ktore koncow-
ki sa potaczone, a w przewazajacej
wigkszosci przypadkow zupetnie nie
odwzorowuje fizycznego rozmieszcze-
nia elementéw w modelu na plytce.

Nieliczni Koledzy napisali tez
o mozliwo$ciach poprawy. Wspomina-
liscie o tym, ze jezeli prad diod ma by¢
lub przynajmniej moze by¢ jednakowy,
to lepiej byloby potaczy¢ diody LED
w szereg. Stusznie!

Wtedy zamiast trzech rezystoréw
ograniczajacych mozna byloby zastoso-
wac stabilizator pradu, a przeciez kazdy
trzykoncowkowy stabilizator moze pra-
cowac w tej roli, po wlgczeniu rezystora
o odpowiedniej wartosci migdzy kon-
cowki masy GND i wyjscia OUT. Oczy-
wiscie takie rozwigzanie wymagatoby
duzo wyzszego napigcia wejsciowego,
rzgdu 10V lub wigcej.

Jest tez zupetnie inna, lepsza droga.
Jeden z uczestnikow wspomniat: (...)
Stosowanie rezystora w przypadku
duzych diod jest nieefektywne z powodu
wydzielanej mocy. Stosujemy przetwor-
nice step-down zamiast rezystora.

Jak najbardziej! Przetwornica impul-
sowa zapewni wysoka sprawnosc¢ ener-
getyczng. Oczywiscie diody LED nale-
zatoby potaczy¢ w szereg i zastosowac
takg wersje przetwornicy (zapewne
jednak podwyzszajacej, step-up), ktora
utrzyma niezmienng warto$¢ pradu,
co wymaga dodania obwodu stabiliza-
cji pradu i obwoddéw zapobiegajacych
nadmiernemu wzrostowi napigcia przy
odlaczeniu diod. Taki sterownik mozna
byloby zasilaé napigciem o wartosci
z szerokiego zakresu 3...9V. Analogicz-
na wersja z przetwornicg step-down
moglaby by¢ zasilana napigciem wyz-
szym niz 9V.

W sumie praktycznie wszystkie
rozwigzania byly prawidlowe, choc
oczywiscie nie wszystkie byly wyczer-
pujace. W konkursie wzigto udziat
wyjatkowo wielu uczestnikow. Nie
sposob wszystkich wyrézni¢ i nagro-
dzi¢. Niech dla wielu z nich satysfakcja
bedzie porownie wlasnych spostrzezen
z przedstawionymi tu informacjami.
A dla innych, mniej zaawansowanych,
niech wyniki zadania beda zacheta do
dalszego poznawania tajnikéw elek-
troniki. Nagrody-upominki za zadanie
NieGra304 otrzymuja:

Jarostaw Weglinski — Warszawa,
Lechostaw Radke — Poznan,
Lukasz Fortuna — Wolowa,
Konrad Popek — Stalowa Wola oraz
Jakub Plasek — Tomaszowka.
Wszystkich uczestnikow dopisuje¢ do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Goérecki
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Policz - zadanie 309

Kontynuujemy zadanie Policz304. Tym
razem chcemy zwrdci¢ szczegdlng
uwage na fakt, ze uktady cyfrowe rodzi-
ny 74AHC (oraz 74ABT) sa ogromnie
szybkie, a przy zasilaniu napigciem
5V...6V czasy narastania i opadania
zboczy impulséw moga by¢ rzedu 1
nanosekundy. Tak, rzgdu 0,001 mikro-
sekundy!

Impulsy o tak ostrych zboczach mogg
by¢ wykorzystane do rozmaitych testow,
mig¢dzy innymi do szybkiej oceny szero-
ko$ci pasma przenoszenia i do spraw-
dzenia przebiegu charakterystyki czg-
stotliwosciowej. ,,Prostokat” o bardzo
ostrych zboczach ma wiele zastosowan.
Jednak rzadko potrzebne sa impulsy

majace amplitude 5V. Czesciej potrzeb-
ny jest przebieg o nizszym napigciu.
Dlatego nadal chcemy zrealizowacé jakis$
w miar¢ prosty, uniwersalny thumik
wyjsciowy wedlug rysunku A.

W ramach zadania Policz309 nalezy:

— zaproponowaé schemat i wartoSci
elementow szerokopasmowego thumi-
ka wyjSciowego przeznaczonego do
generatora o bardzo stromych zbo-
czach.

Zapraszam do udziatu zaréwno elektro-
nikow doswiadczonych, jak i poczat-
kujacych, ktorzy jeszcze nie potrafia
przeanalizowa¢ wszystkich subtelnosci
uktadu. Z uwagi na specyfik¢ zadania

: ;
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OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz309_Nazwisko). Jezeli chcesz uczestniczy¢ w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzanie zadania Policz z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 304

W EdW 7/2021 przedstawione byto
zadanie Policz304, ktére brzmiato:
Potrafimy na szybkich bramkach zrobié¢
generator ,,prostokqta” o bardzo stro-
mych zboczach. W wielu zastosowaniach
potrzebny jest sygnal o malej ampli-
tudzie, wiec chcemy wedlug rysunku
A dodaé jakis w miare prosty i w miare
uniwersalny thumik wyjsciowy.
W ramach zadania Policz304 nalezy:
— zaproponowaé schemat uniwersalne-
go Humika do generatora 7 bramkami
TTL typu 74AHC.

Zadanie do najlatwiej-
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szych nie nalezato. Trzeba
byto zastanowi¢ sig, jakie
parametry ma mie¢ thumik.
Czy ma by¢ regulowa-
ny plynnie, czy skokowo?
W jakim zakresie ma nastg-
powaé regulacja? 1 wazna
sprawa, na ktora nie wszy-
scy zwracaja uwage: jaka ma
by¢ rezystancja (impedan-
cja) wyjsciowa?

Najprostsze rozwigzanie to
po prostu dotaczenie na wyj-
$ciu potencjometru wedtug
rysunku C, co zapropono-
wato kilku uczestnikow.

Jeden z nich napisal, ze pozwoli on usta-
wié napiecie wyjsciowe od zera do 5V.
Teoretycznie tak, ale czy uda si¢
wtedy sensownie ustawi¢ jakze czgsto
potrzebna bardzo matg amplitude wyj-
$ciowa, na przyktad 10mV? Byloby
to bardzo trudne nawet w przypadku
zastosowania potencjometru wielo-
obrotowego, o czym shlusznie wspo-
mniat jeden z uczestnikow.
Wigkszo$¢ rozwigzan zawierata
propozycje dzielnikéw kilkuzakreso-
wych wedtug dwoch koncepcji. Jedna
to potencjometr dotgczony wprost do
wyjscia generatora, a skokowy dziel-

nik dotaczony do obwodu suwaka wedlug ogoélnej
1 idei z rysunku D.
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Druga koncepcja to dola-
czenie do wyjscia bramek
dzielnika skokowego, a poten-
cjometru na samym wyjsciu
wedtug rysunku E.

Ktora wersja tlumika syg-

natu jest lepsza?
W gre wchodzi kilka czyn-
nikow. Szczegotowa analize
waznych aspektow by¢ moze
przeprowadzimy przy roz-
wigzaniu zadania Policz309,
a teraz tylko krotko wspo-
mnijmy, ze w kazdym z pro-
ponowanych rozwigzan wedtug rysun-
kow D, E silnie zmieniaé si¢ bedzie
rezystancja wyjsciowa takiego zrodta
sygnatu. Czy to jest wada?

Tak, zmiany rezystancji wyjscio-
wej to niewatpliwie wada. General-
nie oporno$¢ wyjsciowa powinna by¢
mata. W idealnym przypadku impe-
dancja wyj$ciowa generatora powinna
by¢ réwna zeru. A jezeli ma by¢ nie-
zerowa, to w miar¢ mozliwosci nie-
zmienna. W praktyce czesto spotyka
si¢ generatory o rezystancji wyjscio-
wej 50 omow.

Dlaczego akurat 50 omow?
Sprawa jest jasna dla osob zaawan-
sowanych, zwlaszcza tych zajmu-
jacych sie¢ technikag w.cz. Mniej
zorientowanym nalezaloby to sze-
rzej wyjasni¢, by¢ moze w ramach
Radiowej Oslej Laczki...

W kazdym razie oporno$¢ wyjscio-
wa generatora i thumika ma znaczenie.
Wskazuje na to juz rysunek B, gdzie
na wyj$ciu generatora mamy rownole-
gle potaczone cztery bramki NAND.
Takie rownolegte potaczenie niewatp-
liwie zwigksza wydajnos¢ pradowsa
wyjscia (co najmniej kilkadziesiat
mA) i zmniejsza impedancje wyjscio-
wa (dynamiczng najprawdopodobniej
znacznie ponizej 1 oma).

Czyli na rysunku B mamy genera-
tor z wydajnym, niskoomowym wyj-
$ciem, do ktorego chcemy dotaczyé
ttumik wyjsciowy. Jezeli rezystan-
cje tego tlumika bylyby wielokrot-
nie wigksze, to najogdlniej biorac,
Znaczaco pogorszymy parametry wyj-
$ciowe. I niepotrzebne jest taczenie
rownolegle czterech bramek.

Dlatego jezeli juz tlumik miatby
zawieraé¢ potencjometr, to o mozliwie
matej rezystancji, na przyktad 100Q,
ewentualnie nawet 47Q (50Q). Tym-
czasem jeden z mtodych uczestnikoéw
zaproponowal uzycie potencjometru

100kQ. To bylby ewidentny btad, i to
z kilku powodow.

Jeden =ze statych uczestnikow
doszedl! do wniosku, ze w obwo-
dzie uniwersalnego tlumika naleza-
loby doda¢ obwdd regulacji nie tylko
amplitudy przebiegu, ale tez sktado-
wej statej za pomocg drugiego poten-
cjometru. To interesujacy szczego6t,
ale nadestanego schematu nie przed-
stawie, poniewaz zawiera istotny
blad. W kazdym razie przy probie
dodania obwodu regulacji sktado-
wej statej nalezy si¢ zastanowié, czy
przy zmianie zakresu ttumienia (1:1,
1:10, 1:100, 1:1000), czyli przy duzej
zmianie amplitudy sygnatu zmienne-
go, podobnej zmianie powinien ule-
gac takze zakres regulacji sktadowej
statej, czy tez zakres regulacji skta-
dowej stalej powinien by¢ niezmien-
ny, niezalezny od ustawienia zakresu
tlumika sygnatu?

Kolejny staly uczestnik wspomniat
o wplywie dolaczonej rezystancji
obcigzenia na amplitude sygnatu wyj-
Sciowego i zaproponowal na wyjsciu
bufor w postaci wzmacniacza AD8031
(RRIO, 80MHz, SR =35V/us) wedtug
rysunku F. Nie bedziemy analizowaé
szczegotow, zasygnalizuje tylko dwa
problemy. Jeden to zakres dozwolo-
nych i realnie uzyskiwanych napig¢¢ na
wejsciu i wyjSciu wzmacniacza, zasi-
lanego pojedynczym napigciem +5V,
na ktéry podawany jest sygnal 5Vpp,
co wazne — z usuni¢ta przez konden-
sator sktadowa stala. Drugi problem

UNIWERSALNY
TLUMIK
WYISCIOWY

to szybko$¢ uzytego wzmacniacza
operacyjnego (SR = 35V/us) niepo-
rownywalnie mniejsza niz stromos$¢
zboczy na wyjsciu bramek generatora.

Przyznam, ze wszystkie nadesta-
ne rozwiazania Policz304 speiniaja
warunki zadania, ale z mojej winy
nie obejmuja tego, na co chcialem
zwrdoci¢ uwage, a o czym jedynie
wspomniatem, ale nie podkreslitem
W wystarczajacym stopniu. Dlatego
wracamy do tego w ramach nowego
zadania Policz309.

Chodzi mianowicie o to, ze uklady
TTL rodzin 74AHC oraz 74ABT to
najszybsze bramki logiczne zasila-
ne napigciem 5V (szybsze moga by¢
bramki nielicznych rodzin niskona-
pieciowych). Stosujac takie szybkie
bramki, w prosty sposob uzyskujemy
przebieg prostokatny o zaskakujaco
stromych zboczach. Czasy narastania
moga by¢ rzedu 1...2ns. Oznacza to,
ze przebieg na wyjsSciu bramek zawie-
ra sktadowe harmoniczne o czg¢stotli-
wosciach setek megahercow.

Jezeli dotaczymy tam kiepskiej
jakosci ttumik, to nie przeniesie on
prawidtowo tych najwyzszych har-
monicznych, a efektem bedzie defor-
macja zboczy — w tym najprawdopo-
dobniej zmniejszenie ich stromosci.
W ramach cyklu ,,Wrobelek” i w arty-
kule o NanoVNA juz zaczg¢liSmy badaé
niedoskonatosci elementéw, w tym
rezystorow. Juz wiemy, ze nie wszyst-
kie nadaja si¢ do pracy przy wysokich
czestotliwosciach. A nasz ttumik ma
by¢ jak najbardziej szerokopasmowy.

Takze  zastosowanie  bufora
w postaci za mato szybkiego wzmac-
niacza operacyjnego niweczy caly
efekt dynamiczny, bo dramatycznie
zmniejsza stromo$¢ zboczy, czyli
ogranicza pasmo.

Tymczasem odpowiednio wykorzy-
stany przebieg prostokatny o bardzo
stromych zboczach jest niewiarygod-
nie pozyteczny. Dlatego nad prob-
lemem dobrego, szerokopasmowego
tlumika do takiego generatora musimy
si¢ pochyli¢ jeszcze raz...

Nagrody-upominki za
Policz304 otrzymuja:
Tadeusz Susfal — Warszawa,
Maciej Robak — Kepno,
Mikotaj Dabrowski — Wroctaw.
Wszystkich uczestnikow dopisuj¢ do
listy kandydatéw na bezptatne prenu-
meraty.

zadanie

Piotr Gorecki
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Do czego to stuzy?

Nie zawsze chcemy, aby zwykly wy-
lacznik powodowal natychmiastowe
zalaczenie o$wietlenia z pelng moca.
W wielu miejscach powolne rozjasnie-
nie i wygaszanie jest bardzo przydatne,
na przyktad zwierzetom w klatkach
i terrariach — mozna w ten sposob imi-
towa¢ wschody i zachody stonca. Za-
daniem prezentowanego ukladu jest
powolne, wieloetapowe rozjasnianie
i $ciemnianie zrodla $wiatla zasilane-
go napigciem stalym o wartosci 12V.
Moga to by¢, na przyktad, bardzo po-
pularne tasmy LED.

Uktad ma parg¢ zaciskow shuzacych
jako jego wejscie sterujace. Jezeli zo-
stang zwarte, rozpocznie si¢ procedura
rozjasniania od zera az do maksimum.
Po rozwarciu bedzie si¢ odbywato po-
wolne wygaszanie, do uzyskania cal-
kowitej ciemno$ci. Co istotne, uktad
zawsze rozpoczyna sekwencje od ak-
tualnego poziomu jasno$ci, zatem nie
trzeba czeka¢ na pelne rozjasnienie
sterowanego zrodta swiatta, aby rozpo-
czaé jego wylaczanie. Regulacja odby-
wa si¢ w 60 krokach, a czas trwania ca-
tej sekwencji mozna regulowac poten-
cjometrem montazowym. Moze trwac
od okoto 2 sekund az do 10 minut.

Urzadzenie jest zasilane napigciem
o wartosci 12V, a pobor pradu przez nie
wynosi okoto 10mA. Maksymalna ob-
cigzalnos$¢ wyjscia wynosi okoto SA.

Jak to dziata?
Schemat uktadu mozna zobaczy¢ na
rysunku 1. Najwazniejszym elemen-
tem w tym ukladzie jest mikrokontro-
ler typu ATtiny25, ktory jest taktowany
z wewngtrznego oscylatora RC o cze-
stotliwosci 8MHz. Gléwnym jego za-
daniem jest generowanie sygnalu PWM
0 zmiennym wypetnieniu, ktére przyra-
sta w zadanym tempie. Kondensatory
Cl1 i C2 filtrujg zasilanie, a zlacze J1
moze shuizy¢ do zaprogramowania pa-
mieci Flash tego uktadu oraz konfigura-
cji jego bitdw zabezpieczajacych.
Szybko§¢ rozjasniania 1 $ciem-
niania jest ustalana potencjometrem

montazowym P1, ktory zostal uzyty wartosci poziomoéw logicznych na od-
w roli dzielnika napiecia zasilajace- powiednich wyprowadzeniach uktadu
go mikrokontroler. Zawarty
w ATtiny25 przetwornik ana- X
logowo—cyfrowy mierzy to ol Ust
napigcie i przelicza na wyma- RESET PB4

gane interwaly czasowe. Ta o S e s [z G
metoda pozwala szybko i ta- E

z
é

i iaees [0 ot

two dostosowaé ten parametr [10@u |18@n

ATtiny25

do indywidualnych wymagan, _1Z25V
bez potrzeby wbudowywa-
nia w uktad wyswietlacza lub
wielu przyciskow.

Do ztacza J2 nalezy pod-
taczy¢ przetacznik bistabilny.
Mikrokontroler odczytuje stan
jego stykow poprzez spraw-
dzenie poziomu logicznego na
odpowiednim wejsciu cyfro-
wym. Rezystor R3 podciaga te
warto$¢ do logicznego stanu
1”7 w momencie, gdy wspo-
mniane styki sa rozwarte.

Jakie jest zadanie rezy-
storow R2 i R4, skoro przez
wejscia uktadéw wykonanych
w technologii CMOS nie pty-

ARK2-5MM

. . . . . = b Q 8 us2 +5V
nie (teoretycznie) jakikolwiek = 818 S| 78Les
prad? Po pierwsze, pozwalaja & +|C3 IN OUT|
one programatorowi ISP — &

ktory podlacza si¢ do zlacza
J1 — na swobodng zmiang
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US1. Bez nich ustawienie potencjome-
tru w warto$ci maksymalnej lub mini-
malnej, jak rowniez zwarcie przetacz-
nika bistabilnego powodowaloby brak
poprawnej pracy programatora. Po-
nadto R4 ogranicza prad plynacy przez
diody zabezpieczajace wejscie mikro-
kontrolera, jezeli na zacisk ztacza J2
zostatoby podane napig¢cie wyzsze od
zasilajacego. Jego zrodlem moze byc¢
nagromadzenie si¢ tadunkow elektro-
statycznych, zaklocenie elektromagne-
tyczne lub btedne podiaczenie uktadu.

Regulacja jasnosci odbywa si¢ po-
przez PWM, zatem potrzebny jest
element umozliwiajacy cykliczne
wlaczanie 1 wylaczanie obcigzenia.
Czym$ takim moze by¢ tranzystor
MOSFET T3 o niskiej rezystancji ot-
wartego kanalu — zaledwie 20mQ. Ale
do jego sterowania wymagana jest od-
powiednio wysoka amplituda napigcia
bramka-zrodto, jak rowniez mozliwie
szybkie przetadowywanie pojemnosci
wejsciowej tego tranzystora.

Pierwsza kwestia zajmuje si¢ tran-
zystor T1, ktéry pracuje w konfigura-
cji klucza nasyconego, realizujacego
konwersj¢ poziomoéw napigc. Wartosci
0-5V, ktore daje na swoim wyjs$ciu mi-
krokontroler, sa przezen przetwarzane
na 0-12V. Z kolei T2 przyspiesza za-
tykanie tranzystora T3, pracujac jako
wtornik napigciowy, ktory zmniejsza re-
zystancj¢ roztadowujaca bramke. Dioda
D1 umozliwia natadowanie tej bramki
w momencie wchodzenia T1 w nasyce-
nie, przeplywa przez nig tadunek elek-
tryczny w stron¢ kolektora. Czestot-
liwos¢ sygnalu PWM w tym uktadzie
to okoto 500Hz, wigc tak prosty uktad
sterujagcy bramka tranzystora MOSFET
sprawdzi si¢ doskonale.

Dioda D2 chroni T3 przed uszkodze-
niem wywotanym impulsami wysokiego
napigcia, ktére moglyby powstaé pod-
czas jego zatykania. Gdyby obcigzenie
miato charakter indukcyjny, wytaczanie
go wywolywaloby powstawanie na jego
zaciskach napigcia generowanego przez
samoindukcje. Dioda D2 zapobiega ich
powstawianiu.

Zasilanie dla ukladu i obcigzenia
podlacza si¢ do zaciskow ztacza J4. Jego
warto§¢ moze wynosi¢ okoto 12V, a mi-
krokontroler wymaga nizszego, okotlo
5V. Dostarcza go stabilizator liniowy
US2 typu 78L05. Nie bylto potrzeby sto-
sowania stabilizatora impulsowego, po-
niewaz pobor pradu z tej linii jest bardzo
maly, rzedu kilku miliamperow.

™
il

Es

GND 12V O
Rys. 2

O OUT GND

Montaz i uruchomienie

Uktad prototypowy zostat zmonto-
wany na dwustronnej plytce dru-
kowanej o wymiarach 50x45mm.

e
e

0
£ o

.... —LOW FUSE
mat montazowy przed- Vs
stawia  rysunek 2. cxome

W odlegtoéci 3mm od T

7 SO e . SR ot Jes L |
b2 ZAARFRrrrrr
™ Divide clock by 8 intemally
™ Clock output on PORTB4

krawedzi ptytki znajduja

SUT_CKSEL Ilnt. RC Osc. 8 MHz; Start-up time PWRDWN/RESET: 6 CK/14 CK+ 64 ms LI
L

si¢ otwory montazowe  —HiGHFUSE

a . . 7.8 & 43 23-1. .40
o §rednicy 3,2mm kazdy.  vale: | o i ol il o < Defaul
Montaz  elementdw & RSTDISEL I~ Reset Disabled (Enable PE5 asi/a pin)
polecam przeprowadzi¢ ~ SDWEN T Debug Wie cncblc
, . & SPIEN W Serial program downloading (SPI) enabled
w SpOSOb typOWy, CZyll WDTON r Watch-dog Timer always on
rozpoczynajac od ele-  EEsave I Preserve EEPROM through the Chip Erase cycle
mentéw W najnizszych  BODIEVEL |Brown-out detection at VCC=43V I |

obudowach. Pod uktad

US1 proponuj¢ zastosowaé podstawke.
Tranzystor T3 nie wymaga chtodzenia,
o ile prad pobierany przez obciazenie
nie bedzie przekraczal 1,5A. Zmonto-
wany uktad mozna zobaczy¢ na fotogra-
fii tytutlowej oraz na fotografii 1.

Prawidtowo zmontowany uktad moze
dziata¢ po zaprogramowaniu pamigci
Flash mikrokontrolera i ustawieniu jego
bitéw zabezpieczajacych na nastgpujace
wartosci:

High Fuse = 0xDC

Low Fuse = 0xE2
Szczegodty tej konfiguracji sg na rysun-
ku 3, ktory zawiera zrzut okna progra-
mu BitBurner.

Podtaczenie ukladu sprowadza
si¢ do podiagczenia zasilania (zlacze
J4), sterowanego zrodta $wiatta (zla-
cze J3) 1 przelacznika bistabilnego
(ztacze J2). Przez przelacznik ptynie
prad o nat¢zeniu rzedu 0,5mA, wigc
grubos¢ przewodow potaczeniowych
nie ma znaczenia. Maksymalny prad
obcigzenia moze wynosi¢ okoto SA,
co wynika z ograniczonej szerokos$ci
$ciezek na ptytce drukowane;.

Tempo $ciemniania i1 rozjasniania
ustala potencjometr P1, przy czym skre-

cenie go w strone MIN daje duzg szyb-
kos¢ (krotkie interwaly czasowe migdzy
kolejnymi krokami), za$ w strong MAX
— dlugie oczekiwanie pomiedzy kolejny-
mi krokami. Jest ich ogotem 60 i zostaly
tak dobrane, aby uzyska¢ efekt quasi-
-liniowej zmiany poziomu jasnosci.

Michal Kurzela

michal kurzela@ep.com.pl
Wykaz elementow
RILR8 ..o 10kQ
Pl 10kQ2 montazowy lezacy
Cl........ ... 100pF/25V THT raster 2,54mm
C2,C4,C5 .................. 100nF raster 5mm
C3.. 1000wF/25V THT raster 5mm
Dl 1N4148
D2. . SR540
TLT2 BC546
T8 IRF4905
UST. . ATtiny25 DIP8
US2. . o 78L05 7092
N goldpin 5pin meski 2,54mm
JILJ2,03 .o ARK2 5mm
Podstawka DIP8

Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3299
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Forum Czytelnikow

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, e urzqdzenie nie jest do
konca dopracowane i Ze w przyszlosci
moze byé¢ lub bedzie ulepszone, co tez
moZe zostac opisane w EdW. Zacheca-
my do nadsylania tego rodzaju mate-
rialow do publikacji.

Dekoracja widoczna jest na fotografii tytulowej oraz
na fotografii 1. Jak wskazuje nazwa dziatu, uktad
powstat z potrzeby chwili. Modut, ktory zawiera m.in.
ESP12, potaczony zostal z NeoPixel Ring60 — matryca
60 programowalnych diod WS2812B wedtug rysunku
1. Dzieki okragtemu ksztaltowi matrycy oraz gotowej
bibliotece NodeMCU powstata ozdoba oferujaca kilka-
nascie efektow §wietlnych. Dwa (moim zdaniem) cie-
kawsze efekty swietlne sg zamieszczone na YouTube:
https://www.youtube.com/watch?v=50BHq2GYZqY

https://www.youtube.com/watch?v=zkIQUiMOMQw.
Montaz ozdoby rozpoczynamy od posktadania Neo-
Pixel w okrag. Aby uzyska¢ stabilny ksztalt, warto
docelowo wzmocni¢ matryceg, naklejajac ja na karton
lub lepiej plexi. Nastgpnie od strony DATA IN lutu-
jemy tasme 3-przewodowa i taczymy ja z posiadanym
modutem ESP. Szczerze polecam modut NodeMCU v3
dostepny na portalach za kilkanascie zi. Dzigki niemu
unikniemy lutowania elementéw SMD i jednocze$nie otrzymamy modut z wbudowanym programatorem. Jedy-
nym dodatkowym elementem bedzie uSwitch dotaczo-

Bl NODEMCU FIRMWARE PROGRAMMER eee
Operation Confg Advanced About Log Rys. 2
= & les-ace-bme200-6meB80-2c-intecerbin - 5 M -
[ Path of binary file - & Offset -
. [ Path of binary file - fifi# Offset -
| B Path of hinary file - {8 Offset -
BlogySquiz-ch | Path of hinary file ~ i Offset -
5;3 Path of hinary file - i Offset -
NodeMCU _ : :
V1.0 [ |Path of binary file - iy Offset -
2. NODEMCU TEAM Ready
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Forum Czytelnikow

’
| B} moDEMCY FIRMWARE PROGRAMITER

Operation Config About Log

%99 |atora ESPlorer. Na

pokazanym na rysunku
5 zrzucie z ekranu po

COM Port COM3 =1 ]

AP MAC 1A-FE-34-9E-34-98

{2kl cTA \VIAC 18-FE-34-9E-34-98

L NODEMCU TEAM Rys. 3

AddressiOx00000 Size3201928yte |

lewej stronie widzimy
,kod” programu. Po
polaczeniu si¢ z modu-
lem NodeMCU (port
COM) wybieramy guzik
Save to ESP 1 jesli
wszystko  przebiegto
pomyslnie, juz po chwi-
li po pierwszym rese-

In NODEFICY FIRMWARE PROGRAMITER

Operation | Config About Log

com port (SR -

EIPIE] AP MAC 1A-FE-34-9E-34-98

S les
Sp Y

@b% STA MAC 18-FE-34-9E-34-98

(CNODEMCU TEAM Rys. 4

ny pomiedzy D2 (gpio4) a masg.
Bedziemy nim zmieniaé¢ efekty
$wietlne. Tak przygotowany sprzet
wtarto sprawdzi¢ na obecno$¢ zwarc
ijesli ich nie zauwazyliSmy, mozemy
podtaczy¢ do PC.

Po zainstalowaniu sterownikow,
w pierwsze] kolejnosci za pomoca
programu ESP8266Flasher.exe (lub
innego do programowania ESP8266)
wymieniamy  firmware  modu-
lu na wersje NodeMCU (firmware
i program dotaczony do materialéw
— dostgpny wsrod materigtow dodat-
kowych w Elportalu). W tym celu
wciskamy guzik FLASH.

Nastepnie uruchamiamy program
ESP8266Flasher i w zaktadce Con-
fig wskazujemy firmware, jak poka-
zuje to rysunek 2. Potem po przej-
sciu do zaktadki Operation klikamy
Flash. Od tej chwili rozpoczyna si¢
wymiana firmware w module. Proces
wymiany sygnalizuje pasek postgpu
(rysunek 3), a konczy si¢ podsumo-
waniem jak na rysunku 4.

Tak przeprogramowany modut jest
juz gotowy, aby wykonywaé nasz
program. Program o obowigzkowej
nazwie init.lua napisa¢ i wgra¢ do
modutu mozna za pomocg kompi-

Wykaz elementow

NeoPixel ring 60
NodeMCU v3 (moze by¢ starsza wersja)
uSwitch

" Flash(® .

.

®®9® Cic mozemy cieszy¢ sic
z efektu nazwanego cir-
cus_combustus (wirujg-
ce koto cyrkowe).

podsumowaniu:
Pewne  kontrowersje
moze budzi¢ podiacze-
nie 5-woltowych diod
WS2812B  do 3,3V.

Wielogodzinna praca

ozdoby odbywata si¢ stabilnie i bez
przektaman. Co innego, gdy diody
zasilane sg napigciem 5V, a linia
DATA pracuje
w logice 3,3V.
Wtedy mozna
probowac¢
potaczenia
wg rysunku
6. Wydajnos¢
pradowa stabi-
lizatora 3,3V
wbudowanego
w NodeMCU
jest  wystar-
czajgca, gdy w opcji ws2812

effects.setibright:
ness (50) nie ustawimy powyzej
50.

Michal Stach
michal.stach@elportal.pl

X

3702 D1 RX
0000000

D4

gig 1RREE

Level conversion Rys. 6
using a diode & “sacrificial” WS2812
for 3v3 to 5V
“sacrificial” pixel regular W52812 strip

4.3V iege

5V lege

Dimini

(JeMos.cc
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UWAGA! UWAGA!

Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamy do nadsylania krzyzoéwek, takze bardziej Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesigcy prenumeraty
rozbudowanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl). EdW (w wersji elektronicznej), przy czym dotychczasowi
Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki, prenumeratorzy dodatkowo otrzymaja mozliwos¢ zamiany
kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne. na prenumerat¢ innego czasopisma AVT.

1. Dawny prostownik.

2. Lampa elektronowa o regulowanym nachyleniu 1 | | |
charakterystyki.

3. Izolowany uktad sieci elektryczne;j.

4. Réznica potencjatow migdzy dwoma punktami obwodu 3
elektrycznego.

5. Przeptyw pradu wigkszego niz znamionowy. 4

.. krysztatkowy.

7. Odbiornik radiowy z zerowa czestotliwoscig posrednia.

8. Protokoét sterowania sprzgtem satelitarnym. 6

9. Generator z dzielong indukcyjnoscia.

Hasto nalezy odczyta¢ z zaznaczonych pol. 8 | |

Autorem zagadki jest Circuit Chaos.
Autor w nagrode otrzymuje 6-miesi¢czng e-prenumerate EAW.

Rozwiazaniem krzyzoéwki z EAW 9/2021 jest hasto:
OMOMIERZ .

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja: Marek Kowal —
Chorzow, Damian Zabczyk — Nowa Osuchowa, Tomasz Oplotny
— Ustrzyki Dolne.

Rozwigzania z tego numeru (tylko haslo) 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.
Krzyiowka21l2Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.
Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o po-
daniu e-mailu pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia wyslanie,

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

Uwaga!

Znizki dotyczg wylgcznie zamowien osob prywatnych.

SO S:2 S0 a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.
atomiast przysytajac propozycje zagadki napiszcie: Krgyzowka
K“p on Kupon Kupon - piljzpoq&a (zeby nii: ;nyli{o si¢ z rvozwia(z(ziilr(l'iami)' W.razli pr;J, ‘
rabatowy rabatowy rabatowy pozycja nowej krzyzowki nalezy przysta¢ oswiadczenie, ze krzy-
EdW EdW EdW zowka jest oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie
12/2021 12/2021 12/2021 publikowana. Redakcja nie ingeruje w tre§¢ merytoryczna (precy-
zje sformutowan) haset krzyzowki.

AVT 1990 Regulowany zasilacz do ptytek stykowych

Uniwersalny zasilacz do ptytek stykowych z woliomierzem.
Przewidziano w nim ptynng regulacjenapiecia wyjsciowego
za pomocg potencjometru,

KITy

BEE R aaaE n"r /
- Znajdz nas na n /
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2112 Rozwiazanie zadania CoTo2109
Zadanie konkursowe brzmi: Fotografia
Co przedstawia . pochodzi
Zamieszczona z artykutu
obok fotografia?
»Moje zmagania

Prosimy o krotkie z LC-100A”,
odpowiedzi. ktorego autorem

E-maile z odpo- jest Andrzej
wiedziami nalezy Nowicki.
przysyta¢ w ciaggu
miesigca od ukaza- Artykut ukazat si¢

nia sig numeru, na | g RAUNRELSRERII L O w EdW 1/2021,

adres: na stronie 62.
konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac o podaniu adresu . o
niezbednego do wysytki upominku. Za prawidiowe odpowiedzi ,

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania i wlas- ~ Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
ne nazwisko, np. CoTo2112Kowalski. Ryszard Trojaczek — Stupsk,

Wsrod autorow prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostana ~ Slawomir Ostrowicz — Radomsko,
3 kity AVT. Dariusz Mirostaw — Putawy.

W najblizszych numerach EdW planujemy

EdW 1/2022

CNC

Okreslenie ,,obrabiarka sterowana nume-
rycznie” prawie kazdemu skojarzy sie

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

7e tego rodzaju maszyne prawie kazdy
wspotczesny hobbysta moze z powodzeniem
zbudowac¢ 1 wykorzysta¢ w swoim domu.

W kolejce na publikacje czekaja m.in.:

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

EdW 2/2022

Podwéjnie zréwnowazony

modul audio [{]

Tematyka audio jest niezmiernie szeroka.
Wielu elektronikow poszukuje satysfak-
cjonujacych rozwigzan konstruujac wlasne
uktady i urzadzenia. Warto zapoznac si¢

z interesujaca koncepcja podwajnego,
zrownowazonego uniwersalnego modutu.

Pomiary pH wody i gleby
Elektronika stopniowo
wkracza w nowe dziedziny.
Miegdzy innymi pozwala mie-
rzy¢ jakze wazny w wielu
dziedzinach wspoétczynnik pH.

EdW 3/2022 | 370 UUCT

Generator nanosekundowy [

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

Lampowe dekodery stereo?
Czy w epoce lampowe;j
mozna bylo zrealizowaé
dekoder stereo? Czy to jest
w ogole mozliwe bez zasto-
sowania tranzystorow oraz
bez uktadoéw scalonych?
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Profesjonalne myjki ultradzwiekowe

Technologia ultradZzwiekowa stosowana jest gltéwnie do mycia powierzchni detali o skomplikowanych ksztattach.
Energia ultradzwiekowa dociera do trudno dostepnych zakamarkéw, otwordw i szczelin.

Mycie ultradZzwiekowe zapobiega powstawaniu uszkodzer mechanicznych detali, zapewniajac najwyzsza jakosc i precyzje mycia.

Skutecznoscig przewyzsza tradycyjne, reczne i natryskowe metody mycia.

Przyktady zastosowarn technologii ultradZwiekowej:

» Medycyna - mycie narzedzi chirurgicznych

i stomatologicznych, w tym osprzet endoskopowy.

» Laboratoria:

mycie szkfa laboratoryjnego o skomplikowanych
ksztattach i niewielkich otworach

mycie kuwet bioanalizatoréw, sit,

filtréw i pierscieni ceramicznych

odgazowanie roztworéw

dyspergowanie ciat statych w cieczach
przyspieszanie niektorych reakdji chemicznych

» Przemyst:

oczyszczanie, odtluszczanie,

usuwanie rdzy z powierzchni metalowych detali
przed malowaniem proszkowym

lub naktadaniem powtok galwanicznych

mycie miedzyoperacyjne, usuwanie widréw,
smardw, past polerskich

mycie podzespotéw kompletnych precyzyjnych
mechanizméw bez demontazu

mycie przyrzadéw i narzedzi pomiarowych
mycie sit i dysz z osadéw i zanieczyszczeri
mycie form wulkanizacyjnych

mycie podzespotéw samochodowych tj. glowic,
gaZnikéw, aparatury wtryskowej itp.

» Poligrafia: usuwanie nie naswietlonych

fotopolimeréw, mycie watkéw rastrowych

» Optyka, produkcja okularéw:

mycie szkfa po szlifowaniu i polerowaniu
mycie szkfa przed naparowaniem prézniowym
mycie opraw okularowych po polerowaniu
mycie okularéw bez koniecznosci wyjmowania
szkiet z oprawek

» Elektronika:

mycie obwodéw drukowanych po montazu,
mycie zlaczy,

mycie modutéw telefonéw komérkowych,
mycie podzespotow plyt gtéwnych komputeréw

» pojemnos¢ 1 litr

» czestotliwosc 40 kHz
» Wymiary zewnetrzen
175x165%185mm

» waga 2.2kg

SONIC 05 915zt
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Shlep

- » wymiary wanny 150x135x65mm

» moc ultradzwigkowa 2x80W

» wWymiary wanny 150x135x100mm

» pojemnos¢ 1,6 litra

» moc ultradZwiekowa 2x100W

» czestotliwos¢ 40 kHz

» moc ukiadu grzania 150W

» regulator temperatury 30-60°C lub 30-80°C
» ukfad czasowy 1-30min

» wymiary zewnetrzne 175x165x220mm
»waga 2,8kg

SONIC2 1510zt

» wymiary wanny 240x135x100mm
» pojemnosc 2,8 litra

» moc ultradzwiekowa 2x160W

» czestotliwosc 40 kHz

- » moc uktadu grzania 150W

» regulator temperatury 30-60°C lub 30-80°C
» ukfad czasowy 1-30min

» wymiary zewnetrzne 265x165x230mm

» waga 3,7kg

SONIC 3 2190zt

» wymiary wanny 295x145x150mm

» pojemnos¢ 5,7 litra

» moc ultradzwiekowa 2x240W

» czestotliwosc 40 kHz

» moc ukladu grzania 300W

» regulator temperatury 30-60°C lub 30-80°C
» ukfad czasowy 1-30min

» wymiary zewnetrzne 325x180x285mm

» waga 5kg

SONIC6 2750zt

» wymiary wanny 295x235x100mm

» pojemnosc 6,5 litra

» moc ultradZzwiekowa 2x320W

» czestotliwosc 40 kHz

» moc ukiadu grzania 300W

» regulator temperatury 30-60°C lub 30-80°C
» ukfad czasowy 1-30min

» wymiary zewnetrzne 325x265x185mm

» waga 5.9kg

SONIC 6D 3800zl
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EdW 12/2021 - lista os6b nagrodzonych:

Circuit Chaos................ Warszawa Ryszard Magdycz............. Wroclaw  Michal Slomkowski ............ Poznan
Piotr Chrobok.......... Piekary Slaskie Dariusz Mirostaw .............. Pulawy Michal Stach .......... Kamionka Mala
Mikolaj Dabrowski............ Wroclaw Tomasz Oplotny ......... Ustrzyki Dolne Tadeusz Susfat............... Warszawa
Stawomir Debski.............. Korczyn Rafal Orodzinski.............. Bialystok Ryszard Trojaczek .............. Stupsk
Lukasz Fortuna................ Wolowa Stawomir Ostrowicz......... Radomsko Jarostaw Weglinski. .......... Warszawa
Pawel Hadam ................ Rzeszow  Jakub Plasek ............. Tomaszowka Henryk Wyzinski .............. Pyrzyce
Jakub Jakubezyk ........... Kluczbork Konrad Popek............ Stalowa Wola  Slawomir Zalecki ............ Warszawa
Bogdan Kosinski ............. Szczecin  Lechostaw Radke .............. Poznaii  Damian Zgbczyk ...... Nowa Osuchowa
Marek Kowal................. Chorzéw MaciejRobak .................. Kepno  Artur Zéttowski. ............. Zgorzelec

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

Zajrzyj do interesujacych materialow

.Swiat Radio” 11-12/2021

Czteroelementowa antena Moxona

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

ze cato$¢ tworzy prostokat o wymiarach mniejszych niz zwykta antena
Yagi o elementach prostych. Rozwinig¢ciem tego konceptu jest konstrukcja
anteny OE1WKL na 70cm, majacej dodatkowo dwa direktory o zatama-
nych konficach i1 tworzace drugi prostokat.

TRX QRPGuys AFP-FSK

Duzym powodzeniem wsrod radioamatoréw ciesza
si¢ proste transceivery z bezposrednia przemiang
czestotliwos$ci przewidziane do pracy emisjami
cyfrowymi, w tym FTS8. Prezentowany cyfrowy
transceiver o mocy SW dostepny w formie zesta-
wu z VFO i wymiennymi modutami na pasma HF
w potaczeniu z komputerem i oprogramowaniem
zapewnia prac¢ emisjami cyfrowymi

na jednym z pasm 160 — 10m.

Errare Humanum Est

W ciagu ostatniego miesigca nie zglosiliScie zadnych btedow w EAW.

AVT 1998 Karta przekaznikéw programowana sekwen

;gq'

d
Prezentowana karta przekaznikéw idealnie nadagje sie do zatgezania oswietlenia LED, ; -
halogenowego, silnikow, elektromagnesdw itp. elementéw wykonawezych. leszcze jednym ] ‘Q
przyktadowym obszarem zastosowania karty jest nasz dom i ogrédek. ;' o
W ogrodzie mozemy zatgczac sekwencyjnie oswietlenie éciezek, KITy '\,
podjazdéw czy chodnikéw. AVT : le

e
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Jak to dziaia

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

Jak dziala i do czego sluzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jak?,

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

3 kity AVT

Rysunek A
Input
o1&
AMP1

Output
AMP2

C

Rozwigzanie zadania Jak to dziala z EAW 8/2021

W numerze 8/2021 przed-
stawiony byl, pokazany 5

na rysunku B, nieskom- VIN
plikowany uktad elektro- S
niczny.

Jest to...

przetwornica podwyzsza-
jaca (boost, step-up) stu-
zaca do zasilania tancucha
diod LED, z obwodem
pomiaru pradu ,,od gory”.
Jeden ze statych uczest-

T

SHDN

VFB
GND

wl

2.7 T0 5.5V

10 pH

nikéw napisal: Dzien
dobry. (...) Ukiad przed-
stawiony na  rysunku
stuzy do zasilania bialych
diod LED w polgczeniu szeregowym.
Uklad z lewej strony rysunku to uktad
SP6690. (...) regulator typu boost (...)
zaprojektowany specjalnie do zasila-
nia biatych diod LED w konfiguracji

umozliwia mierzenie spadku napiecia
na dodatnim potencjale — na rezy-
storze R1. T2 pracuje w trybie diody.
Napigcie na rezystorze R2 rowne jest
spadkowi napiecia na RI. Spadek
napiecia na R2 powoduje przephyw

Po analizie stwierdzam, ze ukiad moze
stuzy¢ do zasilania podswietlenia
wyswietlaczy LCD. Pomiar prqgdu ,, na
plusie” utatwia podlgczenie do uktadu
i ogranicza liczbe Sciezek.

Slady prowadzq do ukladow SP6690
(przetwornica Boost do zasilania
LED-ow) firmy Sipex i MMDT3906
(para tranzystorow) firmy Diodes
Incorporated. Pozdrawiam

Trafione w punkt! Na rysunku C
pokazana jest oryginalna wersja sche-
matu, ktory jak widaé, zostal nieco
zubozony na potrzeby zadania Jak$.
Uktad pochodzi ze strony:
https://www.edn.com/scheme-provi-
des-high-side-current-sensing-for-
-white-led-drivers/

a mozna go tez znalez¢ na stronie:
https://www.radiolocman.com/shem/
schematics.html?di=632967.

szeregowej (...) przez kazdg diode ply- prgdu  kolektora O 2.7T05.5V c

nie ten sam prgd. Napiecie wyjsciowe TI1 poprzez rezy- R

do 30V. W ukiadzie mamy zastosowane stor R3. Napigcie 5 10 wH 1;—,

’ .. ’ . B

rowniez lustro prqdowe PNP, ktore odlozone na R3 VIN 1% NODE 1

pelni funkcje regulatora prqdu wraz trafia jako sygnal SW

z rezystorem RI. Ten obwod z dwoma napieciowy na VFB

tranzystorami dostarcza napiecie wyj- — wejscie sterujgce SP6690 //

Sciowe proporcjonalne do prgdu ply- w/w  przetworni-

nqgcego przez rezystor czujnikowy R1. cy. R4 ze wzgledu al.. .. | i ________ o A,
0 SHDN i A

(..) na wysokg opor- “pwm i

Inny uczestnik konkursu stwierdzit: nos¢ pefni funk- DIMMING Qr L

Witam, uktad przedstawiony na rysun- cje pomocniczg, - rd

ku jest przetwornicq podwyziszajgcq by¢é moze chodzi | 000 |4 2 TTqTTTT--" R

napiecie (dlawik szeregowo z diodq o zatkanie TI przy VFB //

prostowniczq) do zasilania {ancu- wylgczonej prze- GND R,

cha LED-ow polgczonych szerego- twornicy — wejscie 2 1M

wo. Uklad z tranzystorami Tl i T2 SHDN = L =
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Podstawowa idea jest doS$¢ prosta:
Scalony sterownik przetwornicy ma
wejscie obwodu ujemnego sprzgze-
nia zwrotnego VFB (Voltage Feed-
Back). Zwigkszenie napigcia na tym
wejéciu powoduje zmniejszenie sze-
rokosci impulséw roboczych, a tym
samym zmniejszenie napi¢cia i pradu
wyj$ciowego — pradu diod LED.
W ten sposob pracuja liczne scalo-
ne przetwornice podwyzszajace. Do
wejscia (V)FB moze by¢ dotaczony
dzielnik napigcia i wtedy przetworni-
ca bedzie mie¢ stabilizowane napigcie
wyjsciowe. Rysunek D, pochodzacy
z karty katalogowej SP6690, pokazuje
taki zasilacz statonapigciowy. Uktad
SP6690 stara si¢ utrzymac na wejsciu
VFB napigcie 1,22V. Co wazne, wej-
scie (V)FB w tego rodzaju przetwor-
nicach mozna wykorzysta¢ inaczej:
zamiast napiecia z dzielnika, mozna
na nie podawac spadek napigcia na
szeregowym rezystorze pomiarowym.
Tez pochodzacy z katalogu rysunek
E to klasyczny przyklad realizacji
zasilacza pradowego, ktory stabi-
lizuje prad plynacy przez rezystor
pomiarowy (RB) i przez diody LED.
W uktadzie z kostkag SP6690 ustali
si¢ taka wartos¢ pradu, zeby na kon-
cowce VFB wystapito napiecie 1,22V.
W innych podobnych przetwornicach
moze by¢ ono wigksze, a lepiej, zeby
byto mniejsze (np. 0,6V lub 0,3V), bo
oznacza to mniejsze straty w rezystan-
cji pomiarowej Rb.

|5V

D1: CENTRAL SEMICONDUCTOR CMDSH-3  F

L1: MURATA LQH3C-220 OR EQUIVALENT

Li-lon Powered Driver for Three White LEDs

Jeden ze statych uczestnikow przy-
stal schemat takiego sterownika diod
LED z kostka LT1937, gdzie napigcie
na koncowce sprzezenia zwrotnego
FB wynosi tylko 95mV (rysunek F).

Zasada pracy takich uktadow jest
oczywista: przetwornica tak zmienia
wypehienie impulsow, zeby na wej-
$ciu FB utrzyma¢ przewidziane przez
producenta napigcie, co w wersjach
z rysunkow E, F oznacza stabilizacje
pradu diod LED, niezaleznie od zmian
napigcia wejSciowego 1 zmian napig-
cia przewodzenia tancucha LED.

Zaleta jest prostota, ale w wielu
zastosowaniach istotng wada jest to, ze
diody LED nie sa dotaczone wprost do
masy, tylko od masy oddziela je rezy-
stor pomiaru pradu. W wielu zastoso-
waniach jest to dyskwalifikujaca wada,
bowiem z réznych wzgledow moze
by¢ wymagane dotaczenie diod LED
do masy (przyktad w gléwnym zada-
niu 309 Szkoty Konstruktorow, gdy
chcemy dwa tancuchy LED niezalez-
nie wysterowac¢ za pomocg przewodu
o trzech tylko zylach). Wtedy rozwia-
zaniem moze by¢ uktad wedlug rysun-
ku B, ktorego gtowna zasada dziatania
jest taka sama, jak na rysunkach E, F,
tylko pomiar pradu odbywa si¢ ,,na
gorze”, a nie ,,w poblizu” masy.

Side Current Sensing), a nie ,na
dole w poblizu masy” (Low Side)
jest potrzebny takze w wielu innych
uktadach i urzadzeniach. Opracowa-
no rozmaite rozwiagzania. W literatu-
rze mozna znalez¢ wiele schematdéw
umozliwiajacych High Side Current
Sensing. Czesto wykorzystywane sg
tam wzmacniacze roznicowe i pomia-
rowe. Przyklad na rysunku G.

Do pomiaru pradu ,,od géry mozna
wykorzysta¢ wzmacniacze operacyjne,
ktorych wejscia beda prawidtowo pra-
cowac na poziomie napi¢¢ wystepuja-
cych na ,,goérnym” rezystorze pomiaro-
wym — przyktad na rysunku H.

Opracowano wiele specjalizowa-
nych scalonych uktadéw pomiaro-
wych ,,High Side” — dwa przyktady
na rysunku J.

Pomiar pradu ,na gorze” (High

3V T0 5V o
A ——AMW\———
ZpH LED 1 W7 | 4pF
' M1 450k
Vi SW | LED 2 ;r;ff W\—8-6—- Vour
IN LT1991 —
LT1937 ;,J 450k
OFFm LED 3 (A P1 AA— +
— SHDN FB -
GND M p—— 0i|
1 ode D2E L P9 S0k 450k REF
€1, C2: X5R OR X7R DIELECTRIC = G | _sv =

44VTO48V 3V ILoaD
271042V aavro = J _ 4
L1 10uH /20mA Vee A2 Vsense 100Q |
7 L Rin| =
ve" LT6100 _V'I'_-I7_‘ T
V[N SW //4 L 5‘/
Csipex | L ¥, L |& B
Vi A Too i Vout Vour=25V | p L7 P 105v
SP6690 uF ¥, 'sense = 354 LTC6101HV —
SHDN FB 7 CONFIGURED RouTt
C1 R, LOAD|  FOR GAIN = 25V/V FIL 4.99k
=T GND 220pF T d
a7 i 604 | = T =
W = Gain s Selected by Pin-Strapping

No External Components Required

=_Rour
Vour = RN Vsense = 49.9 Vsense
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W Internecie mozna tez znalez¢ mné-
stwo pokrewnych rozwigzan. Wiele
z nich wymaga zastosowania specjalizo-
wanych uktadow scalonych, ale niektore
sa proste i wykorzystuja tranzystory.

| J|_l
scalon_
| sterownik

L«

Bodaj najprostszy sposéb pomia-
ru pradu ,,na gorze” pokazany jest
na rysunku K. Wystarczy tu jeden
tranzystor. Wada jest to, ze prad diod
LED nie jest juz wyznaczony przez
wewnetrzne precyzyjne zrodito napie-
cia odniesienia w uktadzie scalonym,
tylko jest wyznaczony przez napigcie
baza-emiter tranzystora wedlug oczy-
wistej zaleznosci I = Upg / Rg, gdzie
napi¢cie Ugg wynosi 0,6...0,7V i jest
znaczaco zalezne od temperatury.

Rozwigzanie z rysunku K mozna
tatwo ulepszy¢ pod dwoma wzgleda-
mi: 1 zmniejszy¢ wymagany spadek
napigcia na Rg, i zmniejszy¢, a nawet
wyeliminowaé wptyw temperatury.
Podstawowg ide¢ pokazuje rysunek L.

| J|_l
scalony_
| sterownik

1

W pierwszym przyblizeniu zakta-
damy, ze napigcia Ugg tranzystora T1
oraz napigcie Up diody D1 sa iden-
tyczne, a wtedy podczas normalnej
pracy réwne maja tez by¢ napigcia
na rezystorach Rg, Rg. Przy prawid-
lowym dobraniu elementow (rezy-
storow), podczas pracy uktad bedzie
stabilizowat warto$¢ pradu diod LED,
poniewaz bedzie utrzymywal nie-
zmienng warto$¢ napig¢cia na rezy-
storach R1, R2, ktéora moze wyno-
si¢ tylko kilkadziesiat, a moze nawet
tylko kilkanascie miliwoltow.

Ogolnie biorac, wlasnie tak dziata
uktad z rysunku B zawierajacy lustro
pradowe z tranzystorami PNP. Kolej-
ng wersj¢ widzimy na rysunku M.
Tranzystor T2 pracuje w polaczeniu
diodowym i petni funkcj¢ diody DI1.
Uktad bedzie dziatat wedtug zatozen,
gdy zmiany termiczne napigcia prze-

wodzenia diody Up beda
doktadnie takie same jak
tranzystora, a to niestety
nie jest oczywiste.

W literaturze mozna
znalez¢ pokrewne rozwig-
zania. Przyklad pokazany
na rysunku N to schematu
z noty aplikacyjnej Texas
Instruments slua066.

W rozwigzaniu z rysun-
kéw B i1 C na szczegdlng
uwage zastuguje po pierw-
sze to, ze tranzystory Tl1,
T2 (Q1, Q2) sa zawarte
w jednej krzemowej struk-
turze (MMDT3906), czyli

Pull-up Resistor

Blocking
VDpC Diode
(og V\Q—O
4 Inductor Q1

R1 Sense Resistor

BAT +
Pass Transistor Voltage
v R2 s Mirror
CC Pass Transistor .| 2N3904
Regulation| [ prjver Circuit
Circuit
# l Bat
atter
Vee MOD PacK | Buffer
Transistor Transistor}-@
2N Thermister
B 3904 3904 (03 | Scaling
Fast-Charge R5 18K Divider
Control IC [ Filter 10K $ < é
TS )
L 2N391% y
N SNS 1_ . HERM
—=R-C Filter R4
Filter Cap 1K BA;'

© Power Supply Ground

majg praktycznie identyczne parame-
try i jednakowg temperaturg pracy. Po
drugie intryguje obecno$¢ koncow-
ki oznaczonej, ktora ewidentnie jest
jakim$ wejs$ciem, a ktora na rysunku B
oznaczona jest Vg, natomiast w orygi-
nalnym schemacie oznaczona jest V.

Jeden z uczestnikow stwierdzil, ze
wejscie VR pozwala regulowaé war-
tos$¢ pradu diod LED, co po czgs$ci jest
prawda, ale nie taka jest jego rola.

Owszem, pozwala ono zmieniaé
warto$¢ pradu, ale w znikomym stop-
niu, poniewaz zmiany pradu plyna-
cego przez R4 i T2 (Q2) powodu-
ja znikoma — logarytmiczna (a nie
wyktadnicza) zmiang¢ napigcia na tym
tranzystorze i na rezystorze R2.

Napiecie na wejsciu Vg (V) rze-
czywiscie decyduje o warto$ci pra-
doéw, ale przewidziane zostato z inne-
go powodu niz zmiana jasnosci diod
LED. O tym za chwilg.

Rozwigzanie z rysunkow B, C jest
prostym i zaskakujgco precyzyjnym
obwodem stabilizacji pradu!

W prostszym rozwigzaniu wedtug
rysunku L bez zastanowienia zatozy-
liSmy, ze napigcia Ugg i Up sa iden-
tyczne. W rzeczywisto$ci nie jest to
wszystko takie proste. Ot6z dla dwoch
dowolnych zlaczy p-n mozna tak
dobra¢ ich prady pracy, zeby ich napie-
cia przewodzenia byly identyczne.

Tak, ale w rozwiazaniach precyzyj-
nych trzeba wzia¢ pod uwage, jakie
beda wspotczynniki cieplne tych jed-

I Jﬁ_

scalon

| sterownik

L w

nakowo dobranych napi¢é¢ przewo-
dzenia. Ogdlnie wiadomo, ze napigcie
przewodzenia struktur krzemowych
maleje wraz ze wzrostem tempera-
tury o okoto 2mV na kazdy stopien
Celsujsza. Niektore zrodta podaja
-2,2mV/°C, co jest warto$cia usred-
niong, przecietng. Dokladniej biorac,
ten wspolczynnik cieplny zalezy tez
od wartos$ci pradu ($cislej od gestosci
pradu w ztaczu) i moze by¢ rdézny
w poszczego6lnych typach, a nawet
egzemplarzach tranzystorow jednego
typu. Dlatego jezeli w omawianych
rozwigzaniach konieczna jest pre-
cyzja, czyli jak najlepsza zgodno$é
napig¢ przewodzenia dwoch ziaczy,
po pierwsze powinny to by¢ wias-
nie jednakowe tranzystory zawarte
w jednym ptatku krzemu, by miaty
jednakowe parametry, w tym tempe-
ratur¢. Po drugie, aby wspoélczynniki
cieplne byly jednakowe, tranzystory
te powinny pracowac przy jednakowej
warto$ci pradu.

I wtasnie prosty uktad z rysunkow
B, C pozwala to zrealizowaé, cho¢ nie
widaé tego na pierwszy rzut oka. Cala
tajemnica polega na odpowiednim
dobraniu rezystorow, zeby prady obu
tranzystoréow byly jednakowe.

Analiz¢ warto rozpocza¢ od warto-
$ci rezystora R3. Kostka SP6690 pod-
czas normalnej pracy musi utrzymy-
wac na wejsciu VFB napigcie 1,22V,
co wymaga przeptywu przez R3 pradu
9,17uA. T taki begdzie prad normalnej
pracy T1 (Q1). Optymalng kompensa-
cje termiczng uzyskuje si¢ przy row-
nosci pradow obu tranzystorow, wigc
prad T2 (Q2) tez powinien by¢ taki
sam. Na czterech diodach LED napig-
cie wyniesie mniej wigcej 10...14V,
zaleznie od ich koloru, wigc prosty
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rachunek pokazuje, ze przy zwarciu
wejscia Vr (Vin) do masy prad ptly-
nacy przez R4 bedzie wigkszy niz
potrzebne 9,17uA (pomijajac prady
baz tranzystorow). Dlatego moze si¢
wydawa¢, ze wlasnie wejscie Vg (VIN)
ma sluzy¢ do ustawienia potrzebnej
warto$ci pradu plynacego przez R4
i R3 o warto$ci 9,17uA. Tak moze
by¢, ale w tym przypadku pomyst jest
inny, o czym za chwilg.

Za pomoca R4 rzeczywiscie nale-
zaloby ustawi¢ jednakowa wartos$¢
pradu obu tranzystoréw (z doktad-
nosciag do pradow baz) na wartos¢
9,17uA. Przy jednakowych pradach
tranzystorow jednakowe beda tez
napigcia Upg obu tranzystorow.
A to oznacza, ze podczas normalnej
pracy spadki napie¢ na rezystorach
R1, R2 beda rowne.

Wiedzac, ze przez R2 ptynie ten
sam prad co przez R3 (pomijajac prad
bazy T1 i prad koncéwki wejscio-
wej VFB), mozemy obliczy¢ spadek
napigcia na R2. W przyblizeniu jest
to iloczyn pradu 9,17uA i warto$ci R2
(33,2kQ), co daje okoto 300mV. Row-
nowaga nastapi, gdy spadek napigcia
na R1 bedzie taki sam. Przez RI1
plynie wprawdzie prad tranzystora
T2, ale daje to znikomy spadek napig-
cia rzgdu 0,15mV. Potrzebny spadek
napigcia 300mV powstanie wskutek
przeptywu pradu diod LED. Przy war-
tosci R1 rownej 15 omdéw spadek
napigcia 300mV nastapi przy pradzie
diod LED okoto 20mA.

W tym uktadzie warto$¢ R2 wyzna-
cza spadek napigcia na rezystan-
cji pomiarowej (R1), a wartos¢ Rl
wyznacza prad diod LED.

Autor schematu przyjal stosunko-
wo duza warto$¢ spadku napiecia na
R2 i R1 (300mV), ale uktad powi-
nien prawidtowo pracowac takze przy
mniejszych wartosciach R2. Wtedy
mniejszy bedzie tez spadek napigcia
na rezystorze pomiarowym R1. Nie
ma to znaczenia przy malych pradach,
ale gdyby chodzitlo o przetwornice
o wielokrotnie wigkszej mocy i pra-
dzie, wtedy warto$¢ spadku napigcia
na R1 i moc wydzielanych tam strat
beda mie¢ duze znaczenie.

Kto§ moze zapytaé, po co taka
komplikacja? Czy nie mozna prosciej?

Oto6z to zalezy od dwoch gtownych
czynnikow: jaki ma by¢ najwigk-
szy spadek napigcia na rezystorze
pomiarowym Rg (R1) oraz jaka ma

by¢ stabilno$¢ pradu diod w funkcji
temperatury?

Jezeli wymagania nie sg wysokie,
najprawdopodobniej wystarczy prosty
uktad z jednym tranzystorem wedtug
rysunku K (ale pomijamy tu kwe-
stie stabilno$ci zwigzane z duzym
wzmocnieniem tranzystora i w prak-
tyce by¢ moze trzeba bedzie obwod
zmodyfikowa¢, by uchroni¢ si¢ od
samowzbudzenia oznaczajacego nie-
stabilng prac¢ przetwornicy). Gdy
wymagania sg wysokie: gdy spadek
napigcia na Rg ma by¢ mozliwie jak
najmniejszy, a stabilno$¢ cieplna —
jak najlepsza, wtedy warto rozwazyc¢
wykorzystanie sposobu z rysunkow
B, C, oczywiscie samodzielnie dobie-
rajagc wartosci rezystoroOw stosownie
do potrzeb wedtug przedstawionego
wczesniej rozumowania.

Na koniec wracamy do roli punk-
tu oznaczonego na rysunkach B, C
skrétem Vg (Vin), czyli do kwestii
podiaczenia rezystora R4 i jego war-
tosci. Ot6z w zasadzie wejsScie Vg
(Vi) mozna podiaczy¢é do suwaka
potencjometru lub zrdédta napigcia
regulowanego, co pozwoli wyregulo-
waé warto$ci pradow tranzystorow,
zeby podczas pracy byly jednakowe,
by tym zapewni¢ najlepsza stabilno$¢
cieplng obwodu pomiarowego. Jed-
nak w oryginalnym opisie zwrdécono
uwage na inng jego role. Wspomniano
mianowicie, ze rezystor R4 moze by¢
dotaczony do masy. Wedlug karty
katalogowej kostka SP6690 podczas
pracy pobiera 20...30uA pradu, nato-
miast w stanie wylaczenia (wejscie
SHDN - shutdown zwarte do masy)
typowo tylko 0,01uA. Wejscie SHDN
moze by¢ wykorzystywane nie tylko
do wylaczania, ale tez do ptynnej
regulacji jasno$ci §wiecenia, przez
podanie na to wejscie ciggu impulsow
(60...200Hz) o wypelnieniu regulowa-
nym w zakresie 0...100%.

Dodanie omawianego wtlasdnie
obwodu z dwoma tranzystorami
PNP moze podwyzszy¢ pobdr pradu
w spoczynku. Mamy tu przetworni-
ce podwyzszajaca, wiec wylaczenie
scalonego sterownika nie przerywa
przeptywu pradu od plusa zasilania
przez cewke 10uH, diod¢ prostow-
nicza i dalej z grubsza biorac przez
dwa tranzystory i przez wszystkie
rezystory do masy. W rzeczywisto$ci
przy niepracujacej przetwornicy prad
bedzie plynat praktycznie tylko przez

T2 (Q2) i R4 do masy, bo Tl przy
braku pradu diod LED pozostanie
zatkany. W kazdym razie state pota-
czenie R4 do masy oznacza w trybie
shutdown przeptyw przez R4 do masy
pradu o wartosci do kilku mikroam-
perow. W tekscie zrodtowym stwier-
dzono: Note that you could return R4
to ground, but it instead connects to
VIN. This connection removes qui-
escent current through the resistor
and Q1 /Q2 when the SP6690 is in
shutdown mode.

Krotko moéwigce, wedtug rysunku C
rezystor R4 ma by¢ dotaczony nie do
masy, tylko do plusa zasilania kostki
SP6690 — do jej koncowki 5.

W pierwszej chwili wydaje si¢
to bezsensowne, poniewaz napigcie
zasilajagce na koncowce VIN (ndzka
5 SP6690) wystepuje stale, a kostka
jest wylaczana przez podanie niskiego
stanu na wejscie SHDN. W rzeczywi-
stosci jest to sprytny i trafny zabieg,
poniewaz podczas $wiecenia czterech
diod LED przetwornica musi wytwo-
rzy¢ dla nich napigcie ponad 10V,
a wspomniane stale wystepujace napig-
cie zasilania VIN wedlug schematow
ma wynosi¢ 2,7..5,5V, wigc w trybie
shutdown przez rezystor R4 dotaczony
do VIN prad nie poplynie, a poplynie
tylko podczas pracy przetwornicy.

Tu tez wyjasnia si¢ sprawa wartos$ci
R4, na ktérym przy takim potaczeniu
wystapi napigcie nizsze niz na dio-
dach LED o warto$¢ napigcia zasila-
nia VIN (i spadek napigcia Ugg).

W Internecie mozna znalezé rdzne
inne przyktady i propozycje pomiaru
pradu ,,na gorze”, na przyktad:
https://www.edn.com/dual-transistor-
-improves-current-sense-circuit/
https://www.radiolocman.com/shem/
schematics.htm1?di=158969
https://www.radiolocman.com/shem/
schematics.html?di=615719
https://www.edn.com/circuit-senses-
-high-side-current/

Wszystkie nadeslane (niezbyt jed-
nak liczne) rozwigzania tego zadania
byly w 100 procentach trafne: wszy-
scy zwrocili uwage na nietypowy spo-
sob pomiaru pradu. Nagrody-upomin-
ki za zadanie Jak8 otrzymuja:
Henryk Wyzinski — Pyrzyce,
Stawomir Debski — Korczyn,
Ryszard Magdycz — Wroctaw
Wszyscy uczestnicy konkursu zostaja
dopisani do listy kandydatow na bez-
ptatne prenumeraty.
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Pr():s‘ I 17 Profesjonalne testery przewodéw

MT-7071 "5 s MT-707 1K 55500 piciow zanyen

e patchcord RJ11 e patchcord R145
7352' e przewod z krokodylkami 7562' e patchcord RJ11
o stuchawki e przewod z krokodylkami
o etui e stuchawki
Nadajnik: * etui

* testowane typy przewodow:
* RJ45 LAN Cat 5, 5e, 6, 7 (UTP/STP),
e RJ11/12 tel. Cat 3 (2/4/6 pin),
e kable koncentryczne
e kable domofonowe
e sposéb pomiaru: metoda pojemnosciowa
» maksymalna odlegtos¢ transmisji: 3 km (1 kHz)
e max dtugosc testowanego przewodu LAN 300m
* test ciggtosci obwodu
¢ identyfikacja stanu linii telefonicznej
e wymiary 138x80x35mm
Odbiornik:
e gniazdo stuchawkowe
e NCV - bezdotykowy detektor napiecia AC (AC90~1000V)
e wymiary 198x45x33 mm
Zdalny pilot:
e ztgcza: R145 (8 pin), RJ11/12 (6 pin), BNC
e wymiary 90x32x30mm

=

test kabli LAN, pomiar dtugosci

identyfikacja telefoniczrtl b ewodu: loBalizacis bezprzewodowa podswietlenie
przewodow | )/ P ! I detekcja napiecia miejsca pracy
i koncentrycznych punktu przerwania

kl I 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
S ep-th-p Sprzedaz wysytkowa: handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 51
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