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Zupetnie nowa edukacyjna seria kitow
AVTEDU. Wypraébuj je wszystkie i zostan
mistrzem lutownicy, poznaj Swiat

] - elektroniki i zgtebiaj go razem z nami
POZHaJ Ca+q SEHE #AVTEDU #NaukalLutowania #KityAVT

AVTEDU to zestawy (KITy) DIY :
do samodzielnego zlutowania.

W zestawach znajduje sie ptytka drukowana
i komplet elementéw elektronicznych.

AVTEDU3PAKIET - to zestaw 3 kitéw DIY do nauki lutowania:
AVTEDUG21 - Stroboskop policyjny LED,
AVTEDUG634 - MigoLEDKi,

AVTEDUG37 - Pikajaca kostka do gry
Zestaw zawiera rowniez fiolke cyny.

Efektem generowanym przez AVTEDU621
jestimitacja Swiatet pojazdu uprzywilejowanego
Naprzemienne rozbtyski czerwonych i niebieskich

diod LED m ﬂ}l

AVTEDUG34 to interesujacy efekt swietlny.
Umieszczajac go w poblizu glosnikéw
diody LED migaja w takt odtwarzanej muzyki.

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

Kupujac zestawy AVTEDU w pakiecie oszczedzaszI

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

tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl Sklep'aw'pl
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Maluch dla malucha

Samodzielna budowa zabawki dla dziecka
moze zapewni¢ podwojng satysfakcje.
Czy i Ty do$wiadczysz takiej rado$ci?

str. 34

Inteligentny dom takze dla Ciebie,

czyli jest dobrze, ale nie beznadziejnie
Troche historii

Kazdy, kto zainteresowany jest tematyka
Smart home, koniecznie powinien cho¢ troche
pozna¢ histori¢ inteligentnych domow.
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= str. 38
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str. 56

Wspobtczesne neony,

Reverse Motoring ! Reverse Breaking

czyli znéw tajemnicze lampy EL

Na rynku mozna znalez¢ mndstwo gadzetow,
ktore z reguty przedstawiane sg jako lampy
lub neony LED. Jednak nie zawsze zawierajg
diody LED, a czg¢sto sg to po prostu lampy EL.
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z 240V na 220V

Redukcja napiecia sieci energetycznej

Nominalna warto$¢ napigcia sieci
energetycznej to 230V, a w praktyce coraz
czesciej sigga 240V. Jak zapewni¢ dtuga
zywotnos¢ starych radioodbiornikow,
projektowanych na napigcie 220V?

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

AVT - EdW
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa
(+dopisek okreslajgcy zawarto$c)

Korespondencja elektroniczna:

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

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

W RUCH S.A.
tel: 801 800 803, (22) 717 59 59
e-mail:prenumerata@ruch.com.pl

www.prenumerata.ruch.com.pl

Stali wspétpracownicy:

Michat Adamus
Arkadiusz Bartold
Szymon Janek
Krzysztof Kawa
Rafat Orodzinski
Michat Pedzimaz
Michat Stach
Szymon Trygar
Adam Sobczyk
Piotr Swierczek
Piotr Weéjtowicz
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Wrzesien

W tym numerze mamy na oktadce projekt za-
bawki. Adam Ples juz kilkakrotnie na tamach
EdW pokazal, z jak ogromng staranno$cig
mozna realizowa¢ hobbystyczne projekty. Po-
lecam nie tylko lekture artykutu, ale tez na-
sladowanie Autora wlasnie w zakresie estetyki
oraz pieczotowito$ci wykonania modelu!

We wrzesniowym wydaniu EAdW znajdziecie
liczne artykuty o r6znorodnej tematyce. W tym
miesigcu w niniejszym wstepniaku cheialbym
skupi¢ si¢ na jednym temacie. Ot6z w nume-
rze mamy drugg czgs¢ artykulu o NanoVNA.
Jak juz wspominalem, zacz¢lo si¢ od pomiarow
wlasciwosci elementéw w ramach jakze wazne-
go cyklu ,,Czym sie rézni wrobelek?”. Potem
okazalo sie, ze jest to rewelacyjny przyrzad,
ktory powinien znalez¢ si¢ w pracowni kazde-
go elektronika. Na pewno temat pomiarow ele-
mentéw elektronicznych i ich niedoskonatosci
bedzie kontynuowany. Z wykorzystaniem kart
dzwigkowych w zakresie niskich czestotliwosci
i NanoVNA w zakresie czgstotliwosci wyso-
kich. I to nie tylko z uzyciem portu Cho0, ale tez
obu portow przyrzadu, co zapewni wielokrot-
nie szerszy zakres pomiarowy. Jak juz pisatem,
wlasnie NanoVNA moze by¢ dobrym punktem
wyjscia do zapoznania si¢ z tajnikami techniki
radiowej. | tak wracamy do tematu Radiowej
Oslej Lgczki. Juz pojawito sie kilka e-maili
w tej sprawie. Jednak przystepne wytlumacze-
nie podstaw techniki radiowej nie jest latwe,
o czym przekonato si¢ juz wielu. Czy powinni-
smy podjgé w EAW te trudng inicjatywe? Jaka
czes¢ Czytelnikow bytaby tym zainteresowana?
Jak zawsze zachgcam do kontaktow z redakcja!
Piszcie! Zapraszam do lektury oraz do udziatu
we wszystkich konkursach EAW, w szczegdl-
nosci w Szkole Konstruktorow!

Serdecznie pozdrawiam
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Nowosci, ciekawostki

SURFACE DUO 2

Jeszcze niedawno wiele gloséw niezaleznych analitykow
wskazywato, ze linia Duo rodziny Surface moze by¢ wstrzy-
mana i ze nie zobaczymy drugiej generacji tego urzadzenia.
Ostatnie przecieki wskazujg jednak na to, ze bedzie inaczej,
cho¢ rownie kontrowersyijnie.

Przypomnijmy, ze pierwsze wydanie Surface Duo rok
temu znalazto swoje niewielkie grono odbiorcow, a wysoka
cena, jak na tak niekonwencjonalne urzadzenie, mogta od-
straszy¢ wielu potencjalnych nabywcéw. Microsoft musiat
zatozy¢, ze sa to prawdziwi entuzjasci, ktorzy chetnie siegna
po kolejne wydania, bo pierwszy Duo byt naprawde wybra-
kowany w poréwnaniu do innych smartfonéw z 2020 roku.
Nie miat dobrego aparatu, modemu 5G czy nawet tak oczy-
wistej funkcji jak tacznosé NFC.

Microsoft Surface Duo 2 ma za te btedy odpokutowac.
Pod wzgledem specyfikacji tegoroczna edycja sktadanego
smartfono-tabletu bedzie znacznie blizsza, jesli nie réwna
innym smartfonom z 2021 roku. Nowy Duo ma wzbogacic¢
sie o wymienione wczesniej brakujace elementy, dostac po-
rzadny procesor od Qualcomma i do$¢ kontrowersyjnie osa-
dzone aparaty po stronie zewnetrznej. Ich obecnos$é moze
nie bytaby tak kontrowersyjna gdyby nie fakt, ze obiektywy
wystaja i do dosy¢ znaczaco, co nie pozwoli na potozenie
telefonu ptasko na stole lub roztozenie o petne 360 stopni
do trybu smartfona.

Czy Microsoft wie co robi? Tego dowiemy sie¢ w najbliz-
szych tygodniach.

XIAOMI WALCZY O SALON

Prezentacja Xiaomi byta petna zaskoczen. ZobaczyliSmy
smartfon pozbawiony otworu na aparat w ekranie, zaob-
serwowalismy powrét firmy do sektora tabletow, ale takze
poznaliSmy dwa nowe tele-
wizory Xiaomi Mi TV.

Najwazniejszym tele-
wizorem wieczoru byt
Xiaomi Mi TV Master (Lux)
z 77-calowym ekranem
OLED 4K i waskimi ramka-
mi, dzieki ktérym wyswie-
tlacz zajmuje az 96,2% fron-
tu urzadzenia. Producent
wykorzystat w tym modelu
najnowsza generacje pane-
lu V21, ktéra ma oferowac
chwilowa jasnosé¢ az do
1000 nitow. Sprzet obstu-
guje szereg najnowszych
standardow wideo: Dolby
Vision, Dolby Vision I1Q,

ALL-IN-ONE Z CHROME 0S

Do oferty HP dotaczyly kolejne urzadzenia, ktére skie-
rowane sg do osob lubigcych system operacyjny od
Google. W$rod nowosci zobaczyliSmy HP Chromebook
x2 11, ktory zapowiada sie na ciekawg alternatywe dla iPa-
déw czy tabletéow z Windowsem, oraz komputer desktop
typu All-in-One.

HP Chromebook x2 11 petni funkcje zaréwno tabletu, jak
i niewielkiego laptopa. Dostepnych jest kilka trybow pracy.
Pierwszy mozna poréwnaé¢ do korzystania z tabletu — do
dyspozycji mamy dotykowy wyswietlacz. Warto dodac¢, ze
wspierany jest rysik HP Wireless Rechargeable USI Certi-
fied Pen, ktéry za pomoca magneséw mocuje si¢ do prawej
krawedzi. Drugi tryb pracy otrzymujemy dzieki tylnej pod-
porce. Pozwala ona na odtozenie HP Chromebook x2 11 na
twardej powierzchni, majac caty czas wygodny dostep do
ekranu. Trzecia mozliwos¢ to podtaczenie fizycznej klawia-
tury z gtadzikiem. W ten sposéb mamy sprzet, ktéry moze
zastgpic laptopa, jak popularny tableto-laptop Surface Pro.

Ciekawszy jest jednak drugi zaprezentowany model.
Mamy do czynienia z urzadzeniem All-in-One, ktére dziata
pod kontrolg Chrome, a wyposazone jest on w 21,5 calo-
wy ekran Full HD. Ponadto, ekran obraca sie o 90 stopni,
wiec mozna go ustawi¢ zarébwno w pozycji poziomej, jak
i pionowej. HP Chromebase AiO wykorzystuje procesory
Intela — Pentium Gold lub Core i3. Maksymalnie dostanie-
my 16GB RAM i dysk SSD o pojemnosci 256GB. Dwa gto-
$niki o mocy 5W sygnowane s3g logo marki Bang & Olufsen,
a kamerka ma rozdzielczo$¢ 5Mpix. Nie zabrakto takze
Wi-Fi 6 i Bluetooth 5.

HDR 10+, HDR 10, HLG, a takze moze pochwali¢ sie certyfi-
katem IMAX Enhanced.

Od strony audio Mi TV Master oferuje dziatanie dzie-
wieciu 70-watowych gtosnikow
Harman Kardon z Dolby Atmos
3.1. Poniewaz telewizor wyposa-
zono w chip UWB, kompatybilne
urzadzenia, takie jak smartfon Mi
MIX 4, moga taczy¢ sie z nim bez-
przewodowo. Wystarczy dotknaé
telefonem pilota z wbudowanym
NFC i juz mozliwe jest przesyta-
nie wideo. W srodku umieszczo-
no czterordzeniowy procesor
MediaTek z rdzeniami Cortex A73
i grafika Mali-G52 MC2, 8,5GB
RAM-u i 64GB pamieci wewnetrz-
nej. Gracze zapewne ucieszg sie
z niskiego czasu reakcji 1ms
i certyfikatu NVIDIA G-SYNC
Gaming Display.

Wrzesien 2021 Elektronika dla Wszystkich



NOWE PROCESORY DLA ZEGARKOW

Samsung pochwalit si¢ nowym procesorem, ktéry po-
jawi sie w nadchodzacych smartwatchach z serii Galaxy
Watch 4. Exynos W920 bedzie szybszy, wydajniejszy i jako
pierwszy wprowadzi procesory w litografii 5nm do seg-
mentu inteligentnych urzadzen ,,ubieralnych”.

Nowy Exynos, zgodnie z wczesniejszymi przewidywa-
niami, ma by¢ szybszy i wydajniejszy niz Exynos 9110,
ktérego zastapi. Samsung twierdzi, ze uktad jest mniejszy
niz dotychczas stosowany, co pozwoli na zwiekszenie po-
jemnosci baterii oraz zastosowanie smuklejszej obudowy.

Exynos W920 bazuje na dwéch rdzeniach ARM Cortex-
-A55 i wykorzystuje uktad graficzny ARM Mali-G68 oraz
jest w stanie obstuzy¢ wyswietlacze o rozdzielczosci na-
wet gHD 960x540 pikseli. Okazuje sie, ze nieoficjalne do-
niesienia byly catkiem blisko faktycznych osiaggéw, poda-
wanych przez producenta. Nowy Exynos, w poréwnaniu
do poprzednika, bedzie mégt pochwali¢ sie 20% wzrostem
osiaggow CPU i az 10x bardziej wydajng grafika. Oprécz
tego mamy spodziewaé¢ sie dluzszego czasu pracy na
baterii. Ponadto nowemu Exynosowi towarzyszy proce-
sor ekranu Cortex-M55 o niskim poborze mocy, ktéry ma
wydtuzyé czas dziatania z wigczonym always on display.
Galaxy Watch 4 ma by¢é sztandarowym urzadzeniem wyko-
rzystujacym ten ukiad, a jego cene poznamy juz niedtugo
podczas konferencji Unpacked.

KARTY GRAFICZNE INTELA?

Jakis czas temu w sieci pojawily sie informacje, ze pewien
model z rodziny Intel DG2 doréwnuje wydajnoscia takim ukta-
dom jak Radeon RX 550 czy GTX 660 Ti. Do sieci trafita kolej-

na dawka benchmarkéw, ktéra sugeruje, ze karty graficzne
Intela beda w stanie bezposrednio konkurowaé z uktadami
produkcji NVIDII.

Intel jest znany
gléwnie z procesoréw
desktopowych, lapto-
powych i serwerowych.
Producent ma jednak
pewne doswiadcze-
nie w projektowaniu
uktadéw graficznych,
bowiem od lat proce-
sory amerykanéw ofe-
rowaly zintegrowane
GPU. Jednak juz pierw-
sza generacja dedyko-
wanych kart graficz-
nych Intel DG1, ktore

Nowosci, ciekawostki

MIEJSKI ELEKTRYK OD VW

Mimo ze auta elektryczne coraz lepiej czujg sie nie tyl-
ko w miastach, nie powinno dziwi¢, ze Volkswagen ID.2
ma by¢ autem miejskim, bo wtasnie na ten segment jest
najwiekszy popyt. Oczywiscie, zgodnie z biezagcymi tren-
dami, otrzyma stylistyke zblizong do SUV-a, cho¢ bedzie
troche mniejszy od aut tej klasy.

Jeden z najwiekszych koncernéw motoryzacyjnych
coraz wyrazniej stawia na rozwoj samochodéw elektrycz-
nych. Volkswagen juz wczesniej wyraznie zaznaczyl, ze
jego przysztos¢ ma by¢ przede wszystkim skupiona na
elektrykach, a takze na oprogramowaniu i réznych ustu-
gach, rowniez tych zwigzanych z transportem osé6b. Obec-
na oferta sktada sie juz z dwéch elektrycznych modeli,
bedacych czescia zupetnie nowej rodziny. Klienci moga
siegnaé¢ po ID.3 i ID.4, ale to dopiero poczatek zblizaja-
cych sie zmian, ktére producent nazywa rewolucja.

Volkswagen 1D.2 ma by¢ niewielkim i miejskim autem.
Jak z zasiegiem? Podobnietak jak inne modele z rodziny
ID, takze ten bedzie wyposazony w akumulatory o réz-
nej pojemnosci. Podstawowy wariant zapewni skromne
30kWh, co w optymalnym warunkach ma przetozy¢ sie na
okoto 190km zasiegu. Niewiele, ale wystarczajaco do po-
ruszania sie po miescie.

Dowiedziano sie tez, ze Volkswagen ID.2 moze trafi¢
do sprzedazy nie wczesniej niz w 2023 roku. Co wiecej,
opracowane rozwigzania majg zosta¢ wykorzystane w ca-
tej grupie Volkswagena. Oznacza to, ze ID.2 doczeka sie
brata blizniaka w ofercie Skody i Seata. Ten pierwszy naj-
pewniej bedzie tym najtanszym.

komputeréw OEM, cechowatla sie podobng wydajnoscia do
Radeona RX 550.

Intel, aby zaznaczy¢ swoja obecnos¢ na rynku, musi
powalczy¢ z konkurencja, ktéra w tym momencie oferuje
bardzo zaawansowane karty graficzne — NVIDIA i ich seria
GeForce RTX moze byé ogromnym problemem dla firmy
i jego przysziych dedyko-
wanych GPU. Przyktadowo,
AMD dopiero w ostatniej
generacji zadecydowato
sie na implementacje rdze-
ni Ray Tracing, a narzedzie
super-skalowania FSR jest
obecnie na poziomie DLSS
1.0 ponadto, funkcja Fidelity
FX jest dostepna w niewie-
lu grach komputerowych,
w poréwnaniu do DLSS.
Aby skutecznie powalczy¢
o rynek, Intel musi wpro-
wadzi¢ podobne narzedzie

trafity do nielicznych
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i nadrobic¢ zalegtosci.




PRENUMERUJ

prenumerata roczna
1 wydanie gratis
152,90 zt

prenumerata dwuletnia
6 wydan gratis
250,20 zt

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

do 50% znizki

zalojalnosc

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

e-prenumerata dwuletnia znizki lojalnos$ciowe.
6 e-wydan gratis t _—
prenumerata roczna wuletnla
19980 zt
jeslijeszcze nie jestes 152,90 zt
Prenumeratorem 1wydanie gratis
Prenumeratorzy wersji drukowanej roxy | 1390021 250,20 7k
zarownolegte d iej e- i 2wydania gratis | 6 wydan gratis
gte doniej e-wydania
ptaca jedynie 20% ceny: jesli 2lat | lesloz -
i prenumerujesz 3 wydania gratis
oplfata za e-prenumerate réwnolegtg nieprzerwanie | 20850 7t
wynosi 26,60 zl/rok, od: 20zt | 9wydangratis
53,20 z1/2 lata. slar | 4WYANABIENS | 1668021
wydan gratis
prenumerate Zamowisz:

» na www.UlubionyKiosk.pl « mailowo - prenumerata@avt.pl
» wplacajgc na konto: AVT Kprporacja sp.Z 0.0, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
ING Bank Slgski 18 1050 1012 1000 0024 31731013

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

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

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

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

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

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

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

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


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

...1 Korzystaj
Z PRZYWILEJOW

prezent za zaprenumerowanie magazynu

AVISHAI COHEN BIG VICIOUS EcM

DR. LONNIE SMIT
@™ BREATHI

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty jest premiowane prezentem.
W tym numerze sg do wyboru dwie ptyty:
e Avishai Cohen ,Big Vicious”
e Lonnie Smith ,Breathe”
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

Jesli zamawiasz prenumerate drukowanag po raz pierwszy lub jesli zamowisz jg
po zalogowaniu na www.UlubionyKiosk.pl, otrzymasz

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:
rabaty i gratisy
w Klubie AVT Elektronika

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


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

Poczta

edw@elportal.pl

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

z propozycjami tematow do opracowania, itp. Autorzy najcie-
kawszych, wartosciowych 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

Witam!

Pozdrawiam calq Redakcje. Jestem juz emerytem, EAW czy-
tam prawie zawsze, nieraz zamienne z EP. Z wyksztalcenia
nie jestem elektronikiem (jestem technologiem hutnictwa
miedzi), ale elektronika jest mi bliska, czesto wykonuje roz-
ne uklady. Chciatbym zabrac glos w dyskusji o tematach
przysztych publikacji w EdW. Pojawienie si¢ Szkoly Kon-
struktorow jest dla mnie najdonioslejszym wydarzeniem
w historii EAW, rownie wysoko cenie Radiowq Oslg Lqczke,
ktora niestety nie ma juz kontynuacji. Przykro mi, ponie-
waz zakonczyl sie cykl wspaniatych wykladow o przetwor-
nicach, ktory mnie szczegolnie interesuje, chciatbym kon-
tynuacji wyktadow nie tyle w kierunku poznawania nowych
rodzajow przetwornic, ile w kierunku wykonania jakiegos
gotowego projektu dziatajgcej przetwornicy. Uwazam, ze
niekoniecznie musi to by¢ urzgdzenie idealne o 99% spraw-
nosci, wazniejsze, aby prawidtowo dzialato i dawato satys-
fakcje z wykonania takiej konstrukcji, ktora przy okazji ma
praktyczne zastosowanie. Wilasne wykonanie to duzo wiecej
niz kupienie i wlutowanie gotowej plytki. Mysle, ze to ma
wiasnie teraz istotne znaczenie, gdy wigkszos¢ miodziezy
spedza czas na wpatrywaniu sig¢ w smartfona. lIle to moze
by¢ tematow w Szkole Konstruktorow. Cykl o przetworni-
cach powtarza si¢ dwa razy w historii EAW. Ten z 1997r.
rowniez zakonczyt sie w takim momencie, ze brak w nim
cho¢ jednego projektu gotowego. Szczegolnie unika Redak-
tor zaprojektowania elementu indukcyjnego przetwornicy,
a to jest chyba kluczowy element.

Bardzo wysoko ceni¢ wszystkie artykuly Jerzego Szyman-
skiego, zachecam Go do kontynuacji, moze by cos wigcej
o technice lampowej, gdyz notuje sie renesans tej dziedziny
elektroniki. Ponadto chcialbym z duzym uznaniem wyra-
zi¢ sie o nastepujgcych tematach, ktore sq kontynuowane:
cykl o silnikach prgdu statego, droga do RRIO, MPPT, cykl
o wzmacniaczach akustycznych.
Mysle, ze malo jest konstrukcji z zakresu elektroniki ana-
logowej, zas te cyfrowe nie wszystkie muszq by¢ oparte
na platformie Arduino, jak ten ploter z ostatniego numeru.
Chciatbym tez wrzucié kamyczek do redakcyjnego ogrodka.
Jest w planie taki projekt ,, Moja wlasna karta audio USB”,
ja pierwszy raz zobaczylem anons w EAW z 11/2016, pewno
byt i wezesniej, ale wtedy kupowalem EP, teraz jest zapla-
nowana na 9/2021 i co miesigc sig przesuwa o miesigc.
Uwazam, zZe to nie jest powazne traktowanie czytelnikow.
Nalezaloby raczej anonsowad, gdy projekt bedzie juz go-
towy. Tak na marginesie, to w EAW byl juz taki projekt,
ktory wykonatem i stuzy mi do dzis, ale USB 1,1 to ra-
czej archaiczne i przydatby sie juz szybszy. Podobna jest
sprawa z projektem obrabiarki CNC, czekamy na niego od
3/2020 i co miesigc umyka na miesigc. Czy tez bedzie opar-
ty na platformie Arduino?
Z wyrazami szacunku
Bogustaw Kuleba

Stworzenie przystgpnej wersji Radiowej Oslej Laczki oka-
zuje si¢ ogromnie trudnym zadaniem, poniewaz chodzi
o bardzo specyficzng dziedzing elektroniki. Elementy Ra-
diowej Oslej Laczki beda, a wlasciwie sa zawarte w artyku-
le 0 NanoVNA, a temat bedzie kontynuowany, takze w cy-
klu Wrobelek. Podobnie trudne jest zagadnienie projekto-
wania przetwornic, zwlaszcza sieciowych. Przedstawienie
wzorow do obliczen to zdecydowanie za mato. Najpierw
trzeba przystepnie omowi¢ wiasciwosci dostgpnych mate-
riatow magnetycznych i konsekwencje ich niedoskonato-
$ci. Materiat taki jest juz czgsciowo przygotowany, jednak
jego publikacja jest wstrzymywana z uwagi na artykuly
dotyczace przerabiania fabrycznych zasilaczy komputero-
wych, co jest zdecydowanie tatwiejsze niz projektowanie
od zera. Dobra wiadomo$¢ jest taka, ze jednym z najbliz-
szych projektow okladkowych bedzie przetwornica kon-
struowana od zera.

Cykle o silnikach DC, wzmacniaczach operacyjnych,
wzmacniaczach klasy D i o MPPT begda kontynuowane. Je-
rzy Szymanski juz nadestat kolejne materiaty do publikacji.
Tre§¢ powyzszego e-maila zostata tez przekazana Autorom
planowanych od dawna projektow karty audio i obrabiarki
CNC — niech ich zmobilizuje do dokonczenia artykulow
i ich publikacji.
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Witam serdecznie.
W nawigzaniu do zapytania Pana Piotra odnosnie do pro-
pozycji testow inwertera chciatbym ,,zmobilizowac” Na-
czelnego do wykonania wspomnianych testow;-)
Pozdrawiam,
Maciej Zimniak

Dzien dobry.
Czy ktos z Redakcji na tamach EAW moglby mnie i innym
Czytelnikom przyblizy¢ temat detektorow zigczy polprze-
wodnikowych?
https://en.wikipedia.org/wiki/Nonlinear junction_detector
Wydaje mi sie, ze tego typu urzqdzenie w warunkach ama-
torskich datoby sie zbudowac na bazie nanoVNA.

Pozdrawiam Redakcje
Adam
Pytanie zostaje skierowane do Skrzynki Porad.

Odwracanie charakterystyki RIAA
Bylo kiedys takie pytanie w EAW, moze to rozwigze problem?
https://www.youtube.com/watch?v=q64E7V3RnZ0
Pozdrawiam
Stawomir

Czy bedq dalsze artykuly na temat F-metra?
Michat

Tak, ale raczej nie w EdW. Artykuty na temat F-metra ukazy-
waly si¢ i w EdW, i w ,,Elektronice Praktycznej”, i w ,,Swie-
cie Radio”. Obwody wejsciowe zostang opisane w EP.

Dzien dobry.
Zastanawialem sig, jaki powinien by¢ dobry projekt do
EdW. Mysle, ze powinien spelniac¢ nastepujgce zatlozenia:
1. Nie moze by¢ zbyt obszerny, zeby dalo sie go skonczyé
w przewidywalnym czasie.
2. Powinien mie¢ aspekt dydaktyczny.
3. Powinien by¢ przygotowany w taki sposob, zeby dato si¢
go polgczyé z np. Arduino albo innymi platformami.
4. Powinien by¢ fajny, miec jakis ,,twist”.
5. Powinien podobac si¢ Panu Redaktorowi.
Chciatbym sprobowac przygotowaé projekt anemometru
typu ,, hot wire”. Mozna tu przemyci¢ troche informacji, jak
dzialajq samochodowe przeplywomierze powietrza (MAF).
Przygotowatbym taki uktad z wyjsciem 0 do okolo 5V, zeby
mozna bylo go polgczy¢ z tak popularnym dzis Arduino.
Zapewne nielatwo przygotowac taki czujnik z liniowg cha-
rakterystykq, wiec w razie czego mozna przewidzie¢ drugg
cze$¢ o linearyzacji takiego czujnika w mikrokontrolerze.
Zamierzam korzystac z dostepnych zrodel i oczywiscie po-
dam je. Nie zamierzam wywarza¢ otwartych drzwi, zresztg
nie mam na to czasu. Mam nadzieje, ze taka adaptacja ist-
niejgcego projektu lub kompilacja kilku tak, zeby dato sie
go zbudowa¢ ze standardowych czesci ze sklepu AVT, jest
akceptowalng formg projektu do EdW.
Zanim zabiore si¢ za powazniejszq prace nad takim ukia-
dem, prosze o opinig, czy temat jest wart uwagi (...)

Pozdrawiam
Arkadiusz Kocowicz

Temat jest wart uwagi! Z przyjemnoscia zaprezentowali-
bysmy projekt tego rodzaju przeptywomierza na oktadce
jednego z nastepnych numeréw EAdW! I pokrewny mejl:

Dzien dobry.
(...) Jestem czytelnikiem Waszego pisma od kilku lat. Ga-
zete kupuje, aby by¢ na biezqco. Chciatbym dorzuci¢ swo-
je trzy grosze do dziatu ,,Z potrzeby chwili”. Mianowicie
podczas serwisu wzmacniaczy audio pojawita si¢ potrzeba
roztadowania do zera kondensatorow elektrolitycznych za-
silacza. Zamiast zwiera¢ je wkretakiem, zrobitem ukiadzik,
ktory sktada sie z opornika 10Q 5W, nastepnie jest mostek
prostowniczy, stabilizator rownolegly 12V i buzzer.
Pozdrawiam

Tomasz Frankowski

Taki material tez moze si¢ pojawi¢ na famach EdW.

Przy okazji wazne przypomnienie dla wszystkich publikuja-
cych w EdW: materialy majg by¢ przygotowane z wykorzy-
staniem Szablonu dostgpnego na stronie: Attps://elportal pl/
zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-wszystkich/

Szanowni Panstwo,

w nawigzaniu do rozwigzania zadania ,Jak to dziata?”
z EdW4/2021, tj. analizy luster prgdowych, chcialbym wspo-
mnie¢ o tranzystorach BCM61B (NPN) oraz BCM62B (PNP).
Sq to stosunkowo tanie pary tranzystorow dobranych przez
producenta wlasnie pod kqtem podobnego wspolczynnika
wzmocnienia prqdowego i o doskonalym sprzezeniu termicz-
nym. Pozwala to uzyskac¢ bardzo przyzwoite parametry lu-
stra za pomocq pojedynczego elementu w obudowie SOT143.
Przypomina ona czterokoncowkowq wersje obudowy SOT23,
a wigc jest mozliwa do przylutowania bez wigkszych proble-
mow w warunkach amatorskich. Przypuszczam, ze wielu Czy-
telnikow znajdzie dla nich ciekawe zastosowania, wigc sqdze,

Ze warto wspomniec o istnieniu tych elementow.
Pozdrawiam
Piotr Wyderski

Odkrywamy schematy — Zasilacze komputerowe, czegs¢ 9
Witam, zainteresowal mnie cykl o zasilaczach impulso-
wych komputerowych autorstwa Karola Swierca w numerze
czerwcowym 2021 roku. Zamiast podwojnego LM358 moz-
na zastosowac¢ popularny pojedynczy wzmacniacz opera-
cyjny LM741, wiem, Ze archaiczny, ale niejeden elektronik
pewnie ma takq kostke w swoich zasobach. Przystawka do
pomiaru prgdu musi mie¢ wtedy zasilanie symetryczne, co
akurat nie powinno stanowic¢ problemu, gdyz kazdy zasilacz
do komputera ma wyjscia napie¢ ujemnych. Pisze o tym,
gdyz jestem w trakcie przerabiania takiego zasilacza na
prostownik do tadowania akumulatorow o regulowanej
wartoSci prgdu wyjsciowego.
Stawek

Mozna uzy¢ przestarzatej kostki ’741, jednak jezeli juz
wykorzystane bedzie zasilanie symetryczne, to by¢ moze
w obwodzie pomiaru pradu warto byloby zastosowaé
znacznie bardziej precyzyjny wzmacniacz operacyjny,
chocby bardzo dzi$ tani OP07 lub lepszy.

Ciqgg dalszy na stronie 47
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Skrzynka Porad

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

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

(...) czym rozni si¢ radioodbiornik SDR od zwykie-

go radia? (...) czy nowe radia sq typu SDR? (...)
M SDR to Software Defined Radio, czyli radio defi-
niowane programowo. Trzeba jednak rozr6zni¢ SDR jako
koncepcje realizacji odbioru i nadawania transmisji
radiowych od sprzetu, ktory tez mozna nazwaé SDR.

Temat jest bardzo szeroki i nie sposéb wszystkiego
wyja$ni¢ w ramach Skrzynki Porad. Krotkie wprowadzenie
nalezaloby zacza¢ od koncepcji SDR.

0Ot6z jezeli mowimy o radiu, to chodzi w sumie o prze-
kazywanie na odleglo$¢ glosu, dzwigku. Dzwigki styszane
przez czlowieka to mechaniczne drgania o czgstotliwos-
ciach co najwyzej z zakresu od 20Hz do 20kHz. Informacje
o takich drganiach nalezy przesta¢ na odleglo$¢ za pomoca
fal elektromagnetycznych. Owszem, jak najbardziej istnieja
fale elektromagnetyczne o cze¢stotliwosciach 20Hz...20kHz,
jednak z wielu wzglgdow do przekazywania dzwigkow na
odlegtos¢ wykorzystywane sg fale radiowe (elektromagne-
tyczne) o cz¢stotliwosciach duzo wigkszych niz 20kHz.

Jezeli fala elektromagnetyczna o wysokiej czestotliwo-
$ci ma przenie$¢ na odleglto$¢ informacje o dzwickach
(o nieduzych czestotliwosciach akustycznych), to przy
nadawaniu na t¢ fale trzeba jako$ natozy¢ informacje
o dzwigkach, a przy odbiorze trzeba jako$ te natozone
informacje odzyska¢ i zamieni¢ na przebiegi o czestotli-
wosciach akustycznych.

To naktadanie nazywa si¢ modulacjg, a odzyskiwanie —
demodulacjg. Najprostszym i najwczes$niej stosowanym spo-
sobem modulacji jest modulacja amplitudy (AM) fali elek-
tromagnetycznej przez sygnat dzwigkowy. Zaleta jest i tatwa
modulacja, i bardzo prosta demodulacja, sprowadzajaca si¢
do wyprostowania przebiegu wysokiej czestotliwosci.

Z czasem postgp techniczny pozwolil wykorzystaé
modulacje czestotliwosci (FM), ktora zapewnita duzo
lepsza jako$¢ transmitowanego dzwigku. Obok pod-
stawowych rodzajow modulacji AM i FM od dawna
wykorzystywano tez ich rézne odmiany, np amplitudowa
modulacje DSB ze sttumiong fala no$ng czy modulacje
jednowstegowe SSB. Odmiang modulacji FM jest modu-
lacja fazy (PM), ktora w mnostwie odmian stosowana
jest obecnie do przesytania sygnatéow cyfrowych, w tym
dzwigkéw w postaci cyfrowej. W kazdym razie jest
mnostwo sposobow modulacji i demodulacji. Do niedaw-
na rozne rodzaje modulacji i demodulacji realizowano
w sposob analogowy. Dla kazdego rodzaju modulacji/
demodulacji potrzebne byty odpowiednie uktady modula-
torow i demodulatorow.

I tu zblizamy si¢ do SDR: koncepcja SDR polega na
tym, zeby modulacj¢ i demodulacj¢ przeprowadzi¢ nie
na drodze analogowej i nie za pomocg specjalizowanych

uktadéw i urzadzen, tylko w sposob cyfrowy, za pomoca
odpowiednich programéw.

Podstawowa zasada, obejmujaca nie tylko modulacje
i demodulacj¢, jest bardzo prosta: wszystko, co moina
zrobi¢ w sposob analogowy za pomocq dedykowanego
sprzetu, mozna te zrealizowaé na drodze programowej
z wykorzystaniem przetwornikéw ADC i DAC wedlug
rysunku A.

Rys. A
/\/ przet- silny przet-
——{ wornik |»] procesor z B wornik ———»
sygnat] ADC programem DAC |sygnat
analogowy analogowy

Potrzebne sg do tego odpowiednie przetworniki ADC,
DAC oraz stosowny program, realizowany przez odpo-
wiednio wydajny procesor. Zaleta rozwigzania progra-
mowego jest tatwo§¢ zmiany wykonywanych zadan, np.
zmiana rodzaju (de)modulacji. Wystarczy zmieni¢ opro-
gramowanie, a sprzet pozostaje taki sam.

Podstawowa zasada z rysunku A moze by¢ wykorzysta-
na do realizacji nadajnika i odbiornika radiowego o wtas-
ciwosciach definiowanych przez oprogramowanie, czyli
radia SDR. Dawatoby to schemat wedtug rysunku B.

sygnat sygnat  Rys. B
\ﬁ arwé%zx' przet- silny przet- éﬂleon\?v%-ny
wornik [ procesor z [ wornik ———=»
ADC programem DAC

W praktyce z uwagi na to, ze sygnal odbierany z anteny
jest bardzo malutki, a sygnatl, ktory ma by¢ nadawany,
musi mie¢ duza amplitude i moc, nieco bardziej praktyczna
koncepcja wygladataby jak na rysunku C.

Rys. C
sygnat sygnat
i w.cz. przet- silny przet- zdemo-
Z anteny LNA P wornik |»] procesor z ] wornik M»
ADC programem DAC

Doktadnie tak samo mozna zrealizowa¢ nadajnik, odwra-
cajac kierunek sygnatu i zastepujac wejsciowy wzmacniacz
LNA wyjsciowym wzmacniaczem mocy w.cz. Potrzebng
modulacje¢ zrealizuje program w procesorze.

W takich rozwiazaniach nie ma zadnych filtrow, obwo-
doéw strojonych, ukladéw przemiany czestotliwosci, bo
wszystko, tacznie z filtrami jest realizowane programowo.
W szczegolnosei taki odbiornik SDR z anteny otrzymuje
mieszaning wszystkich odbieranych sygnatow o réznych
czestotliwosciach. Jest ona wzmacniana w niskoszumnym
wzmacniaczu i cata ta mieszanina zostaje podana na prze-
twornik ADC. Dopiero po zamianie na sygnal cyfrowy
nastepuje (cyfrowa) filtracja, czyli wydzielenie potrzebne-
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go jednego sygnalu o waskim pasmie.
Dla o0s6b cho¢ troche znajacych tech-
nik¢ radiowg takie rozwigzanie bez
filtrow moze wyda¢ si¢ niemozliwe
do realizacji.

Wbrew pozorom koncepcja jest
prawidtowa! Problemem sa tylko
wymagania, dotyczace szybkosci
i doktadnosci (rozdzielczo$ci bitowej)
przetwornika ADC. Aby staby sygnat
uzyteczny nie znikngl w obecnosci
silnego sygnatu lokalnego nadajnika,
przetwornik ADC musitby mieé¢ bar-
dzo dobra rozdzielczos¢ i1 jednoczes-
nie by¢ ogromnie szybki. Dodatko-
Wwo procesor przetwarzajacy dane tez
musialby by¢ niesamowicie wydajny.
Dzi$ istnieja szybkie i do$¢ precyzyj-
ne przetworniki ADC. Na przyktad
Analog Devices AD9208 to podwoj-
ny 14-bitowy przetwornik ADC
o czgstotliwo$ci probkowania 3GHz.
Problemem jest nadal niezbyt duza
rozdzielczos$¢ oraz cena, prawie 1200
dolaréw za sztuke! Wlasnie z uwagi
na ceny i rozdzielczo$¢ przetworni-
kéw oraz wymagang wydajnos¢ pro-

sygnat sygnat
Y WS [Hiltr przet- silny przet- (zjd?mo-
Mb wejs- -] LNA P{mieszacz»|filtr % wornik |»] procesor z || wornik M»
ciowy ADC programem DAC
A
generator
Rys. D lokalny

cesora rozwigzanie z rysunku C jest
wykorzystywane bardzo rzadko.
Aktualnie powszechnie stosowane
sg réozne odmiany koncepcji wedtug
rysunku D zawierajace generator
lokalny i mieszacz, ktére obnizaja
czestotliwo$¢ sygnalu analogowego,
podawanego na przetwornik ADC.
Dodatkowo obecnos¢ filtréw pozwa-
la usungé silne sygnaty niepozadane,
a przez to z powodzeniem wykorzy-
sta¢ przetwornik ADC o niezbyt duzej
rozdzielczo$ci. Stosuje si¢ rozmai-
te rozwigzania wedlug uproszczonej
idei z rysunku D, takze takie, gdzie
czestotliwo$¢ generatora lokalnego
jest rowna czgstotliwos$ci odbieranego
sygnalu. Daje to tak zwany odbiornik
homodynowy o zerowej czestotliwo-
$ci posredniej. Wtedy mozna zastoso-
waé przetwornik ADC o pasmie prze-

twarzania réwnym pasmu odbieranego
sygnatu. Takie rozwigzana wykorzy-
stujg migdzy innymi krétkofalowcy,
bowiem wtedy w roli przetwornika
ADC mozna wykorzysta¢c kompute-
rowa kart¢ audio. Dzi§ wérdd hobby-
stow jeszcze popularniejsze sa malut-
kie moduty USB, z ktorych najtansze
sg tzw. RTL-SDR, ktore pierwotnie
wyprodukowano jako tunery cyfrowej
telewizji. Umozliwiaja odbidr najroz-
niejszych sygnaléow radiowych, nie
tylko audio. Trzeba tez wiedzie¢, ze
odbiorniki i nadajniki (transceivery)
SDR sg czescig telefonow komorko-
wych oraz wspdétczesnych modutow
radiowych Wi-Fi i Bluetooth.

Temat radia SDR jest bardzo sze-
roki. Na zyczenie Czytelnikow moga
powsta¢ dalsze artykuty na ten temat.
Piszcie: edw@elportal pl.
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Moja przygoda z elektronika? H L
Pewnie u kazdego czasowo wyglada to inaczej. i N
U mnie, jak to si¢ mowi, zostato to wyssane z mle- o
kiem matki. A tak powaznie, to moj ojciec byt elek-
trotechnikiem. Wigc od najmtodszych lat miatem
w rgee lutownicg. Ojciec bardzo czegsto zabierat
mnie do swojej pracy, gdzie byt elektrykiem, kon-
serwatorem, etc. Abym mu si¢ nie platat pod noga-
mi, dostawatem stare radia, telewizory, moduly ja-
kiej$ automatyki. Moim zadaniem byto rozlutowaé
to wszystko. Kilka transformatoréwek udato mi sig
skutecznie przegrzac i spalic.

Lata mijaly i zaczat si¢ czas 100 pytan do...
Bedac uczniem podstawdwki, juz bratem udziat
w pracach typu instalacja elektryczna budynku,
nawijanie spawarek transformatorowych, itd. [
Ojciec, tak jak umiat, wytlumaczyt mi podstawy *
elektrotechniki. W szkole podstawowej natomiast
nasz pedagog od fizyki i matematyki prowadzit
kotko dla zainteresowanych mikrokomputerami.
Tu pierwszy raz spotkalismy si¢ z ZX spectrum, atari. Targi dla
uczniéw 8 klasy (prezentacja szko6t ponadpodstawowych) prze-
konaty mnie, aby dalsza edukacj¢ prowadzi¢ w kierunku elektro-
nika. Dosta¢ si¢ wowczas do klasy o profilu elektronicznym byto
ciezko. Przypadato wowczas 20 uczniow na 1 miejsce. Mnie si¢
udalo :). Pi¢¢ lat nauki na profilu elektryczna i elektroniczna auto-
matyka przemystowa byly cigzkie. Za duzo byto teorii (Zle prze-
kazywanej), a za mato praktyki. Wielu moich kolegéw w dzi-
siejszych czasach w ogole nic nie ma wspdlnego z elektronika.
Skutecznie ich szkota zniechgcita. Koniec edukacji to oczywiscie
praca dyplomowa i matura. Mdj ambitny projekt na tamte czasy,
a byt to rok 1995, to oscyloskop analogowy. Prace trwaty 2 lata.
Problemy z czg$ciami, problemy z obudowa, wykonczeniem itd.
Tak wspominam tamte czasy.

Potem pierwsza praca i zndw usmiechneto si¢ do mnie szczgs-
cie. Znalaztem prace w dobrze rozwijajacej si¢ firmie kompute-
rowej (czasy PC w architekturze Intel 386 i pierwsze 486). Naj-
pierw magazyn, potem serwis komputerowy, aby w koncu wyla-
dowac¢ na dziale kas fiskalnych. Tu po wielu szkoleniach i egza-
minach wraz z kolega ze szkoly prowadzilismy sprzedaz i serwis
kas, wag, wdrozenia rozwigzan sieci logicznych. Byt to okres
montowania bardzo duzej liczby kas fiskalnych. Pod wzglgdem
elektroniki poszedtem w kierunku przetwornikow, zasilaczy im-
pulsowych, serwisu sprzetu IT.

A teraz moj kontakt z EAW. W czasach szkoty kupowalismy
,»Elektronik Hobby”, , Elektronika Praktyczna”, ,Radioelektro-
nik”. Jak wtedy wygladaty te wydawnictwa, chyba kazdy wie.
W roku 1996 kupitem pierwszy egzemplarz ,.Elektroniki dla
Wszystkich”. 1 tu na starcie 6wczesny redaktor naczelny wita
mnie — czytelnika stowami: ,,Witaj, zottodziobie”. We wstepie
okresla, jaka tematyka bedzie si¢ zajmowato EAW i do kogo skie-
rowane jest wydawnictwo. Od poczatku spodobato mi si¢ nowe
podejscie do czytelnika. Gwiazdki trudnosci. Wiedza wykladana
w taki sposob, ze nawet amator moze to zrozumie¢, cho¢ nie za-

0jd nrzvgoda‘ Z4e|e

wsze... Z perspektywy czasu zapewnienie, ze nie bedzie to kieru-
nek w mikroprocesory, programowanie, itd. dzi§ wyglada cieka-
wie. Wiemy juz, jak rozwdj elektroniki wymogl zmiang kierunku
czasopisma. Oczywiscie na plus, gdyz nadal EdW w sposob przy-
stepny stara si¢ przedstawia¢ nowe technologie, rozwigzania.

Ja po dlugim czasie pracy zawodowej, zwigzanej oczywiscie
z elektronika, praca, ktora zabiera sporo czasu, wracam do lat
mojej fascynacji elektronikg. Wracam do czasow, gdy jako uczen
statem pod klubem techniki i podziwialem produkty Unitry,
Diory, w p6zniejszych czasach Technicsa. Wracam do sprzetow,
ktore tylko mogtem ogladac na potkach sklepowych. Dzi§ sta¢
mnie na wszystkie te cuda techniki. Oczywiscie dzi$ wszystkie
te sprzgty potrzebuja, z racji wieku i eksploatacji, troche wktadu
czasu na naprawy, modyfikacje, itd.

Caly czas, do dnia dzisiejszego jestem fanem EAW i mam
wszystkie numery, nie tylko PDF. Dbam tez o wersje papierowa.
Jakos lepiej mi si¢ czyta czasopismo. Cieszg si¢, ze w erze cyfro-
wej pojawiajg si¢ takie tematy, jak wzmacniacze lampowe, Ze sg
powtorki tzw. osle taczki. Ze sa tematy poruszane przez specjali-
stow, zajmujacych si¢ tematem od wielu, wielu lat. Przedstawiaja
oni histori¢ sprzetu, zasadg dziatania, porady serwisowe. Sprzgtu,
ktéry mozna powiedziec, ze jest juz historia.

Zauwazam tez, ze dzisiejszy serwis sprzetu sprowadza si¢ do wy-
miany catych pakietow np. w TV, AGD itd. Producenci tak utrudnia-
ja napraweg, aby tylko po okreslonym ekonomicznie czasie kupowac
nowy sprzet. Brak dokumentacji, brak wsparcia technicznego. Do
tego to si¢ sprowadza. Ja mam sentyment do lat 80.-90. Do serwiso-
wek. Dlatego zostaje z EAW. Gdzie oprocz nowinek jest miejsce dla
tematyki minionych lat. Gdzie fachowcy dzielg si¢ swoja wiedza.

Gratuluje, Ze przetrwaliécie te wszystkie lata. Gratuluje z oka-
zji rocznicy profesjonalizmu i pasji, z jakg prowadziciec EAW.
Zycze powodzenia i kolejnych 25 lat na takim poziomie.

Robert Rygiel
uziel2@poczta.onet.pl
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Prosta zabawka dla dzieci i rodzicéw stworzona, aby daé
drugie Zycie bateriom z telefonow.

Przedstawione urzadzenie to bardzo nieskomplikowany
system zdalnego sterowania, ktory mozna wykorzysta¢ do
wielu celow, natomiast zaprojektowany zostal jako serce
zabawkowego modelu samochodu Fiat 126p. Pilot, wzorowa-
ny na kontrolerach do konsol znanej japonskiej firmy, wypo-
sazony jest w dwa dwuosiowe joysticki, maksymalnie osiem-
nascie przyciskow oraz cztery diody adresowalne. Odbiornik
pozwala na podtaczenie dwoch serwomechanizméw, jednego
silnika DC (z mozliwos$cig zmiany kierunku oraz regulacjg
mocy sygnalem PWM) oraz siedmiu innych odbiornikéw za
pomocag wyj$¢ typu OC (np. o$wietlenia modelu). Wyglad
zrealizowanego prototypu przedstawia fotografia tytutowa.

Opis ukiadu
Pilot-nadajnik sktada si¢ z dwoch ptytek drukowanych, kto-
rych schematy ideowe pokazuja rysunek 1 oraz rysunek 2.
Ptytki sa potaczone za pomoca listew J1 oraz J2, i utozone
jedna na drugiej, co wida¢ na fotografiach.

Plytka dolna (schemat z rysunku 1) zawiera mikrokon-
troler Ul typu ATtiny24, stabilizator napigcia
U2 oraz modut nadajnika radiowego wpicty do
zlacza J3. Ztacze J4 shuzy do programowania
mikrokontrolera. Za pomoca zlacza J5 dopro-
wadzone jest napigcie 12V, ktore zasila modut
radiowy, natomiast reszta uktadu zasilana jest
napieciem 5V ze stabilizatora U2. Rolg tranzy-
stora Q1 jest translacja poziomow napi¢é migdzy
mikrokontrolerem a modutem radiowym. Dioda
D1 zostala dodana w fazie testow, aby mozliwe
byto zasilanie modutu radiowego z programa-
tora. Wyglad dolnej plytki przedstawiono na
fotografii 1. Jak wida¢, dodatkowo znajduja si¢
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na niej akumulator litowo-jonowy, modut tadowarki
z uktadem TP4056 oraz modul przetwornicy pod-
wyzszajacej napigcie z uktadem MT3608. Glowny
wlacznik zasilania znajduje si¢ migdzy modutem
tadowarki a przetwornica. Na zdjeciu widaé row-
niez skutki bledu, jaki zostal popeliony przy pro-
jektowaniu pierwotnej plytki, a mianowicie zlacza
J1/J2 byly przesunigte o jedno ,,oczko” i konieczne
byto ratowanie si¢ krotkimi odcinkami przewodow.
Oryginalnie do réwnolegle do zlacza J5 byt row-
niez podiaczony kondensator elektrolityczny, jed-
nak jego obecno$¢ sprawiala, ze przetwornica nie
zawsze si¢ wigczala. Ostatecznie okazalo sig, Ze nie
jest on potrzebny, wiec zostat po prostu usunigty.

Na ptytce gornej (schemat z rysunku 2) znajduja
si¢ adresowalne diody LED D19-22, dwa analo-
gowe joysticki A1/A2 (opcjonalnie z przyciskami)
oraz 16 przyciskow, co wida¢ na fotografii 2.

Zasada dziatania adresowalnych diod LED
typu APA-106-F5 jest taka sama jak popularnych
WS2812; réznice sprowadzaja si¢ do zaleznoS$ci
czasowych w przebiegach sterujacych.

Wszystkie przyciski sa multipleksowane za pomo-
cg uktadu CD4017. Kazdy z nich podlaczony jest za
pomoca diody, dzieki czemu sg od siebie zupehnie
niezalezne. Rezystory R2 i R3 podciagaja linie wyj-
sciowe do masy. Uklad ten pozwala na skanowanie
klawiatury ztozonej z maksymalnie 20 przyciskow za
pomoca czterech linii sygnalowych (reset, zegar oraz
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dwie linie wyjsciowe). 12 przyciskéw znajduje si¢ bezposred-

nio na plytce, dwa sa wbudowane w joysticki, a kolejne cztery

moga by¢ podiaczone za pomoca ztaczy J3 i J4.

Schemat odbiornika pokazuje rysunek 3. Uklad oparty
jest na mikrokontrolerze Ul typu ATtiny2313. Ztacza J4
i J5 shuza do podiaczenia serwomechanizmow, uktad U3
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Réwniez odbiornik jest zasilany z akumulatora litowo-

-jonowego 1 wykorzystuje te same moduty do uzyskania sta-

lego napigcia zasilajacego wynoszacego 6V. Tym napigciem

zasilane sg serwomechanizmy, silnik oraz odbiorniki podia-
czone do ztacza J7. Napiecie 5V dla pozostatej czgsci uktadu
pochodzi ze stabilizatora LDO U4 (LM2931).
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, . . ’ g e = ez—- n n 1k
J2, z ktorego zasilany jest gtdwny silnik 2 3| |GPI0
1 AVR-ISP-6 9 SW1A
napedzajacy model. . 47 SWiA
Urzadzenie ma dwie diody: D2 infor- B1 LMZQg: oo vee
; S . . B2
31111.6 0 Zas(lﬁamu urz(?dzepla, n.eg)rrlilast al, ou;+ i . DC_DC HODULE 3oL
est podtaczona do pinu mikrokon- + I~ e
Jest podia p Rys. 3 |LilonCharger SW1B Ol viN+ VvouT+ 3
N

trolera i zostata wykorzystana do syg-
nalizacji odbioru sygnatu radiowego.

B—
ouT—

VIN— VOUT—

100nF 470uF

100nF
— <
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Wyglad plytki odbiornika zamonto-
wanej w prototypie modelu wida¢ na
fotografii 3.

Montaz i uruchomienie

Przy tworzeniu prezentowanego projek-
tu wykorzystano akumulatory pocho-
dzace ze starych telefonéw komorko-
wych. Biorac pod uwagg, jak czgsto
wymieniamy nasze smartfony na nowe,
ich baterie czgsto nie sa catkowicie
wyeksploatowane i mozna je wykorzy-
sta¢ do zasilania r6znych urzadzen. Jesli
si¢ na to zdecydujemy, trzeba pamictaé
o kilku kluczowych kwestiach.

Po pierwsze powinni$my upewnic¢
si¢ (na tyle, na ile to mozliwe), ze aku-
mulator jest sprawny, np. czy nie ma
widocznych wybrzuszen. Nalezy tez
zmierzy¢ jego napigcie — jesli po latach
lezenia w szufladzie spadlo ponizej
2,5V, to akumulator prawdopodobnie
nie nadaje si¢ juz do uzytku.

Druga wazna kwestig jest fakt, ze
akumulator z telefonu nie ma wbudowa-
nych praktycznie zadnych zabezpieczen
— jest to ,,gole” ogniwo Li-lon. Tymcza-
sem aby bezpiecznie podiaczyé go do
odbiornika, potrzebne sa co najmniej
zabezpieczenie przeciwzwarciowe oraz
zabezpieczenie przed nadmiernym roz-
tadowaniem. Tutaj mozna wykorzystaé
tanie chinskie moduty fadowarek Li-
-lon z uktadem TP4056. Zawieraja one
wszystkie konieczne obwody zabezpie-
czajace oraz pozwalaja na tadowanie
ogniw ze standardowych niegdy$ tado-
warek micro USB. Konieczne moze by¢
skorygowanie pradu tadujacego poprzez
wymian¢ rezystora R3 w module
(fabrycznie prad jest ustawiony na mak-
symalng warto$¢ 1A). Zaleca si¢, aby
prad tadujacy wynosit potowe pojemno-
$ci akumulatora wyrazonej w mAh.
Uzycie nizszej wartosci wydhuiza
czas tadowania, ale zwigksza
réwniez zywotnos$¢ ogniwa.

Rysunki 5, 6, 7 pprzed-
stawiaja projekty ptytek dru-
kowanych. Wszystkie ptytki
prototypu zostaly wykonane
na laminacie jednostronnym,
z wykorzystaniem kilku zwo-
rek po stronie elementow.
W zwiazku z tym listwy J1/
J2 z rysunku 1 musiaty zostaé
zamontowane W nieco niety-
powy sposob: goldpiny zosta-
ly wlozone w laminat do gory
nogami i przylutowane po
stronie druku.

A-E-E-E-A- -1
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W Elportalu wsréd
materiatow  dodatko-
wych do tego nume-
ru mozna zalez¢ pelna
dokumentacj¢ produk-
cyjng 1 oprogramowa-
nie. W zawartych tam

materiatach  znajduje
si¢ roéwniez projekt
programu  FreeCAD

(rysunek 4), ktory
zostal wykorzystany do
wykonania prototypo-
wego modelu w techni-
ce druku 3D.

W przypadku kon-
trolera akumulator
wraz z modutami oraz wlacznikiem
zasilania zostaty umieszczone w wol-
nej przestrzeni migdzy dwoma ptytka-
mi PCB, co wida¢ tez na fotografii 4.
W odbiorniku moduty te wlutowane sa
bezposrednio w ptytke. W obu przy-
padkach przed wlutowaniem prze-

twornic na state nale-
zy ustawi¢ ich napiecie
wyjsciowe. Mozna to
zrobi¢ za pomocg poten-
cjometru montazowego
lub zamieni¢ potencjo-
metr na odpowiedni
rezystor.

Pozostate kwe-
stie montazowe nie

powinny sprawi¢ wigkszych
trudnosci. Po ztozeniu ukta-
du mozemy zaprogramowac
mikrokontrolery za pomoca
odpowiednich plikéw hex i od
tego momentu juz wszystko
powinno dziatac.

Adam Ples
ples.adam@gmail.com

Wykaz elementow Modut przetwornicy z uktadem MT3608 Dl Dioda LED niebieska
Pilot, plytka dolna (rysunek 1) Pilot, plytka gérna (rysunek 2) D2, ..o Dioda LED pomaranczowa
C2-C4C6 ............. 100nF  A1A2 ... ... .. Joystick analogowy z przyciskiem  J1............ .. ... Ztacze goldpin zenskie, 4 piny
C8 . 10uF  Cd..o 100nF  J2.........L Ztacze goldpin meskie, 2 piny
DY IN4001  DI-DA8. ... IN4148 03 ... Ztacze goldpin meskie, 32 piny
J1,J2 Ztacze goldpin zenskie, 6 pinow  D19-D22.................. ... ..., APA-106-F5  J4-06............... Ztacze goldpin meskie, 3 piny
J3 Ztacze goldpin zenskie, katowe, 3piny  J1,J2......... ... Ztacze goldpin meskie, 6 pindw ~ J7 .......... ... Ztacze goldpin meskie, 27 pinow
J4 Ztacze goldpin meskie, 3x2 piny  J3,J4............. .. Ztacze goldpin meskie, 4 piny  J8 ... .. Ztacze goldpin meskie, 7 pindw
J5 Ztacze goldpin meskie, 2 piny  R2R3 ... ... ... 10k Rl 10k
Q1. BC547  SW1-SW11,SW13,SW15........ Przycisk tact switch  R2-R4........ ... ... ... i 1k
RIRS . 10k U3 .o CD4017  SW1 .......... ... Przetacznik bistabilny DPDT
R4 100k  Odbiornik (rysunek 3) Ul ATtiny2313
Ul ATtiny24  B1............ Modut fadowarki z ukfadem TP4056  U2.......... .. ..ot 293D
U2 L78L05 B2.......... Modut przetwornicy z uktadem MT3608  U3.......... ... it ULN2003
Modut nadajnika 433MHz C1-C5. 100nF U4 LM2931-5.0
Modut tadowarki z uktadem TP4056 CB. 470uF  Modut odbiornika 433MHz
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W pierwszej czgsci artykutu poda- SAB12AD
: ? g Bndge X3 IN3
ne bylo, ze pomiar parametrow S;;, Budowa NanoVNA  pyi1 CHO
S to w istocie pomiar dopasowania Rysunek 16  pokazuje X ot 125 Codec
(falowego), a dopasowanie zalezy od uproszczony schemat bloko- = IN2
stosunku oporno$ci, wigc przyrzady wy klasycznej, podstawowej |5 15: TLV320
zwane VNA, w tym NanoVNA, sa wersji NanoVNA. o INT AIC3204
tez omomierzami pradu zmiennego. Mamy tu przestrajany CH1 o
Mozna tez powiedzie¢, ze s3 to co generator w.cz. zrealizowa- Port2 RX
najmniej dwukanatowe woltomierze ny z wykorzystaniem kostki — 128 Push
napi¢¢ zmiennych, ktore mierzg nie Si5351A, ktoéra ma kilka nie- 100k~ t SW
tylko wielko$ci napigé, ale tez zalez- zaleznych wyjsé. Kluczowa 200MHz STM32
gy . > ST . 12C Lever
nosci fazowe migdzy nimi, czyli wiel- role¢ w przyrzadzie odgry- Rys.16 FO72C8T6[*=° sw
kos'.ci Wektorowe.' ,Wyniki pomi.':}r'()w waja trzy mieszacze zreali-  VCTCXO MELKE Cortex-M0 USB
mozna przedstawi¢ w bardzo rézny zowane na trzech kostkach  26.000MHz 48MHz '
sposob. Sg to narz¢dzia do pomia- SA612. Do pomiaru para- .||]} T DAC LDO [—=3.3V
ru réoznych elementéw i obwodow — metru S;; wykorzystany jest ) i i
. . . Si5351A ILI9431 320x240 LiPo
sieci, stad tez nazwa VNA, skrot od mostek rezystorowy, ozna- ! wee | | _._
Vector Network Analyzer. czony Bridge. | SPILCD | i
[ 2 10 100nF 3000 VDD
o eort— e a0 B el | VP Rys. 17
SCL4] SCL _| 100nF 3000 > AFC/GND VCC 3 L4
SDAS[S0a 6 MCLK —R28 =" GND ouT __ch u9
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Si5351A-B-GT R? i C34 6| PVPP REF |18
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Gtowny sygnat pomiarowy z gene-
ratora Si5351A podawany jest na ten
mostek, z niego na gniazdo Ch0 i ewen-
tualnie dalej przez DUT na wejscie
Chl. Co wazne, ten glowny sygnatl
podawany jest tez na jeden z mieszaczy
i shuzy jako sygnal odniesienia (refe-
rence). Sygnal niedopasowania-odbicia
z mostka podawany jest na mieszacz
oznaczony reflect. Na trzeci mieszacz
podawane jest napigcie z wejscia Chl,
czyli w istocie napigcie przechodzace
przez DUT (thru). Trzy te sygnaly
podawane sg na mieszacze SA612, a na
drugie wejscie kazdego z mieszaczy
z generatora SI5S351A podawany jest
sygnat, ktéry mozna nazwaé sygnatem
heterodyny. Jest to sygnat o nieco innej
czestotliwosci, roznigceej sie o SkHz od
sygnatu glownego. Mieszacze, czyli
miksery, daja wigc na swych wyjsciach
trzy przebiegi o czgstotliwosci SkHz,
ktore zachowuja zaleznosci amplitu-
dowe i fazowe trzech badanych syg-
natdow w.cz. Z wyjs¢ mieszaczy te
sygnaly o matej czestotliwosci SkHz
podane s3g na trzy (réznicowe) wejscia
uktadu TLV320AIC3204, ktory jest
przeznaczony do komputerowych kart
dzwigkowych jako zespdt przetwor-
nikéw ADC i DAC (kodek = koder +
dekoder).

Schemat obwodéw analogowych
miernika NanoVNA pokazany jest na
rysunku 17. U géry z lewej strony
wida¢ taktowany generatorem kwar-
cowym 26MHz (Y1) generator, uktad
scalony Si5351A (US5), wytwarzajacy
sygnat glowny (CLK1) i sygnal hete-
rodyny dla mieszaczy (CLKO). Zottg
podktadka wyrdzniony jest rezysto-
rowy mostek pomiarowy (Bridge),
wspotpracujacy z gniazdem ChO (Port

sygnaty z trzech mikserow SA612,
mierzy zaréwno ich amplitudy, jak
tez okresla fazy wzgledem gltéwnego
sygnatu odniesienia. Daje to doktadnag
informacje¢ o amplitudach i fazach mie-
rzonych napie¢ w.cz. wystepujacych
na gniazdach ChO, Chl. Informacja ta
w postaci cyfrowej jest przekazywana
za pomocg popularnego interfejsu 12S
do niewidocznego na rysunku 17 dos¢
silnego mikroprocesora STM32, a ten
wykorzystujac rézne matematyczne
zalezno$ci, moze wyliczy¢ i zobra-
zowac na ekranie nie tylko stosunek
napi¢é¢, nie tylko stosunek oporno-
$ci, ale tez wiele innych, jak wlasnie
parametry S;;, Sp; oraz interesujace
radiowcow impedancje, admitancje,
wspotczynnik WFS (SWR) i inne.

Wyniki pomiaréw 1 obliczen
w pierwszej kolejnosci moga by¢
w roznej formie zaprezentowane na
kolorowym wys$wietlaczu dotyko-
wym 320x240 pikseli ze sterowni-
kiem ILI9431. Moga tez by¢ przesta-
ne taczem USB do wspodipracujacego
komputera. Obstuga przyrzadu jest
mozliwa dzigki przetacznikowi kotys-
kowemu (Lever SW) zintegrowanemu
z przyciskiem (Push SW) oraz ekrano-
wi dotykowemu. NanoVNA ma wbu-
dowany akumulator z obwodami zasi-
lania i kontroli fadowania przez USB.

Dla wielu Czytelnikéw EdW bar-
dzo wazne jest to, ze NanoVNA moZe
te; pelni¢ funkcje miernika RLC.
A dzigki temu, ze ma dwa gniaz-
da pomiarowe, powiedzmy wyjscio-
we 1 wejsciowe, zakres zastosowan
genialnie si¢ rozszerza — przyrzad
moze tez pelni¢ funkcje wobulatora
— wobuloskopu, a poniekad tez anali-
zatora widma.

roznych czestotliwosciach, przyrzad
moze przeliczy¢ dane z wykorzysta-
niem transformacji Fouriera, przejs$é
z dziedziny czgstotliwosci do dziedzi-
ny czasu i zobrazowa¢ wyniki takich
przeliczen w sposéb jak klasyczny
TDR, czyli jak przyrzad dzialajacy na
zupelnie innej zasadzie, najprosciej
biorgc, jako radar badajacy odbicie
sygnalow wysokiej czgstotliwosci.

Poniewaz dotychczas VNA byly
kosztownymi przyrzadami malo zna-
nymi wérdd hobbystow, a ich pierwot-
nym przeznaczeniem byly pomiary
w obwodach wysokiej czestotliwosci,
najwczesniej tanimi wersjami VNA
zainteresowali si¢ radioamatorzy,
ktorzy zastosowali je przede wszyst-
kim do pomiaru dopasowania anten.
Wtasnie dlatego VNA sa powszechnie
nazywane analizatorami anten, choé
zakres ich zastosowan jest duzo szer-
szy. Moga mierzy¢ oporno$ci, $cis-
lej impedancje w szerokim zakresie
czestotliwosci 1 takim zastosowaniem
VNA zajmiemy si¢ w EdW szerzej.
Ale najpierw kilka innych istotnych
informacji.

Rzeczywiste i urojone...
wady NanoVNA

Dla elektronikdéw, ktorzy nie zajmuja
si¢ technika w.cz., czynnikiem odstra-
szajacym od NanoVNA s3a domyslne
ustawienia, powodujace wyswietla-
nie na ekranie tajemniczego wykresu
Smitha, na ktéry natozone sa inne
charakterystyki. Gdy do gniazd nic
nie jest dotaczone, przyrzad pokazu-
je na ekranie przypadkowe ,.$mieci”
— szumy, ktore rzeczywiscie zache-
cajaco nie wygladaja — przyktad na
fotografii 18.

1). Sygnal z przekatnej tego most- Analizatory 7 -, TdE- —91.53dE
ka pomiarowego doprowadzony jest VNA s3 wyjatko- El SHI,T‘; - 126,845 B4a
do mieszacza U7. Do mieszcza U8 wo uniwersalne, ® ———]
doprowadzony jest sygnal z wejscia poniewaz po pierw- Fot. 18 / W
Chl (Port 2). Nalezy pamigtaé, ze sze mierzg zarOw-
masa gniazd ChO, Chl jest wspolna, no amplitudy jak 3/ L} PF \
a wyjscie ChO i1 wejscie Chl majg i fazy, a po drugie, f'“"l l 2
rezystancje S0Q. wyniki pomiaréow I’I ' LJ' ]\J( e

Zielonym kolorem wyréznione s3 moga  przedsta- g n
mieszacze SA612. Sygnaty z syme- wiaé na ekranie § "
trycznych wyjs¢ tych mieszaczy poda- w  najrézniejszy |J ( \ t\:l I r%}{
ne s na trzy réznicowe wejscia prze- sposob, wygodny o
twornika ADC w kodeku TLV320A- dla osoby obstugu- }\Lk \/ﬂ"fﬂ’ Eyr
1C3204. Wykorzystywane sg wszyst- jacej. e h
kie trzy dostgpne kanaly pomiarowe Co zaskakuja- \\/ \ \JL Jl {J]h
przetwornika analogowo-cyfrowego. ce, na podstawie ) Lﬂ
Jest to przetwornik sigma-delta, ktory pomiaréw ampli- ! !'| f "“:*Jlf ¥ \1| i
ma dynamik¢ do 93dB. Przetwarza on tudy i fazy prz

Y Y Y Y mga'ﬁ'ﬁ H= aF .
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Aktualnie produkowane wersje
NanoVNA domyslnie wyswietlajg na
ekranie cztery przebiegi, ale mozna
fatwo zmieni¢ sposob zobrazowania na
zdecydowanie bardziej przyjazny dla
zwyktego elektronika, przede wszyst-
kim przez wylaczenie najbardziej stra-
szacego wykresu Smitha.

Dla wielu czynnikiem odstrasza-
jacym jest koniecznos$¢ czestej kali-
bracji, w praktyce po kazdej zmianie
zakresu pomiarowego. Ale tak samo
jest z profesjonalnymi VNA. Koniecz-
nos¢ czestej kalibracji to 1 wada, i zale-
ta, bo po precyzyjnej kalibracji wyniki
pomiarow sa zaskakujaco dokladne.
A zgrubne, wstgpne badania mozna
przeprowadza¢ bez kalibracji.

NanoVNA w poréwnaniu z profe-
sjonalnymi VNA ma waski zakres czg-
stotliwos$ci pracy oraz stabiutka dyna-
mike, czyli w sumie maty zakres mie-
rzonych wartosci. Owszem, to prawda,
ale wiekszos¢ elektronikow nie mierzy
w zakresie mikrofalowym, czyli powy-
zej 300MHz. A NanoVNA zaskaku-
jaco dobrze radzi sobie w zakresie
podstawowym, do wlasnie 300MHz,
gdzie dynamika pomiar6w wynosi co
najmniej 60...70dB. Przy wyzszych
czgstotliwosciach dynamika jest mniej-
sza, poniewaz NanoVNA, zawierajac
Si5351 i SA612, uktady przeznaczone
do pracy z sygnatami do 300MHz,
sprytnie wykorzystuje wtedy wyzsze
harmoniczne sygnatow.

Dynamika 60dB w zakresie do
300MHz oznacza z grubsza, ze przyrzad
prawidtowo mierzy sygnaty, ktorych
amplitudy r6znig si¢ 1000-krotnie. Bar-
dzo matych nie moze zmierzy¢ ze wzgle-
du na szumy. W pordéwnaniu ze sprze¢tem
profesjonalnym to zato$nie mato, ale dla
hobbysty te 60...70dB zwykle z powo-
dzeniem wystarcza. Przez usrednienie
wigkszej liczby pomiarow, czyli wydhu-
7ajac czas pomiaru, mozna zredukowad

<+ © i ranowacompage k=26
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101 czgstotliwosci. Przyrzad
dokonuje pomiaréw przy 101
czestotliwosciach, liniowo
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nym przez uzytkownika @ 5
zakresie pomiarowym. Dla
zakresu 50kHz..900MHz | "
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mi i mozna przegapi¢ wazne
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szczegdly. Na szczeScie
generator z kostka Si5S351A
pozwala dowolnie zmniej-
szy¢ zakres mierzonych czestotliwosci
1 nawet bardzo waski zakres zbada¢ za
pomoca 101 czestotliwo$ci. Sg tez inne
mozliwosci, o czym za chwile.

Wedtug informacji z Internetu, wielu
uzytkownikow za powazng wadg¢ uzna-
je malutki ekran o przekatnej 2,8 cala
(7cm). Dla praktyka nie ma to istotnego
znaczenia, poniewaz i tak moze odczy-
ta¢ precyzyjne wartosci z wykorzysta-
niem kursorow. Czesciowym rozwigza-
niem moze by¢ zakup wersji NanoVNA
z ekranem 4,3” (1lcm), ale wigkszy
ekran ma t¢ samg rozdzielczo$¢, co
maty (320%240), a elektryczne wtasci-
wosSci pomiarowe s3 te same, CoO W wer-
sji mniejszej. Dyskusyjny jest wigc sens
kupowania wersji z wigkszym ekranem
(ale najnowsze wersje NanoVNA maja
nieco lepszy ekran).

Problem wielko$ci i czytelnosci tre-
sci ekranu dotyczy tak naprawde tylko
pomiaréw w warunkach polowych, co
jest mozliwe, poniewaz prawie wszyst-
kie wersje NanoVNA maja wbudowany
akumulator Li-lon. Problem w tym, ze
w przyrzadzie wykorzystywane sa taniut-
kie wyswietlacze, wprawdzie z ekranem
dotykowym (rezystancyjnym), ale stabo
czytelnym przy silnym $wietle otocze-
nia. Aby w warunkach polowych pod-
czas stonecznego dnia odczyta¢ informa-
cje z ekranu, zwykle trzeba wrecz wejsé
pod ciemng ptachte (koc). Dostepne sa
tez aplikacje (fotografia 19), pozwala-
jace na ekranie smartfona dotaczonego
za pomocg kabelka USB-C () zobra-
zowa¢ wyniki pomiarow (NanoVNA
WebApp). W warunkach warsztatowych,
w pomieszczeniu problem czytelnosci

Rys. 20

I Capure Chartformat |Logmeg 5118521 i
ekranu znika calkowicie przede wszyst-
kim dlatego, ze wtedy mozna, a wregcz
koniecznie trzeba podlaczy¢ NanoVNA
do komputera, najlepiej laptopa i wyko-
rzysta¢ oddzielny program.

Prawie wszystko, co jest zwigzane
z NanoVNA, udostgpniane jest na zasa-
dzie open source. Z sieci mozna pobrac¢
zarO6wno rozne ulepszone wersje progra-
mu dla procesora w przyrzadzie, jak tez
programy dla komputera albo smartfona
wspodlpracujacego z NanoVNA. Dostep-
ne s3 rozne programy dla komputera.
Czg$¢ to modyfikacje prostego i malego
(0k.100...150kB) programu NanoVINA.
exe obrazujacego tylko wyniki pomia-
row (https://groups.io/g/nanovna-users/
attachment/5406/0/nanoVNA_mod_
v3.zip, w skrocie: https://bit.ly/3c36E4]).
Wyglad okna takich programéw pokaza-
ny jest na rysunku 20. Warto si¢ z nim
zapozna¢, ale od poczatku trzeba tez
zainteresowa¢ si¢ innym programem,
znacznie potezniejszym...

NanoVNA - Saver
Ten program komputerowy (wlasciwie
skrypt Pythona) nie tylko na wiele inte-
resujacych sposobow obrazuje wyniki
pomiarow odczytane z przyrzadu, ale
tez catkowicie przejmuje kontrolg¢ nad
NanoVNA, dotagczonym do komputera
kabelkiem USB (zawartym w zestawie).
Program NanoVNA - Saver pobie-
ra si¢ ze strony: https://github.com/
NanoVNA-Saver/nanovna-saver/rele-
ases/ w skrocie: https://bit.ly/3uxEZii.
Gdy pisatem ten artykul, dostep-
na byta wersja v0.3.8 NanoVNASaver.
x64 (73.9 MB). Po $ciagnigciu pliku
.Zip trzeba go rozpakowaé, a program

Elektronika dla Wszystkich

Wrzesien 2021

21


https://groups.io/g/nanovna-users/attachment/5406/0/nanoVNA_mod_v3.zip
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Projekty AVT

nanovna-saver.exe nie wymaga instala-

B NanoVNA Saver 0.3.8 (Sweep: 2021-05-29 00:24:0

Sweep control

Start | 50kHz | | Center [50.025MHz
Stop Span  [299.95MHz

Frequenc

Impedane

=

w do$¢ silnym procesorze STM32.

Series L:
cji i mozna go uruchomi¢ np. z pamigci  segments 5|  sos.ikHzfstep | seresc: Jednak dokladno$¢ pomiardéw zalezy
USB, bo tak naprawde jest to skrypt - paralelp 0d indywidualnej kalibracji. 1 nie
w jezyku Python (dlatego wymaga obec- SV P - paralelx WYstarczy jednorazowa kalibracja!
nosci w komputerze odpowiedniego sro- [ 400, Ponowng kalibracje zawsze trzeba
dowiska — Pythona). Dlatego tez po uru- przeprowadzaé po kaidej zmianie
chomieniu nanovna-saver.exe najpierw D S badanego zakresu czestotliwosci i po
na ekranie pojawia si¢ czarne okno DOS s Frequenc sastosowaniu innych zlgczy lub kabli

i otwieranie programu moze potrwac kil-
kanascie sekund, a nawet wigcej.

varkert[ o] (W@

Impedane POMiarowych.

Kalibracja jest bardzo tatwa.

Series L:

Najlepiej jest najpierw podiaczy¢ cc. W zakupionym zestawie NanoVNA
NanoVNA do komputera kabelkiem Harher 2 B O E:]::F;L zawsze oprocz kabelkow zawar-
USB-C 1 wlaczy¢ przyrzad, a dopiero  marker 3 B O | paaiey t€ sa trzy ,nakretki kalibracyjne”.
potem uruchomi¢ na komputerze pro- Jedna z nich to wzorcowy rezystor
gram nanovna-saver.exe. Wtedy po kil- [] Enabie Delta Marker 50-omowy (Load), jedna to zwora
kunastu sekundach na ekranie komputera Show data Locked O | Marker 3 (Short), a jedna realizuje rozwarcie
ukaze si¢ duze okno, ktorego fragment Rys. 21 e (Open). Dos$¢ czgsto mowi si¢ o kali-
pokazany jest na rysunku 21, w ktorym TDR St bracji SOLT, ale jezeli korzystamy
bedzie informacja, do ktérego portu COM  Estimated cable length: 0.0m ST tylko z portu 1 (Ch0) do pomiaru S11,
dotaczony jest analizator NanoVNA, jak = = cerips . 10 Wystarczy kalibracja trzystopnio-
pokazuje zielona strzatka. Jezeli dotas- L i elr;_ wa SOL (Short, Open, Load), a przy
czymy lub wigczymy NanoVNA dopiero  peone Sween 0 korzystaniu z obu gniazd (ChO, Chl)
po uruchomieniu programu na kompute- trzeba przeprowadzi¢ pigciostopnio-
rze, trzeba kliknaé¢ Refresh, jak pokazuje Set current as reference wa kalibracje SOLIT.

czerwona strzatka. W kazdym przypadku

Reset referenc

< Gdy nie podtagczamy NanoVNA do

nastepnym krokiem jest potaczenie z ana- s11 komputera, to po wilaczeniu zasila-
lizatorem przez kliknigcie Connect 10 suia port control minvswre i@ przyrzadu trzeba delikatnie stuk-
device, jak pokazuje strzatka niebieska. netunlo. N3¢ paznokciem w jego dotykowy
Wtedy ekran si¢ ozywi i mozna przepro- | COM4 (NanoviiA) v|| Rescan " ekran (rezystancyjny, ktory obsluguje
wadzaé por'ni.ary. ’W pierwszej kolejnos’ci 5 e o 521 si¢ duzo gorzej niz pojemn'os'ci‘ovye
warto zmniejszy¢ zakres pomiarowy do Mingain: W smartfonach), a wtedy pojawi sig
300MHz, zmieniajac w okienku Stop = e Maxgan: Z Prawej strony kilka przyciskow.
z dziewiatki na trojke. o Trzeba stukna¢ czwarty CAL, potem

Co wazniejsze, dla wybranego w pro- | pisplay setup ... About ... trzeci RESET, pierwszy CALIBRA-

gramie zakresu pomiarowego program

ten potrafi zmusi¢ NanoVNA do przeprowadzenia pomia-
row dla wiecej niz 101 czestotliwoséci. Nie mogac ominaé
kluczowego ograniczenia 101 punktow, zadany zakres
czestotliwosci dzieli na mniejsze zakresy. Pozwala to wie-
lokrotnie zwigkszy¢ liczbg punktow pomiarowych, ale nie-
stety taki doktadniejszy pomiar trwa zdecydowanie dtuze;j.
Przy szerokopasmowych pomiarach w okienku Segments
zamiast 1 warto wpisaé liczbe 3...20, zaleznie od potrzebnej
gestosci punktdw pomiarowych. Zasadniczo wybor tych
czgstotliwosci pomiarowych jest liniowy, ale w ustawie-
niach przemiatania (Sweep settings...) warto zaznaczy¢
okienko Logarithmic sweep. Potem mozna tez wybraé loga-
rytmiczng skale czestotliwos$ci przy zobrazowaniu wynikéw
na wykresach. Mozna tez wstepnie zmieni¢ czestotliwosci
markerow 2 i 3 na chociazby 100MHz i 200MHz, a potem
podczas pomiardow przeciggaé je wedtug potrzeb myszka po
zaznaczeniu okienka odpowiedniego kursora.

Koniecznie trzeba tez przeprowadzi¢ kalibracjg.

Kalibracja

Uwierz mi na razie na stowo, ze malenki NanoVNA to
zaskakujaco precyzyjny przyrzad. Jak si¢ przekonali$my,
uktad elektroniczny jest bardzo prosty, ale wysoka pre-
cyzje mozna uzyska¢ po pierwsze dzicki zastosowane-
mu precyzyjnemu przetwornikowi ADC, po drugie dzig-
ki wyrafinowanym procedurom programowym zawartym

TE, a potem po kolei trzeba na gniazd-
ko S11 kolejno nakrgcaé ,,nakretki kalibracyjne” i wybieraé:
OPEN, SHORT, LOAD, pomijajac ISOLN, THRU, a na
koniec zapisa¢ w pamigci jako CO, co bedzie widaé z lewe;j
strony ekranu, bo mata literka ¢ zmieni si¢ na duzg C
1 wyswietli si¢ oznaczenie CO. W razie watpliwosci mozna
poszuka¢ w Internecie doktadniejszych wskazowek co do
kalibracji NanoVNA przy pracy autonomicznej.

Rysunek 22 pokazuje jak sprawdzm praw1dlowosc kalibra-
cji: otdz podczas pomia-
row nakregcenie na
gniazdo CHO nakretki
Load (50 omo6w) ustawi
zielony kursor doktad-
nie na $rodku okraglego

zwarc:e (Short) LN

;’M‘L‘_) Iy i 7

At

wykresu Smitha. Roz-
warcie — Open (teore-
tycznie nieskonczenie
wielka  impedancja)

ustawi kursor po pra-

wej krawedzi wykresu
Smitha. Zawora — Short

(0 omow) ustawi kursor
po lewej stronie okregu
Smitha.

Ja przy takiej auto-
nomicznej pracy
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z poczatku nie moglem skalibrowac
przyrzadu. Caly czas ustawione byty
jakie$ niepasujace ustawienia fabrycz-
ne i przy rozwarciu punkt nie lezat na
obrzezu wykresu Smitha, tylko nieda-
leko od s$rodka. Okazalo si¢, ze przed
kalibracja nie przeprowadzitem resetu.

Taka kalibracja samego przyrzadu
NanoVNA nie jest konieczna, cho¢ jest
zalecana, gdy korzystamy z progra-
mu nanovna-saver.exe. Program ten
bowiem przejmuje kontrole nad przy-
rzadem. Jezeli chcemy uzyskaé przy-
zwoite wyniki, to po wybraniu zakresu
czgstotliwodci i liczby jego segmentow,
obowiazkowo nalezy przeprowadzi¢
kalibracje, klikajac przycisk Calibra-
tion... Otworzy si¢ okno Calibration,
gdzie nalezy klikna¢ Calibration assi-
stant, a nastgpnie klikngé OK, jak poka-
zuja niebieskie strzatki na rysunku 23.

Pokaza si¢ komunikaty, pokazane
z rysunku 24. Po pierwszym komuni-
kacie trzeba zewrze¢ zaciski pomiarowe
(Short) 1 klikng¢ OK. Gdy pojawi si¢
nastepny komunikat, nalezy rozewrzec
zaciski (Open) 1 klikngé OK, a potem
nalezy dolaczy¢ nominalne obcigzenie
(Load) 50 oméw 1 klikna¢ OK. Wtedy
otworzy si¢ okno z pytaniem o kalibracje
drugiego portu Chl. My na razie tego
nie potrzebujemy 1 w ostatnim okienku
z rysunku 24 nalezy klikna¢ Apply, z nie
Yes. Po takiej obowiazkowej kalibra-
cji mozna wybraé, co chcemy mierzy¢,
a wlasciwie, co i jak chcemy przedstawic
na ekranie. Klikamy Display setup...

Sweep control et
r 1 B Calibration
Start | SOkHz | | Center | 150.025MH |
Stop | 00MHz | | Span | 299,95MHz | Active calibration Calibration standards
| .
Sement ‘ 1 | 2.999MHz/step Calibration: Device calibration Use ideal values
Source: ManoViA Short
Sweep settings ...
Calibrate
Short Uncalibrated
Sweep Stop
Open Uncalibrated
Markers
o Load Uncalibrated
Marker 1 sokHz | |l @
I_ i Through Uncalibrated
Marker 2 | g0z | [B| O
= Isolation | Uncalibrated
Marker 3 | .03z |0 O
[[] Enable Delta Marker Offset delay | 0,00ps &
Show data Locked () Calibration assistant 0

TOR B ' Calibration assist:

Estimated cable length: 0.01m

Time Domain Reflectometry ... application

Reference sweep cables you

Set current as reference If you wan

The best

Reset reference

Serial port control

ant

This calbration assistant wil help you create a calibration in the NanoVMNASaver

. Tt will sweep the standards for you, and guide you through the process.

Before starting, ensure you have Open, Short and Load standards available, and the

wish to have calibrated with the device connected.
ta 2-port calibration, also have a "through” connector to hand.

results are achieved by having the NanoVNA calibrated on-device

for the full span of interest and saved to save slot 0 before starting.

Once you are ready to proceed, press Ok

COM4 (HanoVNA) v|  Resan
—HT‘ Cancel
Disconnect Manage
Rys. 23 ; New
Files ... Calibration ... e {oad Save
e PR Save calibration Load calibration
W sze$ciu oknach (Displayed Jezeli na wykresie klikniesz ,,prawa

Charts), wskazanych zielonymi strzal-
kami na rysunku 25, mozemy wyswiet-
li¢ wykresy wedtug rysunku 26. Moze-
my tez dobra¢ rozmaite inne ustawie-
nia. Wychodzimy bez zatwierdzania, po
prostu zamykajac okno Display setup...

Na poczatek chcemy mierzy¢ impe-
dancj¢ dotaczong do portu 1 (ChO)
z wykorzystaniem parametru S11, wigc
wystarczy w dwoch oknach wyswiet-
li¢ informacje o przebiegu modutu
impedancji (S11|Z]) oraz przesunieciu
fazowym (S11 Phase). Mozesz tez eks-

myszka”, mozesz ustawi¢ wygodng
skale logarytmiczna na osi czgstotliwo-
sci (Frequency axis — Logarithmic) oraz
zmieni¢ zakres na skali pionowe;j.

Zawracaj uwagg na kolorowe marke-
ty 1 parametry podane w ich okienkach
— znajdziesz tam dodatkowe informacje.

Zachgcam do eksperymentéw — naj-
fatwiej zacza¢ od pomiaru elementow
RLC. A my w nastgpnej kolejnosci
doktadniej przyjrzymy si¢ doktadno$ci
oraz pomiarom, takze z uzyciem portu
Chl i parametru S21.

e b Calibrate short Rys.24 ¢ | perymentowa¢ z innymi. Piotr Gorecki
et delay
o Please connect the “short” standard to port 0 of the NanoVMA, | & Di.splay settings RyS. 25 s O b4 DISplayEd charts
Press Ok when you are ready to continue. Options Chart colors
i Return loss is: (®) Negative [ use custom chart colors S11 lzl Rys_ 26
pply [] show lines () Positive Chart ba d
Cancel 7 e $11 Serial C
Notes [[] Dark mode Displays a thin fine between data points Chiat frerad
Black background with white text $11 Group Delay
B Calibrate open -4 Sweep color Chart text | | S11SeriallL
Font Si1Returnloss
Please connect the “open” standard to port 0 of the NanoVNA. SECRE s Sk Fontsize 8 511
Reference color
Either use a supplied open, or leave the end of the cable unconnected if desired. Hands
Second reference color
Press Ok when you are ready to continue. — | [ Show bands 511 RJ’UJ & X,’w
Point size | 2px 5] S11Phase
T o ]| et | 1 ] Crertbands $11 Quality Factor
T +
- Marker size | spx |2 Manage bands S11R JX
B Calibrate load X 511 Smith Chart
Offset delay [ show marker numbers Displays the marker number next to the marker  VSWR Markers S11 Realﬁmaginary
o Please connect the "load” standard to port 0 of the NanoVMA. D Flled makirs Shirms themiarker as o el Ui 2 VSWR Markers |l S 11 VS\"J[R
|
Press Ok when you are ready to continue. Data point is: (@ At the center of the marker A 521 GfOUp Delay
A = -
i E e () At the tip of the marker gkl Remove §21 Gain
Notes = ks Iszll
Displayed charts 521Phase
8" 1-port calibration complete X 511 Smith Chart | |511 Retumn Loss ~ | |None e S21Polar Plot
The required steps for a 1-port calibration are now complete. = : 521 Realﬂmaginary
If you wish to continue and perform a 2-pert calibration, press ™es”, 521 Polar Plot | 521 6ain | |None =i M
To apply the 1-port calibration and stop, press "Apply”™ S11&S21 LOg ag
pply p P, P pply Markers TDR
Yes Canicel Apply Add Remove Setfings ... None
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Podstawy

SIECINEIOIOKO]

Poprzedni odcinek zakonczylismy
informacjg,ze istniejace potacze-
nie mozna zamkngé. Zamknigcie
potaczenia jest bardzo podobne do
nawigzania potaczenia. Rowniez skta-
da si¢ z transmisji trzech pakietéw

TCP, jednak przy zamykaniu polacze-

nia wykorzystany jest wskaznik FIN

(przy otwieraniu potaczenia wystepu-

je wskaznik SYN). Ten proces moze

zosta¢ zainicjowany przez dowolna
strone¢. Przyktadowy przebieg pokazu-

je rysunek 8 i sktada si¢ on z:

e wystania pakietu TCP zawierajace-
go ustawiony wskaznik FIN, przy
czym czg¢sto moze si¢ zdarzyé tak,
ze przestanie sygnalu FIN moze by¢
potaczone przykladowo z pakietem
potwierdzajacym ostatnie odebranie
danych i w takiej sytuacji wystapia
wskazniki FIN i ACK,

e strona przeciwna potwierdza otrzy-
manie sygnatu FIN (wysylajac ACK)
i rowniez wysyla sygnatl FIN (pakiet
TCP bedzie zawierat ustawione
wskazniki FIN 1 ACK),

e strona inicjujgca zamknigcie pota-
czenia wysyla potwierdzenie, czyli
jedynie ustawiony wskaznik ACK.
Od tej chwili polaczenie jest

zamknigte i mozna zwolni¢ w pamieci

operacyjnej wszystkie przechowywane
informacje — sg juz nieistotne.
Potaczenie TCP jest wigc kanalem
komunikacyjnym pracujgcym dwukie-
runkowo, jednak w pewnych sytua-
cjach dla lepszego zrozumienia idei
warto rozpatrywaé jako dwa kanaly
pracujgce jednokierunkowo. Wlasnie
czynno$¢ zamknigcia potaczenia jest
doskonatym tego przyktadem. Wysta-
nie sygnalu FIN przez ktérakolwiek

Klient TCP

Serwer TCP
(LPC2378)

Pakiet TCP
z FIN

Pakiet TCP
z FIN i ACK

Pakiet TCP
z ACK

Rys. 8

ruch oznaczajacy akceptacje zaistniate-
go stanu. W takiej sytuacji, gdzie obie
strony nie bedg juz przesytaé zadnych
danych, zostalo zakonczyé wspotprace
migdzy stronami, zwolni¢ zaje¢te zaso-
by w pamigci operacyjnej — polaczenie
zostaje zamknigte.

W protokole TCP wystepuje pojecie
okna. To dotychczas troche tajemnicze
poj¢cie zostanie teraz rozwinigte. Otoz
chodzi tutaj o przesuwajace si¢ okno na
tle wysylanego strumienia danych. Ma
ono istotny wptyw na efektywnos$¢. Po
nawigzaniu potaczenia przy transmisji
danych ze stacji A do stacji B zacho-
dza zdarzenia, jak pokazuje rysunek
9. Wystepuje tu oczekiwanie na sygnat
potwierdzenia ACK po kazdym wysla-
niu danych uzytkowych. To dziatanie
nie powinno budzi¢ zadnych watpli-
wosci. W sieciach rozlegtych moga
wystapi¢ pewne opoznienia i czas
transmisji (plus zwrotnego potwier-
dzenia) moze si¢ wydtuzaé. To zna-
czaco wplynie na efektywno$¢ trans-
misji danych. Technika wykorzystania
przesuwajgcego si¢ okna pozwala na
lepsze wykorzystanie przepustowosci
sieci, gdyz umozliwia nadawcy wysta-
nie kilku pakietow danych (o wiel-

CZESCT2:

okna) przed otrzymaniem potwierdze-
nia. Mdéwigc w uproszczeniu, zanim
strona nadajgca otrzyma potwierdzenie
»pierwszej paczki” danych, w drodze
znajdzie si¢ juz kilka innych pakietow
z danymi, z ktorych finalnie i tak kazdy
musi zosta¢ potwierdzony. W sieciach
rozlegtych zwicksza to logiczna, real-
ng przepustowos¢ sieci, a techniczna
przepustowos¢ nie ulega oczywiscie
zmianom, nadal jest to sie¢ typowo
100Mb. W sieciach lokalnych to zja-
wisko jest niezauwazalne, gdyz prak-
tycznie kazdy pakiet jest natychmiast
dostarczony do adresata. Na jego dro-
dze moze wystapi¢ jeden switch, ewen-
tualnie dodatkowy switch plus router
do sieci Wi-Fi. Wniesione opdznienie
nie ma zadnego znaczenia. Co innego
w przypadku sieci rozlegltych, gdzie
transmisja danych na drugg ziemska
potkule musi przejs¢ przez cate mno-
stwo urzadzen posredniczacych. Nie-
mniej taki mechanizm jest zaimple-
mentowany w protokole TCP i nasz
malenki systemik pracujacy tylko
w sieci lokalnej tez musi obstugiwaé
mechanizm okna.

Opisana koncepcja dzialania pota-
czen TCP nie wyczerpuje catosci
zagadnienia. W algorytmie wystepuja
jeszcze zdarzenia uwarunkowane uply-
wem czasu. Po wyslanym pakiecie
TCP mierzony jest uplywajacy czas.
Jezeli uptynat dopuszczalny interwat
czasu i nie wystgpito zadne zdarzenie
sieciowe, czyli nie odebrano i nie nada-
no zadnych pakietow TCP zwigzanych
z parg portdOw wystepujacych w pota-
czeniu, to moze oznacza¢ zaginigcie
jakiegos$ pakietu. Wyobrazmy sobie,
ze stacja A wystata pakiet danych, na

stacje oznacza, ze ta strona nie bedzie kosci nieprzekraczajacej wielkosci ktory nie otrzymata potwierdzenia ode-
juz wysyta¢ zadnych danych, jed- brania. Stacja A ,,my$li sobie”, ze:
nak moze dane odbieraé. Odbieranie Stacja A Stacja B ° zagingt pakiet z danymi, wigc
danych pocigga za sobg konieczno$é Wysfanie wysle go jeszcze raz (stacja B ucie-
wysylania potwierdzen, wigc stacja, danych 1 Dane 1 szy si¢ z nowych danych),

ktora wystata sygnat FIN, nadal przez Odebranie @ zagingl pakiet z potwierdze-
jaki$ czas bedzie generowaé i wysy- nggﬁfg AéK niem, ale jak wysle dane jeszcze raz,
la¢ pakiety TCP, jednak nie bgda one Odebranie ACK to stacja B zorientuje si¢, ze jest to
juz zawieraly danych uzytkowych. 'd\gﬁ';fﬁ 2 duplikat i zignoruje dane, jednak
Wystapienie sygnatu FIN w pakiecie Odebranie ~ Wy$le potwierdzenie odbioru.

TCP wystanym przez druga strong  Rys-9 ACK W;’ggﬁfgﬁéK W kazdym przypadku stan pota-
oznacza, zZe ona rowniez juz nie ma Odebranie ACK czenia wroci do normalnosci, a obie
nic do powiedzenia. Pozostat jeszcze stacje zaktualizujg sobie stany
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wskaznikow  Sequence
number 1 Acknowled-
gment Number do wlas-
ciwego stanu. Zaistniate
zachwianie  unormuje
si¢. Protokot TCP zostat
tak skonstruowany, by
wykrywaé 1 naprawiaé
problemy, ktore poten-
cjalnie majg charakter
losowy, nie wiadomo
gdzie i kiedy wystapia.
Nie ma gwarancji, ze
w ogole wystapia, to dzia-
tanie w stanie chaosu. Jak

'SYN RECEIVED
(SYN odebrany)

Stan poczatkowy ,

ISTEN
odebr. SYN
Wyst. SYN + ACC
odebr. RST
(reset)

wywot. fukcjil
TCPCLOSE
Wyst. FIN

CLOSED
(Zamkniete)

utworzenie
gniazda
wyst. SYN

Wyst. SYN

LISTEN
(Nastuchiwanie)

wyst. ACK

odeb. SYN+ACC
wyst. ACK

ESTABLISH

(pot. e)

sobie z tym poradzi¢? Nie
nalezy wymys$la¢ zadnych
»genialnych” rozwigzan,
one juz zostaly opraco-
wane 1 wystarczy sie do
nich dostosowac. Tworcy

odeb. FIN+ACK
wyst. ACK

CLOSE WAIT
(oczekiw. na
zamknigcie)

CLOSING
(zamykanie)

protokotu TCP stworzy-
li algorytm postgpowa-
nia, ktory jest znany pod
postacig automatu TCP.
Automat taki zawiera

LASTACK
(ostatnie ACK)

TIME WAIT

odeb. FIN
wyst. ACK (oczekiwanie

okre§long liczbe stanow,
a zmiany stanow sa $cisle
uwarunkowane zachodzacymi zdarze-
niami (pokazuje to rysunek 10).
Pojecie automatu moze by¢ klopot-
liwe dla osob, ktore maja niewielkie
doswiadczenie z uktadami cyfrowy-
mi, takimi bez mikrokontrolera. Kazde
urzadzenie realizujace funkcj¢ bar-
dziej ztozona niz uktad kombinacyjny,
zawiera w sobie automat sterujacy.
Najprostszym przyktadem zespotu
zbudowanego w oparciu o automat ste-
rujacy jest licznik binarny. Rozpatrzmy
taki 2-bitowy licznik. Maksymalnie
moga wystapi¢ 4 stany, ktore nazwe
S00, SO1, S10i S11. Mamy tu automat
synchroniczny, czyli taki, ktory jest
Lhapedzany” sygnatem zegarowym,
moze reagowac na zbocze dodatnie lub
ujemne w sygnale zegarowym i jest
to uzaleznione od jego konstrukcji.
Kazde wystapienie ustalonego zbocza
sygnalu zegarowego bezwarunkowo
zmienia stan automatu na kolejny: S00
— S01 — S10 — S11, a stany sg iden-
tyfikowane przez rézne kombinacje
na wyjsciu licznika. Okazuje sig, ze

czasu 2ms)

ta filozofia rodem z rzeczywistych
rozwigzan cyfrowych daje si¢ tatwo
przenie$¢ do oprogramowania. Tak jak
w systemach zbudowanych z uktadow
cyfrowych, zmiana stanu wystgpuje
w wyniku okre$lonego zbocza sygnatlu
zegarowego — automat jest aktywo-
wany do dzialania wystgpieniem zbo-
cza, tak w oprogramowaniu t¢ funkcje
moze peli¢ fakt wywotlania funkcji
realizujgcej dzialanie automatu. Ta
funkcja moze by¢ wywolana w wyni-
ku reakcji na przerwanie generowane
przez uktad czasowy. Dziata to jak
uktad cyfrowy taktowany sygnatem
z generatora. Funkcja ta moze by¢
aktywowana okre§lonym zdarzeniem,
jak przyktadowo odebranie pakietu
TCP; mozliwosci jest wiele.
Positkujac si¢ rysunkiem 10 opisu-
jacym zachowanie si¢ automatu ste-
rujacego, mozna przesledzi¢ dziatanie
automatu dla poczatkowej fazy, jaka
jest nawigzanie polaczenia. Oznacza
to, ze w stacji serwera utworzone
jest gniazdo nastuchowe i znajduje

Rys. 10

si¢ ono w stanie LISTEN,
przy czym wczesniej dla tego
gniazda wymagana jest ope-
racja BIND: nadania gniaz-
du TCP S$cisle okreslonego
numeru portu, takie operacje
rowniez wystepuja w proto-
kole UDP. W stacji klienta
zostaje utworzone gniazdo do
komunikacji TCP — uzyskuje
ono numer portu wylosowa-
ny przez Windows, co mozna
uzna¢ za numer przydzielo-
ny losowo, a z utworzonego
gniazda wyslany jest sygnat
SYN, automat strony klien-
ta pozostaje w stanie SYN-
-SENT. Po stronie serwera,
gdzie automat znajduje si¢
w stanie LISTEN, odebra-
nie sygnalu SYN powoduje
przejScie automatu steruja-
cego do stanu SYN-RECEI-
VED i jednoczesne wystanie
do strony przeciwnej sygnatu
SYN i ACK. Strona klien-
cka, bedgca w stanie SYN-
-SENT, odbierajac sygnat
SYN i ACK, przechodzi do stanu
ESTABLISH i wysyla sygnal ACK —
z punktu widzenia stacji klienta pota-
czenie zostaje nawigzane. Po stronie
serwerowej automat, bedacy w stanie
SYN-RECEIVED, odbierajac sygnat
ACK przechodzi do stanu ESTAB-
LISH — z punktu widzenia stacji ser-
wera potaczenie jest nawigzane. Graf
dziatania automatu sterujacego w pro-
tokole TCP ujmuje kazda sytuacje,
jaka wystepuje w komunikacji TCP.

W nastepnej odstonie filozofii sieci
bedzie kontynuacja rozwazan dotycza-
cych dzialania protokolu sieciowego
TCP. Nie da si¢ ukry¢, ze jego dziata-
nie jest troche ztozone. Moze nie kazdy
z Czytelnikdbw ma ochote angazowac
si¢ w pelne zrozumienie idei dzia-
fania tego protokolu, jednak goraco
zapraszam do lektury kolejnej czg-
$ci, poswigconej wyjasnieniu dziatania
protokotu TCP.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl

ULUBIONYKIOSK.PL
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S1ECIIENeTgety

cznexliajel

Niejednemu mlodemu elektronikowi i 1nf0rmatykow1 domowa instalacja energetyczna wydaje si¢
prosta, a wrecz prymitywna w porownanlu z ukladami elektronicznymi, zaré6wno analogowyml,
jak i cyfrowymi, nie méwiac juz o informatyce. Nieslusznie!

W pierwszym odcinku cyklu przypo-
mnieli§my wazny fakt, ze w sieciach
energetycznych wystepuja napiecia
wzgledem ziemi, grozne dla zdrowia
i zycia. DowiedzieliSmy si¢, ze na
podstawie wieloletnich do$wiadczen
w poszczegdlnych krajach przyje-
to oparte na normach technicznych
przepisy prawne, wedtug ktorych kaz-
de urzadzenie powszechnego uzytku
dotaczone do sieci elektrycznej musi
by¢ bezpieczne dla uzytkownika.
W szczego6lnos$ci podczas normalnej
pracy przy dotkni¢ciu dostepnych
elementow przewodzacych, w tym
metalowej obudowy, ewentualne pra-
dy uptywu pltynace do ziemi nie po-
winny przekracza¢ 0,5...ImA. Nato-
miast przy (pojedynczym) uszkodze-
niu prad razenia plynacy przez ciato
cztowiecka do ziemi powinien byc¢
ograniczony do warto$ci co najwyzej
30mA. MoéwiliSmy o czterech klasach
ochronnosci (0, I, II, IIT). Ustalilismy
W uproszczeniu, ze w urzadzeniach
I klasy ochronnosci metalowe obudo-
wy dla bezpieczenstwa maja by¢ po-
laczone z ziemig — uziemione. Kazdy
elektronik powinien wiedzieé, przy-
najmniej z grubsza, dlaczego i na ile
ochrona przeciwporazeniowa wiaze
si¢ z na pozoér mato znaczacym sposo-
bem potaczenia bolcéw w domowych
gniazdkach. Dlatego trzeba wiedziec,
co w praktyce znaczg okreSlenia sie-
ci energetycznych takie L1

ne niskie napigcie 230V. Rysunek 1
pokazuje tylko uzwojenia wyjsciowe
takiego trdjfazowego transformato-
ra. Napigcie kazdej fazy wzgledem
przewodu neutralnego to 230V, ale
z uwagi na wzajemne przesuniegie
fazy o 120 stopni, napi¢cie miedzyfa-
zowe jest w nich pierwiastek z trzech
razy wigksze i wynosi 400V, czyli
0,4kV (doktadniej biorac 230V * 3
= 398V). Dlatego w energetyce mowi
si¢ o sieciach niskiego napiecia 0,4kV.
Na razie pomijamy kwesti¢ uziemie-
nia. Mato interesujg nas tez mozliwo-
$ci polaczen uzwojen transformatora
trojfazowego w gwiazde, trojkat czy
zygzak — mozemy przyja¢ bodaj naj-
prostsze potaczenie, gdzie uzwojenia
wyjsciowe potaczone sg w gwiazdke
wedtug rysunku 1. Do takiego trans-
formatora za posrednictwem sieci
przewodow przylaczone s3 rozmaite
odbiorniki jednofazowe i trdjfazowe,
co mozna przedstawi¢ jak na rysunku
2. Szkicowo przedstawiono tu typo-
we odbiorniki jednofazowe: zaroéwki,
silniki, grzatki, odbiornik wykorzy-
stujacy napiecie miedzyfazowe 398V
(np. niektére spawarki), odbiornik
trojfazowy  wykorzystujacy  prze-
wod neutralny sieci (np. przeptywo-
wy ogrzewacz wody) oraz odbiornik
trojfazowy, zasilany napigciem mig-
dzyfazowym, ktory nie wykorzystuje
przewodu neutralnego (np. silnik tréj-
230V

L1
L2
3
> ®
o N
©
> N
Rys. 1 S
ov N
fazowy z uzwojeniami potaczonymi

w trojkat).

Na rysunkach 1, 2 nie wida¢ zad-
nego potaczenia sieci czy odbiornikow
z ziemia. Ale w praktycznie wszyst-
kich sieciach mamy jakie§ potacze-
nie z ziemig, gruntem. Ziemia, grunt
(z wyjatkiem powiedzmy suchego
piasku) przewodzi prad z uwagi na
zawarto$¢ wilgoci — wody 1 réznych
zwiazkéw chemicznych. Co wazne,
uznajemy, ze na calej ziemi przewo-
dzacy prad grunt ma neutralny, zerowy
potencjat elektryczny.

Teoretycznie przewodzaca zie-
mia moglaby peti¢ funkcj¢ jedne-
go z przewodow roboczych wedlug
oszczednosciowej idei z rysunku 3.
Jako ciekawostke mozna przypomniec
fakt, ze pierwsze linie telegraficzne
dla oszcze¢dnosci wykorzystywaty tyl-
ko jeden przewod oraz wlasnie ziemie
w roli drugiego jak na rysunku 3. Tak-
ze pierwsze sieci o$wietleniowe Edi-
sona (pradu statego 110V) z roku 1880
L1 mialy by¢ jednoprzewo-

L2 dowe, z ziemig jako prze-

L3 wodem powrotnym. Jed-

nak po wypadkach po-

jak: TN-C, TN-S, TN- | L2 230V

-C-S, TT, anawet IT. | L3 230V

sieci | N T .
transformator foPocze

energetyczne NN linie

Pomijamy dziwne dla L] | | | | | |

nas amerykanskie sieci |

» : odbiorniki odbiornik L

”dZVUfajzowe . (lipllt' Rys. 2 jednofazowe ,miedzyfazowy” odbiorniki trojfazowe

-phase) o stosunkowo

P Rys. 3

niewielkim napigciu 2x120V wspo-
mniane na samym poczatku cyklu.
W Polsce i w Europie w domach obec-
nie mamy do czynienia z sieciami
trojfazowymi nazywanymi sieciami
niskiego napigcia (NN) o napigciu fa-
zowym o wartosci skutecznej 230V i
czestotliwosci 50Hz. Transformator
trojfazowy z tak zwanego Sredniego
napiecia (15000V) wytwarza tak zwa-

tylko jeden przewod roboczy

™
generator
energii obciazenie
elektrycznej
I
—L=

-

1
przewodzaca ziemia - grunt
petni role przewodu roboczego

| .

razenia zwierzat pomyst
odrzucono i zastosowano
wspomniang na poczat-
ku cyklu symetryczng
»amerykanska” konfigu-
racje z trzema przewoda-
mi (L+, M, L-) izolowanymi od ziemi.

W energetyce z kilku waznych
wzgledow nie wykorzystuje si¢ roz-
wigzan z ziemiq jako przewodem ro-
boczym! Przewodzaca ziemia, grunt
ze swoim zerowym potencjatem petni
jedynie funkcj¢ ochronna.

W zdecydowanej wigkszosci sieci
uzwojenie wtorne transformatora NN
ma w sumie konfiguracje gwiazdy
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L1 Tak, ale tez pomija pewne

avrwzgledem ziemi |3

bardzo wazne kwestie.
Owszem, istniejg sieci
energetyczne 230V, gdzie
zaden z punktow zasi-
lajacego  transformatora
energetycznego nie jest

0V wzgledem ziemi N

potaczony z ziemig. Jed-
nak w sieciach tych wy-

zienﬁa - grunt
1 z ziemig lgczony jest punkt $rodko-
wy transformatora trojfazowego, czyli
na rysunkach 1, 2 punkt N, zwykle za
pomoca metalowych ta§m (bednarki)
zakopanych do$¢ glgboko w ziemi
wokoét transformatora — rysunek 4a.
Tak, ale mozna tez dotaczy¢ do ziemi
jeden z przewodow fazowych. Mniej
zorientowanych moze to bardzo dzi-
wi¢, bo okreslenie ,,faza” nieodtgcznie
kojarza oni z groznym dla zycia napig-
ciem. Uziemienie jednej z faz moze
by¢ jedynym sensownym rozwigza-
niem wtedy, gdy uzwojenie transfor-
matora nie ma ,,punktu §rodkowego”,
tylko ma konfiguracj¢ trojkata (delta)
wedlug rysunku 4b. Bardzo rzadko
spotyka sig¢ takie sieci — tylko ewentu-
alnie w przemysle.

Na pewno nie ma domowych sieci
energetycznych niepolgczonych z zZie-
miqg — w nich zawsze punkt srodkowy
transformatora (N) jest uziemiony
wedlug rysunku 4a. Istniejg jednak
takie sieci energetyczne, gdzie zaden
z punktéw transformatora nie jest po-
taczony z ziemia, przez co sie¢ ponie-
kad ,,wisi w powietrzu”.

A po co uziemiac¢?!
Poprzednig cze¢$¢ artykulu zakonczy-
liSmy stwierdzeniem: przepisy bez-
pieczenstwa przede wszystkim dotyczq
przeplywu prqdu przez ciato czlowie-
ka do ziemi.

A jesli tak, to az prosi si¢ zlikwi-
dowac problem jednym genialnym
pocn}glemem jezeli przyczyna wigk-
szosci porazef jest przeplyw pradu
przez ciato z sieci do ziemi, to nie
nalezy sieci energetycznej
uziemiac! Jezeli sie¢ ener-

vvvvvvvv

ziemia - grunt

transformator NN

stepuje oddzielny przewod

uziemiajacy, potaczony
Rys. 4 Z bolcami w gniazdkach.
Dlaczego?

Zacznijmy od tego, ze w nieuzie-
mionych sieciach, ktore jak potocznie
moéwimy ,,wiszg w powietrzu”, napig-
cie miedzy przewodem neutralnym N
i kazdym przewodem fazowym wyno-
sitoby 230V, ale migdzy ziemig i prze-
wodami sieci moglyby wystepowaé
niekontrolowane, przypadkowe na-
piecia, przede wszystkim stale, rzgdu
nawet tysigcy woltow. Odizolowana
od ziemi duza i rozlegta sie¢ miata-
by duza pojemnos¢ wzgledem ziemi,

jak ilustruje to rysunek 5 (pomijaja-

cy pojemnosci doziemne wszystkich
dotaczonych odbiornikow). Moglyby
w niej zachodzi¢ zjawiska, jakie ob-
serwujemy przy elektryzowaniu si¢
ubran, tylko na wielokrotnie wigksza
skale, $miertelnie grozng. Ot6z napig-
cia takie mogtyby wynika¢ z elektry-
zowania, czyli tadowania pojemno-
$ci tadunkami statycznymi. A gdyby
w taka nieuziemiong sie¢ uderzyl
piorun, to niewatpliwe w pierwszej
kolejnosci natadowalby pokazane na
rysunku 5 pojemnosci doziemne do
ogromnego napigcia, rzedu wielu ki-
lowoltow, co przebitoby izolacje na
drodze sie¢-ziemia, zwlaszcza w do-
laczonych urzadzeniach — odbiorni-
kach. Jesli nawet nie spowodowatoby
to przebicia i uszkodzenia izolacji,
utrzymujace si¢ tam wysokie napigcie
byloby $miertelnie grozne dla uzyt-
kownikow sieci, poniewaz w naszym
otoczeniu, takze w mieszkaniach, jest
wiele przedmiotéw polaczonych z zie-
mig, np. instalacje gazowe czy (meta-

dlugie linie sieci energetycznej

lowe) wodocw}gowe w kazdym razie
mle;dzy 21emlq i przewodami nieuzie-
mionej sieci moglyby wyste;powac
ogromne, $miertelnie grozne napigcia
state. 1 to jest wystarczajacy powod,
by nie pozostawia¢ duzych sieci ener-
getycznych ,,wiszacych w powietrzu”,
tylko je uziemiac.

Sprawa pojemnos$ci migdzy siecia
energetyczng a ziemig ma tez inny,
mniej grozny aspekt: nie wchodzac
w szczegoty dotyczace symetrii i roz-
ptywu pradéw, mozemy stwierdzic,
ze przez takie pojemnosci w pewnych
warunkach moglyby ptynaé¢ prady
zmienne 50Hz. Wprawdzie pojemno-
$ci sg niezbyt duze, a czgstotliwosé
S0Hz jest niska, niemniej trzeba pa-
migtac i o takiej mozliwosci.

W domowych sieciach energetycz-
nych w transformatorze niskiego na-
piecia uziemiony jest punkt §rodkowy
N wedlug rysunku 4a, wigc napigcie
230V 50Hz wystepuje miedzy kazdym
z przewodoéw fazowych a ziemia. Nie
tylko ziemig — gruntem na zewnatrz
pomieszczen, ale tez przewodzacymi
prad elementami dotaczonymi elek-
trycznie do ziemi, takimi jak instalacja
gazowa, metalowa instalacja wodna,
mokra podloga betonowa w piwnicy,
metalowe zbrojenie w stropach i $cia-
nach, i tym podobne.

W kazdym razie miedzy przewo-
dami fazowymi sieci energetycinej
a roznymi lepiej lub gorzej uziemio-
nymi elementami naszych domow
wystepuje pelne napiecie sieci 230V.
Problemu nie ma, jesli nie ma tam
drogi przeptywu pradu, a nie powinno
takowej by¢. Skuteczna izolacja linii
fazowych likwiduje problem. Tak, ale
wieloletnia praktyka pokazata, ze zda-
rzaja si¢ uszkodzenia izolacji, w szcze-
g6lnosci awarie polegajace na zwarciu
miedzy liniami fazowymi a metalowa
obudowg. Gdy wskutek jakiego$ btedu
lub zaniedbania nastapi takie zwarcie,
to na metalowej obudowie urzadzenia
pojawi si¢ napigcie fazowe 230V.

Sieci niskiego napigcia

Rys. 5 (230V) sg trojfazowe, ale

141 Omawiane zwarcia z reguty

getyczna nie bedzie uzie-

1o dotycza jednej z faz, wigc

vvvvvvvv

miona, to zniknie nie tylko

vvvvvvvv

13 dla uproszczenia rozwa-

problem przeptywu pradu

zan i rysunkéw, w dalszej

do ziemi, ale tez problem * *
obecnosci w sieci przewo-
du uziemiajacego i prob-
lem uziemiania obudéw!

analizie mozemy tez wy-
korzystywa¢ uproszczony
przyktad jednej fazy, gdzie
mamy pokazane tylko jedno

Taki genialny w swojej
prostocie pomyst ma pe-
wien sens!

przewodzaca ziemia - grunt

z uzwojen transformatora
(NN), ktorego dwie kon-
cowki uzwojenia wtdrnego
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oznaczone sy a) “'f?(fazse;‘ie b) “'f?(fazse;‘ie wlozyé wtyczki w sposéb poka-
L (ive), N L 230V ochronnosci L 230V ochronnosci zany na rysunku 9b. W praktyce
(neutral) ¢ zwarcie ¢ zwarcie tak jednak nie jest i w przypadku
i gdzie punkt Ff’;:g‘;’,g‘é'g Ff’;:g‘;’,g‘é'g obudéw metalowych trzeba raz
N jest uzie- ¢ o ¢ o na zawsze odrzuci¢ takie roz-
. . EN OV obudowy EN OV obudowy . . .
miony, czyli - . T wigzanie z dwoma przewodami
elektrycznie nie ma obwodu PORAZENIE! e prowadzacymi od urzadzenia
dla przeptywu pradu przeptyw pradu : L
dp}a}qzony do izolacja elektryczna przez cialo do WtyCZkl' Problem rozwigzuje
ziemi, gruntu.  _|0V 1 _lov L[ trzyzylowy przewdd polaczenio-
Dotknigcie = = = = = =  wyiwtyczka,z bolcem uziemia-
takiej obudo- przewodzaca ziemia - grunt przewodzaca ziemia - grunt jacym” wedtug rysunku 10.
wy  bedacej nie bezpiecznika”, a) L b) L
Sl Rys. 6 fotalar . q C
pod napi¢ciem a $cislej biorac, ¢ ¢
sieci nie oznacza jeszcze tragedii, bo- reakcje  zabezpie- ¢ ¢ :
wiem nie spowoduje porazenia, jezeli czenia  przecigze- € N OV

dotykajacy cztowiek nie bedzie miat
potaczenia elektrycznego z ziemia, co
jest zilustrowane na rysunku 6a. Tak,
nie tylko elektrycy wiedza, ze mozna
bezkarnie dotknaé przewodu fazowe-
go bedacego pod napigciem, byleby
tylko nie zamkna¢ obwodu, w ktorym
moégliby poptynaé prad.

Jednak omawiana sytuacja z rysun-
ku 6a, czyli pojawienie si¢ na meta-
lowej obudowie napigcia sieci, czgsto
stlusznie nazywana jest pulapkq czy-
hajqcego skorpiona.

Porazenie nastapi wtedy, gdy uzyt-
kownik dotykajacy obudowy pod na-
pieciem bedzie miat potaczenie z zie-
mig, co w uproszczony sposob jest po-
kazane na rysunku 6b. Prad poptynie
od przewodu fazowego L przez zwar-
cie do obudowy, przez ciato cztowieka
do ziemi i ziemig wréci do punku N
transformatora.

Najprosciej biorgc, przepisy bez-
pieczenstwa przeciwporazeniowe-
go dotycza glownie wiasnie takiego
uszkodzenia/bledu, jak pokazuje ry-
sunek 6b. Przepisy wymagaja, zeby
metalowe obudowy urzadzen (I klasy
ochronnosci) byly uziemione.

Gdyby metalowa obudowa byla
uziemiona, to nie dojdzie do zadnej
z sytuacji pokazanych na rysunku 6.
Nie pojawi si¢ czyhajgcy skorpion.
Ide¢ pokazuje uproszczony rysunek
7: juz w chwili zwarcia obwodu fazo-
wego do obudowy poptynie duzy prad
do ziemi i prad ten spowoduje ,,spale-

bezpiecznik .
Rys. 7 (Véqu%znik urzzli((llazse;w
nadpradow: .
L 230V .&l y) ochronnosci
¢ zwarcie
¢ przewodu
¢ fazowego
EN OV do obudowy T
uziemiona
obudowa

przewodzaca ziemia - grunt

niowego (nadprado-
wego) 1 roztaczenie
obwodu fazowego.

nie ma problemu

nie ma problemu
Rys. 10

ov

To najprostszy argu-
ment, ze metalowe
obudowy dla bez-
pieczenstwa trzeba uziemiac.

Tylko jak? Mozliwosci jest sporo.
Najprostszy wydaje si¢ sposdb poka-
zany na rysunku 8.

— _ L
e

e [0,

obudowa dotaczona
do uziemionego
przewodu N

ovJ__

ov

przewodzaca ziemia - grunt

Podstawowa idea nie jest tu bledna,
ale to schemat czysto teoretyczny, po-
niewaz w praktyce po drodze mamy
wtyczke i gniazdko, w tym przypadku
z dwoma tylko stykami. Jak pokazuje
rysunek 9, dwubolcowa wtyczke moz-
na wlozy¢ w gniazdko na dwa sposoby
i... w przypadku z rysunku 9b bez do-
datkowego zwarcia do obudowy sami
sobie zafundowaliby$Smy czyhajgcego
skorpiona! Teoretycznie taki sposob
mozna byloby wykorzysta¢, gdyby
zastosowac gniazdka i wtyczki, gdzie
zawsze umieszczenie przewodow fazo-
wego i neutralnego byloby jednoznacz-
nie okreslone, zeby nie mozna bylo

a)

nie ma problemu

Rys. 9

przewodzaca ziemia - grunt

»czyhajacy skorpion”,
czyli napiecie fazowe
na obudowie!

ov

ovJ__ OVJ__

przewodzgca ziemia - grunt

We wtyczce i w gniazdku musimy
mie¢ trzy styki i trzy przewody, ale do
gniazdka dochodza z sieci tylko dwa
przewody. W gniazdku bolec uzie-
miajacy jest potaczony z neutralnym
przewodem sieci, ktory jest gdzies$
uziemiony. W wielu naszych domach
mamy takie wtasnie rozwigzanie —
przyktad na fotografii 11, gdzie czer-
wone strzatki pokazuja zworke mig-
dzy przewodem neutralnym i bolcem
uziemiajgcym.

Fot. 11

Nie jest to jedyny sposob uziemienia
bolcéw uziemiajacych w gniazdkach.
I oto doszlismy do rodzajow sieci ener-
getycznych, okre$la-
nych skrotowo za po-
moca kodu literowego,
gdzie pierwsza litera
to T lub I, a druga to
N lub T. Sieci IT, TT
oraz odmiany sieci TN
zaczniemy  omawiaé

ovJ__

przewodzaca ziemia - grunt

przewodzaca ziemia - grunt

ovJ__

w nastepnym odcinku.

Piotr Gorecki
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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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CONONESTIOA

Czy przetwarzanie cyfrowe jest lepsze, czy gorsze od
analogowego? Czy MP3 to skrot od MPEG-3? Jaki
zwiazek ma ,empetrojka 192k” z przetwarzaniem
192kHz 32bit? Czy warto przekonwertowaé posiada-
ny zbiér ulubionych empetréjek na FLAC? Czym tak
naprawde rozni si¢ PCM od PDM? O co chodzi, jakie
sa zalety i wady przetwarzania ,,sigma-delta”? Co to
jest kodek? Czy to uklad scalony, czy jaki$ program,
aplikacja? Czym sie rézni I12C od 12S?

gl

Czy I2S i SPDIF mozna wykorzysta¢ zamiennie? Czy
istnieja cyfrowe wzmacniacze mocy? Jak polaczyé
urzadzenia z interfejsem I2S przez HDMI albo USB?
Na ile DAC 32-bitowy jest lepszy od 24-bitowego? Jak
przesyla si¢ sygnal audio przez Internet? Co to jest
kontener? Co to jest Ogg, a co Vorbis? Czy to to samo?
Co to jest SBC, aptX, AAC, LDAC, LHDC, LLAC? Jakie
sa rodzaje kompresji sygnalow analogowych i cyfrowych?
Czy cyfrowe kodowanie i kompresja to to samo?

W numerze czerwcowym przedsta-
wiona bylta idea Panoramy audio.
Z kolei w numerach lipcowym i sierp-
niowym przedstawiony byl przyktad
pokazujacy, ze proba zajecia si¢ bar-
dzo aktualnym i modnym dzi$ tema-
tem zewnetrznych przetwornikow
DAC obejmuje tak wiele zagadnien
i szczegdlow, ze tatwo sie¢ w tym
zgubié. Proba wniknigcia w szczegoty
doprowadza nas do réznych aspektéw
obszernej panoramy audio, zwigza-
nych nie tylko z aspektami elektro-
nicznymi.

Znieksztatcenia
w komputerze?
Najprosciej mowiac, problem w tym,
ze kazdy klasyczny komputer to bar-
dzo skomplikowany system realizuja-
cy rozmaite zadania, z ktérych prze-
twarzanie sygnalow audio od zawsze
byto i jest zadaniem drugorzednym,
zeby nie powiedzie¢ — marginalnym.
Moéwiac opisowo, standardowe
komputerowe procedury zwigzane
z sygnatami audio od poczatku ist-
nienia komputeréw traktowano nie-
zbyt powaznie. Postep techniczny
w zakresie sprzgtu i oprogramowa-
nia przyniost oczywiscie polepszenie
jakosci ,,dzwigku komputerowego”,
ale nadal standardowo jest to dalekie
od doskonatos$ci. Najprosciej biorac,
w przecigtnym komputerze oryginal-
ne sygnaly audio sg niepotrzebnie
przetwarzane. Przetwarzane cyfrowo,
co obejmuje zmiang czgstotliwosci
probkowania i rozdzielczosci bitowej,
ale tez inne operacje matematyczne.

To niepotrzebne przetwarzanie cyfro-
we tez w jakim$ stopniu wptywa na
sygnal audio, w jakis$ sposob go defor-
mujac. To zndéw bardzo szeroki temat,
tym razem z dziedziny informatyki.

W kazdym razie komputer stan-
dardowo przetwarza cyfrowe sygnaty
audio w sobie znany sposob. Prostym
przyktadem jest obecno$¢ kasycznego
miksera w systemie Windows. Zwigk-
sza on wygode uzytkownika, ale ozna-
cza dodatkowa obrobke i wprowadza
pewne znicksztalcenia — ,,znieksztat-
cenia cyfrowe”. Aby zmniejszy¢ lub
rozwigzaé ten problem niepotrzebne-
go przetwarzania, stosuje si¢ rozne
programowe metody obstugi cyfro-
wych sygnaléw audio. Nie wchodzac
w szczegbly, tego problemu dotycza
takie okre$lenia i skroty jak Direct
Sound, bit-perfect, ASIO (Audio Stre-
am Input/Output) czy WASAPI (Win-
dows Audio Session API).

Kompresja stratna

Kwestia znieksztatcania cyfrowych
sygnalow audio przez ich niepotrzeb-
na dodatkowa obrdébke to jedno. A co$
wielokrotnie gorszego to fakt, ze dzis,
nie tylko w systemach z komputerem,
wykorzystujemy cyfrowe sygnaty
audio, ktore celowo zostaty zubo-
zone. Plyte CD z jej taktowaniem
44,1kHz i rozdzielczoscig 16 bitdw
nalezy przyja¢ jako punkt odniesie-
nia. Wymagana przeplywnosé bitowa
(bitrate) wynosi tu 1411 kilobitow
na sekunde¢ (1411kbit/s), co wynika
z przemnozenia: 2 kanaly razy 44100
probek na sekunde razy 16 bitow.

Teoretycznie bardziej wierne
odwzorowanie analogowego sygnatu
daja systemy DVD-Audio oraz SACD
z l-bitowym sygnatem DSD, gdzie
przeptywnos$¢ bitowa jest duzo wigk-
sza. Zaden z nich nie zdobyt jednak
znaczacej popularnosci.

Natomiast ogromng popularnosé
zdobyly empetrojki. Powszechnie
wiadomo, ze empetrojka wykorzy-
stuje kodowanie stratne, nieodwra-
calnie usuwajgce czg$¢ oryginalnej
informacji dzwigkowej. Tak samo
wiele innych formatéw wykorzystuja-
cych kompresje stratng. W rezultacie
takiego sprytnego kodowania prze-
pltywno$¢ bitowa jest duzo mniejsza,
rzedu 100...300kbit/s, co jest duza
oszczednoscig objetosci pliku i wyma-
ganej przeptywnosci przy transmisji,
w poréwnaniu z przeptywnoscia CD,
rowng 1411kbit/s. W Internecie rozpo-
wszechnione sg nie tylko empetrojki,
ale tez liczne inne formaty, wykorzy-
stujace nieco inne sposoby kompresji
stratnej. Istnieja tez formaty wykorzy-
stujace kompresje bezstratng, chocby
popularny obecnie FLAC. Nie znaczy
to wcale, ze FLAC zapewnia dosko-
nata wierno$¢, poniewaz po pierwsze
nalezy zapytaé, czy oryginalny sygnat
przed kompresja byt liniowym sygna-
tem PCM (.WAV) o wysokiej jakos$ci
i jakie miat parametry (czestotliwos$é
probkowania i glebi¢ bitowa). Takze
w serwisach streamingowych nawet
wtedy gdy, jak w przypadku ptatnych
subskrypcji Tidal czy Spotify, jest
mowa o wersjach najwyzszej jakosci,
nalezy starannie sprawdzi¢, na ile
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wysoka jest ta jakos$¢. To tez i3 Texas analoAgxiosSOUI:g?au dio Rys. 13
temat na oddzielna dyskusje. INSTRUMENTS tacze USB-C J L/‘;{ {?R )
A my wracamy do ,znieksztal- 77 g3i 77 : ool oot ] p N E:
cen cyfrowych”. [ Ra IMic P TusB
: muItipIekfer GPio| S20LA lePio
- - |
Znieksztalcenia ' : |
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w smartfonie? | sink , I I\l [+ I\(l - 0 A0t cyfrowly Micro-
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adzenie R
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noéw i pierwszych smartfonow,
do obstugi sygnatéow audio nie przy-
ktadano zbyt wiele wagi. Smartfony
zachwycaty czym$ innym. Obwody
do odtwarzania dzwigku czgsto byty
traktowane po macoszemu, i to zarow-
no jesli chodzi o czg¢$¢ analogowa,
jak 1 cyfrowa (sprzetowa i programo-
w3a). Dla niektoérych uzytkownikoéw
dobra jako$¢ sygnatu audio w stu-
chawkach byta jednak wazna. I moze
si¢ wydawac, ze wtasnie w przypadku
smartfondw zastosowanie zewnetrz-
nego ,,daka”, dotgczonego do smart-
fona przez jego gniazdo USB wedtug
rysunku 12 jest jak najbardziej uza-
sadnione roznica efektow uzyskiwa-
nych w stluchawkach.

ztacza USB miaty cztery styki (dwa
sygnatlowe i dwa zasilajace 5V). Zia-
cze USB-C ma 24 styki i co teraz istot-
ne, dwa z nich alternatywnie moga
by¢ wykorzystane jako... analogowe
wyjscie suchawkowe. Sygnalizuje
to pochodzacy z materialow Texas
Instruments rysunek 13. Stuchawki
dotaczone do gniazdka USB-C nie-
koniecznie wykorzystuja ,,zewngtrzny
dak”, cho¢ taka wersja jest bardziej
prawdopodobna i dostepnych jest sze-
reg tego rodzaju ,,dakow” ze wzmac-
niaczem stluchawkowym — patrz foto-
grafia 1 w numerze lipcowym.

Dzi§ w wielu smartfonach obwody
zwiazane z audio s3 juz zrealizowane
co najmniej

smartfon zewnetrzny ,,dak” ,\[ przyzwoi-
interfejs interfejs [M\| obwody i cie, a wtedy
:> USB USB >d?gggu' DAC | > dodatkowy
lacze T - »Zewnetrzny
USB surowy wzmacniacz - dak” niewiele

sygnat (bufor) .
Rys 12 PCM poprawi lub

W pewnych przypadkach rzeczy-
wiscie tak moze by¢, ale zalezy to od
kilku czynnikow. A przy okazji trzeba
wspomni¢¢ o jeszcze innej mozli-
wosci. Ot6z dawniej standardowym
wyjsciem audio w smartfonach byto
popularne gniazdko zwane minijack
3,5mm. Od pewnego czasu gniazdka
takie znikaja ze smartfonow, a jedy-
nym zlaczem jest gniazdko w wersji
USB-C, a nie jak wcze$niej USB-mic-
ro. I tu moze by¢ haczyk. Wczeséniej

zupetnie nic
nie da, co potwierdzajg liczne opinie
uzytkownikéw. I druga, jeszcze waz-
niejsza kwestia: jakie cyfrowe pliki
czy strumienie audio be¢da odtwarzane
przez sluchawki dotaczone do najlep-
szego nawet ,,daka”?

Jezeli bytyby to pliki lub strumienie
z kompresjg stratna, czyli nieodwracal-
nie okaleczone juzu zrodta, to naprawde
nie ma racjonalnego sensu stosowanie
kosztownych zewnetrznych,,dakéw”
do ich odtwarzania!

To znéw kolejny temat do zastano-
wienia i dyskusji, w ktorej nie obedzie
si¢ bez doktadniejszego zapoznania si¢
z kompresja stratng i jej efektami. Po
co 32-bitowy ,,dak” z probkowaniem
384kHz dla sygnatow, ktére w niena-
prawialny sposob zostaty okaleczone,
juz in statu nascendi, ktorych jakos¢
od poczatku jest ewidentnie gorsza niz
sygnatu z plyty CD?

Nie dla wszystkich jest jasne,
w czym lepszy ma by¢ ,,dak” 32 bity
384kHz lub cho¢by 24 bity 192kHz od
przetwornika 16 bitow 44,1kHz?

Na pewno nie bedzie lepszy przy
odtwarzaniu okaleczonych, stratnie
skompresowanych sygnalow cyfro-
wych. Moze okaza¢ si¢ nieznacznie
lepszy, ale nie z powodu wigkszej
liczby bitow 1 wyzszej czgstotliwosci,
tylko z innych mato znanych wzgle-
doéw technicznych, ktore tez naleza-
loby omowi¢. Wyscig w liczbie bitow
i czestotliwos$ci probkowania ma silny
wymiar komercyjny, a nie technicz-
no-jakosciowy. Tu tez nalezatoby
doktadniej przeanalizowac szczegoty.

Konczymy temat ,zewngtrznych
dakow”. Nie znalezliSmy prostej odpo-
wiedzi na pytanie: czy i jaki ,,zewnetrz-
ny dak” warto wykorzysta¢? Przedsta-
wiony material pokazal natomiast, jak
szeroka jest ,,Panorama audio” i jak
wiele czynnikow trzeba uwzglednic,
zeby podja¢ optymalng decyzje doty-
czaca zakupu.

Piotr Gérecki

AVT 1996 Bedlight - sterownik oswietlenia nocnego z czujkg ruchu

Proponowany modut to whacznik czasowy z czujnikiem ruchu, ktéry ma mozliwosé
elastycznego konfigurowania parametréw pracy. Petni funkeje automatyeznie
wigczanego oswietlenia nocnego i jest przeznaczony do wspdtpracy z tfasmami LED.,
Whykrycie ruchu w pomieszczeniu ze stabymi warunkami oéwietleniowymi uruchamia
uktad czasowy, ptynnie rozjasniajge dotqczone do wyjécia zrodto $wiatta LED. Po uptywie
czasu ustawionego potencjometrem nastepuje jego plynne, powolne wygaszenie.
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Podstawy

WznatniacZesiasyil

CZESCHIHS

Podane w ostatnich odcinkach informacje wcale nie wyczer- tyle przerw, gdy w nagraniu audio wystgpuja fragmenty ciszy.
puja tematu réznych odmian modulacji PWM. Na przyklad Problem krociutkich, nie do konca kontrolowanych impulséw
w niektorych opracowaniach zwraca si¢ uwagg, ze niejako naj-  wystepuje tez podczas odtwarzania nagrania, za kazdym razem,
czystsza jest modulacja AD, ktora najbardziej przypomina ana-  gdy amplituda sygnalu audio z ujemnej warto$ci zmienia si¢
logowa klas¢ A. Troche gorzej jest przy modulacji BD. na dodatnia (i na odwrét). Mozna powiedzie¢, ze w przypad-

Problem w tym, ze pewna nieliniowo$¢ wprowadza kazdy ku modulacji BD przy kazdym przejsciu sygnatu audio przez
impuls. Roznica migdzy teorig i rzeczywisto$cig zilustrowana zero powstaja znieksztalcenia skro$ne (crossover distortion).
jest na rysunku 1. Ma to znaczenie we wzmacniaczach klasy D o najwyzszych

W  idealnym przypadku impuls napigcia powinien parametrach. Aby przy modulacji BD zredukowaé takie znie-
by¢ prostokatny, jak pokazuje zielona linia. Tymcza- ksztalcenia skrosne, stosuje si¢ rézne metody. Jedng z nich jest
sem z kilku wzgledow rzeczywisty impuls jest zdefor- niewielkie opdznienie ciggu impulsoéw prostokatnych. Rysunek
mowany, jak pokazuje czerwona linia na rysunku 1. 2 pokazuje poréwnanie klasycznej modulacji unipolarnej (BD)
Mamy tu zaznaczone z modyfikacja biunipolarng, gdzie wskutek opdznienia im-

Rys. 1 DS(ON) przynajmniej cztery pulséw prostokatnych pojawiaja si¢ dodatkowe impulsy przy
szkodliwe czynniki. przejsciu sygnatu audio przez zero, co zmniejsza znieksztatce-
ON delay OFF delay Opodznienie  (delay) nia skrosne. Byto to tez wstepnie zasygnalizowane w odcinku

«— - podczas  wiyczania Unipolar PWM Rys. 2
i wylaczania (on/off). " T . i

Wszystko bytoby do- a—_"|
brze, gdyby te cza- 9
1
0
1

Finite dV/dt sy opOznienia byly
jednakowe, ale tak

zwykle nie jest. Nastgpna sprawa to wplyw rezystancji Rpson = ! . Al ¥ T
otwartego tranzystora. Na rysunku 1 zasygnalizowana jest tez """ 1 ’ l ’ H ‘ |
kwestia skonczonej szybkosci narastania napigcia (stromosci

dU/dt). Do tego jeszcze nalezatoby doliczy¢ problem tlumio- o : T ade
nych oscylacji po kazdym przetgczeniu.

Wprawdzie wzmacniacze klasy D tez maja petle ujemnego F.WM_; N NN i ' |
sprzezenia zwrotnego, a jak wiadomo ujemne sprz¢zenie zwrot- 05 i
ot LU e L

ne redukuje znieksztalcenia nieliniowe. Tak, redukuje, ale nie | L
jest w stanie catkowicie wyeliminowac znieksztatcen. 0 1 2 3 p 5 6
Przed laty, na poczatku ery wzmacniaczy impulsowych uzna- 1
wano, ze muszg mie¢ one wigksze znieksztatcenia niz wzmac- N_B
niacze liniowe, a podstawowa zaletg byla wiesza sprawno$¢ ° MHHHHHMM“"MM
energetyczna. Postgp spowodowal, ze dzi$§ dostepne sa impul- 4k ) : . .
sowe wzmacniacze mocy klasy D o znikomych znieksztalce- 8 1 £ 3 - A
niach, por(')wr_lywalnych z dqbl:y{ni wzmacniaczami liniowymi s Biunipolar PYWM
klasy AB. Znicksztatcenia nieliniowe rzedu 0,01% to standard r T T T
w wielu wzmacniaczach klasy D. Warto tu mie¢ §wiadomos$¢ A~
skali. 0,01% to jedna dziesigciotysigczna (0,0001). Jedna dzie-
sigciotysigczna napigcia zasilajacego 20V to 2 miliwolty. Cho¢ kL . . : g
kwestia znieksztatcen nieliniowych jest bardziej ztozona, niech # 1 2 o % Y o

ten przyktad pokaze, Ze juz drobne czynniki, cho¢by pokazane i ' : M ' ' il
na rysunku 1, utrudniajg eliminacje¢ znieksztalcen. 05 I

Najlepiej jest przy klasycznej modulacji AD, gdzie wypet-
ot U r r ]

nienie impulséw zmienia si¢ ptynnie, a skrajne wypetnienie
bliskie 0% i 100% wystepuje w szczytach sygnatu. Latwo do-

mysli¢ si¢, ze przy takiej plynnej regulacji czgs¢ bledow sie wm_;

kompensuje, znosi, zwlaszcza we wzmacniaczach mostkowych 05 i

z dwoma jednakowymi torami. ol L LU . j L
Gorzej jest przy ekonomiczniejszej modulacji BD, poniewaz 0 1 2 3 / 5 NG

tam przy braku sygnatu audio teoretycznie miedzy torami wyj- .. ! W ! : ! ]

$ciowymi nie powinno by¢ zadnych impulsow. W rzeczywisto- F'Wf-“:% 1 H ” H U H mﬂ’”

$ci pojawiaja si¢ tam krociutkie impulsy, na przyktad pod wpty- T\ I” " ” ” —[

wem wszechobecnych szumow. Problem dotyczy nie tylko i nie s L /l : : A -
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12 na rysunku 2, ktéry pochodzi z kata-
logu nowoczesnej kostki TAS 5558. Nie
jest to kompletny wzmacniacz klasy D,
tylko o$miokanatowy procesor dzwigku,
ktory wytwarza impulsy PWM do stero-
wania wyjsciowymi mostkami mocy. Te
impulsy PWM moga by¢ modulowane
wedlug schematéw AD, BD, a takze ta-
jemniczego schematu nazwanego Terna-
ry modulation.

(Qua)Ternary modulation
Ternary modulation to modulacja potrdj-
na. Natomiast Quaternary modulation —
to modulacja poczworna.

Jak juz wczesniej wykazaliémy, mo-
dulacja BD jest w pewnym sensie mo-
dulacja potrdjng, poniewaz na wyjsciu
wzmacniacza uzyskujemy trzy stany.

W literaturze okreslenie ternary mo-
dulation moze mie¢ roézne znaczenia
i migdzy innymi okre$la¢ wlasnie modu-
lacj¢ BD, ale takze rézne jej odmiany i to
ewidentnie jest mylace. W czeSci zrodet
oznacza sposob modulacji w dwutoro-
wym, mostkowym wzmacniaczy BTL
inny niz w klasycznej modulacji BD.

Sprawa jest jasna tylko w przypadku
modulacji AD, a dzi§ dominujg schematy
modulacji inne niz AD.

Dlatego przypomnijmy jeszcze raz na

rysunku 3 budow¢ wzmacniacza most-
kowego. Mamy dwa jednakowe tory
1 cztery wyj$ciowe tranzystory mocy. Na
rysunku 3 pokazane sg komplementarne
MOSFET-y z kanalem N i kanatem P,
ale w wigkszosci wzmacniaczy wigk-
szej mocy wszystkie cztery tranzystory
sa MOSFET-ami N. To akurat teraz jest
zupetnie nieistotne.
Najwazniejszy jest teraz powszechnie
znany fakt, ze we wzmacniaczu klasy D
tranzystory mocy nie pracujg liniowo. Sa
albo w petni otwarte, albo w petni zatka-
ne (pomijamy krotkie chwile przetacza-
nia). No tak, tylko na rysunku 3 mamy
cztery tranzystory mocy. Moga by¢ wila-
czane i wylaczane w rézny sposob. Ilu-
struje to rysunek 4.

Opis klasy D zaczgliSmy od wzmac-
niacza pojedynczego (Single Ended),

Rys. 3

Tt fier LC

v

tor 1
Wejscie

odwracanie
fazy sygnatu

tor 2
filtr LC

Te2

v

Podstawy

a) Upp Ternary Modulation (TAS5558)
J T (Center of Positive Signal)
A1 ]
PWM+
tor 1 tor 2 !-l
Te2 ’::L PWM- M Idle
1
a) UNN :
UPP
b) PWM+ 1]
g FI 1
| >0
PWM- |
tor 1 tor 2 T n
HTB1 77 L_»} offset
Unn PWM+ |_| |
Upp I
c) i PWM- [ 1] <0
|
Center of Negative Signal)
tor 1 tor 2
J Te1 T2 |_ C . Rys. 3
T t‘ E wiedzie¢, ze we wzmacniaczach klasy D
NN NN nie wylacza sie wszystkich tranzystorow
d) U;ﬂ IEIPP mostka i ,,stan zerowy” realizowany jest
J Taq Taz |_ albo wedlug rysunku 4c, albo 4d. Jeze-
H g FI li podczas pracy wykorzystane zostana
tor1| .. |tor2| wszystkie cztery stany z rysunku 4, to
mozemy mowi¢ o modulacji poczwérnej
Unn Unn (quaternary modulation). Gdy wykorzy-

Rys. 4

a gdy przeszliSmy do wzmacniaczy most-
kowych, na zasadzie analogii z most-
kowymi wzmacniaczami za naturalne
i oczywiste uznaliSmy, zZe tranzystory
przewodzg prad niejako ,,na krzyz”.

I tak wlasnie pracuja przy modulacji
AD, czyli wtedy wykorzystywane sa tyl-
ko stany z rysunkow 4a i 4b.

W przypadku modulacji BD i pokrew-
nych w pewnych chwilach wystepuja tez
sytuacje z rysunkow 4c i 4d. Wspomnij-
my takze o jeszcze jedne;j.

Ot6z mozna tez sobie wyobrazi¢ sytu-
acje, ze przy trojstanowej modulacji BD
oprocz standw z rysunkow 4a, 4b, trzeci,
neutralny, zerowy stan, mogltby polegaé
na... zatkaniu wszystkich tranzystorow.

Teoretycznie tak, w praktyce nie jest to
mozliwe z uwagi cho¢by tylko na to, ze
gloénik nie jest czysta rezy-
stancja, lecz po czgsci jest

Patent Application Publication

stane zostang stany z rysunkéw 4a i 4b
oraz tylko jeden z pozostatych dwoch,
to mozemy méwi¢ o modulacji potrojnej
(ternary modulation).

Takie odmiany modulacji mozna rea-
lizowa¢ na wiele sposobow. Niektore sg
proste do zrozumienia, inne mniej. Na
przyklad w materiatach TI trudno doszu-
ka¢ Slf; 0p1su ternary modulation, a jedy-
ne jej wyjasnienie to rysunek 5 pocho-
dzacy z karty katalogowej TAS5558.

Nieco informacji o roéznych sposo-
bach modulacji impulsow we wzmac-
niaczach mocy klasy D mozna znalez¢
w opisach patentowych. I tak rysunek
6 pochodzi z amerykanskiego patentu
US20080030267A1 udzielonego tajwan-
skiej firmie Elite.

Cigg dalszy na stronie 36

indukcyjnosciag. Do  tego
dochodzi wyjsciowy filtr
LC. Jak wiadomo ,,cewki
nie lubig nagltych zmian

pradu” i reaguja wytwarza-

—{—

Rys. 6

niem napigcia samoindukcji
— przepigé, by podtrzymaé
przeptyw pradu w dotych-
czasowym kierunku. Zatka-
nie wszystkich tranzysto-
réw spowodowatoby pewne

p—=

trudnosci. Co prawda takie
dziatanie wykorzystuje si¢ f e
w przetwornicach rezo-

half-wave friangle
GND
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Inteligentny dom

INENYENNYEIo

Kazdy, kto zainteresowany jest tema-
tyka Smart home, koniecznie powi-
nien cho¢ troche poznaé histori¢ inte-
ligentnych domow.

Troche historii
Warto, a wregcz trzeba wiedzie¢, ze
pierwsze udane rozwigzania z zakresu
realizacji inteligentnego domu pojawity
si¢... w potowie lat 70. XX wieku, gdy
nie bylo Internetu i jeszcze nie bylo na
swiecie wigkszosci Czytelnikow EdW.
Ot6éz w roku 1975 niewielka szkocka
firma PICO Electronics wprowadzi-
ta system X10 (podobno jako kolej-
ng, dziesiata, nareszcie udang probe).
Pochodzaca z Wikipedii fotografia 1
(Atlant CC BY 2.5) pokazuje przyktady
takich urzadzen. System X10 pozwalat
z jednego miejsca w domu zdalnie stero-
wac r6znymi urzadzeniami. Dostepnych
byto 256 adreséw, nastawianych obroto-
wymi 16-pozycyjnymi przetacznikami.
Proste cyfrowe informacje przekazy-
wane byly przez przewody domowej
sieci energetycznej w postaci paczek
niewielkich impulséw o czestotliwo-
sci 120kHz. Niedlugo p6zniej standard
zostat ulepszony i m.in. wprowadzono
tez mozliwo$¢ komunikacji dwukie-
runkowej. System X10 zdobyl dos¢
duza popularno$¢ i do dzi§ mozna spot-
ka¢ oferty sprzedazy takich urzadzen.
Wystarczy wpisa¢ w wyszukiwarke cos
w rodzaju: X10 automation price.
Nie byt i nie jest to jednak prawdziwy
system inteligentnego domu, a jedy-
nie sprytny system zdalnego sterowania
niektorymi prostszymi urzadzeniami
domowymi przez sie¢ energetyczng.
Juz na poczatku lat 80., najpierw
w Japonii, potem w USA i Europie, pro-
bowano stworzy¢ bardziej kompletne,
catosciowe systemy inteligentnego (jak
na owe czasy) domu. Trzeba jednak

[dIGIED
ERTDCNEINISIOn)

pamigta¢, ze wtedy najnowoczesniej-
szymi urzadzeniami domowymi byty
telewizory. Byta telewizja naziemna,
kablowa i pomatu rozwijata si¢ telewi-
zja satelitarna. Wykorzystywano mag-
netowidy tasmowe (VHS) i zaczeto
stosowa¢ kamery wideo w systemach
nadzoru i ochrony. Kluczowe znaczenie
komunikacyjne mialy wtedy zwykte,
klasyczne telefony (telefonia komorko-
wa pomatu zaczeta si¢ rozwijac¢ dopiero
na poczatku lat 90.). Dlatego systemy
proponowane i opracowywane w latach
80. koncentrowaly si¢ na integracji
telefonii, telewizji i sterowaniu urza-
dzeniami domowymi. Nic dziwnego,
ze jeden z pierwszych systemow tego
typu, w roli medium transmisyjnego
w obregbie domu wykorzystywat kon-
centryki, czyli antenowe kable wspot-
osiowe. Wtedy kable te byly bardzo
popularne w systemach antenowych
(nic dziwnego tez, ze kabel koncen-
tryczny wykorzystano w pierwszych
sieciach Ethernet). W gornym zakre-
sie przenoszonego pasma
tym samym kablem
przesytane miatyby by¢
sygnaly wideo, a nizej
rozmowy telefoniczne
i sygnaly sterujace urza-
dzeniami domowymi.
Nie byly to juz eks-
perymentalne propozycje
opracowane przez hob-
bystow czy niezaleznych
naukowcow. Dziatanie
wspoOtczesnego  Swia-
ta opiera si¢ na checi
zysku. Zaréwno system
X10, jak i wiele innych
powstalo w firmach ame-
rykanskich, europejskich
i japonskich, ktére chcia-
ly na tym zarabiaé. Oczy-

wiscie systemy byly wzajemnie nie-
kompatybilne, wigckszo$¢ praw/paten-
tow pozostawala wlasnoscia firm, ktore
je opracowaly, wprowadzily i probowa-
ly z tego czerpac¢ zyski. Ta roznorodnos¢
nie sprzyjata rozwojowi, a wrecz byta
przyczyna upadku zajmujacych si¢ tym
firm z powodu zbyt wielu systemow
z jednej strony, a z drugiej z powodu
zbyt matego zapotrzebowania ze strony
owczesnego rynku.

Roéznice miedzy poszczegdlnymi
systemami polegaly i na kwestiach
sprzgtowych, i programowych. W gre
wchodzita transmisja sygnatow steru-
jacych i innych danych, gléwnie w roz-
maitych liniach przewodowych oraz
za pomocg fal radiowych, ale takze
w klasycznej przewodowej sieci tele-
fonicznej. Proponowano najrozniejsze
rozwigzania i patentowano je.

Roznice sprzgtowe i zwigzane z tym
ograniczenia patentowe to jedno. Druga
kwestia to pytanie, jakie informacje i jak
miaty by¢ przesylane w systemie. Oczy-
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Inteligentny dom

wiscie szybko okazalo si¢, ze maja to
by¢ tylko dane cyfrowe, ale pozostawata
kwestia, co maja zawierac i jak maja by¢
uporzadkowane bity i bajty cyfrowych
komunikatow przesylanych pomigdzy
réznymi urzadzeniami systemu.

W Ameryce diluzej trwata ,,wolna
amerykanka” w zakresie systemow
automatyki domowej. Ale gdzie indziej,
przede wszystkim w Japonii i Europie,
dostrzezono sens i potrzebe ujedno-
licenia, w tym przyjecia wspolnych
standardow, najlepiej otwartych, czyli
niebedacych czyja$ wlasnoscia, niewy-
magajacych kupna licencji.

W kazdy razie z czasem podjeto
proby wprowadzania standardow auto-
matyki domowej, tworzonych przez
grupy firm, a takze przez niezalezne
migdzynarodowe instytucje normuja-
ce. Jednak ani w latach 80., ani przez
nastepne dwadzie$cia lat nie powstat
jednolity system/standard automatyki
domowej, ktory zostatby zaakceptowa-
ny przez wickszos¢ wiodacych $wiato-
wych producentéow. Niemniej efektem
takiego myslenia byto powotanie w roku
1990 stowarzyszenia firm producentow:
European Installation Bus Association
(EIBA), ktoérego celem bylo stworze-
nie tego rodzaju otwartego standardu.
Powstal on i obecnie znany jest jako
KNX, wczesniej jako EIB. Podstawo-
wa specyfikacje systemu opublikowano
w roku 2002, niedlugo p6zniej KNX
stal si¢ norma europejska (EN 50090),
potem $wiatowg (ISO/IEC 14543-3).
Pierwotnie przewidywano transmisje
potrzebnych danych cyfrowych przewo-
dowo za pomoca skretki (TP — twisted
pair) oraz po liniach sieci energetycznej
(PL — power line). Potem dodano moz-
liwos¢ transmisji radiowej (KNX-RF
868,3MHz) oraz przez sieci internetowe
(EIBnet/IP lub KNXnet/IP).

Urzadzenia systemu KNX zaczeto
wytwarza¢ wielu producentow (kilkaset
firm), jednak system KNX nie zdomi-
nowat rynku, zwlaszcza rynku inte-
ligentnych domow jednorodzinnych,
i nie uporzadkowal sytuacji. Miedzy
innymi dlatego, ze urzadzenia KNX
byly i sa bardzo drogie, natomiast
inni producenci oferowali rozwigza-
nia niekompatybilne, ale zdecydowanie
tansze. Tansze i czgsto pod réoznymi
wzgledami gorsze. Niekiedy nie gor-
sze, tylko inne i nowoczesniejsze, ale
w kazdym razie zupelie niekompaty-
bilne ze standardem KNX. Mogtlo si¢
wydawaé, ze w dziedzinie automaty-

ki domowej wytworzy si¢ niemozli-
wa do ogarnigcia i uporzadkowania
istna wieza Babel, gdzie poszczegodlni
producenci i grupy producentéw beda
oferowac niekompatybilne ze soba pro-
pozycje. I by¢ moze by tak bylo, ale
rozwigzanie, przynajmniej cze$ciowe,
nieoczekiwanie przyszto z innego kie-
runku. Wynikto z niebywatego rozwoju
w dziedzinie komputeréow 1 Interne-
tu. Juz dos¢ dawno temu dostrzezono
mozliwo$¢ wykorzystania sieci interne-
towej w systemach automatyki, takze
automatyki domowej. Ma to zwigzek
ze skrotem IoT.

loT - Internet of Things
IoT to skrot Internet of Things, co jest
tlumaczone jako Internet Rzeczy.

Idea jest genialnie prosta: kazde
urzadzenie IoT, w naszym przypad-
ku element inteligentnego domu, ma
przydzielony wlasny internetowy
adres IP. Jest polaczone z Internetem
w dowolny sposob. Ale jezeli juz jest
potaczone, czyli jezeli jest elementem
ogolnoswiatowego Internetu, to mozna
si¢ z nim skontaktowa¢ z dowolnego
punktu ziemskiego globu.

Ogromna zaletg tej idei jest wyko-
rzystanie standardow internetowych.
Dla urzadzen inteligentnego domu
(automatyki domowej) nie trzeba opra-
cowywaé nowych sposobow komu-
nikacji — wystarczy wykorzystac to,
co jest: co jest powszechne i tanie.
W praktyce gtownie sieci przewodowe
(Ethernet) oraz coraz powszechniejsze
bezprzewodowe (Wi-Fi).

Idea IoT jest rzeczywiscie niesamo-
wicie wrecz atrakcyjna, ale w praktyce
obraz wecale nie jest taki jasny, jak
mogloby si¢ wydawaé. Gtowne prob-
lemy sa dwa.

Jeden to bezpieczenstwo. Jezeli
urzadzenia inteligentnego domu bgda
cze$cia ogolnos§wiatowego Internetu,
czyli bedzie si¢ mozna z nimi kontak-
towa¢ z dowolnego miejsca na $wie-
cie, wtedy pojawia si¢ ryzyko, ze kto$
o nieczystych zamiarach albo choéby
tylko dla zartu, przejmie petna kontro-
le nad naszym inteligentnym domem.

Drugi powazny problem zwigzany
jest z internetowymi adresami IP.

Rozwéj

sieci komputerowych

Na samym poczatku ery informatycz-
nej komputery tagczono w sie¢ (czyli
po angielski ner) tylko w systemach

wojskowych oraz na wyzszych uczel-
niach, w instytutach badawczych oraz
w duzych firmach. Rozw¢j sieci kom-
puterowych 1 sposobow niezawodnej
transmisji danych migdzy nimi naj-
pierw nastapil w zwiazku z potrzebami
wojska. Jesli chodzi o zastosowania
cywilne, to pierwsze sieci komputerowe
powstaly w placéwkach badawczych
1 edukacyjnych, i stopniowo taczono ze
soba coraz wiecej komputerow niewoj-
skowych. Szybko powstala i zaczela sie
gwaltownie rozrasta¢ nazywana Inter-
netem ogo6lno§wiatowa sie¢ obejmujaca
wiele mniejszych, lokalnych sieci.

Dla celow tego artykutu istotne jest,
ze wedlug podstawowych, pierwotnych
zatozen, w tej ogolno§wiatowej sieci
kazdy komputer miat mie¢ swoj whasny
unikalny adres, $cislej tak zwany numer
IP (aj-pi), ktory jest liczbg z zakresu od 0
do nieco ponad 4 mld. Scislej biorac, nie
musiat to by¢ klasyczny komputer, tylko
najog6lniej mowiac, tak zwany host,
ktory miat wlasny adres — numer IP i po
tym numerze mozna go byto w tej ogdl-
no$wiatowej sieci odnalez¢ i wymieni¢
z nim informacje. Szczeg6ty nie sg istot-
ne, wazne, ze Internet to globalna siec,
pozwalajgca na przesylanie informacji
cyfrowych migdzy urzqdzeniami — hosta-
mi, z ktorych kazdy ma wiasny, unikalny
adres — numer IP.

Z czasem komputery pojawily si¢
i upowszechnity w domach prywat-
nych. Stopniowo te domowe komputery
zaczgto w rozny sposob podiaczaé do
Internetu, czyli do nieprawdopodobnie
wielkiej migdzynarodowej sieci kom-
puterowe;j.

Pdzniej, na naszych oczach potrze-
by zdecydowanie wzrosty: okazatlo sig,
ze nie tylko jeden komputer w domu,
ale i inne komputery stacjonarne, lap-
topy, tablety, smartfony, tez powinny
mie¢ potaczenie z Internetem.

W naszych domach zaczegly sig
pojawiaé sieci komputerowe. Doktad-
niej mowiac, lokalne sieci komputero-
we, czyli LAN (Local Area Network).

Z poczatku byly to lokalne sieci
przewodowe, wykorzystujace opra-
cowany do celow profesjonalnych
system/standard  Ethernet, gdzie
informacje przenosi ,kabel kompu-
terowy”, a konkretnie w obecnych
wersjach popularna czteroparowa
skretka (UTP). Stopniowo zyskiwaty
tez popularno$¢ bezprzewodowe sieci
komputerowe, cz¢sto nazywane Wire-
less LAN, w skrocie WLAN.
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Inteligentny dom

Dzi§ w domowych sieciach zamiast
przewodowego Ethernetu powszechnie
wykorzystuje si¢ tacza bezprzewodowe,
dziatajace wedlug internetowego syste-
mu/standardu zwanego Wi-Fi (co w Pol-
sce czytane jest albo jako wifi, albo rza-
dziej fajfaj), gdzie cyfrowe informacje
przekazywane sa przez odpowiednio
modulowane fale radiowe. W zwiazku
z gltéwnym tematem artykutu wazne
jest to, ze dzi$ prawie w kazdym domu
mamy szereg urzadzen podiaczonych
do Internetu: komputery stacjonarne,
laptopy, smartfony i tablety. Mniej niz
cztery miliardy dostgpnych adreséw
IP absolutnie nie pozwala, by kazde
takie urzadzenie otrzymato indywidual-
ny adres ,,0g6lno§wiatowy”, tak zwany
publiczny adres IP.

IP to skrét od Internet Protocol.
Obecnie powszechnie wykorzystywa-
na jest czwarta wersja tego protoko-
hu (IPv4) i wlasnie ona przewiduje
tylko nieco ponad 4 miliardy adre-
sow hostow w Internecie, poniewaz
adres jest liczbg dwdjkowa 32-bitowa.
Juz do$¢ dawno temu zaproponowano

szosta wersje protokotu (IPv6), gdzie
przewidziano adres w postaci licz-
by dwojkowej 128-bitowej, co daje
miliardy miliardow miliardow adre-
sow (3,4*10%8) i skutecznie usuwa
problem ich braku.

I tu wracamy do gtownego watku:
wielu osobom idea IoT w naturalny
sposob kojarzy si¢ wiasnie z adre-
sowaniem [Pv6. Przy wykorzystaniu
IPv6 kazde wurzadzenie inteligen-
tnego domu bez problemu mogloby
mie¢ indywidualny, niepowtarzalny
w catym Internecie adres IP.

Mogtoby, ale po pierwsze jak na
razie protokot IPv6 praktycznie nie
jest wykorzystywany. Dominuje [Pv4
i tak bedzie w najblizszej przysztosci.

Nawet gdyby byt wykorzystany,
trzeba byloby rozwigza¢ liczne kwe-
stie, w tym dotyczace bezpieczenstwa.

Jak na razie zdani jesteSmy na
IPv4, co pod roznymi wzgledami
komplikuje sytuacje. W poprzednim
odcinku w ogromnym uproszczeniu
podane byty niektére przejawy takich
komplikacji.

Sieci komputerowe w duzym stop-
niu, cho¢ nie do konca uporzadkowa-
ly, a juz na pewno zmienity sytuacje
w zakresie automatyki domowej i rea-
lizacji inteligentnego domu. Jedno
jest pewne: urzadzenia wspolczesne-
go inteligentnego domu tworzg sieé
komputerows.

Dobra wiadomos$¢ jest taka, ze
otwiera to nieprawdopodobnie sze-
rokie mozliwosci oraz porzadku-
je problemy sprzetowe, a w duzej
czeSci takze programowe. Niezbyt
dobra wiadomo$¢ jest taka, ze aby
to wykorzystaé, trzeba mie¢ niema-
Ia wiedze¢ o sieciach komputerowych
i protokotach internetowych. Trzeba
by¢ bardziej informatykiem, a mniej
elektronikiem w klasycznym, dotych-
czasowym znaczeniu tego okreslenia.
Wasnie dlatego w EdW od dluzsze-
go czasu duzo miejsca poswigcamy
protokotom internetowym. Bedziemy
o tym tez pisa¢ w nastepnych odcin-
kach tego cyklu.

Piotr Gorecki

Cigg dalszy ze strony 33

Z kolei rysunek 7 pochodzi z opisu patentowego Texas Instruments

US6614297B2, gdzie widzimy dwa roézne sposoby uzyskania na glosniku
takich samych impulséw. Szczegoély nie sa jasne. W gre wchodza nie
tylko pomysty, czyli aspekt techniczny, ale tez, a raczej przede wszystkim,
wiasnie kwestie patentowe, ktore decyduja o pozycji na rynku.

Koniecznie trzeba tez podkresli¢, ze w ostatnich odcinkach dosé
doktadnie omoéwiliSmy odmiany ,,poétanalogowej” modulacji PWM.
Nie zajmowali$my si¢ modulacja PDM i modulatorami sigma-delta,
gdzie tez we wzmacniaczach mostkowych mozna wykorzysta¢ rozmaite
sposoby modulacji, w tym takze trzy- lub czterostanowej. Jak juz wiemy,
wzmacniacze klasy D z modulatorami sigma-delta (XA) produkuje
Analog Devices.
odmianach modulacji sg skape. W kartach katalogowych mozna znalez¢
przyktad przebiegow we wzmacniaczu mostkowym, na przyktad
SSM2375, co jest pokazane na rysunku 8.

Najbardziej zainteresowani moga dodatkowych informacji poszukad
samodzielnie, wpisujac w wyszukiwarke okre§lenia takie jak ternary
quaternary modulation ,class D”.

A w nastgpnym odcinku zajmiemy si¢ waznym problemem zaktocen
i filtrow.

U.S. Patent
FICG.64

Piotr Gorecki
US 6,614,297 B2
FIG.6B
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W jednym z najblizszych numeréw projektem okladkowym bedzie Miernik wzmacniaczy operacyjnych, ktory pozwala zmierzy¢
prawie wszystkie ich kluczowe parametry. Poniewaz jednak nie wszyscy Czytelnicy EAW s dobrze zapoznani z wlasciwosciami
i niedoskonato$ciami wzmacniaczy operacyjnych, konieczne jest przypomnienie najwazniejszych informacji podstawowych.

W  ostatnim odcinku omawialiSmy
problem napigcia niezrownowazenia.
Wiemy, ze wynika ono z niedoskona-
lej symetrii tranzystoréw pracujacych
w obwodach wejSciowych. Sam fakt,
ze podczas pracy napigcie state migdzy
wejsciami nie jest doktadnie rowne zeru,
moéglby by¢ nieznaczaca ciekawostka.
Niestety, problem polega na tym, ze
napigcie niezrOwnowazenia jest wzmac-
niane, podobnie jak uzyteczne stale na-
piccia wejsciowe. W efekcie na wyjsciu
wzmacniacza operacyjnego spoczyn-
kowe napigcie stale jest przesunicte
o warto$¢ napiecia niezrOwnowazenia
pomnozong przez warto$¢ wzmocnienia
statopradowego.

Istnieje szereg sposobow korekcji
napigcia niezrOwnowazenia — W po-
przednim odcinku przedstawione byty
stosowne schematy. W pojedynczych
wzmacniaczach operacyjnych przewi-
dziane sa dwie koncowki do dotgczenia
potencjometru, ktory pozwala nie tyle
skorygowaé, ale nawet usuna¢ napiecie
niezrownowazenia.

Niestety, zaden z takich sposobow nie
rozwigzuje do konca problemu napigcia
niezrownowazenia.

Klopot w tym, ze napigcie niezrowno-
wazenia nie jest scisle ustalone, nie-
zmienne, tylko zaleiy od temperatury,
a ponadto zmienia si¢ nieco 7 uplywem
czasu. Po pierwsze, nawet jeieli w ja-
kiejs temperaturze je skorygujemy, to
zmiana temperatury spowoduje poja-
wienie si¢ napigcia niezrownowazenia
o jakiejs biegunowosci. Po drugie, na-
wet gdy wzmacniacz pozostanie w jed-
nakowej temperaturze, z uptywem czasu
napigcie niezrownowazenia bedzie si¢
w jakim$ niewielkim stopniu zmieniacé.

Jezeli chodzi o wplyw temperatu-
ry, poszczegédlne wzmacniacze ope-
racyjne bardzo roéznig si¢ warto$cig
cieplnego wspodtczynnika napigcia
niezrOwnowazenia, czgsto oznaczany
TCVops, czasami dVos/dt, wyrazany
w mikrowoltach na stopien Celsjusza
(uV/°C). Najmniejsze warto$ci w naj-
lepszych wzmacniaczach operacyj-
nych sg rzedu 0,002uV/°C. Niestety,
wiele popularnych i tanich wzmac-
niaczy operacyjnych wykazuje dryft
termiczny nawet tysiace razy wigkszy,
typowo 7...10uV/°C, maksymalnie do
kilkudziesigciu uV/°C.

Typowa warto§¢ TCVps réwna
10uV/°C to w zasadzie niewiele, ale
oznacza, Ze przy zmianie temperatury
o 20 stopni napigcie niezrOwnowaze-
nia wzmacniacza zmieni si¢ o 200uV
=0,2mV. Co wazne, nawet jesli wczes-
niej wymacniacz zostal skorygowany
»do zera”, po zmianie temperatury
o te 20 stopni pojawi si¢ napiecie nie-
zrownowazenia 0,2mV, ktore zostanie
wzmocnione tak samo, jak staty syg-
nat uzyteczny. Dlatego jezeli wzmoc-
nienie stalopragdowe jest mate, klopotu
praktycznie nie ma. W praktyce prob-
lem dryftu cieplnego napigcia nie-
grownowazenia dotyczy precyzyjnych
wzmacniaczy pomiarowych o duiym
wzmocnieniu staloprgdowym. Jest
to powazny klopot przy wzmacnia-
niu bardzo matych napi¢é stalych, na
przyktad z termopar, sensorow PT100
czy innych precyzyjnych czujnikow.

W takich zastosowaniach kluczo-
wym parametrem wzmacniacza bg-
dzie nie tyle samo napigcie niezréw-
nowazenia (Vgs), ktére mozna tak czy
inaczej skorygowac, tylko wlasnie
jego dryft termiczny (TCVpgs). Warto
doda¢, ze nawet niektéore wzmacnia-
cze, dawniej uznawane za precyzyjne,

maja stosunkowo duzy wspotczynnik
TCVops. Przyktadowo kostki TLO71/
TL072 s3 uznawane za ulepszone wer-
sje zwyktych TLO81/TL082, ale maja
tak samo zty, bardzo duzy wspotczyn-
nik cieplny, typowo 10uV/°C.

Ale to jeszcze nie wszystko. Napiecie
niezréwnowazenia Vog (Ug) moze w ja-
kim$ stopniu zmienia¢ si¢ i zmienia si¢
z uplywem czasu (starzenie). Starzenie
generalnie nie jest duze, ma charakter
logarytmiczny, to znaczy jest szybsze na
poczatku pracy wzmacniacza i coraz wol-
niejsze z uplywem czasu. W katalogach
popularnych wzmacniaczy informacji
na ten temat nie ma. Tylko w katalogach
precyzyjnych wzmacniaczy operacyj-
nych mozna znalez¢ informacje o sta-
rzeniu (aging, ageing), ktore zwykle jest
oznaczane Long Term Vg Stability 1 wy-
razane albo w mikrowoltach na miesigc
(uV/Mo, uV/Month), albo w mikrowol-
tach na rok (uV/yr), albo w mikrowoltach
na 100 godzin (uV/kh).

Dla popularnego dawniej precyzyj-
nego wzmacniacza OP07 katalog Ana-
log Devices podaje Vos/Time typowo
0,3 uV/Month, maksymalnie 1,5 pV/
Month. Ogdlnie biorac, starzenie trze-
ba uwzgl¢dnia¢ tylko w najbardziej
precyzyjnych zastosowaniach.

Trzeba tez wspomnie¢, ze napigcie
niezrdwnowazenia moze zmieniaé si¢,
i to szybko, z powodu specyficzne-
go rodzaju szumow, nazywanych 1/f,
ktorych amplituda maleje ze wzrostem
czgstotliwosci. Informacje na ten te-
mat zawarte s3 w katalogach, w posta-
ci wykresOw gestosci szumow.

Problem napigcia niezrbwnowazenia
i jego dryftu jest naprawde bardzo po-
wazny, i to w na pozor prostych zastoso-
waniach. W nastepnym odcinku rozwa-
zymy prosty przyktad.

Piotr Gorecki
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Podstawy

S1I

W poprzednim odcinku z duza radoscia
odkrylismy, ze dwa odpowiednio stero-
wane MOSFET-y pozwalaja zrealizowac
i ptynne napedzanie, i hamowanie odzy-
skowe silnika. Tworzy si¢ bowiem uktad
przetwornicy synchronicznej, mogacej
przekazywaé energic w dwoch kierun-
kach. Nadal nie mamy jednak petnej jas-
nosci odnosnie do hamowania.

Aby lepiej zrozumie¢ zagadnienie, mu-
simy powrdci¢ do whasciwosci silnika, 1 to
nie tylko elektrycznych.

Hamowanie?
Jak na razie, nie sprecyzowalismy tak
waznego pojecia jak ,,hamowanie”.

Stowo to przede wszystkim kojarzy si¢
ze zmniejszaniem predkosei i zatrzymy-
waniem. Jednak przyklad zjazdu z gorki
pokazal, ze hamowanie nie musi wigzaé
si¢ ze zmniejszaniem predkosci. Podczas
zjazdu ze stromej gorki hamowanie jest
niezbedne, zeby utrzyma¢ niezmienng
predkosé, a przy stabszym hamowaniu
pojazd moze nawet lekko przyspieszac.
Tak, przyspiesza¢é pomimo hamowania.
Dlatego hamowania nie powinniSmy
utozsamia¢ ze zmniejszaniem predkoscei,
a raczej z powstrzymywaniem, utrudnia-
niem, przeciwstawianiem, z dzialaniem
przeciwnym, odwrotnym.

Na tamach EdW staram si¢ przekazaé
trudne zagadnienia jak najbardziej przy-
stepnie, co wigze si¢ z nietypowym podej-
sciem oraz skutkuje réznymi uproszcze-
niami. Zbytnie uproszczenia sa pulapka.
Dlatego musimy poruszy¢ tez trudniejsze
aspekty zagadnienia.

Podreczniki akademickie proponu-
ja studentom zglebiajacym tematyke
silnikow elektrycznych zupetnie inne

ki, 1 osie sa rozmaicie oznaczone.
Przyktady na rysunku 1.

Ich podstawowy sens jest doS¢ prosty:
silnik (wirnik silnika) moze pozostawac
w spoczynku albo obraca¢ si¢ w jednym
z dwoch kierunkéw, umownie w kierun-
ku dodatnim i ujemnym (obroty prawe/
lewe). I pokazuje to jedna z osi oznaczona
Speed — predkosé, wyrazana albo w ob-
rotach na minut¢ (rpm — revolutions per
minute), albo jako predkos¢ katowa w.
Gorzej z druga osia wykresu, gdzie mamy
moment sily (torque). Praktyk moze si¢
zalamad, jezeli sprawdzi haslo Moment
sily w polskiej Wikipedii. Zrozumienie
zagadnienia utrudniajg bledy jezykowe
w opisach (przyktady z lewej strony ry-
sunku 1) oraz bledy merytoryczne, a tak-
ze rozne niekonsekwencje. Przykladem
moze by¢ wykres z rysunku 2 analogicz-
ny jak na rysunku 1, tylko z odwrotnie
oznaczonymi osiami. Mozna to tez przed-
stawi¢ obrazowo na czterocwiartkowym
wykresie, jak pokazuje rysunek 3.

Nie dajmy si¢ zalamaé: najprosciej
biorac, torque (moment sity) to po pro-
stu sita, ale nie w ruchu liniowym, tylko
w ruchu obrotowym.

Zamiana osi predkosci 1 momentu
wprowadza pewne zamieszanie, trzeba
uwazaé na oznaczenia, ale w sumie nume-
racja ¢wiartek (quadrants) nie jest istotna,
bo liczy si¢ sens wykreséw i pokazanych
zaleznos$ci — zwigzek migdzy sitg i pred-
koscig obrotowa.

Nie bojmy si¢ tez zwiazkow z napie-
ciem i pradem. W literaturze znajdziesz
wiele podobnych wykresow, gdzie po-
szczegoblne osie sg osiami napigcia i pradu.
Przypomnijmy: w silniku PMDC pred-
kos¢ obrotowa jest nierozerwalnie wig-
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obroty silnika

moment sity

mie chodzi o napiecie wytwarzane przez
,pradnicg”. Z grubsza biorac, pionowa 0$
obrotow jest wigc tez 0sig napigcia na za-
ciskach silnika.

Obroty i napigcie zasadniczo nie
maja nic wspolnego z pradem. W ideal-
nym przypadku, gdyby nie bylo tarcia,
mozna byloby jednorazowo rozkrgcié
silnik (wirnik silnika) do jakiej$ pred-
kos$ci obrotowej, odlaczyé go od zrodta
zasilania, a potem on krecitby sie wiecz-
nie. Na zaciskach silnika wystgpowato-
by wytwarzane przez pradnic¢ napigcie
proporcjonalne do predkosci obrotowe;,
a zaden prad by oczywiscie nie ptynal.

Prqd silnika ma nierozerwalny zwig-
zek 7 silg (momentem). Nawet nie za-
gladajac do zadnych wzordow, czujemy
intuicyjnie, ze czym wiekszy prad, tym
wigksza sita. Oczywiste i jasne jest to przy
pracy w roli silnika: czym wigkszy prad
pobiera silnik z akumulatora, tym wiek-
sza jest, powiedzmy ,.sita napgdzajaca”.
Silnik pobiera wigcej energii elektrycz-
nej i zamienia j3 na energi¢ mechaniczng.
Mniej intuicyjne jest to przy pracy w roli
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pradnicy, gdy energia mechaniczna za-
mieniana jest na elektryczna.

Ale zasada pozostaje ta sama: czym
wickszy prad, tym wigksza jest sita. Tyl-
ko jest to niejako sifa odwrotna i moze-
my ja nazwac sifg hamujgcq. 1 tak oto
wroécilismy do hamowania. Hamowanie
to nie tyle zmniejszanie predkosci, tylko
wystepowanie sily hamujgcej. Jak naj-
bardziej zgadza si¢ to z doswiadczeniem,
o ile kto§ ma juz jakies doS§wiadczenia
z pradnicami. Mianowicie jezeli silnik-
-pradnica jest niepodiaczona, to bardzo
fatwo wprawi¢ wirnik w ruch. Gdy jed-
nak do pradnicy dofgczymy obcigzenie
(np. rezystor), to wprawienie w ruch wir-
nika wymaga wigkszej sity. Zaleznosc¢
jest prosta: czym wigkszy prad bedzie
ptynat z pradnicy do obcigzenia, tym
wigcej sity wymaga krecenie wirnikiem.

I tu widzimy, jaki jest sens ujemne-
go momentu sily, czyli sily hamujgcej:
odczuwamy ja jako opor, ktory stawia
wirnik pradnicy, gdy chcemy go roz-
kreci¢. Niewatpliwie mamy tu jakie$
przeciwstawianie si¢, pewnego rodzaju
przeciwienstwo, odwrotnos¢. Ta ,,sita ha-
mujaca” to moment sity w jakims sensie
przeciwny, odwrotny niz kierunek ob-
rotow. Natomiast przy klasycznej pracy
silnika w roli napedu moment sity bedzie
zgodny z kierunkiem obrotow.

Jezeli do silnika dotgczymy Zrodio na-
piecia, powiedzmy dodatniego, to bedzie
si¢ on obracal w kierunku, powiedzmy
dodatnim. Wytworzy on moment sily,
powiedzmy dodatni, zgodny z kierun-
kiem obrotéw. Silnik bedzie pracowat
w I éwiartce naszego wykresu. Doktadnie
tak samo bedzie, gdy do silnika dotgczy-
my zrodio napiecia ujemnego — kierunek
obrotow i moment sity beda niejako zgod-
ne. To praca w III ¢wiartce wykresu.

Dwie pozostale ¢wiartki doty-
czg pracy w roli pradnicy. Moment
sity jest niejako przeciwny do kie-
runku obrotow i méwimy o pracy
w L1 IV ¢wiartce uktadu. W takich
przypadkach méwimy o hamowa-
niu, ale nie jako o zmniejszaniu
predkosei, tylko o niezgodnosci
momentu sity i kierunku obrotow.

Mozna to tez zobrazowac jak

Dimensions @204 X 154 X 32.1 mm
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W katalogach znajdziemy S$ci-
$le z tym zwigzane informacje, ale
tylko dotyczace pracy silnikowe;j,
czyli dotyczace pierwszej i trze-
ciej ¢wiartki takiego poczwornego
wykresu. Charakterystyk ,,pradni-
cowych”, czyli dotyczacych dru-

(prad) ~

Continous working range.
Temporary working range.
W ten sposob przynajmniej troche
uscisliliSmy (a przynajmniej mam takg
nadziej¢) kwestic hamowania oraz przy-
blizylisSmy parametry silnika. Absolutnie
nie wyczerpuje to jednak zagadnienia.
W praktyce czgsto interesuje nas hamo-
wanie w potocznym sensie, czyli wymu-
szone zmniejszenie obrotow silnika nawet
do zera. Zeby w pehni zrozumieé, co sic
wtedy dzieje, trzeba jeszcze raz powrocié
do modelu silnika PMDC. Zrobimy to
w nastepnym odcinku.
Piotr Gorecki
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

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

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

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

Bardzo prosze: dla utatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko306Kowalski, Policz306Zielinski, NieGra306Malinowski, Jak09Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikow byta zarowno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

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

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

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

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

Twoje praktyczne rozwigzanie glownego zadania Szkoty moze by¢ pozniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umie$¢ wtedy tekst: Oswiadczam, Ze material, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wezesniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 306

Jako podstawe wrzesniowego zadania
naszej Szkoty Konstruktoréw wybra-
lem list, nadestany do§¢ dawno, mia-
nowicie ponad rok temu przez bardzo
mtodego Czytelnika EdW:

Witam. Mam na imie Gracjan,
mieszkam w Krakowie i jestem poczqt-
kujgcym elektronikiem. Czytajgc gaze-
te, wpadl mi do glowy pomyst, by
zaproponowa¢ zadanie. Temat zadania
brzmi: Zaproponuj inne zastosowanie
diody LED. Mojg propozycjq jest cie-
kawe, inne zastosowanie diody LED.
Przewaznie diody LED wykorzystujemy
do osSwietlania catego domu, ale tez
miejsca pracy. Przede wszystkim cho-
dzi mi o to, ze w szufladach i schow-
kach mam rozne diody LED i nie wiem,
jak moglbym je wykorzystaé, zeby sig
nie zmarnowaty. (...) projekt moze by¢
zasilany z baterii, ale tez moze by¢ to
prosty uklad bezprzewodowy wykorzy-
stujgcy droge radiowq. Jestem ciekaw,
czy majqgc niewielkg kwote, mozna zro-
bi¢ cos fajnego? (...)

Dodam jeszcze, ze dopiero chodze
do szkoly podstawowej i nie wszystko
jest dla mnie zrozumiate, ale mimo to
robig duzo fajnych lampek i prototy-
pow urzgdzen, dlatego wlasnie cieka-
wi mnie inne zastosowanie diod LED.

Pozdrawiam serdecznie

Ja, jak to zwykle bywa, rozszerzam
zakres zaproponowany przez mto-
dziutkiego Autora listu.
Oto temat zadania 306:

Zaproponuj interesujace,
najlepiej nietypowe
zastosowanie diod LED.

Rozwigzaniem zadania rzeczywiscie
moze by¢ zagospodarowanie zalegaja-
cych w szufladach pojedynczych diod
LED. Wielu z nas ma spore zapasy
takich diod. Czesto sg to dziesigtki
i setki sztuk. Zmienia si¢ oblicze elek-
troniki i zgodnie z opinig Gracjana,
jest duza szansa, ze takie diody zmar-
nuja si¢ — pozostang niewykorzystane.

Warto temu zapobiec? Zachecam
do przemyslenia, jak mozna bytoby je
zagospodarowac?

Moze nie chodzi o te ledy najstar-
sze, ktore majg bardzo malg skutecz-
no$¢ w poréwnaniu z wspotczesnymi
wersjami. Skuteczno$¢ najnowszych
diod moze wynosi¢ nawet 100lm/W,
wigc jasno beda one $wieci¢ juz przy
pradach duzo mniejszych od 1 miliam-
pera. Natomiast stare diody porowny-
walng ilo$¢ $wiatla wytworza dopiero
przy pradzie rzgdu 10mA. Ten szcze-
g6t warto wziaé pod uwage

Ale zadanie glowne 306 nie ogra-
nicza si¢ tylko do wykorzystania
pojedynczych diod, ktére juz mamy
w swoich zapasach.

(Uwaga!
Kazdy@utorginadsylajachrozwiazaz
Ef@mnﬁsdm
mwmw>
[EotografialzostanieMopublikowanas
wmmmmm

Rozwigzaniami zadania 306 mogg by¢
propozycje wykorzystania dowolnych
diod LED, czy to pojedynczych, bia-
lych, kolorowych, czy tez ich zesta-
wow, w tym diod RGB.
Byle byly to propozycje interesujace.
OczywiScie najlepiej byloby, gdyby
chodzito o propozycje nietypowe.

Wystarczy, ze propozycja jest inte-
resujaca dla pomystodawcy — upo-
dobania s3 rozne i zapewne innym
si¢ tez spodoba. Jak zwykle, czekam
i na propozycje praktyczne, jak tez
teoretyczne — za dobry pomyst mozna
otrzymaé punkty, upominki i kupony
do sklepu AVT. Zach¢cam do udziatu
w zadaniu!

Piotr Gorecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

,Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 301

Temat kwietniowego zadania 301
brzmial: Zaproponuj, jak wdraiaé
dzieci i wnuki w arkana techniki,
w szczegolnosci elektroniki, logiki
oraz programowania.

Temat zadania oparty byl na liscie
Andrzeja Kaminskiego, ktory po
ogtoszeniu zadania napisal miedzy
innymi: (...) dzigkuje, ze moj list spo-
wodowal reakcje (...) chciatbym jeszcze
dodaé, ze z naukq elektroniki mozna
sobie poradzi¢ najlatwiej (...) glownie
dzieki Waszemu czasopismu (...) [oraz
ofercie] sklepu internetowego AVT,
gdzie po chwili poszukiwan mozna zna-
lez¢é bardzo liczne pozycje dla poczgt-
kujgcych. Sq i ksigzki, i rozne zesta-
wy, zarowno do lutowania, jak i bez
lutowania - z plytkq stykowq (...) Dla
mnie najtrudniejsze sq nauka podstaw
logiki, a przede wszystkim nauka pro-
gramowania, czego sam nie znam (...)
Mpyslatem o jakiejs tablicy z przelgcz-
nikami i lampkami do nauki podstaw
logiki (...) wadg jest to, ze bylaby to
konstrukcja stalq, jednorazowa, bez
mozliwosci zmian (...) duzo roboty
mechanicznej (...) ja w bloku nie mam
warsztatu. (...) [zaletq] bytoby tylko to,
ze najpierw bylaby obstuga przelgcz-
nikow, a z czasem dziecko zaintereso-
waloby sig: jak to jest zrobione, czyli
drugq strong tablicy (...) Moze jakas
taka plansza jest dostgpna (ja nie zna-
laztem) albo mogtaby ukazaé sie jako
kit AVT, czy to w wersji gotowej, czy
do ztozenia (...) poddaje pod rozwage -
chetnie bym kupit (...)

Najwiekszy moj problem to nauka pro-
gramowania (...) musiatbym uczyé sie
razem z wnuczkqg/wnuczkiem. Arduino
wyglgda bardzo ciekawie, ale ja nie
chee kopiowaé programow od kogos,
tylko rozumie¢ wszystko co robig (...)
Szukatem w Internecie kursow, ale
wszystko jest bardzo trudne i nie wia-
domo co wybraé i od czego zaczg¢ (...)
wiem, ze Elektronika dla Wszystkich
nie jest dla programistow, ale moze
zamiescilibyScie najprostszy kurs pro-
gramowania? (...) albo jakies wska-
zOwki - od czego zaczgé? (...)
Rzeczywiscie, duzym problemem jest
to, od czego zaczaé nauke progra-
mowania. Wczeéniej, przed rozpocze-
ciem kodowania, nalezatoby podjaé
proby nauczenia dziecka mys$lenia

algorytmicznego i opanowania sztuki
rozkladania ztozonych zadan na prost-
sze sktadniki i dziatania elementarne.
Ja jako dziadek od dawna prébowa-
lem zasygnalizowacé to przez zabawe:
gdy nositem wnuczke ,,na barana” to
ona na podobienstwo programu kom-
puterowego miata decydowaé¢ o klej-
nych posunigciach: czy mam wykonaé
krok prosto, czy skreci¢c w prawo lub
w lewo. Przy okazji byla to proba
bardzo trudnego nie tylko dla dziecka
zmierzenia si¢ z abstrakcyjnymi poje-
ciami ,,prawo, lewo”.

By¢ moze rozsagdnym krokiem bytoby
skorzystanie z czasopisma Programi-
sta Junior (https://programistajr.pl).

Z przedstawionymi rozwazania-
mi pewien zwiazek ma propozycja
Z nastgpnego rozwigzania. Otdz znany
od lat Czytelnikom EdW Jacek
Konieczny z Poznania napisal: (...)
Poczgtkowo zamierzalem zrealizowaé
inny pomyst, a mianowicie zrealizo-
wac sprzetowq namiastke (sprzeto-
wq ,, implementacje”) tzw. ,,macierzy
wyptat”, znanej w teorii gier. Chodzi
o teorig gier w postaci tzw. ,, normal-
nej”, czyli w ujeciu macierzowym.
Wartosci poszczegolnych ,,wyplat”
(zyskow i strat) mialyby by¢ regu-
lowane potencjometrami umieszczo-
nymi zarowno wzdluz wierszy, jak
i wzdtuz kolumn tablicy polgczen,
bedgcej implementacjq macierzy
wyplat. Realizacja kryterium ,, mini-
maksowego” miata byc¢ realizowana
poprzez zaswiecenie si¢ diody LED na
skrzyzowaniu odpowiedniego wiersza
z odpowiedniq kolumng tej sprzetowej
macierzy wyplat. Niestety nie potra-
filem dopracowaé sie elektrycznej
(elektronicznej) realizacji tego pomy-
stu. Dlatego przesylam inny pomysi
- pomyst sprzetowej (elektronicznej)
ilustracji pewnego waznego elementu
, logicznego” jezyka programowania,
czyli jezyka Prolog. Chodzi o element
zwany klauzulg, a dokiadniej — ,, klau-
zulg Horna” (https://pl.wikipedia.org/
wiki/Klauzula Horna) Pozdrawiam
Do e-maila dotaczony byt plik .doc,
ktory w catosci dostepny jest w Elpor-
talu w materiatach dodatkowych do
tego numeru. A oto jego fragmen-
ty: Propozycja sprzetowej implemen-
tacji systemu klauzul jezyka Prolog

(...) Kilkadziesigt lat temu popularng
zabawkg dla dzieci byl tzw. ,,mozg
elektronowy”, ktory stuzyl do ucze-
nia poprawnych skojarzen (...) stano-
wit on ilustracje koniunkcji logicznej
( iloczynu w algebrze Boole (...)
kiedy oba jej skiadniki sq prawdziwe.
(...) poprawne skojarzenie odpowie-
dzi z pytaniem bylo sygnalizowane
zaswieceniem sig¢ zaroweczki, bo wow-
czas obwod byt zamkniety (...) [moja]
propozycja odnosi si¢ nie tyle do
dzieci, ale do (...) studentow, ktorym
przyszto uczyé sie jezyka (...) Prolog
(-..) nauka byta dos¢ trudna, poniewaz
Prolog byt zupeinie niepodobny do
innych, typowych jezykow programo-
wania (...) znajomoS¢ innych jezykow
programowania bardzo przeszkadza
(...) nalezy zapomnie¢ o petlach czy
tablicach;, w Prologu mysli sie zupet-
nie inaczej. By¢ moze ulatwieniem tej
nauki moze by¢ ,, sprzetowa implemen-
tacja” najbardziej charakterystyczne-
go elementu tego jezyka, jakim sq tzw.
klauzule. (...) Jaki to wszystko ma
zwiqzek z elektronikq?

(-..) Istnieje pewna analogia do wspo-
mnianego wczesniej mozgu elektrono-
wego,; moja definicja jezyka Prolog
jest taka, ze jest to jezyk do , inte-
ligentnego kojarzenia danych” (...)
Podczas nauki jezyka Prolog klauzule
kojarzyly mi sie nie tyle z rachunkiem
predykatow, ale raczej z... elektronikg,
a konkretnie — z baterig wylgcznikow
— izostatow zaleznych (...) powinny
to byc¢ izostaty szczegolnego rodzaju
— takie, w ktorych wcisniecie pra-
wie wszystkich klawiszy poza jednym
powoduje ,,wypchniecie” tego kla-
wisza pozostalego. Tak mniej wigcej
dziatajq klauzule Prologu (...) wedlug
schematu logicznego zwanego modus
ponendo tollens (...) Elektroniczng
namiastke pojedynczej klauzuli moze
stanowi¢ [rezystor ograniczajgcy
oraz] rzqd diod LED polgczonych
szeregowo  (...) Kazda z tych diod
powinna by¢ zbocznikowana wylgcz-
nikiem (...) Jezeli zewrzemy wylgcz-
niki bocznikujgce przy prawie wszyst-
kich diodach LED (...), to ta jedna
., niezbocznikowana” zacznie swiecié.
Odpowiada to ,, wypchnieciu” wybra-
nego elementu klauzuli w jezyku Pro-
log. (...)
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{3 Resistance

Jakub Jakubczyk z Kluczborka
zaczal tak: Dzien dobry, za miesigc
bede mie¢ 12 lat i chodze do 6 klasy
szkoly podstawowej im. Emilii Plater
w Kluczborku, bardzo interesuje sie
elektronikq. Niedawno uczylem mojg
7-letnig siostre Julke prawa oma (bez
wzoru, poniewaz nie umie dzielic)
w taki sposob:

— Prqd jest jak chomik w rurze, ktory
ucieka przed kotem, im silniejszy
i szybszy kot, tym chomik szybciej
ucieka, a na zewngqtrz rury stoi pies
Sciskajgcy rure. Im mocniej Sciska,
tym wolniejszy chomik. Kot to napie-
cie, chomik to prqd, a pies to opor.
Wynika z tego, ze dzieci trzeba uczy¢
w taki sposob, jaki one lubiq, czyli
jesli lubig zwierzeta, to ttumaczyé
trzeba na zwierzetach. Najlepiej tez
stosowacé porownanie do wody np.
rezystor to zwir na drodze wody,
bateria/zrodio zasilania to pompa,
kondensator to gumowa biona na
drodze wody.

Jednostki tez tak mozna przemieniaé
np. 1 kulomb to 1 wiadro wody, 1
wat to sita, z jakg ta woda dziala
na rure, Zwir i inne rzeczy, napie-
cie to cisnienie, a prgd to szybkosc
wody. Gdy dziecko jest starsze, to
wedlug mnie najlepiej jest kupic¢ ptyt-
ke stykowq i rozne elementy, w taki
wiasnie sposob ja polubilem elektro-
nike. Z programowaniem to chyba
najlepiej jest pokazad dziecku stro-
ne internetowq Scratch, poniewaz
tam sie bardzo latwo programuje.
A co do logiki, to mozna po prostu
powiedzie¢ np. bramka logiczna AND
dziala w taki sposob: jesli wszystkie
wejscia sq ,,wlgczone”, to wyjscie tez
jest wigczone i pokazac uktad dwoch
wigcznikow, rezystora, diody i baterii
potqczonych szeregowo.

Gratulacje naleza si¢ nie tylko mto-
demu Jakubowi i jego podopiecz-
nej, ale tez osobie, ktoéra wdraza go
w arkana elektroniki!

Uczenie na przyktadach/analogiach
(chomik w rurze) ma duze zalety.
W Internecie mozna znalezé roz-
maite wersje podobnej analogii.
Kilka popularnych przyktadéw na
rysunkach 1...5. Do zrozumienia
elementarnych podstaw jest to dobre.
Gorzej z analogiami w przypadku
trudniejszych aspektow elektroniki.
Tu proste analogie moga zaszkodzi¢,
poniewaz w skrajnym przypadku,
gdy ukierunkuja proces mys$lowy
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NASA pragnie wysta¢
astronautéw na Marsa
w pierwszej potowie lat
trzydziestych XXI wieku.
Réwniez Chiny maja plany
zatogowej wyprawy na
Czerwong Planete.
W ostatniej dekadzie
pojawito sie sporo innych
pozarzadowych projektow
eksploracji, a nawet
kolonizacji Marsa. Niestety
warunki podrézy i pobytu
na Marsie sg dalekie od
przyjaznych. Z drugiej strony,
cho¢ ma stabe pole
magnetyczne, Mars ma
dla nas ogromna site
przyciggania...
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w niewlasciwa stron¢, moga wrecz
zablokowa¢ droge do dalszej nauki
i jej aspektow matematycznych, ale
to odrgbny szeroki temat.
Wedtug moich do§wiadczen, najlep-
sza jest hydrauliczna analogia, ktora
najlepiej pokazuje aspekty zwigzane
z pradem — przeplywem wody. Nieco
gorzej jest z rezystancja i impedan-
cja. A w praktyce najwigkszy kto-
pot jest z napigciem. Hydraulicznym
odpowiednikiem napigcia jest cis-
nienie, ale dzieci tego nie rozumiej3.
Znacznie lepsza ilustracja jest wyso-
kos¢ stlupa wody, co potem moze
si¢ przyda¢ do bardziej przejrzystego
rysowania schematow ideowych.
Zastanawiam si¢, czy takiego zupel-
nie elementarnego kursu elektrycz-
no-hydraulicznego nie nalezatoby
przedstawi¢ w EdW, a moze takze
w innej postaci elektronicznej on-
-line, takze w postaci filméw. Co
o tym sadzicie? Piszcie: edw@elpor-
tal.pl

Piotr Graffstein z Warszawy
zaczal nastgpujaco: O wdraZaniu
dzieci w Swiat techniki stow kilka
Przeglgdajgc kwietniowy numer EdW,
zainteresowalem sig¢ treSciq zada-
nia glownego Szkoly Konstruktorow,
dotyczqcq wdrazania dzieci w arka-
na techniki. Przypomniatem sobie,
jak sam bylem dzieckiem i moj tata
zachegcal mnie do nauki elektroniki.
Bawitem sie m.in. minisilnikami DC —
uruchamiatem je, ale tez rozktadatem
je na czesci, zeby zobaczy¢, jak sq
zbudowane. Ponadto czytatem ksigzki
w tematyce elektroniki — jedna z nich
nosita tytul: ,,Radio... Alez to bardzo
proste!” autorstwa Eugene Aisberg.
Kolejnym krokiem byta nauka luto-
wania. Na urodziny dostalem pierw-
szy kit — NE009 Gong, firmy Nord
Elektronik — prosty ukiad brzeczy-
ka, bazujgcy na ukladzie scalonym
M995. Pozniej zlutowatem NEQOIO
Migajgce diody (....) Nastepnie przy-
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szedl czas na bardziej skomplikowane
kity firmy AVT: Odbiornik UKF FM
(kit AVT2469) oraz Regulator tem-
peratury (kit AVT1428). Przywolanie
wspomnien z dziecinstwa zachecito
mnie do podjecia tego ciekawego
i waznego zarazem tematu, jakim jest
inspirowanie i nauczanie dzieci.
Pierwszy pomyst, jaki przychodzi mi
do glowy, to czesciowo juz wspo-
mniane wykorzystanie dostepnych
., rekwizytow” elektronicznych: bate-
rii, matych silnikow DC, zarowki,
kabli i innych, powszechnie dostep-
nych elementow, ktore w bezpieczny
sposob pozwolg wprowadzi¢ dziecko
w swiat elektroniki. Tutaj podkreslam
stowo ,, bezpieczny”. Jesli chodzi np.
o zasilanie — to na poczgtek wyko-
rzystywatbym wylgcznie powszechnie
stosowane baterie.

Kolejny pomyst, dla troche wigkszych
dzieci, to wykorzystanie Praktycz-
nego Kursu Elektroniki, dostepne-
go w sklepie AVT (link: https://bit.

ly/3wkxoot), ktory umozliwia nauke
elektroniki bez koniecznosci lutowa-
nia elementow (...) Zapewni to przy-
stepny i bezpieczny start w nauce
budowania obwodow elektronicz-
nych.

Gdy dziecko troche podrosnie i zazna-
Jjomi si¢ z elektronikg do pewnego
stopnia, mozna zachecic¢ je do nauki
lutowania. Tutaj z pomocq przy-
chodzq kity AVT — np. Czterolistna
koniczynka LED AVTEDUG623 (link:
https://sklep.avt.pl/avtedu623.html)
lub Lampka LED reagujgca na klas-
nigcie: klaskacz, wlgcznik dzwigko-
wy AVT788 (link: https://sklep.avt.pl/
avt788.html). Sq to stosunkowo pro-
ste uklady, ale gtownym celem bytoby
nauczenie dziecka nauki lutowania
— na bardziej skomplikowane obwody
przyjdzie jeszcze czas.

Jak wiadomo, dobrym zrodlem wie-
dzy sq ksigzki. Tutaj polecitbym
nastepujgce tytuly: ,, Przygoda z elek-
tronikqg” Pawla Borkowskiego oraz

B sklep.avt.pl/drukowane-wydanie-pke-praktyczny-kurs-elektroniki-zestaw-elementow-edw-a09.htmil
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., Elektronika dla bystrzakow” Gor-
dona McComb i Cathleen Shamieh.
Szczegolnie wartosciowq pozycjq
jest pierwsza z wymienionych przeze
mnie ksigzek. Tlumaczy ona podsta-
wy elektroniki w bardzo przystepny
sposob. Jest, moim zdaniem, dobrg
ksigzkg pomagajqcq zaczqé przygode
z elektronikq.

Cos, co z pewnosciq zainspiruje dzie-
ci do poznawania swiata techniki,
w tym elektroniki, sq wystawy, takie
jak te, ktore mozna obejrze¢ w Cen-
trum Nauki Kopernik (link: https://
www.kopernik.org.pl/). Jest tam wiele
eksponatow, ktore potrafig pokazac,
jak fascynujgcy jest swiat techni-
ki. Ponadto, warto rozwazy¢ wybra-
nie si¢ na pikniki naukowe: Piknik
Naukowy Polskiego Radia i Cen-
trum Nauki Kopernik (link: https://
pikniknaukowy.pl/Opikniku24.aspx)
oraz Festiwal Nauki w Jablonnej
(link:  https://bit.ly/3hJj0ko). Na
ostatnim, z wymienionych piknikow
naukowych mozna spotkaé na stoi-
sku Kolo Naukowe Mikrosystemow
,Onyks” (link: https://pl-pl.facebo-
ok.com/k.n.onyks), funkcjonujgce na
Wydziale Elektroniki i Technik Infor-
macyjnych Politechniki Warszaw-
skiej. Prezentuje ono uktady, wyko-
nane w ramach pracy w kole oraz
prowadzi szkotke lutowania.
Wiekszym problemem jest wdroze-
nie dzieci w swiat programowania.
Jednym z rozwigzan moze byc¢ wyko-
rzystanie Lego Mindstorms: Robot
Inventor (link: https://www.lego.com/
pl-pl/kids/mindstorms), ktory umozli-
wia programowanie w postaci blocz-
kow, zbudowanych uktadow — progra-
mowanie w postaci blokow komend
moze by¢ ciekawym wstepem do swia-
ta programowania. Wiem, zZe pan
Redaktor Naczelny odradzal nauke
mikrokontrolerow we wczesnym eta-
pie rozwoju dziecka, ale mysle, ze dla
dzieci konczgcych szkote podstawowq
wartosciowa bytaby nauka progra-

bot.pl/blog//kurs-arduino-podstawy-
-programowania-spis-tresci-kursu-
-id5290). Kursy tego typu majq przy-
stepne opisy poszczegolnych zagad-
nien, bogate ilustracje, a takze fora
internetowe zrzeszajqce pasjonatow
mikrokontrolerow. Mozna takze sko-
rzysta¢ z darmowego symulatora Tin-
kerCAD (link: https.://www.tinkercad.
com/). Umozliwia on programowa-
nie uktadow bez obaw o uszkodzenie
podzespotow i, jak juz wspomnialem,
bez koniecznosci wydawania pienie-
dzy — sam symulator jest darmowy,
a podzespotow oczywiscie kupowadé
nie musimy.

Podsumowujgc: (...) Na pewno nalezy
uwzglednié¢ wiek dziecka — niektore
z przedstawionych przeze mnie pomy-
stow sq odpowiednie przede wszyst-
kim dla wigkszych dzieci i, oczywi-
Scie, ich bezpieczenstwo w trakcie
nauki elektroniki. Czgs¢ z zaprezento-
wanych pomystow moze zainspirowac
przysztego konstruktora do zdobywa-
nia wiedzy i poszukiwania rozwigzan
danego problemu. Na zakonczenie
dodam jeszcze, ze najwazniejsze jest,
zeby dziecko zainspirowaé, pokazaé
mu, jak ciekawy jest swiat techni-
ki. Dziecko, ktore zainspirujemy,
zaciekawimy

uczeniem  sie

si¢ do pomystodawcy tego zadania:
Droga Redakcjo, Szanowny Panie
Andrzeju! Jestem od Pana o pokole-
nie mlodszy i sam od pewnego czasu
borykam si¢ z podobnym zagadnie-
niem — jak wprowadzi¢ wlasne dzieci
w arkana techniki, elektroniki i pro-
gramowania (...) Wychodzgc z podob-
nych do Panskich zalozen, stopnio-
wo wprowadzam starszq corke (16)
w  tajniki wspomnianych powyzej
zagadnien, miodszy syn (8 lat) stop-
niowo przejmuje zabawki od corki.
Ale od poczgtku: podstawy techni-
ki opanowywalismy w wieku 3—4
lat, poczynajgc od klockow Lego,
zabawki magnetyczne, nastepnie
(Maty/Mtody) Konstruktor — zabaw-
ka skiadajgca sie z wielu rozmai-
tych metalowych formatek z rzedami
otworow, Srubkami, nakretkami, osie,
kotka. 1 Gravitrax - nowy nabytek
dla syna (choé bawimy sie¢ swietnie
wszyscy) — to zabawka, gdzie budu-
je sie tory, rownie pochyle, spirale,
itp. dla metalowych kulek — zestaw
startowy ok. 160—200z{, rozszerzenia
40-100=1.

W podstawy elektrotechniki (i elek-
troniki) w wieku okolo 6 lat zacze-
lismy wkraczac¢ z zabawkq ,, Sekrety
Elektroniki”, seria zestawow gdzie
elementy (zarowka, wytqcznik, silnik,
dioda LED, koszyk na baterie, szyny
zasilajgce, glosnik, modulator, radio,
wzmacniacz) umieszczone sq na pla-
stikowych podstawkach, a zaciski
tgczeniowe sqg w postaci zatrzaskow
takich jak w ubraniach, co jest przy-
jazne dzieciom, a zapewniajgc pewne
polgczenie, unika si¢ zniechecenia
z powodu czesci pierwszych porazek.
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Cena najprostszego zestawu ok. 30
zt, najdrozszego i najbardziej roz-
budowanego ponad 150 zl. Zestawy
mozna lgczyc.

Podstawy programowania proponuje
zaczq¢ od zabawy ze Scratchem — to
Jjezyk programowania, gdzie kolejne
polecenia lgczy sie jak pionowe puz-
zle. Mozna zainstalowaé na telefonie
czy tablecie, jest kilka witryn inter-
netowych do programowania on-line,
jest tez dostepny w repozytoriach
systemow linux-owych oraz Rasbiana
na Rasbbery-Pi. Mimo prostoty moz-
liwosci ograniczone niemalze tylko
wyobrazniq uzytkownika.

Dalsze przygody z elektronikq suge-
rowalbym zaczq¢ od nauki lutowania
— jest wiele prostych, lecz efektow-
nych (migajgcych, itp.) kitow AVT
i nie tylko — tutaj jednak wazna
uwaga — jesli ma to by¢ przyjemne
dla dzieci, konieczny jest odpowiedni
warsztat — przyzwoita stacja lutow-
nicza 100-120 zi, dobra kalafonia
i cienka cyna z topnikiem to podstawa
do nauki lutowania. Szkto powigksza-
Jgce ze statywem/podstawq, odsysacz
do cyny lub tasma do rozlutowywania
i wentylator odciggajgcy opary row-
niez wskazane. Corka jako 15-latka
pierwsze luty cwiczyla na plytkach
uniwersalnych, podstawkach od sca-
lakow i goldpinach. 3 miesigce poz-
niej w nowej szkole uczyta kolegow,
jak lutowaé... ;-)) Kilka miesiecy
pozniej ma zlutowane i uruchomione
kilka kitow AVT (zegar, termometr),
a pierwsze ,,migadetka” uszczesli-
wiajq syna... Jesli ktos nie potra-
fi lutowaé, sugeruje poszukanie na
Youtube odpowiednich filmikow. Jest
wiele w jezyku polskim i do tych bym
sie ograniczyl. Sugeruje wiasnie je
wykorzystaé — jakos dzieci lepiej stu-
chajg obcych niz rodziny ...

Kolejne etapy programowania opa-
nowywalismy za pomocg Raspberry
Pi i jezyka Pyton. Mimo iz ceno-
wo kuszqca jest wersja PI zero, na
poczqtek sugeruje wersje 3 lub 4
i to z Wi-Fi i BT — zestaw startowy
(komputerek Raspberry Pi, obudowa,
zasilacz, jesli nie mamy klawiatura
USB i mysz USB, kabel HDMI, karta
pamigci micro SD) mozna posktadaé
za ok. 300 zi, pelne wersje majq jed-
nak 4 zwykte porty USB, port LAN.
Wersja zero ma tylko jeden port micro
USB i micro HDMI, jest natomiast
fajng alternatywq dla gotowego pro-

jektu, szczegolnie gdy ten nie wyma-
ga telewizora i peryferiow USB.
Kolejne etapy programowania: suge-
ruje C/C++ jako wstep do dalszego
poznawania jezykow programowa-
nia i roznic miedzy nimi (skiadni)
oraz podobienstw. Niezaleznie warto
poznac i pobawié si¢ z HTML i PHP,
tworzgc wlasne strony internetowe —
mozna to robi¢ zarowno w notatniku,
jak i w edytorach wspomagajgcych
np. KED.

W dziedzinach, w ktorych ktos
nie czuje sie na sitach lub nie jest
pewien, polecam wspolne z dzieckiem
szukanie po Internecie informacji
i wspolne studiowanie zagadnienia,
dzigki czemu rowniez nauczymy mito-
dego czlowieka metod poszukiwania
i weryfikowania wiedzy w internecie.
Bardzo cenny zestaw przemys$len
i wskazowek! Oto nastgpne.
Stawomir (nazwisko i adres znane
redakcji) podszedt do sprawy z innej,
tez jak najbardziej praktycznej stro-
ny:

(...) Na poczqgtek jak nie zachecac:

- Nie przez fora internetowe.

- Nie przez grupy dyskusyjne.

- Nie przez Arduino.

- Nie przez chinskie KIT-y.
Generalnie Internet to zbior nie-
rzetelnych informacji. Trzeba byé
dobrym fachowcem, aby odfiltrowaé
te zle i znalez¢ kilka procent uzytecz-
nych informacji. Kiedys tak nie bylo:
Internet byt dostepny dla nielicznych,
w przewazajgcej wiekszosci fachow-
cow. Teraz Internet jest dostepny
praktycznie dla kazdego, kazdy moze
napisa¢ najwiekszq nawet glupote.
Gdy taka osoba staje si¢ popularna,
to zaczynajq sie rodzi¢ mity. [Wedlug
mnie] szacunkowo, mniej niz 10%
informacji z Internetu jest rzetelnych.
Co do Arduinio, problemem jest
Internet. Ogrom bibliotek z wieloma
bledami, co Pan Gorecki wykazal
w kursach na tamach EdW.

Takie nierzetelne informacje mogq
i pewnie zniechecq do elektroniki.
Jak wigc zachecié?

Polecam ksigzki i czasopisma. Tam
bledy zdarzajq sie rzadko.

Polecam zestawy (KIT-y) do samo-
dzielnego montazu. W tej chwili, to
chyba tylko z AVT lub produkcji AVT,
sprzedawane przez dystrybutorow.
Jakkolwiek znalazlem wiele cieka-
wych zestawow oferowanych przez
roznych producentow, to niestety

brak do nich dokumentacji, a co gor-
sza WSPARCIA w razie problemow.
Pozdrawiam (...)

Autor tych wskazéwek, Stawomir,
jest zaawansowanym elektronikiem
i wielokrotnie juz pisat do redakcji.
Czesto zwraca uwage na zawarte
na licznych stronach internetowych
i forach rozmaite bledy i niepre-
cyzyjne, a wrgcz wprowadzajace
w btad wskazowki. Naprawdg trze-
ba na to zwraca¢ uwage, ponie-
waz wickszos¢ publikacji interne-
towych z praktycznie wszystkich
dziedzin to informacje kopiowane
z innych stron, ktore absolutnie
nie sg sprawdzane pod wzglgdem
merytorycznym, a tym bardziej pod
wzgledem ich praktycznej uzytecz-
no$ci. Rzeczywiscie, przytlaczajaca
wigkszos¢ informacji z Internetu ma
warto$¢ tadnie opakowanych $mie-
ci i nietatwo na tym skladowisku
odpaddéw znalez¢ materiaty napraw-
de wartos$ciowe.

Aktualne informacje o punktacji
oraz rozdziale nagréd, upominkow
i kuponow podane sg w tabelkach.
Znak zapytania oznacza, ze ewen-
tualna publikacja nastapi dopiero po
nadeslaniu ostatecznych materiatow.
Osoby nagrodzone kuponami otrzy-
muja z naszej redakcji stosowny
e-mail z informacja i wskazéwkami,
a dopiero potem zamawiaja w skle-
pie 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 miesigcy mozna sumo-
wac, by kupié sprzet o wigkszej war-
tosci. Istnieje tez mozliwos¢ doptaty
réznicy cen w przypadku zamowie-
nia na sum¢ wigksza niz przydzielo-
ny kupon. Ale uwaga: kupon wazny
jest tylko 12 miesiecy — po tym ter-
minie traci waznos$¢ i przepada.

Serdecznie zapraszam do udzia-
lu w zadaniu gléwnym 306, a takze
w drugiej i trzeciej klasie naszej Szko-
ly Konstruktorow! Zachgcam uczest-
nikdw, zeby praktyczne rozwigzania
zadan Szkoly przygotowywali wedlug
Szablonu ze strony http://elportal.pl/
zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-
-wszystkich/

Piotr Gorecki
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Cigg dalszy ze strony 11

(...) nie daje mi spokoju woltomierz i amperomierz
w jednym. Jezeli to ,,cos” mozna nazwac przyrzqdem, to
na woltomierzu jest 0.000 i na amperomierzu 0.000. Wolto-
mierz wskazuje prawidlowo. Natomiast jezeli chodzi o am-
peromierz, to poniewaz ma zakres 104, finalnie powinien
wyswietla¢ 9.9994, czyli najmniejsza wartos¢ mierzonego
pragdu to 0.001A4.
Idgc tym tropem, zasymulowatem prgd 1mA i okazuje sie,
iz amperomierz nie widzi takiego prgdu. Natomiast jeze-
li zasymuluje prqd wynikajgcy z obcigzenia zarowkq sa-
mochodowq, to wyswietlana jest jakas wartos¢ prgdu np.
1.6534. (...) o co w tym chodzi, bylbym bardzo wdzigcz-
ny, bo moze ja mam jakies dziwne oczekiwania. Uwazam,
ze skoro producent daje trzecie miejsce po przecinku, to
wskazania powinny sig¢ zaczyna¢ od 0.001. Nadmieniam, ze
w szereg z tym amperomierzem polgczylem kontrolnie inny
amperomierz i ten [prawidlowo] pokazal prqd ImA.

Pozdrawiam serdecznie © © ©
Ryszard

Po cze¢éci problem byt juz opisywany w EdW. Rozdziel-
czos¢ 1 doktadnosé przyrzadu to dwie odrgbne zagadnie-
nia. Jezeli uklad pomiarowy amperomierza zawiera tani
wzmacniacz operacyjny o znacznym napieciu niezrowno-
wazenia, czgsto LM358 lub odpowiednik, to wtasnie napig-
cie niezrownowazenia powoduje btedy. Zaleznie od biegu-
nowosci 1 wielko$ci napigcia niezrOwnowazenia moze by¢
tak, ze przyrzad w ogoéle nie widzi pradow najmniejszych,
ponizej pewnej granicy. Ale moze tez przy zerowym prze-
ptywie pradu pokazywaé¢ na wyswietlaczu jakas niezerowa
warto$¢ pradu.

Do tego dochodzi niedoskonato$¢ (nieliniowosc¢) przetwor-
nika ADC — te zawarte w procesorach sg ogolnie kiepskie.
Producenci o tym wiedzg i niektérzy w programie proceso-
ra stosuja sztuczki programowe, zeby przy zerowym pra-
dzie wskazanie na wyswietlaczu byto zerowe.

Tak czy inaczej — w wigkszosci tanich modutéw ampero-
mierzy wskazania przy najmniejszych pradach sg btgdne.
PisaliSmy o tym niedawno w czteroodcinkowym artykule
o takich miernikach panelowych. PisaliSmy tam tez, ze
dostepne sa tez wersje dokladniejsze, bez wzmacniacza
operacyjnego, a za to zawierajace zewnetrzny przetwornik
ADC (najlepiej MCP3421). Problem tylko w tym, zeby
rozroznié¢ takie wersje 1 zakupi¢ model precyzyjny. Witas-
nie dlatego we wspomnianym artykule byty liczne fotogra-
fie. Problem blednych wskazan amperomierzy jest wazny
oraz jak wida¢, aktualny — zostanie tez omowiony w jed-
nym z najblizszych odcinkow ,,Drogi do RRIO”.

Dzien dobry.

Tak wspominam ,,stare dobre czasy”, wigc dlaczego by
jeszcze nie mialy powrocic¢? Przeciez na retro jest teraz
moda ,, gdzie sie podzialy tamte marzenia, gdzie te maszy-
ny z tamtych lat”, takie jak ZX81 ATARI CA80 :)))

Moze by wskrzesi¢ w obudowie retro, i powiedzmy z plytg
glowng Arduino, cos na wzor CA80, ale z wyswietlaczem
LCD kilkuwierszowym (...) moze to by¢ obudowa Atari
65xe, CA80 lub inna, bo przeciez kazdy lubi cos innego.
Z wejsciem na 2 joysticki (i tak jak w ATARI 1 gniazdo
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joysticka ma 2 wejscia potencjometryczne), cartridge, mul-
ti 1/0 z transoptorami, MIDI, Bluetooth, z wyjsciem video
i RGB i koniecznie wyjscie SVGA (aby mozna byto zwyklym
potencjometrem regulowac sobie proporcje kolorow i wy-
czarowac¢ kolor ,, bursztynowy, zielony, czerwony, niebie-
ski”). Mozna kupi¢ gotowy konwerter z svga do hdmi.
Chodzi mi chociazby o ,,zrzut moze kilku wierszy LCD” lub
kilku wyswietlaczy LCD, na wyjscie video czy svga (taki
,,rozszerzony pulpit” :))
https://sklep.avt.pl/modul-shield-lcd-keypad-kompatybil-
ny-z-arduino.html

https://sklep.avt.pl/avt5636.html
https://sklep.avt.pl/avt2550.html
https://sklep.avt.pl/avtkurs-c.html
https://sklep.avt.pl/avt5311.html

Dodawa¢ mozna by bylo , rozszerzenia audio” AVT3049
AVRSYN2 lub podobne 8-bitowe audio, video, 1/0, i inne
rozszerzenia. Kilka innych linkow:
https://www.youtube.com/watch?v=0HFVzgxGO3k
https://www.youtube.com/watch?v=SZQz TI65MA
https://bit.ly/3f7fFuG

https://engt.co/3iVzKVZ

https://bit.ly/3iZX8BR

https://bit.ly/3rFoAlV

https://bit.ly/3BLSyQ9

https://bit.ly/3x46Jg1

https://bit.ly/3y9zPvP

Albo jakas ,,inna ptyta gtowna” i budowa modutowa plyty
glownej, jak w PC AT. Moze tez z emulatorami komputerow
8-bitowych. Nie jest chyba problem w dzisiejszych czasach
zrobié z plastiku obudowe retro komputera, a kazdy zapro-
gramuje, posklada, napisze sobie swoj ulubiony program
lub komputer, ,, taki superemulator”.

Dla kolekcjonerow, hobbystow, muzykow, automatykow,
nauczycieli, uczniow, naukowcow, poczgtkujgcych infor-
matykow, automatykow, samoukow, dla starszych i mlo-
dziezy, dla kochajgcych retro, i dla Swirow takich jak ja.

Pozdrawiam
M.K.

P.S. Przepraszam za biledy ale sam nie wiem, jak zmusitem
sie do napisania tego, a juz o tym mysle dlugi czas, pewnie

nic z tego nie bedzie, ale przynajmniej probowatem.

Co o tym sadzicie?

Upominki za listy do Poczty otrzymuja: Bogustaw Kuleba
i Piotr Wyderski.

SSATARI
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Co tu nie gra? Zadanie 306

Po artykutach o modutowych miernikach napigcia statego jeden z Czytelnikow
napisat: (...) Zastanawia mnie, dlaczego nie jest stosowane proste rozwigzanie
[wedtug rysunku A]: nie ma problemu z pomiarem napiec bliskich zeru, a dodat-
kowo mozna mierzy¢ napiecia ujemne. Mozna tez prosto zrobi¢ autokalibracje zera
przez zwarcie wyprowadzenia ZERO do masy. Wystarczy, aby ZERO byto podtgczo-

ne do wyjscia uP typu OpenDrain (...)

Jak zwykle pytanie brzmi: Co tu nie gra?

Mozesz napisaé, dlaczego Twoim zdaniem w pro-
stych cyfrowych woltomierzach DC z mikropro-
cesorem (STM) nie jest stosowane rozwigzanie

wedtug rysunku A?

Vref ADC Vref ADC

% Adc E Adc
We
We Zero

Odpowiedz oznacz NieGra306 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 301

Na rysunku B pokazany jest,
zamieszczony w EAW 4/2021, sche-
mat systemu regeneracyjnego hamo-
wania oraz zasilania o duzej energii
(akumulator) i jednoczesnie o duzej
mocy 1 prgdzie (superkondensator).

Zadanie NieGra301 byto podchwyt-
liwe i trudne. Miato zwrdci¢ uwage na
niedoskonatos$ci zaro6wno akumulato-
réw, jak i1 superkondensatoréw. Przy-
pomnijmy wigc podstawy.

W poprzednich zadaniach Szkoty
dotyczacych hamowania regeneracyjne-
go odzyskowego okazalo si¢, ze wyste-
puja wtedy bardzo duze moce i ogrom-
ne prady. Problem w tym, ze zadne
z popularnych akumulatoré6w nie moga
przyjac az tak duzych pradéw tadowa-
nia. Przyktadowo w przypadku akumu-
latorow kwasowych zaleca si¢ tadowa-
nie ich pradem C/5...C/3 (0,2C...0,33C),
natomiast najogoélniej biorac, podczas
hamowania regeneracyjnego prad fado-
wania musialby by¢ wielokrotnie wigk-
szy. Akumulator, ktéry jest chemicz-
nym magazynem energii, po prostu nie
moze przyjac tak duzej energii (pradu)
w krotkim czasie, czyli moc tadowania
jest ograniczona, w praktyce szybko-
$cig reakcji chemicznych, ktore wiaza
energig.

Jak pokazuje rysunek B, skutecznym
rozwigzaniem wydaje si¢ rownolegle
dotgczenie do akumulatora superkon-
densatora. Jak wiadomo, kondensatory
mozna tadowaé szybko, duzymi prada-
mi, a dotyczy to tez wiekszosci super-
kondensatorow.

mulator
kwasowy

—L

dioda tadowania

| lregeﬂeracyjnego

o)
/ /M
T
Aku regulator Reg

+ predkosci jazdy

aku-

C
|super-
kondensator

silnik-
pradnica

L@

@_1

Akumulatory maja trwatos¢ od kilkuset
do najwyzej kilku tysiecy cykli tado-
wania/rozladowania, a (super)konden-
satory maja zywotno$¢ setek tysigcy
i milionéw takich cykli. Akumulatory
gromadza duzo energii, ale nie moga
jej szybko przyja¢ ani oddaé, czyli
maja stosunkowo mala moc. Natomiast
superkondensatory gromadza wpraw-
dzie zdecydowanie mniej energii, nato-
miast mogg ja bardzo szybko gromadzié¢
i oddawaé — czyli maja duzg moc (na
jednostke masy czy objetosci). Dlatego
superkondensatory moga prawidlowo
pracowa¢ przy duzych mocach, czyli
przy duzych pradach tadowania i roz-
tadowania, na przyktad wlasnie przy
hamowaniu odzyskowym.

Propozycja z rysunku B wydaje si¢
rozwigzywa¢ problem matego dopusz-
czalnego pradu tadowania akumulato-
row: w krotkich chwilach hamowania
tadowany bedzie superkondensator,
ktory bez problemu moze przyjac¢ duzy
prad hamowania odzyskowego, a potem
energia z superkondensatora zostanie
przekazana do akumulatora.

Taka podstawowa koncepcja jest pra-
widlowa, dobra, ale w praktyce roz-
wigzanie z rysunku B jest zbyt proste,
zeby takg ide¢ zrealizowac prawidtowo
i w sposob ekonomiczny. Czg¢s¢ proble-
mow znika, gdy superkondensator ma
odpowiednio duza pojemnos¢. Jednak
w praktyce, choéby tylko z uwagi na
koszty 1 mase, nie mozna dowolnie
zwigksza¢ pojemnosci zastosowanego
superkondensatora. A jezeli pojemno$¢
ma by¢ umiarkowana, pojawiaja si¢
dodatkowe problemy.

Zanim oméwimy szczegoty, koniecz-
ne sa pewne wyjasnienia. Na pewno
rysunek B jest uproszczony i ani na nim,
ani w tresci zadania nie ma wyczerpuja-
cych informacji o proponowanym roz-
wigzaniu. Niektorzy uczestnicy stusznie
zwrocili uwage, ze nie bylo podane,
jaki doktadnie silnik zastosowany jest
w pojezdzie, jakie jest napi¢cie akumu-
latora i superkondensatora, i jak zbudo-
wany jest regulator predkosci jazdy.

Rzeczywiscie, jednak brak tych infor-
macji wcale nie przeszkadzat w rozwia-
zaniu tego zadania, ktére miato zwrocié
uwage na roznice wlasciwosci akumu-
latorow i superkondensatorow.

Mozna byto przyjaé, ze zastosowano
najprostsze rozwigzanie: komutatoro-
wy silnik pradu statego z magnesami
trwatymi (PMDC). Napiecie zasilania
nie ma znaczenia. Z uwagi na wielkos¢
pradu pracy, na pewno nie powinno by¢
mniejsze od 12V, a lepiej, zeby bylo
znacznie wyzsze. Konstrukcja regula-
tora predko$ci jazdy nie ma znaczenia,
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przynajmniej w pokazanej konfiguracji.
Mozna przyjaé, ze jest to przetworni-
ca impulsowa, poniewaz trudno sobie
wyobrazi¢ regulator liniowy w takim
zastosowaniu. Warto doda¢, ze wbrew
wyobrazeniom dwoch uczestnikow,
hamowanie odzyskowe mozna zreali-
zowaé z praktycznie kazdym rodza-
jem silnika elektrycznego, czy to pradu
statego, czy zmiennego, tylko trzeba
odpowiednio dostosowa¢ obwody ste-
rowania i hamowania. W szczeg6lnoS$ci
moglby to by¢ popularny juz dzis silnik
BLDC, ktéry jest w rzeczywistosci troj-
fazowym silnikiem pradu zmiennego.

Wszystko to nie ma znaczenia
w poréwnaniu z podstawowymi bleda-
mi, dotyczacymi wspdlpracy akumu-
latora oraz superkondensatora z silni-
kiem.

Co istotne, problem zwigzany z kon-
cepcja z rysunku B dotyczy pojazdow
o dowolnej masie, poniewaz wielko$¢
akumulatora i superkondensatora musi
by¢ dostosowana do wielko$ci i masy
pojazdu. Trzeba bylo wigc pamigtac,
ze to masa pojazdu (obok roznicy pred-
kosci przed i po hamowaniu) decyduje
o ilosci energii, jaka trzeba zagospo-
darowa¢ podczas hamowania. Jeden
z uczestnikow przyjat pewne zatozenia
1 przeprowadzit obliczenia: (...) Proste
przeliczenie prqdow/mocy, jakie mogg
pojawi¢ si¢ w ukladzie: zakladam
(...) masa wozka 500kg, hamowanie
ma miejsce od predkosci 36km/h do
18km/h (10m/s i Sm/s), czas hamowa-
nia 3 sekundy

E=m*(VI’-V2%)/2
E=500%(10°-5%) /2 = 18750J
E=18750Ws

Jesli cala powyzsza praca [energia]
miataby zostaé przetworzona na prqd,
to P=I*U*t ==> [=P/(U*)

dla U=24V [=18750/(24*3)=260A
dla U=48V [=130A4

wigc [bez superkondensatora,] aby
nie zniszczy¢ akumulatora i wykorzy-
stac ten prqd, nalezatoby mie¢ baterig
rzedu 24V/1000Ah...25004h (cigzsza
niz wozek...?).

I wtasnie obecnos¢ superkondensato-
ra ma rozwigza¢ ten problem, poniewaz
moze on by¢ blyskawicznie tadowany
ogromnym pradem i to on ma przyjac
cala energi¢ hamowania.

Opierajac si¢ na przedstawionym
wtasnie przyktadzie, mozna przepro-
wadzi¢ dalsze obliczenia. Mianowicie

obliczyli$my, ze podczas hamowania
wydzieli si¢ 18750Ws energii. I super-
kondensator ma ja przyjac.

Proste, ale jak si¢ okaze, zdecy-
dowanie zbyt proste rozumowanie
moéwi, ze wzor na energi¢ zgromadzo-
na w kondensatorze to E = C*U2 / 2,
wigc mozna wyliczy¢:

C=2*E/U?
dla 12V: C =2 * 18750Ws / (12V)?

C =37500/ 144

C =260,42F ~ 260F
dla 24V: C =2 * 18750 / 242

C =37500/576

C = 65,1F
Takie wartoSci wydaja si¢ jak najbar-
dziej realne, poniewaz na rynku sa
dostepne superkondensatory o pojem-
nosciach nawet do 3000 faradow!
Niektérzy uczestnicy przedstawili
podobne szacunki. Na pozor wszystko
tu pasuje i nie rzuca si¢ w oczy zaden
btad. Jednak tak dobrze nie jest. I to
z dwoch powodow.

Oto pierwszy: znaczna liczba uczest-
nikow stusznie przypomniata, ze poje-
dynczy superkondensator ma napigcie
maksymalne rz¢du 2,5...3V. Z uwagi na
pobor pradu, nawet w pojazdach mode-
larskich napiecie akumulatora musi by¢
wyzsze. Dlatego nie mozna zastosowac
pojedynczego superkondensatora. Ale
jak podkreslaliScie, moze to by¢ zestaw
pojedynczych  superkondensatoréw
potaczonych szeregowo.

Tak, jak najbardziej, tylko wtedy
trzeba pamieta¢ o dwoch istotnych
kwestiach: przy szeregowym polacze-
niu superkondensatoréw wymagane
sg balansery, wyrdwnujace napigcia
na poszczegolnych ogniwach, ktore
to ogniwa nie maja przeciez ideal-
nie jednakowych parametrow (pojem-
nosci i uplywnosci). Bez balansera
napigcia na poszczegodlnych ogniwach
beda rozne — najwyzsze bedzie na tym
0 najmniejszej pojemnosci (najmniej-
szej uplywnosci), co grozi jego przebi-
ciem, uszkodzeniem.

O tym nieliczni uczestnicy wspo-
mnieli. Ale tylko jeden Kolega przy-
pomniat inny wazny w tym przypadku
szczeg6l: otdz przy szeregowym pota-
czeniu N (super)kondensatorow pojem-
nos$¢ zestawu jest N-krotnie mniejsza od
pojemnos$ci jednego ogniwa. W przy-
padku akumulatoréw jest inaczej, co
w tym przypadku nie jest istotne.

W kazdym razie przedstawione
wczesniej proste obliczenia uspokajaja,
bo przeciez dostepne sg superkondensa-

tory 3000F. Obliczenia te nie sygnalizu-
ja kluczowego btedu logicznego, ktory
przekresla cate rozumowanie. Ot6z
problem w tym, ze my obliczyliSmy,
jaka jest pojemnos$¢ superkondensatora
potrzebna do zgromadzenia 18750Ws
energii. Taka energi¢c rzeczywiscie
bedzie zawieral kondensator 260F
natadowany do napigcia 12V lub kon-
densator 65,1F natadowany do 24V.

Tak, ale aby zgromadzi¢ takg ener-
gi¢, ten kondensator musi by¢ tadowa-
ny od zera do napigcia 12V lub 24V.
Dopiero podczas takiego tadowania od
zera do pelnego napiecia zgromadzi
podang ilo$¢ energii (18750Ws).

I wtasnie tu jest powazny btad!

Na rysunku B widaé, ze superkon-
densator jest dotaczony réwnolegle do
akumulatora, wiec podczas hamowania
odzyskowego na pewno nie bedzie si¢
ladowal od zera!

Podczas normalnej pracy, gdy silnik
jest nape¢dzany przez akumulator, na
superkondensatorze bedzie wystepo-
wacé napigcie pracujacego akumulatora
(mniej wigcej 12V lub 24V, zaleznie
od wersji). A nas interesuje hamowanie
odzyskowe, gdy w krotkim czasie do
tego superkondensatora zostanie prze-
kazane 18750Ws energii!

Obliczmy to najpierw dla omawia-
nego przyktadu energii hamowania
18750Ws. Energia zawarta w kondensa-
torze wyraza si¢ wzorem E = C*U? / 2.

Majac energie¢ E i pojemnos¢ C,
napi¢cie na kondensatorze mozemy
wyliczyé z zaleznosci: U=V2Z ¥ E/C

Jak juz obliczali$my, przy zasilaniu
12V i superkondensatorze 260F pod-
czas normalnej jazdy bedzie w nim
zgromadzona energia

E = 260,42F * (12V)?/ 2

E = 18750Ws = 18750]

Jezeli normalnie napigcie na super-
kondensatorze wynosi okoto 12V, to
podczas hamowania regeneracyjnego
odzyskiwana energia spowoduje zna-
czacy wzrost napiecia. Na ile znaczacy?

Ot6z podczas hamowania silnik-
-pradnica dostarczy dodatkowo nastep-
ne 18750Ws, czyli na koniec hamowa-
nia w superkondensatorze ma by¢ 2 *
18750Ws, czyli 37500Ws. Takg ilosé
energii kondensator 260,42F zgroma-
dzi, gdy wystapi na nim napigcie

U =2 * 37500Ws / 260,42F

U =288

U=16,97V ~ 17V
A to oznacza, ze takie napiecie pojawi
si¢ nie tylko na superkondensatorze,
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ale tez na potaczonym z nim akumu-
latorze! I utrzyma si¢ nie tylko przez
krotki czas hamowania, ale tez dluzej,
dopdki nie zmniejszy si¢ pod wpty-
wem pradu tadowania akumulatora
i pradu pobieranego przez normalnie
pracujacy silnik.

Najprosciej biorgc, napigcie 17V
podane na 12-woltowy akumulator
kwasowy bytoby dla niego zabdjcze.
Spowodowatoby jego zbyt szybkie
fadowanie, ale tez silne gazowanie.
Na pewno powaznie zmniejszytoby to
trwato$¢ tego akumulatora.

Ten sam problem wystapitby, gdyby
w uktadzie wedlug rysunku B zastoso-
wany byt inny akumulator, na przyktad
litowo-jonowy.

Aby zmniejszy¢ opisywany problem,
wystarczy zwigkszy¢ pojemnos$¢ super-
kondensatora. Jak si¢ za chwilg okaze,
juz dwukrotne zwigkszenie pojemnosci
C superkondensatora rozwigzuje oma-
wiany problem, poniewaz wzrost napig-
cia podczas hamowania staje si¢ wtedy
akceptowalnie mniejszy.

Nie znaczy to, ze koncepcja z rysun-
ku B jest prawidlowa. Wedlug warun-
koéw zadania mialtby to by¢ system rege-
neracyjnego hamowania

Jak rozumie¢ stowo ,,hamowania”?
Ot6z hamowanie pojazdu nieodtacznie
wigzemy ze zmniejszaniem predkosci.
Natomiast koncepcja z rysunku B nie
daje mozliwosci zmniejszenia pred-
kosci. Ona w najlepszym przypadku
zapobiega tylko nadmiernemu rozpe-
dzeniu przy zjezdzie z goérki! Jeden
z uczestnikow napisal jasno: (...)
Poprzez przedstawiong diode tadowa-
nia regeneracyjnego w takim poltgcze-
niu prqd poplynie jedynie wtedy, gdy
silnik bedzie sie obracal z predkoscig
wigkszq niz nominalna. Dopiero wtedy
zacznie wytwarzaé napiecie wigksze
od napiecia (...) [akumulatora], a to
moze nastgpi¢ tylko wtedy, gdy sily
zewnetrzne dzialajgce na pojazd nada-
dzq mu predkos¢ wiekszq od nominal-
nej lub jesli jest wyposazony w wielo-
stopniowq skrzynig biegow, a biegi te
bedq odpowiednio redukowane.

Inny Kolega ujat to tak: (...) dziata-
nie silnika prqgdu statego w charakte-
rze prgdnicy (...) SEM jest proporcjo-
nalna (w przyblizeniu) do predkosci
obrotow rotora. Jesli w czasie jazdy
,zdejmiemy” zasilanie z silnika, to
SEM na jego zaciskach bedzie nie-
znacznie nizsza od napigcia, ktorym
byt napedzany. Silnik-prgdnica nie

dostarczy napiecia potrzebnego, by
rozpoczqg¢ tadowanie akumulatora (...)

I oto mamy powazny btad: trudno
w koncepcji z rysunku B mowic o praw-
dziwym hamowaniu. Okazuje si¢, ze
prosta wersja z diodg ,,odzyskowq” jest
bezuziyteczna w praktyce.

I jeszcze kwestia samej diody: jak
pokazuje przedstawiony przyktad licz-
bowy, przy ci¢zszych pojazdach i niskim
napigciu zasilania, prady sa ogromne,
rzedu setek amperéw, co oznaczatoby
koniecznos$¢ stosowania poteznych diod
1 wystegpowania na nich duzej mocy
strat, rzedu setek watow. Cho¢ w prak-
tyce takie diody nie sa stosowane, wtas-
nie dla zmniejszenia pradéw roboczych,
w samochodach elektrycznych stosuje
si¢ wysokie napiecia zasilania, rzedu
400V i wigcej. To odrebny temat.

Wracamy do hamowania. Jeden
z uczestnikow napisat: (...) Drugim
istotnym aspektem jest spadek SEM
ze spadkiem predkosci wozka. Sku-
tecznos¢ hamowania silnikiem jest
uzaleiniona od poboru prgdu 7 jego
uzwojen. Wigc warunkiem niezbed-
nym dla wykorzystania takiego uktadu
jest dodanie obwodu, ktory pozwoli
na podniesienie pobieranego napiecia
w sposob regulowany — np. zwiek-
szenie/regulacja prgdu wzbudzajq-
cego w silniku lub poza silnikiem
przetwornicq step-up. Napiecie musi
by¢ w miare spadku predkosci wozka
odpowiednio coraz mocniej podnoszo-
ne, by prgd byl pobierany z silnika-
-prgdnicy do tadowania akumulatora.

Tak, nie obedzie si¢ bez przetworni-
cy, ktora podczas hamowania odpowied-
nio podwyzszy napigcie ze stabnacej
pradnicy, zeby tadowa¢ superkonden-
sator. A gdy superkondensator zostanie
naladowany, trzeba zgromadzona w nim
energi¢ przenies¢ do akumulatora lub
wykorzysta¢ do napedzania silnika. A to
tez wymaga odpowiedniej przetwornicy.

Trzeba jeszcze raz bardzo mocno
podkresli¢, ze zupelnie inaczej tadowa-
ny jest kondensator, a inaczej akumula-
tor. Podczas tadowania napigcie akumu-
latora wzrasta niewiele. Nie wolno roz-
tadowywa¢ akumulatorow kwasowych
i litowych ,,do zera”. Przyktadowo za
catkowicie roztadowany uwaza si¢ aku-
mulator kwasowy 12-woltowy, ktérego
napigcie wynosi 10,5V. Natomiast po
natadowaniu do pelna jego napigcie
wyniesie okoto 14 woltow.

Inaczej jest w kondensatorach: prad
tadowania powoduje liniowy wzrost

napigcia od zera. Catkowicie roztado-
wany kondensator ma napigcie rowne
zeru. W petni natadowany — ma na
zaciskach napigcie nominalne. Dlatego
w praktyce trudne, a wregcz niemozliwe,
jest wykorzystanie calej energii zawar-
tej w (super)kondensatorze, gdy napig-
cie na kondensatorze jest niskie. W gre
bowiem wchodzg wtedy przetwornice,
a te z zasady nie moga efektywnie pra-
cowaé przy bardzo niskich napigciach
zasilania.

Dobra wiadomos¢ jest taka, ze ener-
gia zgromadzona w kondensatorze jest
wprost proporcjonalna do kwadra-
tu, czyli drugiej potegi napigcia (E =
CU?/2). Dlatego przy niskich napie-
ciach energii w kondensatorze jest nie-
wiele. Warto zapamigtac, ze jezeli przy
napigciu nominalnym (super)kondensa-
tor zgromadzi jaka$ ilos¢ (E) energii,
to przy potowie napigcia nominalnego
zawiera on tylko 1/4 tej ilosci. A to
oznacza, ze roztadowujgc (super)kon-
densator od napiecia nominalnego do
polowy tego napiecia, wykorzystamy
75% dostepnej w nim energii. A wspot-
pracujagca przetwornica dobrze poradzi
sobie w zakresie napie¢ 0,5Uy...Uy.

Na pewno koncepcja z rysunku B
nie nadaje si¢ do prawdziwego hamo-
wania, czyli zmniejszania predkosci
pojazdu, ale gdyby doda¢ odpowiednia
przetwornice dwukierunkowa i dobrac
pojemno$¢ superkondensatora wedlug
rysunku C lub raczej wedtug rysunku
D, uktad moze okazaé si¢ przydat-
ny. W tym kontekscie przeanalizujmy
mocno uproszczony przyktad dotyczacy
naszych wczeéniejszych obliczen.

kontroler regulator
super- superkon- aKu- - predkosci
konden- densatora Mulator * jazdy silnik-
sator kwasowy pradnica

+ J 'Aku J
o=

regulator

kontroler

superkondensatora predkosci jazdy
> ~>-
DC
S DC
DC :
=lc . DC

silnik
prad-

super- -
konden-| Aku mﬂ‘f:tor
sator kwasowy nica
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Enabling Energy’s Future™

ELECTRICAL BCAP2000 BCAP3000

Taka ilo$¢ energii konden-
sator 500F zgromadzi, gdy
wystapi na nim napigcie

U =+2 * 54750Ws / 500F

Wracajac do rozwigzan trudnego
zadania NieGra301, mogg stwierdzi¢,
ze prawie wszystkie rozwigzania byly
prawidtowe. Niektorzy uczestnicy

Rated Capacitance 2,000F  3,000F U=219 doskonale zlokalizowali gléwne prob-
Minimum Capacitance, initial 2,000 F 3,000 F U=14,8V lemy i zwroécili tez uwage na dodatko-
Maximum Capacitance, initial 2400F 3,600 F WZYOIS{F,naP“ZbCI? (;110 14,8V Wedszgfgf?iy NITIICZ,I“ zaproponowali
. o na jaki$ niezbyt dlugi czas modyfikacje, polegajace na zmianie
Waximum ESR ,., ""t'all 0.35m@  0.29 mQ jest jak najbardziej akcepto- obwodow zasilajaco-regenerujacych.
Test Current for Capacitance and ESRpc 100 A 100 A walny dla akumulatora kwa- Kilku Kolegow zwrdcito uwage, ze
Rated Voltage 270V 270V sowego 12V. Jeszcze lepiej w takim zastosowaniu akumulator
Absolute Maximum Voltage 285V 2e5v  Dyloby wystemic 7 akumu- - kwasowy nie jest dobrym rozwia-
. atorem 24-woltowym oraz zaniem. Miedzy innymi z uwagi na
Absolute Maximum Curorent 1500A 1900 A zestawem 12 superkonden- malg sprawno$¢ energetyczng. Rze-
Leakage Current at 25°C, maximum 4.2 mA 5.2mA  satoréw, co w przypadku czywiscie, z kilku wzgledow lepszy

Otoz znane superkondensatory Max-
well 3000F majg napigcie nominalne
2,7V, maksymalne dopuszczalne 2,85V
(rysunek E), wiec pig¢ takich ogniw
maksymalnie moze mie¢ napigcie
14,25V. Tymczasem akumulator kwaso-
wy 12-woltowy przy pracy cyklicznej
tadujemy do napiecia 14...15V. Wszyst-
ko wskazuje, ze dla akumulatora kwa-
sowego 12V nalezaloby zastosowac nie
pig¢, tylko szes¢ szeregowo potaczo-
nych ogniw 3000F 2,7V. Realny, hand-
lowy przykiad na rysunku F. Pojem-

Oryginalny MAXWELL Super kondensator
16v 500f samochodowy bank baterii
G*2.7v 3000 farad ultracapacitor

5‘:
’.' = dao rezruchu siinika
i =] 1 zamowienie

1372,57 zt

e
l |

Tledé:
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" l1€ct\ur_-u:urur-
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Gwara

nos¢ takiego zestawu wynosi 500 fara-
dow, czyli prawie dwa razy wiecej niz
wyszto z wczesniej przedstawionych
rachunkow, gdzie probowali§my wyko-
rzysta¢ superkondensator 260F. Wtedy
wyliczyli$my, ze przy hamowaniu odzy-
skujacym 18750Ws energii napigcie na
superkondensatorze 260F wzrostoby
do 17 woltow. Gdyby jednak

Wysyltka: 181,34z
do Poland za posrednictwem AliExpress £

75.dniowa ochrona kupujacych

ncja Twrety plnigdzy

ogniw 3000F datoby wypad-
kowa pojemnos¢ 250F, czyli prawie
cztery razy wiecej, niz wyszto z wczes-
niejszych obliczen (65,1F). Wtedy
wzgledny wzrost napiecia bylby jeszcze
mniejszy! Policzcie sami!

Warto odnotowaé, ze w literaturze
mozna znalez¢ schematy, gdzie bateria
lub akumulator sg bezposrednio pota-
czone rownolegle jak na rysunku B.
Tak, ale nie s to uktady do hamowania
regeneracyjnego w pojazdach. Super-
kondensator dotaczony do akumula-
tora znakomicie zwigk-
sza chwilowa wydajnos¢
pradowa. Moze tez zna-
lez¢ zastosowanie na
przyktad w turbinach
wiatrowych — superkon-
densator przejmie duzy
prad dostarczany pod-
| czas silnych porywow
| wiatru.

Spotyka si¢ tez roz-
wigzania jeszcze bar-
dziej skomplikowane. Interesujacym
przyktadem jest schemat z rysunku
G, gdzie dodatkowo wykorzystano aku-
mulator mechaniczny, w postaci kota
zamachowego o duzej bezwladnosci,
ktory wspotpracuje z systemem elek-
trycznym przez dodatkowy silnik/prad-
nice 1 odpowiedni regulator.

pojemno$é wynosita S00F, to | _ Ultra b
wzrost napiecia bedzie akcep- |Capac1torl G [ 1]

g o | Bank i =1 |Bus
towalnie mniejszy. Podczas | =92 il
normalnej jazdy bedzie w nim B‘cgé‘;’gt‘:“‘nal Bar
zgr];)rilasdoz(()); S e(rizr\%l)azl /2 Battery Converter

E = 36000Ws Pack

Podczas hamowania silnik- N PR | -~
-pradnica dostarczy dodatko- : o
wo 18750Ws, czyli na koniec \FlYWheel—— -~ = Motor = motor
hamowania w superkondensa- s S

torze ma by¢ 54750Ws.

Bi-directional
DC/DC Converter

bylby zestaw akumulatoréw litowych.
Jednak to nie jest blad, a zastoso-
wanie nawet najnowoczes$niejszego
akumulatora litowego nie rozwigzuje
omawianych probleméw. Wszystkie
akumulatory, takze akumulatory lito-
we, jako chemiczne magazyny ener-
gii maja matly maksymalny prad
tadowania. Tylko superkondensatory
moga by¢ szybko ladowane duzymi
pradami.

Jezeli chodzi o uwagi nietrafne, to
jeden z mtodych uczestnikow napisal,
ze: brakuje diody wiqgczonej rownole-
gle z silnikiem, zabezpieczajqcej przed
napieciami samoindukcji. Owszem,
takie diody mogg by¢ stosowane, gdy
silnik obraca si¢ w jednym kierunku.
A w pojezdzie zapewne przewidziany
jest tez ruch do tytu.

W dwoéch rozwigzaniach pojawita
si¢ opinia, ze prad regeneracyjnego
ladowania moze sta¢ si¢ ogromny,
poniewaz zalezny jest od ESR super-
kondensatora. W pewnym niewielkim
stopmu tak, ale generalme prad tado-
wania regeneracyjnego nie jest ilora-
zem napigcia pradnicy 1 rezystancji
ESR. Zamiast skupia¢ si¢ na wartosci
pradu tadowania, nalezaloby zaczac
od proby okreslenia, w jakim tempie
przebiega hamowanie, czyli zamiana
energii mechanicznej (kinetycznej)
na elektryczng. Wtasnie ,,skutecznos¢
hamowania” okresli moc i prad tado-
wania odzyskowego.

Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra301 otrzymuja:
Maciej Siwkowski — Gdansk,
Tomasz Zygmunt — Szczecin
Mitosz Zdun — Janowiec.
Wszystkich uczestnikow dopisuj¢ do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Goérecki
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Policz - zadanie 306

Z uwagi na nieskuteczno$§¢ Wi-Fi, migdzy
budynkiem mieszkalnym a altanka w ogrodzie,
gdzie nie ma zasilania 230V, potozony zostat
kabel UTP o dlugosci 60m wedtug rysunku A.
W kablu sg dwie wolne pary (cztery zyly).

W ramach zadania Policz306 nalezy:

— wstepnie oszacowaé mozliwo$¢ zasilania
laptopa przez te wolne zyly kabla UTP.

Zapraszam do udziatu zaréwno
elektronikow doswiadczonych,
jak 1 poczatkujacych, ktorzy
jeszcze nie potrafig przeanali-
zowaé wszystkich subtelnosci
uktadu. Z uwagi na specyfike
zadania prosz¢ o podawanie
swojego wieku oraz miejsca
nauki czy pracy.

Dom Altanka
Ruter +
dodatkowe
obwody Laptop
zasilania

kabel UTP

A

60 metrow

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
1 numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz306_Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é 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 301

W EdW 4/2021 przedstawione byto zada-
nie Policz301, ktére brzmiato: Chcemy
z wykorzystaniem Arduino i dostepnych
gotowych szkicow zrobié¢ prosty monitor
pradu w domowym gniazdku sieci 230V
wedtug rysunku B.

W ramach zadania Policz301 nalezy:

— zaproponowac¢ wartosci regystorow
orazg kondensatorow w tym ukladzie.

Zadanie do najlatwiejszych nie
nalezalo, ale tez nie byto bardzo trud-
ne, poniewaz praktycznie wszystkie
potrzebne informacje podane byly
w poprzednich zadaniach Szko-
ly dotyczacych przektadnikéw i ich
wykorzystania.

Trzeba bylo jednak doktadniej
zastanowi¢ si¢ nad pewnymi szcze-
gétami. Przede wszystkim nalezalo
uwzglednid prosty, ale jak si¢ okazato,
niezbyt oczywisty dla wielu fakt, ze
parametry przektadnika ZMCTI02,
podobnie jak innych

+5V +U°
ZMCT102 R1
| o |
e
U1
) Rx N
LM358 ——>
" " do wejscia
A1 Arduino
Ry

Niestety, okazalo si¢, ze znaczna czg$¢
uczestnikow ani stowem nie wspo-
mniata o tej istotnej kwestii. A miato
to powazny wptyw na wyniki przepro-
wadzonych wyliczen.

W kazdym razie na poczatek nale-
zalo przyja¢, jaki ma by¢ maksymal-
ny mierzony prad. W specyfikacji
ZMCT102 jest podane, ze przekladnia
wynosi 2000:1 i przy pradzie mie-
rzonym S5A na wyjSciu mamy prad
2,5mA - zasadniczo chodzi o warto$ci

skuteczne, ale sa

przektadnikow, sq okre- prawdziwe takze
slane dla wartosci sku- | amplituda ‘ dla amplitud. Nie
tecznych prgdu sinusoi- oznacza to jednak,
dalnie zmiennego. Nato- ze maksymalny
miast rozwazajac apli- wartos¢ mierzony prad ma
kacje wzmacniacza ope- skuteczna wynosi¢ 5A war-
racyjnego, powinni$my, F\y tosci skutecznej
a wrecz musimy brac pod | czas  (5Ask, 5SArms), O
uwage nie wartosci sku- dla sinusoidy daje
teczne, tylko amplitudy, wartos¢ szczyto-
a raczej wartosci mie- wa 7,05A i ampli-
dzyszczytowe, co przypo- tud¢ miedzyszczy-
mina rysunek C. towa 14,1A.
amplituda Y i

Wedlug warunkéw zadania ma to by¢
monitor prgdu w domowym gniazd-
ku 230V. A typowo takie obwody s3
chronione bezpiecznikami 16-ampe-
rowymi, co daje maksymalng moc
3,68kW.

Mozna wigc bylo przyjaé zakres
pomiarowy do 16A, jednak w prak-
tyce bardzo rzadko spotykamy obcia-
zenia o mocy wigkszej niz 2000W,
a taka moga mie¢ popularne czajniki
oraz elektryczne grzejniki.

Dlatego mozna bylo racjonalnie
przyjaé zakres pomiarowy do 10 ampe-
réw, co daje pomiar mocy do 2300W.

Przyjecie zakresu do 10A daje prady
przektadnika do 5SmAsk (5mAgrms),
czyli amplitudy do 7,07mA i miedzy-
szczytowo do 14,1mA.

W praktyce najbardziej sensow-
ny bylby wtasnie zakres pomiarowy
monitora 10A, ale w naszym rozwia-
zaniu rozpatrzmy trudniejszy przypa-
dek, z zakresem 16A4, gdy na wyjsciu
przektadnika bedziemy mieé¢ prad do
8mA warto$ci skutecznej, co dla sinu-
soidy daje amplitud¢ 11,3mA i war-
tosé miedzyszezytowg 22,6mA.

Wzmacniacz operacyjny Ul pracu-
je tu jako przetwornik prad-napiecie
ze wspolczynnikiem przetwarzania
rownym R1 (U =1 *R1), wigc na wyj-
§ciu wzmacniacza otrzymamy prze-
bieg napigcia o ksztalcie mniej wigcej
sinusoidalnym (przebieg sieci zwykle
jest troch¢ odksztatcony).
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Wedtug rysunku B pojedyncze
napiecie zasilania to 5V, wigc na
pewno przy maksymalnym pradzie
miedzyszczytowa warto$¢ napie-
cia wyjsciowego musi by¢ mniej-
sza niz SVpp.

Bylaby niewiele mniejsza niz
5Vpp, gdyby Ul byt wzmac-
niaczem z wyjsciem rail-to-rail.
Jednak stara kostka LM358 nie
jest wzmacniaczem RRO i zakres
realnie uzyskiwanych napie¢¢ wyj-
$ciowych jest znaczaco mniejszy
od napigcia zasilania, i to znacznie
wiecej niz tylko o 1V.

Jezeli, jak zrobita to czg¢$¢ uczestni-
kéw, przyjmiemy spodziewany mak-
symalny zakres napie¢ wyjsciowych
rowny 3,5V, to dopiero wtedy moze-
my wyliczy¢ warto$¢ R1: przy pradzie
mierzonym 16A, czyli miedzyszczy-
towym pradzie przekladnika 22,6mA
na wyjsciu mamy uzyska¢ sinusoide
o migdzyszczytowej wartosci 3,5V.
Nastapi to, gdy R1 bedzie mial war-
to$¢: R1 =3,5V/22,6mA

R1 =155Q
wigc dla zakresu pomiarowego 16A
zastosujemy najblizszy nizszy nomi-
nat: R1 = 150Q

Jezeli warto$¢ rezystora R1 bedzie
wigksza, a takie propozycje znalaztem
w wigkszo$ci rozwigzan, wtedy zakres
pomiaru pradu bedzie odpowiednio
mniejszy. Dla zakresu 10A nalezalo-
by zastosowac rezystor R1 = 248Q,
w praktyce zapewne 240Q.

Na razie zamknijmy spraw¢ rezy-
stora skalujacego R1. Idzmy dale;j:
stosunek rezystorow Ry, Ry okre-
§li spoczynkowe napigcie stale na
wszystkich koncowkach wzmacnia-
cza. We wzmacniaczu RRO powin-
no ono by¢ réwne potowie napigcia
zasilania, czyli +2,5V. Charaktery-
styki wyj$ciowe starej kostki LM358
nie s3 symetryczne, dlatego czgs¢
uczestnikow shlusznie zaproponowala
obnizenie tego napigcia ponizej 2,5V.
Sugestie byly rdzne, najczesciej przyj-
mowano zakres napig¢ wyjsciowych
0...3,5V i proponowano spoczynkowe
napigcie state 1,75V, co nie zawsze
okazuje si¢ optymalnym rozwigza-
niem. O tym za chwilg.

Anarazie kwestia warto$ci pozosta-
lych elementow. Niektorzy uczestnicy
uznali, ze warto$¢ Rx, Ry moze by¢
bardzo duza, poniewaz majg one tylko
dostarczy¢ prad polaryzacji wejscia
nieodwracajacego Ul, ktory to prad

dla LM358 typowo wynosi 0,045uA,
maksymalnie 0,25uA. Uczestnicy ci
zaproponowali mate wartosci kon-
densatorow Cy;, Cy,, traktujac je
jako elementy odsprzggajace, filtru-
jace jedynie jakie§ $mieci wysokiej
czestotliwosci. I tu jest problem.

Nalezato bowiem rozwazy¢: ktore-
dy ma ptyna¢ prad uzwojenia wyjscio-
wego przektadnika?

Weczesniej ustaliliSmy, ze przy pra-
dzie mierzonym 16A szczytowa war-
to$¢ pradu przektadnika moze wynies¢
+11,3mA lub —-11,3mA. W jakim
obwodzie poptynie ten prad?

Wiadomo, ze prady zawsze plyna
w zamknigtych obwodach. Zgodnie
z pradowym prawem Kirchhoffa, prad
nie moze ,,zgingé po drodze”. Prob-
lemu nie byloby przy symetrycznym
zasilaniu wzmacniacza operacyjnego.

Rysunek D na dwa sposoby poka-
zuje te samg sytuacje pradu, powiedz-
my dodatniego. Sposéb narysowania
schematu z lewej strony nie ulatwia
analizy. Lepiej pokazuje przepltyw
pradu sposdb narysowania w wersji
z prawej strony rysunku D - tu wyraz-
nie wida¢ petle przeptywu pradu prze-
ktadnika. Analogicznie jest przy pra-
dzie, powiedzmy, ujemnym.

Przy zasilaniu wzmacniacza napig-
ciem pojedynczym wedlug rysunku
B dodajemy obwod sztucznej masy.
Wtedy prad uzwojenia wtornego
przektadnika bedzie plynaé przez
obwdd tej sztucznej masy. Przy pra-
dzie, powiedzmy, dodatnim, sytuacja
bedzie jak na rysunku E — prad

]

przektadnika poptynie przez rezystor
Ry. Wywota na nim spadek napigcia,
a przy duzych wartos$ciach rezystancja
ta ($cislej rownolegte polaczenie Ry,
Ry) stanie si¢ ogranicznikiem pradu
przektadnika, uniemozliwiajacym
pomiar. Rysunek F pokazuje prze-
plyw pradu, powiedzmy ujemnego,
w przypadku braku kondensatorow
Cyi, Cyz. Znéw stosunkowo duzy
prad, rzedu kilku, a nawet kilkuna-
stu miliamperow ma poptynaé przez
obwdd sztucznej masy.

- .
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I oto mamy dos$¢ powazny problem:
aby w takiej sytuacji potencjat sztucz-
nej masy nie zmienial si¢ znaczaco
pod wpltywem pradu przektadnika,
trzeba byloby zastosowac rezystory
Rx, Ry o bardzo malej wartos$ci, by ich
prad spoczynkowy byl wielokrotnie
wickszy od pradu szczytowego wtor-
nego uzwojenia przektadnika!

Jezeli szczytowa warto$¢ pradu
przektadnika ma wynosi¢ 11,3mA, dla
zmniejszenia t¢tnien w takim obwodzie
sztucznej masy, przez rezystory Rx, Ry
musiatby ptyna¢ prad spoczynkowy duzo
wigkszy od 100mA, co nie jest dobrym
rozwigzaniem z kilku wzgledow, a przy
korzystaniu z Arduino rozwigzaniem
wrecz catkowicie niedopuszczalnym.

Na szcze$cie jest inna mozliwosc.
Oto6z naley zastosowaé stosunkowo
duie wartosci Ry, Ry, ale zwigkszyé
sume pojemnosci Cy;, Cy,, by prad
przemienny przektadnika nie powodo-
wal znaczacych spadkéw napiecia na
ich reaktancji X¢.
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Wtedy bowiem prad dodatni prze-
ktadnika bedzie plynat glownie
wedlug rysunku G. Kondensator C
bedzie si¢ roztadowywat. Roztadowa-
nie oznacza, ze napi¢cie na kondensa-
torze begdzie male¢, a od pojemnosci
kondensatora bedzie zaleze¢, o ile
zmaleje w jednej poldwce sinusoidy.

Z kolei umownie biorac, ujem-
ny prad przektadnika bedzie ptynat
gtéwnie wedlug rysunku H. Kon-
densator C bedzie si¢ tadowat pradem
przektadnika, a prad ten w tym przy-
padku bedzie plynat pokretng trasa,
takze przez zrodto zasilania.

M&So\

Przy obecno$ci pojemnosci C tez
w obwodzie sztucznej masy wystapia
tetnienia, ale w praktyce ich wielkos¢
bedzie zaleze¢ nie od warto$ci rezy-
storow Ry, Ry, tylko przede wszyst-
kim od reaktancji pojemno$ciowej
X, czyli od pojemnosci C.

Mozemy tu $miato rozpatrywaé
reaktancj¢ Xc, poniewaz mamy do
czynienia z przebiegiem sinusoidal-
nym 50Hz z przektadnika, a reaktan-
cja jest wielko$cig okreslong tylko dla
przebiegdw sinusoidalnych.

Aby tetnienia napi¢cia w obwodzie
sztucznej masy byly akceptowalme
male, reaktancja pojemnosciowa kon-
densatorow Cy, Cy; przy czestotliwosci
50Hz musi by¢ mata, w praktyce rzedu
pojedynczych omow. Nie jest to prob-
lem, poniewaz przyktadowo pojemnosé¢
1000uF przy czgstotliwosci S0Hz ma
reaktancje okoto 3,2Q. A prad 11,3mA
na takiej reaktancji wywota tetnienia
o amplitudzie tylko 36mV, mi¢dzyszczy-
towo 72mV. A pamictamy, ze zakla-
dalismy migdzyszczytowa amplitude
na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego
3,5V, czyli okoto 50 razy wieksza. Zresz-
ta omawiane t¢tnienia nie bedg niezalez-
nym bledem, tylko nieco zmienig wspot-
czynnik konwersji pradu na napigcie.
O tym, czy takie male tetnienia w ogole
beda problemem, zadecyduje spo-
sob wykorzystania przetwornika ADC
i zastosowany program. W przypadku

h}unn"\

™o /0,

MASS

Arduino i wykorzystania bardzo kiep-

skiego przetwornika ADC z proceso- z

ra ATmega328P wysokich parametréw
i tak nie osiggniemy. Dobry monitor
wymagatby zastosowania zewngtrznego
przetwornika ADC, ale wtedy, zaleznie
od jego budowy, by¢ moze sensowna
bytaby inna konfiguracja obwodu prze-
ktadnika. Te szczegéty pominiemy.

Na koniec chcialbym zwrocié
uwage na jeszcze jedng kwestie. Ot6z
cze$¢ uczestnikow nie analizowata,
jaka moze by¢ maksymalna migdzy-
szczytowa amplituda sygnatu 50Hz na
wyj§ciu wzmacniacza operacyjnego.
Niektorzy przyjeli 3,5V, co jest war-
todcig prawidtowg w wielu zastoso-
waniach. Tylko jeden Kolega niesmia-
to zwrécit uwage, ze (...) przy dosé
duzym prqgdzie wyjsciowym, zakres
napiec¢ wyjsciowych LM358 moze by¢
zawezony ponizej 3Vpp (...).

Stusznie! Wzmacniacz LM358 jest
pierwszym w historii wzmacniaczem
typu single supply, gdzie masg jest
ujemna szyna (pojedynczego) zasilania.
Wyjscie wzmacniacza single supply
musi prawidlowo pracowaé takze
przy napigciach wyjsciowych bliskich
zeru, czyli bliskich potencjatowi masy.
Mozna to wymusi¢, wiaczajac rezystor
miedzy wyjscie a masge. LM358 jest
znakomity migdzy innymi dlatego, ze
w wielu zastosowaniach nie wymaga
takiego rezystora, poniewaz na wyjsciu
ma wbudowane zrédlo pragdowe 50uA,
ktore Scigga wyjscie do masy i umozli-
wia uzyskanie na wyjsciu napi¢¢ bar-

P= D] a
LM324 4uA 100uAf—] @5
LM358 &

Q2 Q3 Rgc

dzo bliskich ujemnemu napigciu zasi-
lania — jest to pokazane na rysunku J.

Tak ale przy wigkszych pradach wpty-
wajacych do wyjscia zrodto to nie poma-
ga i prad ten musi poplyna¢ przez tranzy-
stor Q13, ktory nie moze Sciagnaé wyj-
$cia na poziom bliski ujemnemu napie-
ciu zasilania — masy. Podobnie problem
jest przy duzym pradzie wyptywajacym.
Odzwierciedlaja to lekcewazone przez
wigkszos¢ elektronikow charakterystyki
wyjsciowe LM358, pokazane na rysun-
ku K, gdzie czerwonymi strzatkami
zaznaczone s3 punkty pracy dla pradu
okoto 11,3mA. Z tego wynikatoby, ze
suma napig¢ nasycenia wyjscia moze
siggna¢ 3V, wigc na zmienny sygnat
wyjsciowy 50Hz pozostanie tylko 2Vpp.

Uczestnicy tego zadania bardziej czy
mniej $wiadomie przyjeli rézne warto-
$ci maksymalnego pradu mierzonego, co
dato r6zne wartosci R1. Takze propono-
wane opornosci Ry, Ry oraz Cy, Cy; byty
rozmaite. Gratulacje nalezg si¢ wszystkim
tym, ktorzy uwzglednili problem prze-
ptywu pradu przekladnika w obwodzie
sztucznej masy! Nagrody-upominki za
zadanie Policz301 otrzymuja:
Adam Nowak — Kepno,
Krzysztof Szymborski — Katowice,
Jakub Jakubczyk — Kluczbork.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki

wyj-
Scie

O
Output

8 prqd wyplywajgcy z wyjscia prad wplywajacy do wyjscia
l H Hl 10E : R

< S i i

s <

TN s

4] 81

> : =

gsl || Vw? I—\ﬂ; >D /

£ TS 5 | ¥ 4

é T 2 v.»f—+5\a , |

g 8 i,

< e AL LI

23 — R Veo? -

3 : oty /, A R e
> [ILf e o L
NERlisE LI
10° 10° 10" 1 10 10° 10% 10" 1 10 10°

Output Source Current (mA) Qutput Sink Current (mA)

o4

Wrzesien 2021

Elektronika dla Wszystkich



Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2109 Rozwiazanie zadania CoTo2106
Zadanie konkursowe brzmi: Fotografia pochodzi
Co przedstawia zamieszczona nizej fotografia? z artykutu

»Akustyczny sygnalizator wlaczonego oswietle-
Prosimy o krotkie odpowiedzi. M nia”, ktorego autorem jest Michat Kurzela.
E-maile z odpowiedziami ~
nalezy przysyta¢ w ciggu mie-
sigca

od ukazania si¢ numeru, na
adres:

konkursy@elportal.pl,

nie zapominajac

0 podaniu adresu e o
niezbednego do wysytki upo- =.
minku. Artykut ukazat si¢ w EAW 12/2020, na stronie 50.

W  tytule e-maila nalezy
poda¢ nazwe konkursu, numer _ Za prawidlowe odpowiedzi
zadania i wlasne nazwisko, np. HEES ? = upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
CoTo2109Kowalski. Michat Lis — Gdynia,

Wsrod autorow prawidlowych odpowiedzi rozlosowane Marek Kowal — Chorzow,
zostana 3 kity AVT. Andrzej Lencznerowicz — Poznan.

W najblizszych numerach EdW planujemy

EdW 10/2021

Moj SMPS

PrOJektowame przetwornic impulsowych, Mﬂl SMPS
jest ogromnie trudnym zadaniem. Miody }
Autor na poczatek swojej przygody

z zasilaczami impulsowymi przedstawia §

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:

prosty zasilacz o mocy 100W, obnizajacy gdzie mozesz zadecydowac o kolej-

napigcie 60V o potowe, zrealizowany nosci ich publikacji.

w topologii half-bridge push-pull.

EdW 11/2021
CNC
Okreslenie ,,obrabiarka sterowana nume-
rycznie” prawie kazdemu skojarzy si¢ H
z jaka$ profesjonalng potezng i skompliko-
wang maszyna. Artykut przekonuje, §

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

Tester poprawnosci dolaczenia
przewodow sieciowych L, N, PE
Omyltkowe btedne potaczenie
przewodoéw w domowej insta-
lacji energetycznej moze miec¢
bardzo przykre skutki.

EdW 12/2021
Moja wlasna karta audio USB
Przekonaj sie, ze dzigki kostce CM119 g
budowa komputerowej karty dzwigkowej §
weale nie jest tak trudna, jak mogtoby si¢ §
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne
uktady scalone C-Media, przydatne takze §
w mniej tradycyjnych zastosowaniach. E

New Kid in Town czyli
odkrywanie ,,nowego ESP8266”
W wielu modutach przeznaczo-
nych do inteligentnego domu
zawarte sg popularne od lat
moduty WiFi typu ESP8266.

e
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Forum Czytelnikow

W redakcyjnej poczcie pojawia-
ja si¢ pytania o rdéznego rodzaju
diody LED, w tym o tak zwane
,neony LED”. Na rynku jest spory
wybor réznych ,,neondéw”, jednak
nie wszystkie zawieraja diody LED.
Ponizsze informacje i wskazowki
dotycza odmiany lamp elektrolumi-
nescencyjnych (EL), ktore na pewno
NIE zawieraja diod LED. W ofertach
handlowych czasem s3 nieprawidtowo
nazywane ,neonami LED”, a czasem
stosuje si¢ okreslenie EL wire, co nale-
zaloby rozwingé i przettumaczy¢ jako
»elektroluminescencyjne przewody”.
W EdW juz dawno zajmowali$my si¢
takimi lampami. W roku 1999 omawia-
ne byty w ramach Klubu Konstruktoréw
i chetni mogli otrzymac bezptatne prob-
ki. Artykut z EAW 11/1999 ,,Lampy EL
— $wiecace kondensatory” caty czas
dostepny jest w Elportalu:
https://elportal.pl/pdf/k01/47 17.pdf
dlatego nie ma potrzeby powtarzania
zawartych tam informacji.

Dawniej takie lampy wytwarzano
glownie w postaci plaskich arkuszy,
a dzi§ na rynku dostgpne sa wiasnie
Swiecace przewody, wytwarzajace
$wiatto o kilku kolorach (fotografia 1),

Fot. 2

zaleznie od sktadu chemicznego uzyte-
go luminoforu, ktory jest tez dielektry-
kiem kondensatora.

Niektorzy zakupili takie ,,neony
LED” i nie potrafili ich zaswiecic.
Nic dziwnego, poniewaz takie gadzety,
w tym na zielono §wiecacy zwoj poka-
zany na fotografii tytutowej, to odmia-
na lampy EL, czyli po prostu swiecgcy
kondensator.

A jezeli kondensator, to prad staly
przezen nie poplynie!

Do zaswiecenia takiego przewodu
potrzebne jest napigcie zmienne, i to
o do$¢ duzej wartosci. Z kilku powo-
dow, przede wszystkim ze wzgledow
bezpieczenstwa, nie wolno zasilaé¢
takich ,,neonéw” napieciem wprost
z sieci 230V!

Niezbegdny jest odpowiedni, bez-
pieczny w uzyciu zasilacz—przetwor-
nica, ktoéra wytworzy

zana z lewej strony fotografii 2, moga
zasili¢ $wiecgce przewody o dtugosci
do 5 metréw. Pokazany na fotografii
tytutowej zwoj ma dtugosé 10 metrow
i do jego zasilania potrzebna jest nieco
wieksza przetwornica, pokazana z pra-
wej strony fotografii 2. Dostepne sa tez
przetwornice o duzo wickszej mocy.
Kilkunastowatowa przetwornica z foto-
grafii 3 zasili przewdd o dhugosci do
120 metrow, a ta jeszcze wicksza (35W)
z fotografii 4 — do 220 metréw. Warto
zauwazy¢, ze na tych przetwornicach
podana jest nie maksymalna dlugos¢
»heonu”, tylko §wigcaca powierzchnia.

Pokazane przetwornice zasilane sg
napigciem stalym 12V. Ale sa tez prze-
twornice zasilane napigciem 5V z USB.

potrzebne napigcie Fot. 4

zmienne. W handlu -

dostepne sg rozne ¥ . Y
L EL INVERTER c. |

Sterownlkl lamp m'lﬂ' lx.'Jm IHT_ Dutput tRO0- 130V  G00- 1 1OHE @ %

EL, zwane czesto i mioe ® wor o onn | C€ FE BCYE

inwerterami. Przy 3 3

wyborze koniecznie
nalezy uwzglednié
wielko$¢ powierzch-
ni $wiecacej,
w tym przypadku
dlugos¢  ,,neonu”.
Przetwornice naj-
mniejsze, jak poka-
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Forum Czytelnikow

Czytelnikow EdW interesujg rozne
szczegbly techniczne. Pomiary elemen-
tow z fotografii tytulowej pokazaty, ze
W przetwornicy na wyjsciu pracuje trans-
formator. Jego uzwojenie wyj$ciowe nie
jest odizolowane (,,wiszace w powie-
trzu”), tylko jeden z czarnych przewo-
déw wyjsciowych jest potaczony z masa,
czyli z czarnym przewodem zasilania,
jak pokazuje rysunek 5.

Rysunek 6 pokazuje przebieg napig-
cia wyjSciowego na ,,neonie” przy zasi-
laniu napigciem 12,0V. Jak wida¢, war-
to§¢ miedzyszczytowa to 386V, wartos¢
skuteczna (RMS) 127V, a czestotliwosé
przebiegu to prawie 2kHz.

RIGOL T°0 K fn~r i F 179l
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i i Rys. 6
1
1
i
i
i; /
(13 ]
,-
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IEES So.0U Time 186.8us G4-20.80us

Jak pokazuje rysunek 5, pobor pradu
podczas takiej normalnej pracy wyno-
sit 135mA, czyli przetwornica pobierata
tylko 1,62W.

Bez obciazenia (i przy bardzo krét-
kich odcinkach ,,neonu”) napiecie prze-
twornicy wzrosto do 154Vyyms, a pobor
pradu z zasilacza 12V przy takiej jalowe;j
pracy wynosit 31mA.

Przy obnizaniu napigcia zasilania
$wiecenie jest coraz stabsze. Minimalnie
napigcie zasilania, przy ktéorym neon
zaczyna $wieci¢, to okoto 4,9...5,0V.
Przetwornica pobiera wtedy z zasila-
cza 55mA pradu — do takiego leciutkie-
go $wiecenia potrzebne jest napigcie na
wyijsciu przetwornicy 48Vrms (142Vpp).

Rysunek 5 pokazuje przebieg napigcia
na lampie EL. Dodatkowo dla ciekawosci
zostal tez zmierzony prad. Na rysunku 7
pokazany jest przebieg pradu. Wiasciwie
jest to spadek napigcia na wiaczonej
w szereg rezystancji 100Q. Jak widac,
warto$¢ skuteczna napigcia na 100-omo-
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to 3,06V, a to
daje zaskaku-
jaco duzy prad
lampy réwny
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30,6mA. Taka T '12VT
samg wartos¢ 3
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pradu pokazat Rys.5
multimetr z przetwornikiem TrueRMS
wiaczony miedzy przetwornice i lampg.

Pomnozenie wartos$ci skutecznych
napiecia i pradu daje w wyniku:
127V * 30,6mA = 3,88...

a przeciez przetwornica pobiera z zasi-
lacza 1,62 wata mocy. Czy to blad, czy
Chinczycy wyprodukowali perpetuum
mobile? Ani jedno, ani drugie!

Gdyby na wyjsciu przetwornicy DC/AC
o napigciu 127V dotaczony byt wysokiej
jako$ci kondensator o reaktancji X¢ =
4,15kQ, przez ten kondensator popty-
nalby prad o wartosci 30,6mA. Tak, ale
kondensator taki wcale nie pobieratby
z przetwornicy mocy rownej 3,88 wata.
Nie! Owszem, w gre wchodzitaby moc
bierna Q, wyrazana w warach, a nie
w watach. Moc taka krazytaby miedzy
przetwornicg i kondensatorem z czgstot-
liwoscia pracy przetwornicy.

Lampa EL jest kondensatorem o duzej
rezystancji strat ESR. Obliczony wtas-
nie iloczyn napigcia i pradu na wyj-
Sciu przetwornicy (3,88...) jest moca
pozorna S, wyrazong w woltamperach.
Migdzy pradem i napigciem wystgpuje
duze przesuniecie fazy (czego nie widac
na rysunkach 6, 7). Lampa EL pobiera
z przetwornicy tyle mocy czynnej, ile
wynosi iloczyn pradu i jej rezystancji
ESR. Reszta mocy krazy tylko miedzy
pojemnoscig lampy i wyjsciem przetwor-
nicy. Stad pozorna sprzecznosc.

Dla elektronikéw interesujace jest
tez pytanie, czy taki $wiecacy przewod
mozna zasili¢ bez dedykowanej, fabrycz-
nej przetwornicy?

Zapewne mozna, tylko trzeba wytwo-
rzy¢ odpowiednio duze napigcie zmien-
ne. Prosty test wykazal, ze zasilanie
przebiegiem prostokatnym o amplitudzie
mig¢dzyszczytowej 30V nie powodowato

Fot. 8

zaswiecenia lampy EL. Na podstawie
wczedniejszego testu oraz fragmenta-
rycznych informacji z Internetu mozna
przypuszczaé, ze minimalne wymagane
napigcie musi by¢ rzgdu 50Vgrus, czyli
potrzebny jest przebieg o miedzyszczy-
towej amplitudzie ponad 100V. Trudno
to uzyskaé bez transformatora podwyz-
szajacego. Czgstotliwos¢ nie moze byé
za mata, bo prad ptynacy przez pojem-
no$¢ lampy bedzie znikomy. Sensowne
warto$ci czestotliwosci sa rzedu poje-
dynczych kilohercow. Taka stosunkowo
mata czestotliwo$¢ narzuca tez wyma-
gania na transformator w przetwornicy.
W sumie zakup gotowej przetwornicy
okazuje si¢ najprostszym i najtanszym
rozwigzaniem.

Sprzedawca podaje, ze $wiecacy prze-
wod mozna cigé w dowolnym miejscu.
Ale jak wykorzysta¢ odcigte kawatki?

Ponadto kazdy elektronik zastanawia
si¢, jak taki Swiecacy przewod jest zbudo-
wany. Jesli to kondensator, to oprocz srod-
kowej zyty musi by¢ jaka$ druga oktadka
kondensatora. Czyzby byla nig przewo-
dzaca kolorowa ostonka? Odpowiedz
daje fotografia 8. Zewngtrzna, nieprze-
wodzaca kolorowa rurka (A) ma $rednice
2,3mm. Wewnetrzny $wiecacy rdzen (B)
to przezroczysta, tez nieprzewodzaca
rurka o $rednicy Imm (C), w ktorej
wnetrzu umieszczone sg dwa cieniutkie
druciki (D) 1 wlasciwy $wiecacy rdzen
o $rednicy okoto 0,4mm (E). Ten $wie-
cacy rdzen to drucik — linka pokryta
izolujacym luminoforem. Ten luminofor
$wieci w polu elektrycznym, gdy miedzy
potaczone druciki (D) i drucik rdzenia
podamy napigcie zmienne, na co wska-
Zuja tez niebieskie strzatki i literka F.

(red.)
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Od dawna ciekawi mnie technika lam-
powa, ale nigdy jeszcze nie zaprojekto-
watem zadnego uktadu, ktéry wykorzy-
stywalby lampe elektronowa. Pewnego
dnia, przegladajac znany portal aukcyj-
ny, trafitem na lamp¢ DM 160. Spodo-
bal mi si¢ jej wyglad, wigc kupitem ja
1 postanowitem ja wysterowa¢. W ten
sposob powstat opisywany uktad.

Lampa w tym ukladzie wytwarza
przyjemne dla oka, ptynnie rozjas-
niajace si¢ i gasnace blyski, a nazwa
— lampowa mrygatka — nawigzuje do
projektu , Intrygujaca mrygatka”, opisa-
nego w EdW ponad ¢wieré¢ wieku temu
(nr 4/1996).

Film z dziatania uktadu mozna obej-
rze¢ na YouTube:
https://youtu.be/OoFZTOJesa8

Pracg uktadu steruje mikrokontroler
ATtiny13, wytwarzajac przebiegi steru-
jace napigciem siatki oraz przetwornica
step-up, podwyzszajaca napigcie zasi-
lajace (5V) do wartoSci wymaganego
przez lampg napigcia anodowego.

Czym jest trioda? Od strony elek-
trycznej uzyta lampa jest bezposrednio
zarzong trioda. Osoby, ktére zrozumiaty
poprzednie zdanie, moga pomina¢ ten
fragment. Innym postaram si¢ przystep-
nie wytlumaczy¢, co to oznacza.

Zeby zrozumie¢ dziatanie triody,
zaczn¢ od omdwienia diody. Dioda pot-
przewodnikowa, jak wiemy, ma dwie
elektrody (anodg i katode) i pozwala na
przeptyw pradu tylko w jednym kierun-
ku — od anody do katody. Sg oczywiscie
rozne rodzaje diod o roznych ciekawych
wlasciwosciach, ale podstawowa zasada
zostaje ta sama. Idealna dioda catko-
wicie blokuje przeptyw pradu od kato-

dy do anody (w kierunku zaporowym)
i catkowicie przepuszcza prad od anody
do katody (w kierunku przewodzenia).
Rzeczywiste diody nie sa oczywiscie
idealne i majg niezerowe prady wstecz-
ne i niezerowe spadki napigcia w kie-
runku przewodzenia.

Dioda poétprzewodnikowa nie jest
jednak jedynym rodzajem diody.
Innym rodzajem jest lampa elektro-
nowa, rowniez zwana diodg. Ma ona,
podobnie do diody péiprzewodniko-
wej, dwie elektrody — anode i katode
— 1 pozwala na przeptyw pradu tylko
w jednym kierunku.

W ktorym jednak kierunku prad tak
naprawdg ptynie?

W elektrotechnice przyjmujemy,
ze prad plynie od miejsca o wyz-
szym potencjale (plusa baterii, anody
diody) do miejsca o potencjale nizszym
(minusa, katody), ale jest to jedynie
pewna konwencja — powszechnie przy-
jety sposob opisu zjawiska przeptywu
pradu oraz zatozenie odnosnie do tego,
ktory potencjat jest wyzszy, a ktory
nizszy. Gdy przyjrzymy si¢ temu blizej
i zejdziemy z wysokopoziomowego
opisu nizej — do poziomu elektronow
— to okaze si¢, ze jest odwrotnie. Elek-
trony, czyli tadunki elektryczne, ptyna
w kierunku przeciwnym niz przyjety
podczas opisu przeptywu pradu, czyli
od katody w stron¢ anody. Roéznica
ta wynika stad, ze elektrony zostaty
odkryte dopiero po ustaleniu umowne-
go kierunku przeptywu pradu.

Dlaczego jednak katoda emituje
elektrony, a anoda je przyciaga? Otoz
w diodzie (caly czas mowimy o lam-
pie) zachodzi zjawisko, zwane emisja
termoelektronowa, czyli — jak sugeruje
nazwa — emisja elektrondw przez roz-
grzane cialo. Dostarczone do katody
ciepto dostarcza obecnym w jej mate-
riale elektronom energi¢ wigksza niz ich
tzw. praca wyjscia, czyli najmniejsza
energia, jaka nalezy dostarczy¢ elektro-
nowi w danym materiale, zeby opuscit

on ten material i stal si¢ elektronem
swobodnym.

Przytozenie do diody napigcia w taki
sposob, ze dodatni biegun zrodta zasi-
lania podiaczamy do anody a ujemny
do katody, powoduje powstanie miedzy
anoda i katoda pola elektrycznego,
ktore przyspiesza elektrony, a same
elektrony, uwalniane przeciez z katody,
sg uzupelniane przez elektrony dostar-
czane przez zrodlo pradu. Powoduje
to przeplyw elektroné6w od katody do
anody, czyli — zgodnie z przyjeta kon-
wencja — przeptyw pradu elektryczne-
go od anody do katody.

Niejako przy okazji zrobiliSmy
wazne spostrzezenie. Katoda musi by¢
ogrzewana.

Katod¢ mozna ogrzewa¢ na dwa spo-
soby. Jednym z nich jest umieszcze-
nie blisko niej osobnego wiokna, przez
ktory przepuszczamy prad. Gdy widkno
si¢ nagrzewa, to emitowane przez nie
cieplo jest przekazywane umieszczonej
w jego poblizu katodzie. Taki sposob
ogrzewania katody nazywa si¢ Zarze-
niem posrednim.

Inny sposob ogrzewania katody pole-
ga na potaczeniu ze sobg funkcji grzej-
nika i katody. Widkno Zarzenia pelni
wtedy jednoczes$nie funkcje grzejnika
oraz samej katody. Takie rozwigzanie
nazywamy Zzarzeniem bezposrednim
i takie jest zastosowane w omawiangj
przez nas lampie. Z elektrycznego punk-
tu widzenia wazne jest to, ze katoda nie
jest w takim przypadku wyprowadzona
z lampy osobno, jako osobna elektroda.
Wyprowadzone s3 jedynie koncowki
wtokna Zarzenia.

Po rozgrzaniu katody i przytozeniu
napi¢cia miedzy anode a katode diody
prad zaczyna pltynaé¢ i nie mamy juz
na niego wielkiego wpltywu. Mozemy
najwyzej zmienia¢ jego warto$¢, modu-
lujac napigcie anody. Z tego powodu
dioda zostala udoskonalona — migdzy
anoda i katoda umieszczono dodatkowa
elektrode, nazywang siatka. Zmienia-
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jac napiecie siatki wzgledem katody,
jesteSmy w stanie wptyna¢ na przeplyw
elektronéw od katody do anody — jesli
siatka bedzie miata potencjat ujemny
wzgledem katody, to bedzie ona hamo-
wala, blokowala elektrony i zawracata
je w stron¢ katody. Z tego powodu
siatka nazywana jest siatka steruja-
ca. Napigcie przylozone migdzy siatke
a katode wptywa na warto$¢ pradu pty-
nacego migdzy anoda a katoda.

Lampa, ktora zawiera anodg, katode
i jedng siatke, nazywana jest trioda.

Warto dodaé, ze siatek w lampie
moze by¢ wigcej i pelnig one wtedy
rézne inne funkcje (np. czgsto stoso-
wana jest lampa z trzema siatkami,
tzw. pentoda, a istnieja nawet lampy
z siedmioma siatkami — ennody, zwane
tez nonodami), ale opis innych rodza-
jow lamp wykracza poza ramy tego
krotkiego artykutu.

Lampa DM 160, ktora — jak juz
wiemy — od strony elektrycznej jest
bezposrednio zarzong trioda, zosta-
fa zaprojektowana jako miniaturowy
wskaznik napigcia. Stosowana byla
jako wskaznik m.in. w zbudowanym
ok. 1959 r. komputerze Marconi TAC
(Transistorised Automatic Computer).
Anoda tej lampy pokryta jest lumino-
forem, ktory — bombardowany emito-
wanymi przez katode, przepuszczany-
mi przez siatke i przyciaganymi przez
anodg elektronami — $wieci na zielono.

Lampa ma zatem cztery wyprowa-
dzenia: dwa wyprowadzenia zarnika
(z niejako wirtualng, utworzona z jego
pomocg i niewyprowadzong osobno
katoda), wyprowadzenie anody i wypro-
wadzenie siatki.

Najwazniejsze parametry elektryczne
lampy DM 160 znajduja si¢ w tabeli 1.

Opis ukiadu

Schemat uktadu przedstawiony jest na
rysunku 1. Dla czytelnosci zrezygno-
walem z umieszczenia na nim pinéw
programujacych mikrokontroler, ale
umiescitem jumpery (JP1 i JP2), ktore
petnig rowniez funkcje punktéw testo-

Parametr Wartos¢ Opis
A% 1V Napigcie zarzenia
If 30 mA Prad zarzenia (pobierany przez zarnik przy napigciu Vf)
Va 50V Napigcie anody wzgledem katody
Rg 100 kQ Warto$¢ rezystora siatki (do wlaczenia szeregowo z siatka)
Vbg (B=max) |0V Napiecie siatki (wzglgdem katody) przy maksymalnej jasnosci §wiecenia
Ia (B = max) 585 +155 pA | Prad anody (ptynacy od anody do siatki) przy maksymalnej jasnoéci §wiecenia
Vbg (B=0) 3V Napigcie siatki przy braku $wiecenia
la(B=0) 5 uA Prad anody przy braku $wiecenia Tabela 1
wych. Na czas programowa- N P
. . .y ~ - bl -
nia nalezy zdja¢ jumper JP1, ah a R
. . .y (] ATtiny13
zeby nie uszkodzi¢ uktadu. - PWM | BOOST | of
. . . . ol [= vce
JP2 tez mozna zdja¢ i podlg-  =LIS g PBO/PCINTO/AINO/OCOA/MOSI
A ; 121 PB1/PCINT1/AIN1/OCOB/INTO/MISO
czy¢ .do niego osobny uktad J_ 5 2] bozjrcnT2/scigadc/To
sterujacy siatka. Gl L 2 pB3/PaINT3/CLKI/ADC3
R . -2 PB4/PCINT4/ADC2
Uktad sktada si¢ z kilku czg- enp|100n  [i00u/16 |100n 2] PBs/PCINTS/RESET/ADCO/DW
$ci, ktore zostang omowione G
osobno. e
3 Al
. Ol?wody pomocnicze drla 5V L1 4700 | SR1100 _| pm1i60
mikrokontrolera (obwod sl g bl Vi
resetu na elementach C3 e L
i R9, filtrowanie zasilania 100K
na C2 i C4) — te sa typowe
1 nie zostang omowione
, . . T1 BOOST R7
* Obwod zarzenia na ele- KSE340 a1
mentach R1 i R2 X 2ka T2 & b s60n
, . . S ) -
* Obwdd zasilania anody na ol 1= ol IS o 63V-|-

elementach L1, D1, ClI,

T2, R6, R7
* Obwod sterowania siatkg na elemen-

tach R3, R4, RS, T1, RS.

Zarnik lampy podiaczony jest do zasi-
lania 5V przez dwa rezystory: 50Q od
strony zasilania (nazwijmy go goérnym,
na schemacie R1) oraz 82Q od strony
masy (nazwijmy go dolnym, na sche-
macie R2). Taki dobor rezystoréw pod-
nosi napigcie katody do wartosci ok. 3V
w celu uzyskania ujemnego (wzgledem
katody) napigcia siatki — gdy na siatce
pojawi si¢ 0V, to napiecie migdzy siatka
a katoda wyniesie -3 V.

Warto$ci rezystorow zostaty wyli-
czone w nastgpujacy sposob. Najpierw
wyliczytem rezystancj¢ zarnika:

Rf = V{/If = 1V/30mA = 33,3Q

Pézniej wyliczylem sumaryczng
warto$¢ rezystoréw (gorny, dolny oraz
zarnik, ktory mozna uzna¢ za trzeci
rezystor), na ktorych przy 30 mA musi

odlozy¢ sie 5 V (napiecie zasilajace):
R1 + Rf + R2 = 5V/30mA = 166,7Q
Ustalilem — nie jestem pewien, czy

stusznie, bo nigdzie nie znalaztem takiej

informacji — ze za katode¢ powinienem

uwazaé $rodek zarnika (czyli polowe

rezystancji zarnika). Mozna uznac, ze

rezystor gorny wraz z goérna poltowa

zarnika oraz dolna potowa zarnika wraz

z rezystorem dolnym tworza dzielnik,

ktory z 5 V ma wytworzy¢ (na dolnej

potowie zarnika oraz na rezystorze dol-

nym) napigcie 3 V.

R2 +Rf/2 = (R1 + Rf + R2) * 3V/5V

Po podstawieniu warto$ci Rf otrzymuje-

my uktad réwnan:

R1 +33,3Q +R2 =166,7Q

R2+16,7Q=(R1+33,3Q + R2) * 3V/5V

Zatem:

R2 +16,7Q = 166,7 Q * 3V/5V

R2 =166,7Q * 3V/5V - 16,7Q

R2 =83,32Q

R1=166,7Q — (83,32Q + 33,3Q)

R1=150,08Q

Na koniec dobralem najblizsze wartosci

Z szeregu, otrzymujac:

R1I = 50Q (2x100Q potaczone
réwnolegle)
R2 = 82Q.

Anoda zasilana jest z przetwornicy step-
-up (boost), zbudowanej na elementach
L1, D1, T2 oraz Cl i sterowanej przez
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mikrokontroler. Dodatkowo, rezystor
R7 ogranicza prad bazy tranzystora T2,
a R6 zwicksza pewnos¢ jego zatkania
W momencie wystapienia stanu wyso-
kiej impedancji na jego bazie (np. po
zdjeciu jumpera JP1 lub przed urucho-
mieniem programu).

Dzialanie przetwornicy jest typowe.
Gdy tranzystor przewodzi, to prad z zasi-
lania ptynie przez dtawik i tranzystor do
masy, magnesujac rdzen dtawika. Gdy
tranzystor przestaje przewodzi¢ (zosta-
je otwarty), to zgromadzone w rdzeniu
pole magnetyczne indukuje na dtawiku
napigcie o polaryzacji przeciwnej do
tego, ktore chwilg temu byto do niego
przytozone — mozna powiedzie¢, ze dta-
wik probuje w ten sposob przeciwstawic
si¢ nagtemu spadkowi pradu. Napigcie
to dodaje si¢ do napigcia zasilajacego
i powoduje przeptyw pradu przez diode
D1, fadujac kondensator Cl1.

Wazne jest, ze dlawik w moim ukta-
dzie oddaje cala zgromadzong energie.
Jego pole magnetyczne wyczerpuje sie,
a prad spada do zera. Oznacza to, ze
dtawik pracuje w trybie DCM (w prze-
ciwienstwie do trybu CCM, gdy prad
dtawika nigdy nie spada do zera).

Nie dodawatem do tej przetwornicy
sprzezenia zwrotnego ani nie wylicza-
fem wypehienia, tym bardziej ze przy
pracy w trybie DCM i przy zmiennym
obcigzeniu nie byloby to tak proste,
jak w przypadku trybu CCM. Zamiast
tego dobratlem je eksperymentalnie,
zwigkszajac wypelnienie w programie
i obserwujac napigcie.

Parametry przebiegu sterujacego
przetwornicg:

* Czestotliwosé: 37,5kHz
* Wypetnienie: 7,8%

Przy takim przebiegu napigcie anody
waha si¢ miedzy 35,0V a 47,6V wzgle-
dem masy (czyli 32,0V a 44,6V wzgle-
dem katody) w zaleznosci od pradu
anody — gdy lampa $wieci, to prad jest
wigkszy, a napigcie mniejsze. Widaé to
na rysunku 2. S3 to stosunkowo duze
wahania, wynikajace z pracy przetwor-

nicy w trybie DCM oraz niewielkiej
pojemnosci kondensatora Cl1, ale nie
przeszkadzaja w §wieceniu lampy.

Potencjat siatki ustalany jest przez
elementy T1, R4, R5 i R3 wraz z rezy-
storem R8, ograniczajacym prad bazy
tranzystora T1.

Gdy tranzystor T1 przewodzi, to
siatka przez rezystor R3 zwierana jest
do masy, przez co jej potencjat wzgle-
dem masy wynosi ok. OV. Potencjat
siatki wzgledem katody utrzymywany
jest wtedy na poziomie -3V, bo — jak
pamigtamy — potencjal katody utrzymu-
je sie na poziomie ok. 3V (z niewielkimi
wahaniami, wywotanymi przeptywem
zmiennego w czasie pradu anody, ktory
jednak jest na tyle niewielki, ze mozna
pomina¢ jego wptyw). Siatka, ze wzgle-
du na swodj ujemny potencjal, odbija
emitowane przez katodg elektrony i nie
trafiaja one do anody.

Gdy tranzystor T1 nie przewodzi,
to siatka — znéw przez rezystor R3
— zasilana jest z dzielnika zbudowane-
go z rezystorow R4 i R5. Obniza on
napigcie siatki do wartosci 3V, przez
co potencjat siatki wzgledem katody
jest bliski 0V. W tym momencie siatka
nie jest w stanie odbija¢ emitowanych
przez katode elektronéw i umieszczony
na anodzie luminofor §wieci.

Mikrokontroler wysyla na tranzy-
stor T1 przebieg o zmiennej szeroko-
$ci impulsow (PWM). Parametry tego
przebiegu:

e Czgstotliwosé
37,5kHz

* Czestotliwo$¢ sygnatu modulujacego
(0% — 100% — 0%): 0,5Hz

sygnatu  PWM:

| B
Maw Open..
dm160.c x

Save SawaAs. FRevert Closa Tab Naw

AU=12EU
= 25.a
Curf = 47,60 ;

E Rys.2: i niins

G=i6Hz ]
CHI= 5860

M Pos:8.88ps

Program sterujacy
Program jest bardzo prosty (rysu-
nek 3). Jego dziatanie sprowadza si¢
do odpowiedniego skonfigurowania
timera 0 tak, zeby pracowal w try-
bie ,Fast PWM”, ustawiajac wyj$cia
OCOA (sterujace siatkg) i OCOB (ste-
rujagce przetwornicg) w stan wysoki
przy poczatku zliczania 1 w stan niski
po osiagnigciu przez licznik warto$ci
ustawionej] w rejestrze OCROA (dla
sterowania siatkg) oraz OCROB (dla
sterowania przetwornica). Nastepnie
rejestr OCROA ustawiany jest na war-
tos¢ zero, a OCROB na eksperymental-
nie dobrang warto$¢ 20.

W momencie przepehienia licznika,
z czestotliwoscig 37,5kHz (9,6MHz /
256) generowane jest przerwanie. Co 146
jego wystapien (czyli z czgstotliwoscia
ok. 256Hz) warto$¢ rejestru OCROA jest
zwickszana lub zmniejszana o 1 w zalez-
nosci od aktualnego kierunku zmian.
Dzi¢ki temu lampa w ciggu sekundy jest
powoli rozjasniana, a w ciggu kolejnej
sekundy powoli gaszona.

W  Elportalu wséréd materiatow
dodatkowych do tego numeru mozna
znalez¢ program oraz schemat.

Circuit Chaos
circuitchaos@interia.com

B
Opan..

A L 3 Lad
Snve  Save AR.. Rovert  Clote Tab

dmis0.e

rript he *
#include <avr/slesp.h> {
#include <avr/io.h>
#include <ave/wdt.h>
#include <stdbool. h>

/* ISR occurring at 9.6 MHx /256 = 37 SkHr
* OCOA: grid PWM drive

¥ OC0B: boost drive

L7

ISR({TIM0_OVF_vect)

return;

PORTB
DDRB

“ |int main(void)

w DxFC;
= OxD3;

Rys. 3

wdt_enable (WDTO_15MS) :

S/* Timar 0:
- glear OCOA and OCOB on compare match, set on top

fast PWM mods

* - no prescaling (9.6 MHz)

{ TCCROA =
static uint8 t div = 0; EV(COMOAL) | _BV(COMOB1) | _EV(WGMO1) | _BV(WGMOO);
static uintlé_t value = 0; TOCRUB = _Bv (Tsuu) ; = =
OCROA = 0O;
A* 37.5 kiix / 146 = 256 Hx */ OCROB = 20;
if (+Hdiv < 148) TIMSK0 = _EV(TOIED);

sat_slesp mode (SLEEP MODE TDLE);

div = 0; sel():
++value;
value &= Oxlff; for (::)
{
if (value & 0x100) sleep mode();
OCROA = (value & Duff) * Ouff; wdt_reset(}:
else } 5
OCROA = value;
1 /* NOTREACHED */
return O;
int main(void) H
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Zachecamy do nadsylania krzyzéwek, takze bardziej
rozbudowanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl).
Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki,

UWAGA! UWAGA!

Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne.

DN WK —

el e

. Stopien zgodnosci z warto$cia rzeczywista.
. Omomierz wysokiej czgstotliwosci.

. Wskaznik synchronizacji w protokole TCP.
. Sterowniki $ledzace punkt maksymalnej mocy.

. Regulator indukcyjny do uzyskania statej predkosci

w pojezdzie z silnikiem pradu statego.

. Robotyka domowa.
. Inaczej napigcie niezréwnowazenia (pisane bez spacji).
. Blad podstawy czasu w systemach audio.

Hasto nalezy odczyta¢ z ponumerowanych pol.

Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesiecy prenumeraty
EdW (w wersji elektronicznej), przy czym dotychczasowi
prenumeratorzy dodatkowo otrzymaja mozliwo$¢ zamiany
na prenumerat¢ innego czasopisma AVT.

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

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wier-
nych Czytelnikow EdW, dokonujacych zakupow
w sieci handlowej AVT droga sprzedazy wysytkowe;.
Naklejenie na kartonik zamowienia trzech kuponow
wycietych z trzech kolejnych najnowszych wydan
EdW uprawnia do: 10% znizki na zakup kitow AVT,
TSM, Vellemana, 10% znizki na ksiazki w ramach
Ksiggarni Wysytkowej AVT. Juz zakup na sume
139 71 pozwala zaoszczedzi¢ kwote rowna cenie
jednego numeru EdW.

Uwaga!

Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

= = —=R—
Kupon Kupon Kupon
rabatowy || rabatowy | rabatowy
EdW EdW EdW
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414
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Rozwiazanie zagadki z EAW 6/2021:
Miejsce 1. Ania — §wiatelka choinkowe,
Miejsce 2. Piotr — zegar na Arduino,
Miejsce 3. Tomasz — wzmacniacz gitarowy,
Miejsce 4. Adam — termometr elektroniczny.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja: Andrzej Kubiak — Rumia,
Rafal Daniel — Gliwice, Rafal Burszewski — Tczew. Rozwigzania z tego
numeru (tylko hasto) nalezy nadsyta¢ w ciagu
45 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyzowka2109Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

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

Natomiast przysytajac propozycje¢ zagadki napiszcie: Krgyzowka — pro-
pozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwiazaniami). Wraz z propozycja nowej
krzyzoéwki nalezy przysta¢ oswiadczenie, ze krzyzowka jest oryginalnym
dzielem podpisanego i ze nie bylta nigdzie publikowana. Redakcja nie
ingeruje w tre§¢ merytoryczna (precyzj¢ sformutowan) haset krzyzowki.

AVT 1755 Detektor hatasu

Wykrywanie przekroczenia natezenia dzwigku powyzej ustalonego poziomu jest pozyteczng,
a jednoczesnie prostg do zinterpretowania informacja. Korzystaja z nigj systemy alarmowe,
elektroniczne nianie i nie tylko. Ten uktad niskim kosztem daje takg mozliwoéé,

KIiTy
AVT
Pl Znajd# nas na n
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W tej czgsci kontynuujemy analize
schematu ZasilaczPC-nr19 (dostegp-
ny w Elportalu). Opis trywialnych
fragmentow schematu pomijamy. Nie-
ktorym fragmentom nalezy si¢ wigcej
uwagi. Jak powiedziano wczesniej,
czasem wazniejsze od tego, co na
schemacie wystepuje, jest to, czego
tam brak. Tak samo wazniejsze od
tego, co na schemacie widac, jest to,
czego wprost nie widac.

Jedna z konsekwencji braku syme-
trii przebiegow w transformatorze
gtownym jest takze sposob pozyska-
nia napigcia ujemnego —12V. Tutaj
nie mozna tego zrobi¢ w sposob, jaki
powszechnie spotykaliSmy w zasi-
laczach kategorii pierwszej. Trzeba
albo zaangazowa¢ oddzielne uzwo-
jenie w transformatorze glownym,
albo skorzysta¢ z cewki magazynu-
jacej energi¢ w trybie transformatora
flyback. Taki wybieg jest mozliwy
dzigki temu, ze zroédto napigcia —12V
czerpie niewiele energii. Nalezy ja
pobra¢ w fazie, gdy energia z tej
cewki jest oddawana do wyj$cia przez
diody podtaczone do masy. Ta faza
napigcia na indukcyjno$ci gromadza-
cej energie podlega stabilizacji i odpo-
wiada fazie wytaczenia klucza prze-
twornicy. Jednakowa liczba zwojow
w uzwojeniach +12V i —12V zapewni
takze rowno$¢ bezwzglednej wartosci
tych napieé. Wazne jest takze to, ze
uzwojenie napigcia ujemnego moze
by¢ nawinigte cienkim drutem. W tej
kwestii mozna wyrazi¢ si¢ obrazowo,
iz napigcie ujemne podkrada energi¢
z cewki, ktora nie jest przewidziana
dla tego celu. Czasem spotykamy tu
rozwigzania bgdace mutacjg tej kon-
cepcji. Zwojow napigcia ujemnego
jest wigcej anizeli w galezi +12V,
a dodatkowa stabilizacje zapewnia

Dol model: 581453436

liniowy postregulator 7912. Napigcia
-5V z reguly te zasilacze nie maja,
a jesli tak, to pozyskuja je takze
postregulatorem pracujacym liniowo.
Znajdziemy wtedy z reguty uktad sca-
lony 7905, dla ktorego wejsciem jest
—12V. Rozwigzanie takie jest uspra-
wiedliwione niewielkim poborem
pradu z napi¢¢ ujemnych. Dane zasi-
lacza z reguty deklarujg do 0,5A dla
-12Vi0,3A dla -5V.

Na schemacie nr 19 napigcie —12V
pozyskano pelnym obwodem, nalez-
nym konfiguracji forward. Bez zad-
nych uproszczen, nic na skroty. Mamy
dodatkowe uzwojenie transformatora
gtownego, dodatkowe diody i dodat-
kowe uzwojenie na cewce magazynu-
jacej energie. Co wigcej, dodatkowy
stabilizator liniowy 7912, a to ozna-
cza, ze pozyskane technika zasilacza
forward napiecie jest nieco wyzsze od
12V. Zanim przejdziemy do kolejnego
schematu zasilacza komputerowego,
zwrocimy jeszcze uwage na fragment
czgsto ignorowany jako bardzo prosty.
Na napigciach +12V, +5V i +3,3V
widzimy dodatkowe obwody filtruja-
ce. Mozna powiedzie¢, ze na kazdym
z tych napi¢¢ pojemnosé wyjSciowa
podzielona jest na dwa kondensatory,
rozdzielone niewielkg ceweczka.

Dodatkowy filtr LC jest pozadany
i bardzo skuteczny w celu usunie-

cia pozostatosci kluczowania prze-
dostajacych si¢ na wyjscie zasilacza.
Cho¢ ten fragment moze wydawac
si¢ prozaicznie prosty, moze stwarzaé
powazne problemy. Filtr LC daje zata-
manie charakterystyki czgstotliwos-
ciowej od razu ze spadkiem —40dB/
dek, a przesunigcie fazowe do —180°.
Ten niepozadany obraz dodatkowo si¢
komplikuje, jesli dobro¢ obwodu LC
jest duza. Skoro ma on filtrowac skta-
dowg o czestotliwosci kluczowania,
punkt zatamania charakterystyki filtru
12nVLC (w tym punkcie oL=1/oC)
musi znajdowaé si¢ wczesniej, blizej
na osi czestotliwos$ci, najlepiej deka-
de, co najmniej o 1/5. Rownoczesnie
pozadane jest, aby znajdowat si¢ jak
najdalej od czgstotliwos$ci przecie-
cia wypadkowej charakterystyki calej
petli regulacji, tzn. tego, co wnosi sam
obwdd zasilacza w ramach petli ujem-
nego sprzezenia zwrotnego, plus celo-
wo wniesiona kompensacja, praktycz-
nie zawsze w obrebie wzmacniacza
btedu, tu TL431. Ale te czestotliwosc,
czyli pasmo obwodu regulacji chce-
my wyciagna¢ jak najdalej. Praktycz-
nie akceptowalna jest relacja migdzy
tymi charakterystycznymi punktami
ok. 3:1.

Dobry projekt zasilacza to nie
tylko wybor odpowiedniej konfigura-
cji, kontrolera, trybu pracy (voltage-
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-mode — current-mode, DCM-CCM)
i poprawne obliczenie wszystkich
jego elementow. To przede wszyst-
kim sztuka kompromiséw, lawirowa-
nia mi¢dzy tym, co lepsze z r6znych
punktow widzenia. Tematu nie roz-
wijamy, ale wilasciwy dobor czesto-
tliwosci kluczowania, kompensacji
charakterystyki i filtracji jest zada-
niem trudnym, a potrzeba kompromi-
sow wyraznie widoczna. Wydaje sig,
ze zawsze pozadane jest zwickszanie
czestotliwosci pracy. Ale i tu szybko
dojdziemy do punktu, gdzie kolejne
kompromisy dajg o sobie zna¢: wtas-
ciwosci magnetykow, prady wirowe,
wilasciwosci dynamiczne diod, tran-
zystorow, a nawet zwyktych konden-
satorow. Najwigkszy urok elektroniki
ujawnia si¢ wtedy, gdy dla pokonania
i przezwyciezenia narastajacych trud-
nosci rodzg si¢ nowe pomysty, nowe
konfiguracje uktadowe. W przypadku
zasilaczy beda to konfiguracje rezo-
nansowe, zasady soft-switching migk-
kiego wiaczania kluczy, co wydaje si¢
sprzeczne z pierwotnym zamierze-
niem pracy zasilacza impulsowego.
W przypadku zasilaczy PC wprowa-
dzone w zycie tylko w rozwigzaniach
najnowszych.

Ale wracamy do naszego schema-
tu-zasilacza. Bedac przy elementach
L4-C36, L5-C38, L8-C34 filtru wyj-
Sciowego, zauwazymy, ze ceweczka
jest zwykle mata i o bardzo niskiej
indukcyjno$ci. Wydaje sie, ze to ele-
ment mato wazny i dobrany bez nale-
zytej starannos$ci. Tymczasem wiasnie
taka ma by¢! Takze jesli rownolegle
do indukcyjnosci wlaczony jest rezy-
stor, to jest to uzasadniona kosmety-
ka. Uzasadnione jest rowniez, jesli
filtr wyj§ciowy wyrzucony jest poza
petle stabilizacji ujemnego sprz¢zenia
zwrotnego. To znaczy, gdy kontro-
lowane jest napigcie przed tym fil-
trem, co nalezy rozumiec¢ jako miejsce
zamknigcia petli. Ignorowanie tych
zasad, jak rowniez np. zasad masy
jednopunktowej obwodu ptytki dru-
kowanej, czy w przypadku zasilacza
w komputerze wlasciwego ekrano-
wania, czesto bywa bezkarne. Ale
czesto bywa tez zrédlem powaznych
ktopotow, gdy trudno jest skojarzyc,
w czym tkwi btad.

Na schemacie nr 19 pozostala jesz-
cze nieomoOwiona przetworniczka
standby i obwdd supervisora. Prze-
twornic¢ standby darujemy sobie,

a obwody kontroli napi¢¢ po stro-
nie wtérnej omowmy tylko krétko.
Poréwnujgc przetwornice standby ze
schematu 19 z opisywanymi w czg$ci
4 i 5, zauwazamy moc uktadu scalo-
nego. Tam dwa tranzystory, tu praw-
dopodobnie kilka tysiecy w ukladzie
scalonym. Az dziwne, ze tak skrajne
rozwigzania sg uzytkowo wzajemnie
konkurencyjne. ICE3B0365 to uktad
stosunkowo mlody. Zamknigty w obu-
dowie o$miondézkowej wykorzystu-
je faktycznie tylko 6 wyprowadzen.
Mimo to, integruje w sobie, oprocz
sterownika, takze wysokonapieciowy
tranzystor kluczujacy. A sterownik
zawiera takie cechy i bloki jak: obwod
startowy, oscylator z jitterem i ograni-
czeniem PWM, prac¢ w trybie burst
mode — bez obcigzenia pobiera moc
ponizej 0,1 wata, obwod migkkiego
startu, mozliwo$¢ pracy w szerokim
zakresie napigcia zasilania, zabezpie-
czenia pod- i nadnapigciowe, ogra-
niczenie pradowe, zabezpieczenie
przed rozwarciem pe¢tli sprzezenia
zwrotnego, przecigzeniowe i termicz-
ne. Szybko

si¢ budzi, gdy

na odrebne opracowanie. Tu tylko
dopowiemy, ze to oczywiscie konfi-
guracja flyback.

Supervisor wykonany jest w opar-
ciu o uktad scalony WT7525. Obok
szerokiej gamy zabezpieczen inte-
gruje on w sobie obwody generacji
sygnalu Power Good, i co powiedzia-
no wyzej — Power ON. Realizuje on
doskonalej to, co w schematach zasi-
laczy PC starszej generacji wykonane
byto na piechote z wykorzystaniem
wzmacniaczy operacyjnych.

Wszystkie napigcia sprawdzane
sg na under- i over-voltage. Napie-
cie 12V sprawdzane jest dwa razy.
W zasilaczach PC o duzej wydajno-
$ci pradowej galezi +12V jest ono
rozdzielone na 12V1 i 12V2. To to
samo napigcie rozdzielone jest jedynie
niskoomowymi rezystorami pozwala-
jacymi oddzielnie kontrolowa¢ prad
w linii 12V1 i1 12V2. Zwykle w kom-
puterze 12V2 zasila procesor CPU,
a 12V1 pradozerng grafike i pozostale
obwody. W najnowszych zasilaczach
znajdziemy 12V1, 12V2 i 12V3.

ustang warunki
przeciazenia,

KEY

PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

a takze z trybu
burst do pracy
normalnej.
Pracuje w try-
bie pradowym
current mode,
i mimo tak nie-
wielkiej licz-
by wyprowa-
dzen pozwala
na zewnetrz-
ne podiacze-
nie rezystora
pomiarowe-
go w zrodle
MOSFET-a,
CO W znaczacy
sposob rozsze-
rza elastycz-
no§¢  aplika-
cji. Jak widaé
na schemacie,
liczba potrzeb-
nych elemen-
tow zewnetrz-
nych jest ogra-
niczona do
minimum. Tego

11-200 Bartoszyce ul. Bohateré6w Warszawy 67
tel. (89)7635050 fax (89)7635051

TANIE REGULATORY

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

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE

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

pwkey@onet.pl

e Gwarancja 24 miesiace

typu rozwigza-

www.pwkey.pl

nia zashluguja
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Oczywi$cie na ptycie gtéwnej kompu-
tera napi¢cia te s3 obnizane wysokos-
prawnymi przetwornicami step-down.

W prosty i pomystowy sposéb reali-
zowane jest zabezpieczenie nadprado-
we. Nie s3 wymagane niemal zadne ele-
menty zewngtrzne dla pozyskania infor-
macji o pradzie. Tu, w analizowanym
schemacie, co prawda stuza do tego celu
2-miliomowe rezystory w liniach 12V1
1 12V2 oraz 1,2mQ w linii +5V 1 +3,3V.
Jednak w podobnych zasilaczach do
tego celu wykorzystana jest rezystan-
cja cewki filtru wyj$ciowego. Mozna
tak zrobi¢, gdyz w zastosowanym tu
sposobie pomiaru latwo si¢ pozbyé
sktadowej zmiennej napigcia z cewki.
Zabezpieczenia pod- i nadnapicciowe
ustalone s3 wewnetrznymi obwoda-
mi uktadu scalonego WT7525. Progi
zabezpieczenia nadpradowego mozna
programowac zewngtrznymi rezystora-
mi. W wersji 14-n6zkowej WT7525 (sa
tez 16- i 18-n6zkowe) prog ogranicze-
nia nadpradowego linii 12V1 i 12V2
programowany jest wspolnie, a w wer-
sjach o wickszej liczbie wyprowadzen
— oddzielnie.

Jak to dziata? Przyjrzyjmy si¢ linii,
powiedzmy 12V1. Pozostate rozwia-
zane s3 tak samo. 12V doprowadzone
jest do uktadu scalonego dwa razy. Do
wyprowadzenia 5 przez rezystor R80
sprzed niskoomowego R61, oznaczone
jako 12VC, oraz do wyprowadzenia
10 — tu szeregowy rezystor jest mato
istotny. Napiecie z wyprowadzenia 10
trafia wprost, a $cilej po podzieleniu
wewnetrznymi rezystorami, na kom-
paratory under- i over-voltage. Ale
doprowadzone jest tez bez podziatu
do trzeciego komparatora, porownuja-
cego je z potencjalem wyprowadzenia
5. Ale z wyprowadzenia 5 zasysany
jest okreslony prad. To prad, ktoéry
wraz z zewngtrznym rezystorem R80
1 R61 ustala, na jakim poziomie zadzia-
fa ograniczenie pradowe linii 12V1.
Obwadd zabezpieczenia zareaguje, gdy
spadek napiecia na R61 (3mQ x prad
czerpany z linii 12V1) zrowna si¢ ze
spadkiem na R80 — warto$¢ rezystora
przemnozona przez prad wewnetrz-
nego zrddlta pradowego. To zrodto
programowane jest jako o$miokrotna
warto§¢ referencyjnego, ustalonego
zewnetrznym oporem na nozce 6 ukla-
du scalonego, tu R79. Latwo policzy¢
warto$¢ pradu wyptywajacego z n.o,
gdyz ustalone jest tu napigcie 1,2V.
Dla R79=30kQ daje to wartos¢ 40uA

(mozna programowac od 10 do 65uA).
Razy 8 to 320uA pradu wplywajacego
do wyprowadzeniu 5. 320uA przemno-
zone przez R80=620Q daje wartosc¢ ok.
0,2V. A R61, na schemacie odczytuje-
my = 3 miliomy. 0,2V : 3mQ = 66A?
I tu znak zapytania, gdyz wartos¢
66A wydaje si¢ zbyt wysoka. Czy R80
nie powinien mie¢ warto$ci mniejszej?
Jesli zamiast dodatkowego niskoomo-
wego oporu wykorzystana jest rezy-
stancja cewki filtru wyjsciowego, ktora
nalezy nawingé¢ nie tylko ze wzgledu
na zadang indukcyjno$¢, ale i opor-
nos$¢, sktadowa zmienng tatwo odfiltro-
wa¢ kondensatorem wlaczonym mig-
dzy wyprowadzenia 5 i 10 WT7525.
Na analizowanym schemacie jest tu
pojemno$¢ 22uF. Tu co prawda nie
wykorzystuje si¢ rezystancji cewki.
Ale gdyby zamiast z R61, pobra¢ infor-
macj¢ o pradzie z L4, czy filtracja
bylaby skuteczna? Juz przy indukcyj-
no$ci na poziomie kilku mikrohenréw
czgstotliwos$¢ graniczna z pojemnoscia
22uF wypada w okolicy 10kHz do
kilkunastu kHz. A to bardzo dobra
filtracja czgstotliwosci kluczowania na
poziomie 50...100kHz. Uktad scalony
WT7525 nie ma jedynie wbudowa-
nej kontroli napiecia ujemnego —12V.
W analizowanym schemacie, za ceng
dodatkowego tranzystora Q12, kontro-
lowane jest tez —12V, cho¢ praktycznie
tylko na jego obecno$é. W IC4 wyko-
rzystana jest wspolna linia z napigciem
+5V. Analize tego fragmentu schematu
pozostawiamy Czytelnikowi. WT7525
nie tylko wypracowuje sygnat Power
Good, ale ma tez wejscie Power _Good
Input — wyprowadzenie 1. Co ono kon-
troluje? W analizowanym schemacie
posrednio kontroluje napigcie wejscio-
we przetwornicy. Komputer startuje po
ustabilizowaniu si¢ wszystkich napig¢.
Tu informacja o Uwe pozyskana jest
z 5-woltowego wtdrnego uzwojenia
transformatora. Takie rozwigzanie
jest mozliwe tylko w przetwornicy
przepustowej. Faza wlaczenia klucza
oddaje na wyjsciu przetransformowane
Uwe. Analiz¢ i przeliczenie obwodu
pozostawiamy Czytelnikowi, a jedy-
n3 niewiadoma, ktorag trzeba przyjac
orientacyjnie, jest przektadnia trans-
formatora, a proég napigcia na PGI
to 1,2V. Supervisor WT7525 z duza
starannos$cig wypelnia swoje zadania.
W kazda z linii zabezpieczen, a takze
w PG 1 PS_ON wbudowane sa rozsad-
nie dobrane obwody czasowe. Wej-

scie PS_ ON (wlgcz/wylqcz zasilacz)
ma dodatkowo wbudowang histereze
i opéznienie w celu zabezpieczenia
przed drganiem stykow, potrzebne,
gdy wykorzystany jest mikroswitch
reczny. Uktad ten zasilany jest wstep-
nie napigciem +5V z przetwornicy
standby, aby potrafit przenie$¢ sygnat
wlacz-zasilacz, a po wystartowaniu
zasilanie przejmuje +12V z przetwor-
nicy glownej (suma z diod D24 i D25).
Pelng karte katalogowa ukladu sca-
lonego WT7525 zamieszczamy takze
w Elportalu.

Na schemacie nr 19 widzimy tez
prosty obwod sterowania wentylato-
rem. W taki obwod wyposazonych
jest wigkszo$¢ zasilaczy PC lepszej
klasy. Wentylator nie szumi, kiedy nie
trzeba. Rozwigzan jest wiele, z reguty
ze wzmacniaczem operacyjnym. Tu
widzimy obwdd z dwoma tranzystora-
mi, diodg Zenera i termistorem, ktory
z reguly jest przyklejony, docis$nigty
do radiatora odprowadzajacego ciepto
z diod po izolowanej stronie zasila-
cza. Dopdki nie stosowano prostow-
nikdw synchronicznych, tu strat mocy
jest najwiecej. Uklad zastosowany na
analizowanym schemacie jest prosty,
dlatego opis dziatania sobie darujemy.
Warto tylko zwréci¢ uwage na dwa
szczegdly. Na zimno wentylator nie
jest catkowicie wylaczony. Podlaczo-
ny jest do 12V przez rezystor R92.
Warto$¢ 47Q odpowiada mniej wig-
cej rezystancji samego wentylatora,
czyli kreci si¢ on przy napigciu ok.
6V. Wtedy jeszcze szumu wydawanego
przez wentylator praktycznie nie sty-
chaé. Po przekroczeniu zadanej tempe-
ratury rezystor R92 zwierany jest przez
tranzystor Q13. Ale uklad nie pracu-
je progowo, co jest druga cecha, na
ktora warto zwroci¢ uwage. Wentylator
stopniowo zwigksza obroty, co spra-
wia, ze jest waski przedzial, w ktorym
Q13 pracuje w aktywnej czesci swojej
charakterystyki.
To tranzystor
pnp  2SA928
30V/2A, moga-
cy w obudowie
TO-92 (bez
radiatora) roz-
prasza¢ do 1W
mocy.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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Warsztatowe patenty

Czanemrzewonow,
1y z Imlk oWych

Tytulowe zadanie realizujemy tak:

1. Do fragmentu gniazda kotkowego,
nazywanego tez ,,nasadka goldpinowa”,
o odpowiedniej liczbie pindw — otwo-
row na szpilki, dolutowujemy przewod
niejako ,,0d dotu pod gor¢”, odginajac
go nieco przy podstawie gniazda (foto-
grafia 1).

2. Koszulke termokurczliwa ucig-
ta z nadmiarem obkurczamy, S$ciskajac
i formujac w koncowej fazie palcami
swego rodzaju ,.chwyt”. Wysoko$¢
»chwytu” ustalamy wedlug uznania,
przycinajac np. nozyczkami, jak poka-
zuje fotografia 2.

Fot. 2

3. Pozostate dwie fotografie ilustruja
praktyczne zastosowanie. W Elportalu
wsrod materialow dodatkowych do tego
numeru umieszczone sg tez kolejne fo-
tografie tych elementow.

Marek Tomczyk
marektomezyk@interia.pl

Kabel USB 3w1 Baseus Bright Mirror
<, zfgcza: micro USB / USB-C / Lightning
przesyt danych: tylko Lightning

kabel: ptaski, zwijany 120cm

max. prad: 3.5 A [t}

* Kabel umozliwia tadowanie
3 urzgdzen jednoczesnie

CAMLT-MJO3
32zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 51
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EdW 9/2021 - lista os6b nagrodzonych:

Aleksander Borysiuk ......... Hajnowka Bogustaw Kuleba .............. Legnica Krzysztof Szymborski ......... Katowice
Rafal Burszewski ............... Tczew Andrzej Lencznerowicz......... Poznan Robert Wozniak ............. Wisniewo
Rafal Daniel................... Gliwice MichalLis .................... Gdynia  Piotr Wyderski ............... Wroclaw
Gracjan........ooeiviinnnennn Krakéw Andrzej Kubiak ................ Rumia Milosz Zdun.................. Janowiec
Piotr Graffstein.............. Warszawa Adam Nowak................... Kepno Tomasz Zygmunt ............. Szczecin
Jakub Jakubezyk ........... Kluczbork Marcin Rzewucki ............ Warszawa

Marek Kowal................. Chorzéw Maciej Siwkowski.............. Gdansk

Uwaga! Jesli do konca wrzesnia 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” 9-10/2021

Transceiver MILLIONS SP3ABG
Transceiver MILLIONS to najnowsze opracowanie SP3ABG.
Podobny uktad, ale z tranzystorem bipolarnym byt zasto-
sowany w pierwszym Traperze z 1983 r. —- TRAPER 8§3.
MILLIONS powstat w tym roku i spetnia inne wymagania
oraz ma zastosowane aktualnie dostgpne elementy.

TRX pomimo swej prostoty umozliwia dwustronne facznosci
CW/SSB w pasmie 80m. Moc nadajnika wynosi ponad 10W,
czuloé¢ odbiornika okoto 1uV

Transceiver QRP FT8

Od momentu pojawienia si¢ w potowie 2017 r. nowej emisji
cyfrowej FT8, zyskala ona tak wielka popularno$¢, ze aktualnie
blisko potowa lgcznosci na pasmach amatorskich odbywa si¢
wlasnie na FT8. Nic dziwnego, konstruktorzy zaczeli budowac
proste transceivery QRP do pracy ta emisja. W eksperymental-
nym uktadzie DK7JB zostaty uzyte gotowe moduty
Ardunino-Nano-Clone oraz SI5351-Board z Adafruit.

W torze RX pracuje CD2003, a w TX MCP14E8-E/P i IRF720.

Errare Humanum Est

EdW 8/2021

Strona 27 (MPPT) — ostatni akapit prawej kolumny: jest Urgg;, powinno by¢ Ugrgps.

Uwage przystal Marian Gabrowski z Polkowic.

AVT 1925  Centralka alarmowa wspdtpracujgca z czujnikiem ey

Gdy zajdzie potrzeba zabezpieczenia pomieszczenia alarmem, to zamiast stosowania czujnikow otwarcia,
kontaktrondw czy barier optycznych, {atwiej uzy¢ popularnego czujnika ruchu ogarniajacego zasiegiem
cate pomieszczenie. Jednak, aby powstal system alarmowy, potrzebna jest jeszcze centralka,

ktdra umozliwi uzbrajanie alarmu, rozbrajanie | zapewni odpowiednia sygnalizacje.

KITy ‘ P AN
nv' : b1 L -
VR 7 ajdz nas na n
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HELUNCIAINANIECIASIECTRZZ4 U dR220)

W EdW 10/2012 plsalem o reduko-
waniu napigcia sieci w odbiornikach
lampowych z 230V na 220V. Wracam
do tego tematu, poniewaz napigcie sieci
energetycznej w wielu miejscach Polski
na warto$¢ 240V, a nie 230V.

Jak wazne jest utrzymanie wlasciwe-
go napigcia w odbiorniku lampowym,
niech pokaze przyklad. Na poczatku
ubieglego roku naprawialem znajome-
mu radio ,,Venus Luxus”. ktore dosto-
sowatem do istniejacego wtedy napigcia
230V, co szczegotowo opisatem w EAW
1/2020. Odbiornik miat wszystkie
napigcia w normie, a zastosowany auto-
transformatorek do zasilania zarzenia
PABCS80 po kilku godzinach pracy byt
tylko lekko ciepty, co jest normalne.

W listopadzie tego roku odbiornik
przestal dziata¢. Po sprawdzeniu oka-
zato sig, ze oprocz spalonego bezpiecz-
nika, spaleniu ulegly zaréwki skalo-
we 7V/0,3A. Autotransformatorek do
zarzenia PABC80 byt tak przegrzany,
ze az zaczat si¢ topi¢ karkas. Po wymia-
nie uszkodzonych czesci wiaczylem
odbiornik do sieci i pomierzytem napig-
cia. Przy napigciu sieci 240V napie-
cie zarzenia wynosito 7,2V, a anodowe
310V zamiast 280V.

Opisuj¢ ten przypadek po to, zeby
uzmystowi¢ Czytelnikom, jakie skutki
powoduje uzywanie odbiornika nieprzy-
stosowanego do aktualnego napigcia
sieci. O ile do zredukowania nadwyzki
napigcia sieci 10V wystarczyt niewielki
dtawik lub odpowiednio dobrany opor-
nik, o tyle do zredukowania nadwyzki
20V ta metoda nie zdaje egzaminu. Po
pierwsze, moc tracona na opornikach
(6-8W) niepotrzebnie podgrzewataby
aparat, a po drugie — zastosowanie dla-
wika tez nie ma sensu, gdyz o wiele
lepiej sprawdzi si¢ niewielki (niewiele
wigkszy od dtawika) autotransformator.
Przeliczytem kilka przypadkow i okaza-
to sig, ze do zasilania odbiornika o mocy
65—80W wystarczy reduktor (autotrans-
formator) o mocy 15W. Mozna do tego
celu wykorzysta¢ kazdy transformator,
ktory zasilany napigciem 220V da po
stronie wtdrnej napiecie 20V (18...22V).

W moich zapasach znalaztem traf-
ko, dajacy po stronie wtornej 28V/0,4A.
Bez rozbierania rdzenia odwingtem licz-
be zwojow réwnowazng o$miu woltom
1 uzyskane uzwojenie 20-woltowe pota-
czylem w szereg z uzwojeniem pierwot-

nym tego transformatora. W ten

dos¢ prosty sposob z 12-wato- ojtrafo
wego transformatora otrzy- Ig
malem autotransformatorowy - 3 «
reduktor 240/220V, wytrzymu- § | > 1 o
jacy obciazenie 65W. e|s Q| % . . 3
Wazne jest, aby uzwojenie 2 EE S o
wtorne 20V przylaczyé do § —1 N Lo == §
konca uzwojenia pierwotnego {o 8 b 8
wedlug rysunku 1, tak aby 5> g
napigcia si¢ dodawaly. 28
W odbiorniku lampowym o——+— 30 o———o0
zawsze znajdzie si¢ miejsce Rys.1 transformatorowy reduktor 240/220V

na umieszczenie takiego nie-
wielkiego reduktora. Na fotografii 2
wida¢ taki reduktor, umocowany obok
trafa sieciowego w odbiorniku Venus
Luxus. Po zamontowaniu reduktora
odbiornik ma wszystkie napigcia w nor-
mie (napigcie zarzenia 6,35V i anodo-
we 283V). Dodatkowym plusem jest
wicksza odporno$¢ na chwilowe zmiany
obciazenia niz przy redukcji oporowe;.
Taki reduktor moze wykona¢ kazdy,
kto orientuje si¢ w zagadnieniach elek-
trotechniki, ma podstawowe narze¢dzia
i multimetr.

Kto ma do dyspozycji uszkodzony
transformator o mocy 10-20W albo
rdzen i karkas od takiego transforma-
tora i troche dos§wiadczenia, moze taki
autotransformator nawing¢ samodziel-
nie. Nawija si¢ tyle zwojow, ile wyszlo
z obliczenia bez dodawania i odejmowa-
nia zwojow w poszczegdlnych uzwoje-
niach, co jest potrzebne w innych trans-
formatorach. Prostszym i latwiejszym
sposobem jest dostosowanie transforma-
tora majgcego po stronie wtornej napie-
cie 20V (18...22V)/0,4-0,5A mierzone
bez obcigzenia. Poniewaz w autotrans-
formatorze prqdy zasilajagcy 1 obcigze-
nia w uZWOJemu wspolnym si¢ znosza,
uzwojenie moze by¢ nawinigte cienszym
drutem niz w transformato-
rze w uzwojeniu pierwot-
nym. Z tego wzgledu row- §
niez rdzen moze mie¢ znacz-
nie mniejszy przekroj.

W omawianych przy-
padkach prad w uzwoje-
niu wspdlnym miesci si¢
w granicach 20...50mA, |
wiec wykorzystujac gotowy |
transformator, kierujemy si¢ |t
tylko tym, czy wystarczaja-
ca jest wydajnos¢ pradowa
uzwojenia 20V. Warto zwrd-

Elektronika dia Wszystkich
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ci¢ uwage na fakt, ze transformatory
sieciowe 0 tej samej mocy, stosowane
w odbiornikach lampowych moga mie¢
rézne prady jatowe. Dlatego np. jedna
Stolica lub Aga pobiera prad odpowia-
dajacy 55W (Scislej biorac, w gre wcho-
dzi moc pozorna), a inna 65W, a podob-
nie jest z Syrenami, Poematami, itd.
Prawidlowo wykonany transformator
o mocy 40...80W stosowany w odbior-
nikach lampowych powinien mie¢ prad
jatowy w granicach 30...50mA. Niestety
w latach 50. 1 60. btednie i glupio pojmo-
wana idea oszczgdzania miedzi powo-
dowala, ze do nawijania transformato-
row uzywano mniej drutu. Efektem tego
byt pobor pradu jalowego w granicach
120...160mA, a to powodowato zwigk-
szone zuzycie pradu przez jeden odbior-
nik odpowiadajace mocy 15..22W.
Nawet tak nieduze radio jak Promyk Lux
miato 40-watowy transformator o pra-
dzie jalowym 150mA. Prébowano row-
niez drut miedziany zastgpowaé drutem
aluminiowym, ktorym uzwajano dynama
do rowerdw, transformatory oraz uzy-
wano w instalacji elektrycznej. Jeszcze
niedawno spotkatem 200-watowy trans-
formator do prostownika nawinigty dru-
tem aluminiowym.
Cige dalszy na stronie 69
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Vbank

Jak to dziaia

]
Supply}i- T L oad

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

Jak dziala i do czego sluzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem
Jak9,
nalezy nadsyta¢ w terminie 60 dni
od ukazania si¢ tego numeru EdW.
Nagrodami w konkursie beda
3 kity AVT

—_——— ——t

[
1
Rysunek A F1I-0°71

T
—l_ |

Storage

|
Energy||
|
|

W numerze 5/2021 przed- 1VBANK .
stawiony byt, pokazany na +_121 LI
rysunku B, nieskomplikowa- = ™ R1
ny uktad elektroniczny.
Jest to... energooszczed-
+|C2

ny uklad do wyréwnywania
napigé na polgczonych sze- T T2 1_| Rys. B
regowo kondensatorach elek- ®
trolitycznych. T

Schemat, zaproponowany do konkursu Jak to dziala?
przez jednego z Czytelnikow EdW, pochodzi z materiatow
TDK, a konkretnie z dokumentu: Aluminum Electrolytic
Capacitors General technical information. Rysunek C poka-
zuje oryginalng wersje.

Znajduje si¢ tam informacja, ze kondensatory elektrolitycz-
ne mogg by¢ taczone szeregowo lub réwnolegle, migdzy inny-
mi do zwigkszenia dopuszczalnego napigcia, pradu czy pojem-
nosci. Zamieszczony jest schemat, pokazany na rysunku D.

Istotna okolicznosciag jest fakt, ze przy potaczeniu sze-
regowym wypadkowa pojemno$¢ sie¢
zmniejsza: dwa polaczone szeregowo
jednakowe kondensatory majg pojem-
no$¢ réwng potowie pojemnosci kazde-
go z nich. Kondensatory elektrolityczne
Z natury nie sg precyzyjne. Producent
zaleca, zeby w tego rodzaju bankach
kondensatorow stosowaé egzempla-
rze z tej samej serii produkcyjnej, co
zapewni zblizone warunki i szybkos¢
ich starzenia. Jednak nawet egzemplarze

z jednej serii produkcyj-

R2

duzych réznicach pojemnosci, a zwlaszcza uptywnosci, moze
to doprowadzi¢ do nadmiernego wzrostu napigcia na konden-
satorach o najmniejszej pojemnosci i najmniejszej uplywnosci.

Wedlug wspomnianych materiatow TDK, przy potaczeniu
szeregowym nie grozi to uszkodzeniem, jezeli catkowite
napigcie Ugank na zestawie szeregowo polaczonych konden-
satorow bedzie mniejsze niz:

Upank < 0,8-Ns-Unom

gdzie Ng to liczba szeregowo potaczonych kondensatorow,
a Unom to napigcie nominalne kazdego z uzytych kondensato-
réw. Wynika to migdzy innymi z faktu, ze przy szeregowym
polaczeniu nastgpuje przynajmniej czg§ciowe samowyrow-
nanie napie¢. Mianowicie gdy napigcie na kondensatorze
ros$nie do wartosci bliskich napieciu nominalnemu, wtedy prad
uplywu rosnie nieproporcjonalnie wigcej niz przy nizszych
napieciach. Ta nieliniowa charakterystyka uptywno$ci pomaga
wyréwnywac napigcia na szeregowo potaczonych kondensa-
torach, ale tylko czeSciowo, na co wskazuje przedstawiony
powyzej wzor.

Przy wyzszych napigciach catkowitych konieczne sa
zewngtrzne obwody wyrdéwnywania napi¢¢ na kondensato-
rach. Rysunek E pokazuje najprostsze rozwigzanie z dwoma
rezystorami symetryzujacymi. Na rysunku podany jest wzor na
rezystancj¢ symetryzujacg Rsymm, gdzie Np to liczba jednako-
wych kondensatorow potaczonych rownolegle (parallel), a Cg
to pojemnos¢ nominalna kazdego kondensatora.

Problem w tym, ze w przypadku duzych bankéw z kon-
densatorami o duzej pojemnosci i polagczonymi réwnolegle

wedlug rysunku D potrzebne warto$ci  rezysto-
row Rgymm oOkazujg si¢ sto- sunkowo  mate.
Plynacy przez nie prad spowo- + duje stosunkowo

+

+

nej moga mie¢ znaczaco
rézng pojemnos¢ i rézne

duze straty mocy. I wlasnie
nia tych strat mocy mozna

dla zmniejsze-
Rsymm wykorzystac

[~ =T prady uptywu. A wtedy nieco bardziej rozbudowany symetryza-
podczas pracy na poszcze- tor wedlug rysunkéw B, C = Rys. E
golnych kondensatorach z dwoma jednakowymi rezy- R
Ej wystapig napiecia stale storami i dwoma jednakowy- Symm @TDI(
- - - - - - o roznej wartosci. Prz mi tranzystorami. = 1
) y zy Rsymm—100MQ \/m_ Cx uF
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Ma on kilka zalet. Zastosowanie

tranzystordw MOSFET powoduje, ze
prady bramek mozna zaniedbaé, a wiec
warto$¢ rezystorow (R1, R2) moze by¢
bardzo duza, co zmniejszy straty mocy
do znikomej wartosci.

Gdy napiecia na kondensatorach sa
jednakowe, oba MOSFET-y sa zatkanie,
a wiec nie ma problemu strat.

Jeden z tranzystorow (nigdy oba)
zostanie otwarty wtedy, gdy napigcie
w punkcie polaczenia kondensatorow
bedzie si¢ r6zni¢ od polowy napigcia
catkowitego o warto$¢ napigcia progo-
wego MOSFET-u (Ugsy). Wtedy przez
jeden z MOSFET-6w poplynie matly
prad, ktory zapobiegnie wigkszej nie-
symetrii napie¢ na kondensatorach. Ten
prad bedzie mial znikoma warto$¢ —
bedzie to roéznica pradéw uplywu obu
kondensatorow.

Wszystkie nadestane rozwiazania
byly prawidtowe. Jeden z uczestnikow
napisat: (...) [Jest to] schemat uktadu

balancera napiecia na kondensatorach
CliC2. (..) uktad dziata w ten sposob,
ze w przypadku obnizenia si¢ napiecia
na kondensatorze C2 (np. wskutek jego
samoroztadowania) obniza si¢ poten-
cjal zrodel tranzystorow Tl i T2. Tym
samym wzrasta napiecie Ugg tranzysto-
ra T1 (bramki obu tranzystorow majg
staly potencjal ustalony przez dzielnik
rezystorowy RI/R2). Jest to tranzystor
MOSFET z wzbogacanym kanatem typu
n. Przy zerowym napieciu Ugs tran-
zystor ten jest zamkniety. Wzrastajq-
ce napiecie Ugs powoduje stopniowe
otwieranie si¢ tego tranzystora i prze-
phw prqgdu ladowania kondensatora
C2. Napigcie na tadowanym kondensa-
torze C2 stopniowo narasta, powodu-
jac podnoszenie sie potencjatu zZrodel
tranzystorow T1 i T2, a tym samym
obnizanie si¢ napiecia Ugs tranzystora
T1 i stopniowe jego wylqczanie. W tym
samym czasie bramka tranzystora T2
ma stale potencjal wyzszy niz jego zrod-

to i tranzystor ten jest wylgczony (...)
Analogicznie, w przypadku obnizenia
si¢ napiecia na kondensatorze Cl (...)
Uktad [z MOSFET-ami o bardzo
matym napieciu Ugsy/ (...) moze stuzyc
do tadowania dwoch szeregowo polg-
czonych superkondensatorow. Zazwy-
czaj w tego typu ukladzie oba konden-
satory C1 i C2 sq tego samego typu i na
kazdym (...) jest utrzymywane napigcie
rowne potowie napiecia VBANK. Bez
uktadu balancera, wskutek rozrzutu
pojemnosci kondensatorow CIl i C2,
roznica napie¢ na obu kondensatorach
bylaby rowna:
Uci—Ucr = Ugynk * (CZ—C])/(C2+C])
Nagrody-upominki za zadanie
JakDziata? otrzymuja:
Aleksander Borysiuk — Hajnéwka,
Maciej Siwkowski — Gdansk,
Robert Wozniak — Wisniewo.
Wszyscy uczestnicy konkursu zostaja
dopisani do listy kandydatow na bez-
ptatne prenumeraty.

Cigg dalszy ze strony 67

Ta bledna polityka przyniosta wigcej
strat niz korzy$ci i w latach 70. zaczgto
si¢ wycofywaé ze stosowania drutébw
aluminiowych.

Dla osob, ktore zechca wykonaé taki
reduktor napiecia, podaj¢ przyktady wyko-
rzystania gotowych transformatorow.

1) Do odbiornika o mocy 45...60W
(Aga, Stolica, Syrena, Boston,
Kalipso, Bolero) wystarczy transfor-
mator TS10/13. Ma on dwa uzwojenia
wtorne, ktore po potaczeniu w szereg
daja napigcie 20V/0,3A. To uzwojenie
przytaczy¢ do konca uzwojenia pier-
wotnego tak, aby napigcia si¢ doda-
waly wedhug rysunku 1 i otrzymamy
autotransformator 240/220V.

2) Do odbiornikéw o mocy 65...80W
(Eroica, Undine, Etiuda, Podhale,
Symfonia, Sonata) dobry bedzie trans-
formator TS15/18, ktéry ma réwniez
uzwojenie wtorne, dajace 20V/0,4A
i moc wystarczajaca do zasilania
wymienionych odbiornikow.

3) Do zasilania magnetofonow szpu-
lowych, takich jak Wilga, Melodia,
Piosenka, Szmaragd BG-20-6 czy
Tonette, nalezy uzy¢ transformatora
TS20/3,TS20/10 lub TS20/11. Z uwagi
na pole rozproszenia i brum sieciowy,
reduktor do zasilania magnetofonow

nalezy wykonaé jako oddzielne urzg-
dzenie umieszczone w odleglosci min.
1 m od magnetofonu.

Budujac osobny reduktor, warto
uzy¢ transformatora 60-100W i uzy-
ska¢ mozliwos$¢ zasilania wigkszej licz-
by urzadzen 220-woltowych o tacznej
mocy do 400W. Do$¢ tatwo mozna zdo-
by¢ trafo sieciowe od starych odbior-
nikow lampowych, np. do Agi, Stolicy
czy Bolera. Jesli trafi si¢ spalony, to
spaleniu ulega najczgSciej uzwojenie
anodowe, a sieciowe pozostaje dobre.
Majac takie trafo zdejmujemy rdzen
i liczymy liczbe zwojoéw zarzenia oraz
obliczamy liczbe zwojow na wolt.
Nastepnie usuwamy uzwojenia zarzenia
oraz anodowe i jesli uzwojenie sieciowe
jest dobre, nawijamy uzwojenic 20V
drutem ¢ 0,8—1mm. Poczatek nawijane-
go drutu taczymy z koncem uzwojenia
sieciowego 1 nawijamy w tym samym
kierunku. Nawijamy jednak ok. 6...8
zwojow mniej niz wynikto z obliczenia,
poniewaz uzwojenie zarzenia bez obcia-
zenia daje napiecie ok. 7,2V zamiast
6,3V. Taki reduktor wykonany z trafa
od Stolicy mam umieszczony pod sto-
fem warsztatowym i zasilam z niego
urzadzenia na napigcie 220V. Reduktor
spisuje si¢ $wietnie 1 nie wykazuje
spadku napiecia pod wpltywem obcig-
zenia. Jesli reduktor chcemy zainstalo-

waé wewnatrz

odbiornika,

wtedy nalezy:

- poczatek
uzwojenia
reduktora
(punkt  0)
przytaczyé
za w%aczpi— Rys. 3
kiem siecio-

— odlaczy¢ przewod trafa sieciowego od
bezpiecznika i potaczy¢ go z odcze-
pem 220V reduktora

— uzwojenie 240V reduktora przyla-
czy¢ do bezpiecznika sieciowego, jak
pokazuje rysunek 3.

To byly wskazowki dotyczace kla-
sycznych radioodbiornikow zawieraja-
cych transformator sieciowy. Aby zre-

220V

zasilanie 240V
reduktor

transformator
odbiornika radiowego 220V

zarzenie

anodowe

dukowa¢ nadwyzke
20V w odbiornikach
uniwersalnych typu
Pionier U, Sonatina,
Talizman, nalezy
W szereg z istnie-
jacym  opornikiem
redukcyjnym wigczy¢
dodatkowy opornik |
drutowy 200Q/4-6W. [

Jerzy Szymanski
j-szymanski@wp.eu

Elektronika dla Wszystkich

Wrzesien 2021
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sk
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Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobéw:

W sklepie internetowym:

sklep.avt.pl

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

Wypetniajac ponizszy formularz zamdéwienia

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

przeslij na adres:

AVT SPV Sp. z o.0.

03-197 Warssava

DFnaczenia wersii kit

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

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW 7/2021

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW8/2021

Miejsce na
kupon
rabatowy
EdW 9/2021

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

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

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

a uzyskasz znizke 10% dla stafych czytelnikow.
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UlubionyKiosk.pl

Tutqj przejrzysz online i kupisz ulubione
czasopisma — biezgce oraz archiwalne

mmmmmmm DUZE Po&g\ésw
ELEKTRYCZNE _ | PRIESZKLENIA | NA SCIANY tie phaci sig
g O i © | DZIALO

bud__ujemyd om.

etczaz na

; il E-ROWERY IDEALNE NIE TYLKO W UPALNE DNI

, si | b NORD CE 3G
O A DAMNLA, K“f’l gredniej péH‘! i

\ﬂ LENOVD

Siegni] gedazd

TRATER ING P

CREATIVE S1F SAMER
EBWLA VEGA PRRTABLE
SONY ABS) &
WO_BIACK 030 BAME SH0VE S50\ 8

© Wywatsiex raaklstesy | Wowasorska terapa :
| lnia k25 -mneiad mieniarakaphos nllhnL

Ulubiony Kiosk to: Ly
19 regularnych tytutéw
wiele wydan specjalnych
wydania papierowe
e-wydania

prenumerata

obszerne archiwum
natychmiastowa wysytka!

Przejrzyj i zamdw wygodnie na www.ulubionykiosk.pl


http://www.ulubionykiosk.pl
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LINI=-T Miernik UT139S

Uniwersalny multimetr UT139S to nowoczesne urzadzenie pomiarowe

z praktycznymi funkcjami, np.: pomiar wartosci skutecznej True RMS

czy bezkontaktowy detektor napiecia zmiennego (NCV).

Czytelny wyswietlacz LED typu EBTN z 31 segmentowym bargrafem

utatwia odczyt pomiardow.
Pomiary:

* napiecie DC: 600V +(0.5% +2)
* napiecie AC: 600V *(0.8% +3)

LT NEV

* prad DC: 10A £(0.7% +2) -‘-

* prad AC: 10A =(1% +3) / I//// /
* rezystancja: 60MQ +(0.8% +2) el _
* pojemnos¢: 99.99mF (4% +5) o ”—’”-‘fH"ff»‘ml'-*aw/inh.-r.cl

* czestotliwosé: 10Hz~10MHz =(0.1% +4) SR
* temperatura: -40°C~1000°C =(1% +4) awor | wicnw] pes ]
Wyswietlacz: .my., 90

* LCD (Black EBTN) ’
* maksymalne wskazanie: 5999
* wymiary 58 x 36mm

* podswietlenie

* bargraf 31 segmentow

Funkcje, cechy:

* True RMS

* NCV - bezkontaktowy detektor napigcia AC
* wybor zakresu: automatyczny; reczny

* funkcja REL (pomiar wartosci wzglednej)

* Data Hold

* test cigglosci obwodu

* test diody

* filtr LPF/LoZ (ACV)

» wspofczynnik wypetnienia [Duty Cycle]: 0.1% - 99.9%
* zasilanie: 2x bateria AA 1.5V

* masa: 345g

* wymiary: 170 x 80 x 48mm

UT-139S

W zestawie:
* miernik,

* przewody pomiarowe, 22521'
* baterie,

* sonda temperatury typu K

sklep avt pl AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11

tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl
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