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Firmy prezentujace swoje

oferty w niniejszym
wydaniu EdW:
ARTRONIC............... 1
ATNEL ......cooninnnnn. 72
BETATRONIC ........... 73
BTC KORPORACIA.......36
CYFRONIKA ............ 23
DEXON.......cccuuunnns 19

ELMAX .....ccvvnnnnnn, 71
ELPIN ........cocoaae. 72
E-SYSTEM............... 27
FARNELL............ 1, 2,3,
FERYSTER.............. 39
GTB-SOLARIS........... 73
IZOTECH................ 72
KRADEX ................ 35
LARO ....ccovvviinnnn.n. 55
LC ELEKTRONIK......... 36
LISPOL ................. 37
MASZCZYK ...coovvvnnn. 1
MERSERWIS ............ 41
MONACOR.............. 71
MS ELEKTRONIK ....... 59
NDN..ovvriiiiiiiiiinannn 83
NEKMA .........ovneeen 47
PIEKARZ............. 15, 63
PWKEY.....ccooovvnattn 71
RCS ELEKTRONIK...... 15
RS COMPONENTS....... 45
SEMICON ............... 29
SIGMA .......covvnvnnen, 21
TARGI AUTOMATICON... 31
TME.....cccoiiiiiiiinann. 1
TOMSAD........... 1,71,72
WOBNIT......cccovivennnnnn. 84

Uktad do pomiaru znieksztatcen
intermodulacyjnych
Zjawisko znieksztatcen intermodulacyjnych pozwala
wyjasni¢ powstawanie sygnatow, ktore nie wystepuja
w eterze, a sg odbierane przez odbiornik radiowy.
Poznaj takze sposoby ich redukcji.
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Elektronika dla poczatkujacych

— Filtr do subwoofera

Dwie wersje filtru do subwoofera,

a do tego praktyczny opis uniwersalnych filtrow
dolnoprzepustowych z prostymi receptami

ich projektowania.
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swojego prawa!

PWM

Wyswietlacz widmowy FARADAYA
Prawdopodobnie Michael Faraday nie
przewidywat takiego zastosowania

I Ty mozesz wykona¢ calkowicie analogowy,
,samozasilajacy” wyswietlacz widmowy!

Zasilacze impulsowe — Sterowniki

Opis popularnych topologii i sterownikow.
Podstawy dziatania kontroleréw PWM,
charakterystyka ich architektury oraz przyktady

wykorzystania.

str. 57

Drzewo

Withered Tree, czyli Uschniete

Niezwykte dzieto, ktdre zachwyci nie tylko
pasjonatow komputerow i moddingu.
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tel.: (22) 257 84 64
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Kwiecien

Kwietniowy numer EdW ma zdecydowanie 1zej-
szy, wiosennych charakter. Migdzy innymi za
sprawg interesujacego projektu oktadkowego. Na
oktadce znajdziecie zaskakujaco prosty i zaska-
kujaco pomystowy wyswietlacz widmowy, ktdry
nie wymaga zasilania. To nie koniec prezentacji
wyswietlaczy widmowych — w kolejce czekaja
co najmniej dwa projekty, a jedno z wakacyjnych
zadan Szkoly Konstruktorow tez bedzie poswig-
cone wyswietlaczom widmowym.
Nieprzypadkowo tez w numerze kwietniowym
pojawia si¢ ,,Konkurs owocowo-warzywny (str.
64). Cho¢ jest to zadanie z lekkim przymruze-
niem oka, jednak nie jest to wcale primaapriliso-
wy zart! Konkurs ten $cisle wiaze si¢ z jednym
z poprzednich zadan Szkoly oraz z cyklem do-
tyczacym energy harvesting. Dlatego zapraszam
do szerokiego udziatu — opublikujemy wszystkie
nadestane fotografie i opisy owocowych oraz wa-
rzywnych ogniw elektrycznych — jesli nawet nie
zmieszczg si¢ w drukowanym wydaniu EAW, to
na pewno catos¢ pojawi si¢ w Elportalu.
Polecam wszystkim krociutki artykut z Forum
czytelnikow ze strony 57. Zrobit ogromne wra-
zenie na wszystkich w redakcji, wigc zapewne
zaskoczy tez Was. A moze tez zachgci do pod;e¢-
cia podobnych dziatan?

Oczywiscie takze 1 w tym numerze znajdziecie
wiele jak najbardziej powaznych, w tym takze
trudniejszych materiatow, jak chocby w artyku-
tach o znieksztatceniach intermodulacyjnych, o
zasilaczach impulsowych oraz w cyklach Pod
lupq 1 Kuchnia Konstruktora.

Zwrdécie uwage na Poczte (str. 8) 1 wezcie udziat
w dyskusji wywotanej przez Czytelnika.

Nadal zach¢cam goraco do wspotredagowania
Skrzynki porad oraz nowych rubryk: Kolezen-
skie porady 1 Warsztatowe patenty — szczegoly
na stronie 60. Rubryka Kolezenskie porady ma
otwarta formute, dopiero si¢ ksztaltuje i moga
tam trafi¢ rozne, takze nietypowe materialy, byle
byly zwiazane z wzajemna wymiana wiedzy, do-
$wiadczen, a takze przemyslen i refleksji. Piszcie
$miato na adres pg@elportal.pl

Jak zawsze namawiam do szerokiego udziatu w
zadaniach Szkoty Konstruktorow!

serdecznie pozdrawiam
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WIRTUALNA WIZYTOWKA

Dotacje z Unii Europejskiej na e-biznes wielu osobom
kojarza sie z wyludzaniem pieniegdzy na bezsensowne
przedsiewziecia, ktére bez unijnych srodkéw nie miaty-
by racji bytu. Wsrod setek pomystow trafiajg sie jednak
rowniez peretki.

Ze wsparcia dla nowych przedsiebiorstw skorzystata
spo6tka GPC, ktdéra stworzyta innowacyjna platforme wy-
miany danych teleadresowych, ktéra pomaga utrzymaé
porzadek i aktualnos¢ posiadanych informacji. Portal
nioovo pozwala na szybkie tworzenie wirtualnych wizy-
towek i ich wymiane miedzy innymi uzytkownikami In-
ternetu. Niewatpliwa zaleta serwisu jest to, ze otrzymane
wizytowki moga przegladaé¢ wszyscy — a nie tylko zareje-
strowani uzytkownicy.

Serwis postawiony zostat na platformie Windows Azu-
re, wykorzystujacej tzw. ,,Cloud computing”, czyli model
uzytkowania oparty o wykorzystywanie ustug dostarczo-
nych z zewnatrz, na platformie udostepniajacej Srodowi-
sko deweloperskie i przestrzen, w ktérej mozna urucha-
miac¢ stworzone oprogramowanie.

Serwis stworzony jest w kilkunastu wersjach jezyko-
wych, a tekstowo obstuguje ponad sto jezykéw. Ambi-
cje firmy wykraczaja zatem zdecydowanie poza granice
Polski.

Najblizszy rok pokaze, czy wirtualna wizytowka ze
wszystkimi swoimi dobrodziejstwami zacznie wypieraé wi-
zytéwki papierowe, czy moze jednak ludzie sg na tyle przy-
zwyczajeni do formy papierowej, ze zbyt trudno bedzie im
zrezygnowac z klasycznej wersji wymiany danych.

HYBRYDOWY MOTOCYKL

Efektem wspétpracy Schneider Electric, specjalisty w
zarzadzaniu energig elektryczna, z firmg Orange County
Choppers (OCC - znanej w Polsce z programu telewizyj-
nego American Chopper) jest pierwszy na swiecie hybry-
dowy motocykl studyjny napedzany silnikiem V-2. Pojazd
dysponuje wyzsza predkoscia maksymalna niz 90% wspot-
czesnych samochodéw poruszajacych sie po drogach.
Hybrydowy motocykl pokazywany jest aktualnie w USA,
ale juz w marcu zaczyna swoja
podréz po Europie.

Motocykl jest zaprojektowany
jako seryjny pojazd hybrydowy
umozliwiajgcy tadowanie pradem
z domowej sieci energetycznej
(PHEV). W trybie pracy wytacznie
na zasilaniu elektrycznym, akumu-
latory A123 zapewniaja dos¢ ener-
gii, aby przejecha¢ ponad 60 km.
W tym trybie wykorzystywany jest
tylko 48-konny silnik elektryczny,
napedzajacy tylne koto. W drugim
trybie uruchamiany jest silnik spa-
linowy, petnigcy funkcje generato-

MODA NA CHMURY

Ostatnimi czasy duzo slyszy sie o ,,obliczeniach w chmu-
rze” (Cloud computing). Do tej pory kojarzyto sie to gtéwnie z
duzymi korporacjami, ktore udostepnialy swoje zasoby sprze-
towe i programowe. Firma lomega natomiast, jeden z lideréw
w systemach ochrony danych, prezentuje nowa technologie
Personal Cloud - rozwigzanie do ochrony i zdalnego dostepu
do danych dla matych przedsigbiorstw i uzytkownikéw domo-
wych, umozliwiajgce tatwa kontrole nad osobista ‘chmurg’,
bez koniecznosci ponoszenia dodatkowych kosztow.

Platforma jest architekturg obliczeniowa bazujaca na chmu-
rze, ktéra umozliwia podlaczenie osobistych pamieci siecio-
wych do innych urzadzen przez Internet. W przeciwienstwie
do wiekszosci publicznych i prywatnych aplikacji chmuro-
wych, technologia ta umozliwia petng kontrole nad dostepem
i udostepniang zawartoscia. Firma nie pobiera zadnych optat
za korzystanie z chmury i dostepu do niej.

Program do definiowania parametréw Personal Cloud, po
zapytaniu o nazwe chmury tworzy odpowiednie srodowisko.
Do korzystania z chmury mozna zaprosi¢ do 250 uzytkow-
nikéw (urzadzen), umozliwiajac partnerom biznesowym lub
znajomym i rodzinie, na calym swiecie, mozliwos¢ (ustalo-
na przez definiujacego
chmure) kopiowania
oraz dzielenie plikow
miedzy urzadzeniami,
tak jakby znajdowaty
sie w sieci lokalne;j.

W 2zwiazku z tym,
wprowadzano w tym
miesigcu do sprzeda-
zy jednodyskowy ser-
wer Home Media Ne-
twork Hard Drive Cloud
Edition, o pojemnosci
1TB i 2TB - ktéry juz
wkrétce ma zrewolucjo-
nizowa¢ podejscie do
wspétdzielenia plikow i
urzadzen.

S S

————

ra, dostarczajacego energie do napedzajacego koto silnika
elektrycznego. Gdy napedzany elektrycznie motocykl przy-
spiesza do predkosci ok. 10 km/h, uruchomiony zostaje
silnik spalinowy. Catkowity moment obrotowy osigga war-
tos¢ 400 Nm — wiecej niz w wielu silnikach V8 uzywanych
w samochodach i cigzaréowkach. Planowane spalanie jest
rzedu 3,5-4 litréw/100 km w trybie mieszanym. Motocykl
przygotowany do jazdy wazy 430 kg.

Ogromna role w nowym hybry-
dowym motocyklu odgrywa elektro-
nika, a konkretnie sterownik PLC,
ktéry zarzadza energia, na biezaco
analizujgc dane i dokonujac wyboru
optymalnego w danej sytuacji zrod-
ta energii. Programowany system
kontroli zaré6wno bada na biezaco
zapotrzebowanie na energie, jak tez
zarzadza jej przekazem.

Sukces komercyjny niektérych
samochodow hybrydowych moze
wskazywac na to, ze za jaki$ czas
oszczedne hybrydy beda norma nie
tylko na japonskich drogach.

Kwiecien 2011 Elektronika dla Wszystkich
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NAJMNIEJSZY | NAJLZEJSZY

Miniaturyzacja aparatow fotograficznych z wymienna
optyka podaza wielkimi krokami. Polski oddziat firmy Pa-
nasonic wprowadzit do sprzedazy najmniejszy i najlzejszy
aparat nalezacy do rodziny Lumix G - DMC-GF2. Mimo
kompaktowej budowy i tatwosci obstugi, postawiono na-
cisk na wysoka jakos¢ zdjec¢ i filméw Full HD.

Wedtug danych producenta, nowy Lumix to najmniej-
szy i najlzejszy na $wiecie aparat z wymienng optyka (w
systemie 4/3). Jest o ok. 19% mniejszy i o ok. 7% lzejszy
w poréwnaniu do swojego poprzednika DMC-GF1. Aparat
zostal wyposazony w matryce Live MOS o rozdzielczosci
12,1 megapiksela i mikroprocesor Venus Engine FHD,
dzieki czemu oferuje wysoka jakos¢ obrazu nie tylko w
trybie fotograficznym, ale takze podczas nagrywania fil-
moéw, ktérych rozdzielczos¢ zwiekszono do Full HD 1920 x
1080 przy 60i (NTSC) / 50i (PAL) w formacie AVCHD. Model
ma wbudowang lampe blyskowa z nowym mechanizmem
otwierania, ktory zapobiega powstawaniu niepozadanego
efektu, jaki powstaje z uwagi na mata odlegtos¢ lampy od
wymiennego obiektywu.

Konkurencja na rynku cyfrowek dla zaawansowanych
amatorow bedzie z pewnoscia rosnaé i byé moze juz wkrot-
ce nawet
potpro-
fesjona-
lisci za-
czna
uzywac
aparatow
z wy-
mienna
optyka,
ale nie
maja-
cych lu-
stra.

TELEFONY SPOLECZNOSCIOWE?

Internetowe serwisy spotecznosciowe (jak Facebook)
zdobyly tak wielka popularnosé¢, ze twércy telefonéw coraz
czesciej postanawiaja tworzy¢ modele, pozwalajace w wyjat-
kowo prosty sposob obstugiwaé najrézniejsze portale i dzie-
li¢ sie ze znajomymi wspolnymi wpisami.

HTC, jeden z liderow projektowania urzadzen mobil-
nych, zaprezentowat ostatnio pierwsze na rynku telefony
zaprojektowane z mysla o obstudze serwiséw spotecznos-
ciowych, faczace mozliwosci serwisu Facebook z tatwos-
cia uzytkowania HTC Sense. Nowe telefony: HTC ChaCha
i HTC Salsa, zawieraja przycisk ‘Facebook’, stuzacy do
szybkiego dostepu do funkcji najpopularniejszego serwisu
na swiecie. Nowe smartfony sg czescia portfolio szesciu
nowych urzadzen tej tajwanskiej firmy, zaprezentowanych
podczas Mobile World Congress.

Przycisk oferuje kontekstowa funkcjonalnos¢, dajac zna¢
delikatnym swiattem zawsze, gdy istnieje mozliwos¢ dziele-
nia sie trescia lub wpisami na Facebooku. Pojedyncze wcis-
niecie przycisku pozwala uaktualni¢ status, wysta¢ zdjecie,
podzieli¢ sie¢ artykutem, ulubiong piosenka, poda¢ swoja
lokalizacje, itp.

Nowe urzadzenia wykorzystujg najnowszg wersje syste-
mu Android 2.3.3 i najnowsza wersje HTC Sense. W czasie
rozmowy telefonicznej ekran wyswietla najnowszy status,
zdjecie i zblizajaca si¢ date urodzin rozméwcy. Te same

Kwiecien 2011
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PROCESORY | ASTRONOMIA

Brytyjski entuzjasta technologii obliczeniowej, wyposazo-
ny w procesor graficzny firmy nVidia z architektura CUDA,
przyczynit sie do odkrycia nowego pulsara w ramach znane-
go sSwiatowego projektu ,,obliczen rozproszonych” nazwane-
go Einstein@Home.

Pulsar zostal odkryty w lipcu 2010 r. i otrzymat nazwe iden-
tyfikacyjng PSR J1952+2630. Gwiazda ma ok. 15 kilometrow
$rednicy i lezy ponad 30 000 lat Swietlnych od Ziemi, na orbi-
cie gwiazdy towarzyszacej o masie podobnej do masy Stonca.
Odkrycie moze poméc naukowcom w poszerzeniu wiedzy na
temat rozwoju i powstawania gwiazd oraz zachowania materii
o bardzo wysokiej gestosci.

Projekt Einstein@Home wykorzystuje wspoétdzielong
przez uzytkownikéw, dodatkowa moc obliczeniowa kompute-
row PC na calym swiecie, do przeszukiwania i przetwarzania
danych zbieranych przez detektory fal grawitacyjnych i tele-
skopow radiowych.

Od premiery projektu w 2005 r. zarejestrowano w nim ok.
2 miliony maszyn uczestniczacych, a kazdego tygodnia ok.
100 000 komputeréw nawigzuje potaczenie z serwerami. Je-
zeli potraktowaliby$my caly rozproszony system jako poje-
dynczy komputer, bylby to jeden z najszybszych 20 super-
komputeréw na catym swiecie.

Twoérca projektu twierdzi, ze w przysztosci ok. 90% wszyst-
kich obliczen naukowych bedzie wykonywanych wiasnie
przez procesory graficzne, a pozostate 10% przez procesory

: . ; centralne. Oblicze-
nie zréownoleglone i
wiele rdzeni w proce-
sorze to trend, ktory
najprawdopodobniej
spowoduje duze
zmiany w projekto-
waniu architektury
srodowisk oblicze-
niowych w najbliz-
szych latach.

informacje zostang wyswietlone, gdy zadzwoni osoba beda-
ca znajomym z Facebooka.

HTC ChaCha i HTC Salsa zapewniaja bycie w kontakcie ze
znajomymi za posrednictwem komunikatora Facebook i jego
poczty elektronicznej. Wiadomosci i konwersacje z komuni-
katora serwisu sa zintegrowane w telefonie i pojawiaja sie
razem z pocztg elektroniczng i wiadomosciami SMS.




I Konkurs

Jak to dziata? '

Na rysunku przedstawiony jest nieskompliko-
wany uktad elektroniczny. Jak zwykle zadanie
konkursowe polega na rozszyfrowaniu

Jak dziala i do czego stuzy taki uklad?

R1

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopi-
skiem Jakd, nalezy nadsyla¢ w terminie 45 dni
od ukazania si¢ tego numeru EdW. Nagrodami
w konkursie beda kity AVT lub ksiazki.

Rozwiazanie zadania z EAW
12/2010

W numerze 12/2010 przedstawiony byt, poka-
zany na rysunku B, prosty uktad ze wzmacnia-
——0 czem operacyjnym. Jest to

R3 U+ monitor pradu obciazenia.
Rezystancja R2 to obciaze-
L nie, ktorego prad jest mo-

nitorowany. R1 to rezystor
pomiarowy o matej warto-
T $ci. Natomiast warto$¢ R3
L WYy moze by¢ znacznie wigk-
sza od R1, a R4 — jeszcze

B Wicksza.

Wskazéwka, do czego
moze stuzy¢ taki uktad, byto oznaczenie wyj-
$cia. Aby prawidtowo odpowiedzie¢ na pytanie,
jak dziata i do czego stuzy taki uktad, trzeba byto
okresli¢, jaka rolg odgrywaja poszczegdlne opor-
nosci. By¢ moze tatwiej okresli¢ dziatanie uktadu,
jesli schemat narysowany bylby na przyktad tak jak
na rysunku C. Monitorowany prad, plynacy przez
obciazenie R2, przeptywa tez przez niewielkq re-
zystancj¢ R1 1 wywoluje na niej niewielki spadek
napigcia Uj.

Zalozmy, ze prad obciazenia I wezesniej
byl réwny zeru, a teraz wzrasta. Rosnie spadek
napigcia na R1. Wtedy napigcie na wejsciu od-
wracajacym wzmacniacza, mierzone wzgledem
masy, zmniejsza sig, a to powoduje wzrost na-
pigcia na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego,
czyli na bazie tranzystora. Tranzystor T1 zaczy-

R4

c
Ip
Ip
T1
wy
Ip
re| | 5

—O U+

na si¢ otwierac. Ptynacy
przezen prad Ip ptynie
tez przez rezystory R3 i

R3 E R3 F

\ R4. Prad tranzystora T1 P
' wzroénie tylko do takiej

wartosci, przy ktorej spadek napie-

T LOAD

POSITIVE

cia na R3 zréwna si¢ ze spadkiem
napigcia na R1. Napigcie na bazie

INPUT
YOLTAGE

T1 przestanie rosnaé i wytworzy
si¢ stan rownowagi. Wzmacniacz
operacyjny utrzymuje zerowa roz-
nicg napie¢ migdzy swoimi wejscia-
mi. A to oznacza, ze jednakowe sa 1
spadki napig¢ na rezystorach R1 i | 1080 |} iz
R3. Zachodzi réwnos¢ Ui=IL.*R1 = L
Us=Ip*R3, a to oznacza, ze

IL*R1 =1p*R3

Ir=1I.* R1/R3

czyli prad Ip jest wprost proporcjonalny do pradu
I ze wspotczynnikiem R1/R3. Przy wigkszych
pradach obciazenia rezystancja R3 powinna by¢
duzo wyzsza, niz R1, by prad Ip miat sensowna
mata wartosc.

Jesli zaniedbamy prad bazy T1, czyli przyj-
miemy, ze prad jego kolektora jest rowny prado-
Wi emitera, mozemy napisac:

Uwy =R4*Ip

podstawiamy poprzedni wzor:

Uwy=R4 * I, * R1/R3

otrzymujemy

Uwy =R4*R1/R3 * I,

Na wyjsciu otrzymujemy napigcie, proporcjonal-
ne do pradu I;. ze wspdtczynnikiem R4*R1/R3.

Dla prawidlowej pracy, rezystor R1 powi-
nien mie¢ jak najmniejszg wartos¢, by prze-
pltyw pradu I nie zmniejszal zbytnio napigcia
na obciazeniu R2. Przy pradach rzgdu amperdw,
R1 bedzie miat warto$¢ utamkéw oma (i sto-
sowna obcigzalnos¢). W zasadzie nie ma $ci-
stych wymagan na wartosci R3 i R4, niemniej
R3 warto dobra¢ tak, by prad Ip nie przekroczyt
kilku miliamperéw. Dobrze bedzie, gdy R4 be-
dzie mial warto$¢ kilkakrotnie wieksza od R3.
Nawet jesli nie zaniedbaliby$my pradu bazy, mo-
nitor bedzie pracowat prawidlowo, a we wzorze
pojawi si¢ dodatkowy wspdtczynnik korekcyjny,
niewiele wigkszy od jednosci, rowny odwrotno-
$ci wspotezynnika o tego tranzystora. W prak-
tyce liniowos¢ wersji ze zwyklym tranzystorem
bipolarnym bedzie zupetnie wystarczajaca, ale
kto chciatby zmniejszy¢ ewentualny btad, moze
zastosowa¢ uktad Darlingtona wedhug rysunku
D. Natomiast zastosowanie matego MOSFET-a N
wedtug rysunku E catkowicie likwiduje omawia-
ny blad, bo prad bramki jest wtedy rowny zeru.

Nieco inaczej jest przy probie wykorzystania
tranzystora polowego JFET N. Otwiera si¢ on
juz przy ujemnym napigciu bramki wzgledem
zrodta. W takim przypadku nalezatoby doda¢ w
obwodzie zrédta albo diod¢ Zenera, albo lepiej

5-0.24.1
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diode LED we-
dhug rysunku F.

We wszyst-
kich przypadkach
trzeba wziac¢ pod
uwage spodzie-
wany zakres na-
pi¢¢ na wejsciach
1 wyjsciu wzmac-
niacza operacyj-
nego. Na pewno
nie wszystkie wzmacniacze nadaja si¢ do pracy
w takim monitorze, a tylko te, ktére moga pra-
cowac z napigciami wejsciowymi bliskimi do-
datniej szyny zasilania. Oprocz wzmacniaczy z
wejsciami typu rail-to-rail moga to by¢ wzmac-
niacze operacyjne z tranzystorami JFET P na
wejsciach, czyli na przyktad popularne TLOS1,
TLO071, TLO61 albo tez starsze LF355, LF356.
Tego rodzaju schematy monitoréw pradu spo-
tyka si¢ dos¢ czgsto, jednak zwykle rysowa-
ne nieco inaczej i czgsto zawierajace zamiast
zwyklego tranzystora bipolarnego albo uktad
Darlingtona, albo tranzystor polowy. Rysunek G
pokazuje schematy z kart katalogowych Linear
Technology i National Semiconductor.

Zadanie okazato si¢ bardzo trudne. Wigkszos¢
nadestanych odpowiedzi byta nietrafha. Pojawity
si¢ opinie, ze jest to stabilizator, zasilacz, lado-
warka akumulatorow, obwod masy pozornej,
zrodlo napiecia odniesienia, zrodlo pradowe.
Jeden z miodych uczestnikéw zbudowal taki
uktad (fotografia H) i podczas testow stusznie
zauwazyl: (...) Najpierw myslatem, ze uklad jest
stabilizatorem, ale (...) zaobserwowatem (...) je-
zeli na wejsciu odwracajqcym jest maksymalne
napiecie i zmniejszamy powoli (...) to napiecie
na wyjsciu ukladu stopniowo rosnie (...)
Nagrody otrzymuja:

Robert Szole — Bytom,

Damian Jelen — L.¢ki Dolne,

Stanistaw Zajac — Wroctaw
Wszyscy uczestnicy zostaja dopisani do listy
kandydatow na bezptatne prenumeraty.
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Bardzo efektownym ukladem jest wyswiet-
lacz widmowy. Poniewaz jestem fizykiem,
wpadlem na pomyst ,,samozasilajacego” sig¢
wyswietlacza widmowego w oparciu o prawo
indukcji Faradaya (stad nazwa projektu).
Uktad jest pozbawiony elektroniki cyfrowej,
a zasada dzialania jest prosta do zrozumienia
nawet dla bardzo poczatkujacych elektroni-
kow. Cheiatbym dodaé, ze przy tym projekcie
udato mi si¢ zaprosi¢ do wspotpracy pana
Krzysztofa Kruszke, ktory zaproponowat
zadanie 176 Szkoty Konstruktoréw i jest
wspotautorem opisywanego uktadu.

Opis ukiadu
W wyswietlaczu widmowym ruchome diody
zapalaja si¢ cyklicznie w sposéb zsynchroni-
zowany z przesunigciem i tworza w ten sposob
czytelny rysunek lub napis. Najnowsze trendy
w tej dziedzinie to stosowanie uktadu mikro-
kontrolera z czujnikiem potozenia i matryca
$wiecacych diod, jak na przyklad w artykule
,Rowerowy wyswietlacz widmowy” (EdW
07/2010), z ktérego zaczerpngliSmy pomyst
umieszczenia napisu na kole rowerowym.
Pierwotng koncepcja bylo umieszczenie na
jednej stronie kota rowerowego uktadu dzie-
sigciu par diod LED DI1-D10 ulozonych w
linijke 1 tworzacych obraz, a na drugiej systemu
cewek L1-L10, z ktérych kazda bylaby pota-
czona rownolegle z parg diod (dla zwigkszenia
intensywnosci §wiecenia). Na rysunku 1 poka-
zano przyktadowo dwie pierwsze sekcje diody
— cewki. Zatozytem, ze jesli cewki na wiruja-
cym kole beda przemieszczaé si¢ obok nieru-
chomych magnesow MW (umieszczonych na
,stojanie”), to indukowane napigcia spowoduja

blyski diod. Ustawienie mag-

nesoOw w wybranej konfiguracji
graficznej powinno zapewni¢
wyswietlanie okre§lonego obra-
zu. Jednak aby osiagna¢ odpo-
wiednig rozdzielczos¢ obrazu,
rozmiary cewek powinny by¢
mate. W praktyce okazalo sig,
ze takie mate zwojnice (dtawi-
ki), jakie udato nam si¢ zaku-
pi¢, nie wytwarzaly wystar-
czajacych ilosci energii, aby
zaswieca¢ diody.

W kolejnej wersji ukta-
du nie zrezygnowalismy z
~magnetycznego”  sterowa-
nia wyswietlaniem diod.
StwierdziliSmy, ze mate cewki zastapimy kon-
taktronami K1-K10, z ktorych kazdy bedzie
zamykat obwdd okreslonej pary diod LED D1-
D10 (rysunek 2). Zdecydowalismy si¢ na kon-
taktrony w obudowach z tworzywa sztucznego,
poniewaz ich nézki sa wyprowadzone z boku,
a nie w osi banki kontaktronu, co umozliwito
powtarzalny przestrzennie montaz na plytce
uniwersalnej. Z powodu potrzebnej ,,rozdziel-
czosci” obrazu musieliSmy sprawdzi¢, w jakim
zakresie przesunig¢ i odlegtosci kontaktron rea-
guje na pole magnetyczne. W eksperymentach
uzylismy neodymowych magneséw walcowych
(MW), przypominajacych szpilki, namagneso-
wanych zgodnie z dtuzszym rozmiarem. W cza-
sie prob okazato si¢, ze zwarcie stykow kontak-
tronéw zalezy silnie od ich orientacji w stosun-
ku do magnesow. Na przyktad, gdy oba elemen-
ty byly ustawione bokami do siebie (rysunek
3) wowczas zdarzato si¢, ze w czasie jednego

,minig-
cia?”
mag-
nesu
(MW) . .
kontak- i i
tron zwieral swoje styki dwa razy. Byto to nie-
korzystne dla naszego projektu. Dodatkowym
warunkiem do spelnienia bylo oddziatywanie
jednego magnesu tylko z jednym, odpowia-
dajacym mu kontaktronem, a nie z sasiedni-
mi. Ostatecznie wypraktykowalismy, ze przy
zastosowanych typach elementow, najlepszym
rozwigzaniem bedzie umieszczenie kontaktro-
now w odlegltosciach okoto lcm od siebie i
»czotowo” w stosunku do odpowiadajacych
im, nieruchomych magne- Rys. 4 A
sow (rysunek 4). W cza- !
sie dalszych prob — juz z MW K

wirnjacym kolem — zauwa- —

zyliSmy ciekawy efekt.

Rys. 2
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LWygaszajace”
rozwarcie kontaktronéw. Oczywiscie wymie-
niajac ptytki z ukladami magneséw, mozna
wyswietla¢ inne grafiki czy napisy.

— aby spowodowac szybsze

Mozliwosci zmian

Mamy swiadomo$¢, ze nasz uklad nie jest
pozbawiony wad. Za pomoca innych technik
mozna uzyska¢ obrazy wielobarwne, lepszej
jakosci oraz tatwiejsze w tworzeniu. Ale chcie-
liSmy zbudowaé uktad nietypowy, ,.bezmi-
kroprocesorowy” i cel ten zostal osiagnicty.
Brak potrzeby zewnetrznego zasilania, naped

Il Projekty AV T | ——

za pomoca korbki, uktad magneséw
sterujacych trochg przypominajacych
pozytywke i lekko styszalne ,klika-
nie” kontaktrondw sprawiaja, ze taki
projekt jest atrakcyjnym elementem
na wystawach i pokazach. Mozliwe
sg rozmaite modyfikacje. Zwigkszajac
plytke z magnesami sterujacymi lub
stosujac kilka ptytek, mozna tworzy¢
wieksze obrazy. Warte rozwazenia jest
uzycie matrycy matych elektromag-
nes6w zamiast magnesow statych.
Wowczas w sposob bezprzewodowy
powinno by¢ mozliwe wyswietlanie
dowolnych obrazéw nie tylko statycz-
nych. Wyzwaniem bedzie na pewno
uwzglednienie w potencjalnym pro-
jekcie nietypowej geometrii uktadu.
Nalezy zauwazy¢, ze nasz projekt
mozna traktowaé jako detektor ,,skanujacy”
rozktad pol magnetycznych nad okreslonym
obszarem. Zastapienie kontaktronéw czuty-
mi hallotronami ze wzmacniaczami powinno
umozliwi¢ wyrysowanie ,,mapy” uktadu pol
magnetycznych nad dowolng konfiguracja
materialow magnetycznych. Moze to by¢
kolejny ciekawy projekt, shuzacy przykta-
dowo jako wykrywacz metali. W ogdlnos-
ci zastgpujac detektory pola magnetycznego
innymi czujnikami (pdl elektrycznych statych
i zmiennych, $wiatla i podczerwieni, tempera-

ROZMIARY,BUDOWANYCH ZABAWEK:

* Samochod: 6.9x4.9x3.5cm
e Szczeniak: 6.6x6.5x4.6cm
e todka: 12.2x7.6x6.2cm

e Samolot: 15.1x8.9x6.2cm

o Wiatrak: 19.5x14.9x13.6cm

» Samolot Obrotowy: 21.7x16.4x10.9cm

kod: SOLAR TOYS

cena: 35, 00 z#

zestaw, do samodzielnego montazu

6W 1

Wykaz elementow

C1.02 ... 4700uF 100V
C3C4...................... 100nF ceramiczne
D1-D10 linijki diod LED Kingbright DC10EWA, 2
sztuki

KI-K10............. kontaktrony (MEDER 5-C A3)
-4 ... cewki wymontowane z przekaznikow
(typu R-15 24VAC)

MI-M4 ..o mostki prostownicze okragte

RB157 1,5A, 1000V

MK . ...dwa ztgczone krazki — neodymowe magnesy

walcowe namagnesowane w 0si walca ($rednica x

grubosc: dolny — ¢p25x5mm, gérny — ¢p22x5mm)

MW .. .neodymowymagneswalcowynamagnesowany

w 0si walca ($rednica ¢2 mm; dtugos¢ 10 mm),

liczba sztuk zalezna od wy$wietlanego obrazu,

R rezystor 100€2 0,125W, 10 sztuk
Ptytka uniwersalna UM-2, 3 sztuki.

tury, odlegtosci), mozna prébowaé monitoro-
waé rozklady przestrzenne odpowiadajacych
im parametrow. W tym kontek$cie mamy
nadziej¢, ze przedstawiony uktad stanie si¢
zrédlem inspiracji dla innych elektronikéw w
ich pracy konstrukcyjne;.

Bardzo dzigkujemy Panu inz. Bartoszowi
Nowakowi za pomoc w wykonaniu zdjec¢.

Adam Buczek
adam.buczek@put.poznan.pl

Krzysztof Kruszka

AVT Korporacja

O0F-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 17

fel. 22 257 84 52

www.sklep.avt.pl
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Wielu krotkofalowcom znany jest efekt popra-
wy jakosci odbioru sygnatu radiowego, po
sttumieniu sygnalu z anteny za pomocg thu-
mika, cho¢ oznacza to obnizenie czutosci
odbiornika. Wyjasnienie tego zaskakujacego
zjawiska jest proste. Zaléozmy, ze podajemy
na wejscie odbiornika dwa silne sygnaly o
niewiele rézniacych si¢ czestotliwosciach Na
skutek nieliniowosci zastosowanych elemen-
tow, sygnaly wejsciowe mieszaja si¢ ze sobg i
moga by¢ odbierane przez odbiornik radiowy!
Zjawisko to wystepuje we wzmacniaczach i
mieszaczach czestotliwosci. Znieksztatcenia
tego typu nazywa si¢ modulacja skrosna,
krzyzowa lub intermodulacja, czyli wzajem-
ng modulacja sygnatéw wejsciowych. Jesli
mamy dwa sygnaly rézniace si¢ czgstotliwos-
ciami np. o 10 kHz, np. f1 = 3600kHz i {2 =
3610 kHz. W widmie wyj$ciowym zauwazy-
my sktadniki mieszania o czgstotliwosciach
10kHz (3610-3600kHz = f2-f1), 7210kHz
(3600+3610kHz = f1+f2) — tzw. znieksztalce-
nia intermodulacyjne drugiego rzedu, a takze
czestotliwosei harmoniczne (7200kHz—2*f1),
(7220kHz+2*£2), itd. W praktyce najwigcej
probleméw przysparzaja jednak znieksztal-
cenia intermodulacyjne trzeciego rzedu, czyli
u nas sygnaly o czgstotliwosciach 3590kHz
i 3620kHz (2*f1-f2 = 2*3600kHz-3610kHz
= 3590kHz oraz 2*f2-f1 = 2*3610-3600 =
3620kHz). Obie te czgstotliwosci znajduja si¢
bardzo blisko czgstotliwosci odbieranej i nie

si¢ np. w anali-
zatorach widma.
Wedhug przed-
stawionej wyzej
zasady, mozna
wyznaczy¢ czg-
stotliwoS$ci znie- |
ksztalcen intermodulacyjnych 4. 5. 6. i wyz-
szych rzeddw, przy czym ich moc maleje ze
wzrostem rzedu intermodulacji. Najbardziej w
odbiorze przeszkadzaja znieksztatcenia inter-
modulacyjne nieparzystych rzedow, ze wzgle-
du na fakt, ze znajduja si¢ w niewielkiej odle-
glosci od sygnatéw wiasciwych. Graficzne
przedstawienie wymienionych zaleznoS$ci
pokazane jest na rysunku 1. Odpornos¢ na
wystapienie zjawiska intermodulacji opisu-
je parametr nazwany IP (ang. interception
point). Jego graficzng reprezentacj¢ pokazano
na rysunku 2, skala obu osi jest logarytmicz-
na i podana jest w jednostkach dBm. Gdy
podamy na wejscie wzmacniacza, mieszacza
lub odbiornika sygnat o jednej czestotliwosci
i bedziemy zwigksza¢ powoli poziom syg-
natu uzytecznego od bardzo matej wartosci,
to zaobserwujemy w pewnym momencie, ze
sygnal na wyjsciu uktadu nie przyrasta pro-
porcjonalnie do przyrostu poziomu sygnatu
na wejsciu. Punkt, w ktorym zmiana przyrostu
sygnatu na wyjsciu — wzgledem sygnatu na
wejsciu — wynosi 1dB, nazywa si¢ punktem
kompresji jednodecybelowej i jest bardzo czg-

Wspotezynnik nachylenia prostej, reprezentu-
jacej nachylenie sygnatu wyjsciowego w funk-
cji sygnatu wejsciowego w linowym zakresie,
wynosi 1, a w przypadku produktéw intermo-
dulacji trzeciego rzedu az 3. Oznacza to w
praktyce, ze produkty intermodulacji trzecie-
go rzedu rosng znacznie szybciej niz sygnat
uzyteczny. Przedtuzajac obie proste, przyrostu
sygnatu uzytecznego i sygnatow intermodula-
cji trzeciego rzedu, z zakresu matosygnatowe-
go (liniowego) poza zakres, w ktorym naste-
puje kompresja sygnatu, otrzymujemy punkt,
w ktérym obie proste si¢ przetna — punkt ten
nazywa si¢ punktem przechwytu intermodula-
¢ji trzeciego rzedu 1 oznaczany jest jako IP3.
W analogiczny sposéb mozemy tez wyzna-
czy¢ punkty przechwytu wyzszych rzedow.
W punkcie przecigcia (przechwytu) sygnat
uzyteczny przyjmuje wartosci rowne produk-
tom intermodulacji, natomiast powyzej niego

Znieksztalcenia intermodulacyjne drugisgo i trzeciego rzedu

Pasmo przepuszczania

1+l

Amplituda

mogg by¢ odfiltrowane ani odroznione w jaki- sto podawana w katalogach jako moc, dla ‘o )i A e
kolwiek sposob od ,prawdziwego” sygnatu ktorej nastgpuje kompresja sygnatu o 1dB I?'l"’! Pl ] I I I 2
radiowego, wigc poddawane sg one ,,obrobce”  (P—1dB). Dla mocy wyjsciowej rownej P—1dB o = WD 7 e
przez dalsze czgsci odbiornika, jak kazdy inny ~ wzmacniacz jest juz nieliniowy i nie powinien Ceestotiwose
sygnat wejsciowy! Znieksztalcenia te nazy- shuzy¢ do wzmacniania sygnatéw, dla kto- Rys. 1
wamy znieksztalceniami intermodulacyjnymi  rych musi by¢
trzeciego rzedu, poniewaz suma mnoznikow zachowana Rys. 2 5
przed czgstotliwosciami ulegajacymi miesza-  liniowos¢é, np. & e T
niu ze soba wynosi trzy (2f2 — f1 i 2f1 — 2).  nie nadaje si¢ g P4 3{:’ ==
Natomiast znieksztalcenia intermodulacyjne do  wzmac- £ i)
drugiego rzedu sa duza przeszkoda w przy- niania sygna- g e -
padku stosowania ukladéw szerokopasmo- 16w SSB przy = Yoy s
wych z przemiana czgstotliwosci ,,w gor¢” takim pozio- g = nieksasleenia
i z prostym filtrem dolnoprzepustowym na mie mocy — TR Kecingo
wejsciu odbiornika — uktady tego typu stosuje  wyjsciowej. =5

Moe welsciowa
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Ostatnio testowalismy stabilizator z tranzy-
storem mocy MOSFET N oraz ze wzmac-
niaczami operacyjnymi NE5532 oraz bardzo
szybkim AD817. W zasadzie mogliby$Smy
juz przej$¢ do prob realizacji praktycznego
stabilizatora. Chcemy jednak jeszcze bardziej
zglebié temat i sporo si¢ przy tym nauczy¢.
Zauwazylismy bowiem, ze zastosowanie kost-
ki AD817, prawie czterdziesci razy szybszej
od NES5532, poprawito sytuacje,

ze zwigkszanie rezystancji nie jest dobrym
kierunkiem zmian. Sprobujmy wigc pdjs¢ w
przeciwnym kierunku i przyspieszy¢ przeta-
dowanie pojemnosci wejsciowej MOSFET-a
przez dodanie dwdch tranzystoréw wspoma-
gajacych T2, T3, zaznaczonych na rysun-
ku 105 kolorem czerwonym. Pozostawiamy
Rs o wartosci 100Q2. Dodajemy tranzystory
$redniej mocy BD139/BD140 albo BD243/

CZESC H—

lCZainlgzasilacz

BD244, co pozwoli uzyska¢ prady wyjscio-
we powyzej 1 ampera. Uzyskane przebiegi
pokazane sa na rysunku 107. Nie wskazuja
one, zeby dodanie tranzystorow i zwigkszenie
wydajnosci pradowej przyniosto radykalng
poprawe. Rysunek 108 pokazuje szczegdly
— zwr6¢ uwage na skale czasu — mamy tu
200ns, czyli 0,2us na dziatke. Niebieskie krzy-
we to przebiegi napigcia wyjsciowego, nato-
miast przebiegi czerwone

ale mniej, niz mozna byloby si¢
spodziewa¢. Wszystko wskazuje,
ze po zastosowaniu bardzo szyb-
kiego wzmacniacza operacyjnego
ograniczeniem stata si¢ szybkos¢
przetaczania tranzystora MOSFET
T1. Cho¢ wzmacniacz operacyjny
ADS817 ma stosunkowo duzy prad
wyjsciowy, co najmniej S0mA, a
prad zwarcia wyjscia 90mA, jed-
nak nie jest w stanie natychmiast

zasilacz gtéwny

Rys. 105 tym razem napigcie

Ux na bazie MOSFET-a
kluczujacego obciazenie
— mozna W przyblizeniu
uznaé, ze taki mniej wig-
cej jest tez przebieg pradu
obciazenia. Rysunek 108
potwierdza, ze dodanie
rezystora Rs pogarsza
sytuacj¢. Dodanie tran-
zystorow T2, T3 popra-

przetadowa¢ pojemnosci wejscio- wia sytuacj¢ przy nara-

wej MOSFET-a. Sprawdzmy, jaki GEN staniu pradu obciazenia,

wplyw bedzie mialo zmniejszenie ale ma znikomy wplyw

oraz zwigkszenie wydajnosci pra- podczas  przerywania

dowej wzmacniacza operacyjnego. zasilacz * 1+ [c4 pradu. W sumie okazuje
: . omocni Lo .

Aby poznal szc;s:goly, doda- P 2_._3°\7y 10uF sie, ze dodar}le tranzy-
tem w naszym stabilizatorze sze- storow przyspieszajacych
regowy rezystor w obwodzie [T o e 1 EXECCTIN| Kl [SSSSSR 8 o J LU0 Moo Rys, 106
bramki T1. Na rysunku 105 | AD817 v Co=0uF AD817 v Co=0uF AD817 v Co=0uF
jest to zaznaczony kolorem Rs=00Q Rs=1000Q Rs=4700
niebieskim rezystor Rs (poz-
niej dodalem tez tranzystory
T2, T3, ale o tym za chwi- |
Ig). Rysunek 106 pokazuje J] .IL% I s ]
przebiegi napigcia na wyjsciu I v T Y
wzmacniacza —Operacyjnego g -

(kOlOI' Czerwony) oraz przebieg TR EEEED BN EETE TR EEEEET Time 1.000uS]| @0, AHRGS l-.E ENT EEEENTT Time 1.008us] B . BaR0s
napiqcia wyjéciowego (kOlOI‘ N =0F B M;\, T EE =N o ,,;» r] m| -.Mﬁ,_ Rys. 107
niebieski) dla réznych warto- = APE17 Co=0uF AD817 Co=0uF AD817 Coz0uF
$ci rez ra Re. Zwiekszani Rs=00Q2 Rs=1000Q Rs=100¢2
set re ySt(.). a Bs. £WIE S anie bez tranzystorow BD139/BD140 BD243/BD244
rezystancji szeregowej Rs
nie tylko spowalnia uktad i
zwigksza przerzuty podczas J | i
przetaczania, ale tez powoduje | T~ IR (1, N ——:‘F::'L ! =S :
pojawienie si¢ oscylacji, czyli |
zwigksza sktonno$¢ do samo- g B [
Wzbudzema POtherlelO SIQ [ H TR CHZ= 5.8 Tiwe 1.008us| B+, 0e0ns | | [HENES . 000 CHZ= 5. 080 Time 1.000us| B0 . 0000 | EEEE 5. 000 CHZ= 5.88U Time 1.00@us) G0 . Baa0s
9
T B Al r -] zeerT] 1 trrrrrrdrrrrreer Al ¥ B 00w L Tl ¥ @ 4onn [P i
RIBOL - ; E RISOL - F @ A RIADL - - & [P RIGOE T - Rys. 108
ADB17 Co=0uF ADB1T Co=0uF ADB17 v Co=0uF ADB17 LO=uur
Rs=00 ' Rs=100¢} Rs=1000 Rs=1000)
bez tranzystorow bez tranzystoréow BD139/BD140 BD243/BD244
¥ i o)
. i
\\,.__.._-./.3 \ h\,‘__/ ~\ m \\vﬁ....._.._....
!.'-H— 5 .eau GRS 5. e Time 708.0ns| BHE.000ns | CHI1= 5.800 { H e Tike 200 .8a2 BHE. 0Ens | CHI= 5. 080 [LH. e Time 200 .8ns) B8 . 8000 !’H— 5.8 [LH ] e Time 208.0ns) BHE . 000y
22 Kwiecien 2011 Elektronika dla Wszystklch



elektronika dla wszystkich

sklep internetowy

CH1=

5.00u BN mERE a0 Time 208 .8ns|WHE . 20N

i znaczne zwigkszenie wydajno- §
$ci pradowej wzmacniacza ma
niewielki wpltyw na wiasciwo-
$ci tego stabilizatora. Rysunki
106...108 dotycza sytuacji bez kondensa-
tora wyjsciowego Co. Tymczasem dodanie
juz niewielkiego kondensatora Co likwiduje
takie przerzuty — wtedy przebiegi wyjsciowe,
niezaleznie od obecnos$ci Rs i tranzystorow
T2, T3 sa praktycznie jednakowe, takie jak
na rysunku 109. Wszystko to wskazuje,
ze dodawanie tranzystoréw wspomagajacych
T2, T3 to gra niewarta $wieczki.

Trzeba tez wzia¢ pod uwage, ze uzy-
walismy tu bardzo szybkiego wzmacniacza
ADS817 i analizujemy przerzuty o czasie trwa-
nia utamka mikrosekundy tylko po to, zeby
doktadniej zbadaé problem. W praktyce tak
duza szybkos$¢ nie jest konieczna i mozemy
zastosowacé stosunkowo szybkie, tanie i popu-
larne wzmacniacze operacyjne w rodzaju
NES5532 czy TLO81. Chocby tylko dla cieka-
wosci warto sprawdzic, jak tranzystory wspo-

szej wydajnosci
pradowe;.

I oto rysunek
110  przynosi
niemate zasko-
czenie! Dodanie
rezystora 100Q2
zgodnie z ocze-
kiwaniami zwigksza przerzut przy zmiesza-
niu pradu obcigzenia, ale o dziwo, skraca
czas przerzutu przy wzroscie pradu. Dodanie
tranzystorow BD243/BD244 praktycznie nie
zmienia przerzutu przy zmniejszaniu pradu i
troch¢ zmniejsza przerzut przy wzroscie pradu
— to akurat nie budzi wigkszego zdziwienia.
Natomiast w wersji z BD139/BD140 obserwu-
jemy zaskakujace poglebienie problemu przy
wzroscie pradu: przerzut jest wtedy wigkszy
i trwa znacznie dhuzej, co jest wyrdznio-
ne rézowa podkiadka. Na pierwszy rzut oka
wyglada to na jaki$ btad pomiaru i nie widaé
logicznego wytlumaczenia. Jednak nie jest to
pomylka. Ja zrealizowalem pomiary w ukta-
dzie pokazanym na fotografii 111. Istnienie
problemu potwierdza rysunek 112, pokazuja-
cy w coraz wigkszym powigkszeniu kluczowy
fragment przebiegu, zaznaczony na r6zowo

na rysunku 110. Trzy zrzuty pokazuja ten

wszystko dla elektroniki
N B B AP AN F B <cows IO 70 Rt A D £ @ 400nk RIS 70 N P ) AW F B oo RO T 0 R b B F [@ 40080
NES532 ¥ Co=0uF NES5532 ¥ Co=0uF NE5532 9 Co=0uF NES532 v Co=0uF
Rs=00 : Rs=10002 Rs=1000 Rs=1000
bez tranzystoréw bez tranzystoréw BO139/8D140 BD243/BD244
= i N |
i ey -—...‘ ————n .._\ 9 ..__‘ ——
'R - 110 \p_ v \ﬂ_._._..__..__u ‘] 3 \ \.J-_._ ': \,*_....._._._._._' iad
- ,ys.” . e Time 598 .Bnz| BHE.008ns |[CHI= 5,880 i 5. B Time SHE.Ans| 6. 00ns | CHI= 5,880 (MEEE Time 588 .Brs| BHE.080ns | CH1= 5,080 [ H N Time SHE.BOns BH . B0ns
[ E ....... Rys. 109 magajace T2, T3 na bramce MOSFET-a, czyh na emiterach T2,
AD8B17 beda wspotpra-  T3. Dodatkowo kolorem zielonym zaznaczona
cowaé z takimi jest na tym rysunku réznica tych napieé, czyli
wzmacniacza- napigcie na rezystorze Rs, bedace napigciem
mi, powolniej- baza-emiter obu tranzystorow (Ugg).
Co=1uF szymi i 0 mniej- Mamy tu do czynienia z dos¢ skomplikowa-

na sytuacja. Pojawila si¢ oscylacja, wyrdzniona
na zottym tle i z6tta strzatka. Jest to jeden sinu-
soidopodobny cykl o czasie trwania okoto 70ns,
czyli o czgstotliwosci okoto 14MHz i zaskaku-
jaco duzej amplitudzie, przekraczajacej 2Vpp.
Jak wskazuje zielona strzatka, to napigcie baza-
-emiter tranzystorow (Ugg) zmienia si¢ bardzo
szybko — w ciagu okolo 20ns zmniejsza si¢ o
2V, wige szybko$¢ zmian jest ogromna i wynosi
100V/us. A wigc ten przebieg nie jest spowo-
dowany przez wzmacniacz operacyjny, ktorego
szybko$¢ zmian jest dziesigciokrotnie mniejsza.
Przebieg ten jest wynikiem interakcji tranzysto-
row T2, T3 (BD139/BD140) z MOSFET-em
T1, a takze z MOSFET-em kluczujacym Tx i
pojemnosciami tych tranzystorow.

Problem dotyczy narastania pradu obciaze-
nia i teoretycznie powinien si¢ wtedy uaktywnic¢
tylko tranzystor T2, ktdry powinien przyspie-
szy¢ tadowanie pojemnosci wejsciowej T1, by
szybciej otworzy¢ T1. Wyglada jednak na to, ze
omawiana oscylacja otwiera tez na drobny uta-
mek sekundy tranzystor T2 i przeptyw przezen
pradu i opdznienic wylaczenia T3 powoduje
zwigkszenie ujemnego przerzutu. Jak wskazuje
rysunek 110, efektu tego nie ma przy tranzysto-
rach BD243/BD244, a to z uwagi na nieco inne
ich wlasciwosci.

Nie bedziemy drazy¢ tego problemu. Wyniki
pomiaréw pokazuja, ze stosujac zwigkszajace
prad tranzystory bipolarne T2, T2 niewiele
zyskujemy, a mozemy napotka¢ rozmaite dziw-
ne problemy. Rezygnujemy wigc z takiej mody-
fikacji. I nie jest to wcale porazka. Przeciez
nawet z kostka NE5532 bez tranzystorow

T2, T3 osiagnegliSmy parametry dynamicz-
ne znacznie lepsze niz popularne fabrycz-
ne stabilizatory scalone, o czym $wiadczy

poréwnanie pochodzacego z katalogu kostki

s . .
55 :'z [ [ N sam przebieg, tylko podstawa czasu jest
% g~ C‘L=1-0‘uF' / inna, na co wskazuja niebieskie strzatki.
?;E 1': 7cw=‘10 uF R Krzywe niebieskie to tym razem przebieg
zgg v napigcia wyjsciu wzmacniacza operacyj-
5'1': \ / Vp=15V nego i na bazach tranzystorow T2, T3.
= -:; \ /- c=0 :/M:s:)orrYA Krzywe czerwone to przebieg napigcia
-0 Without Cag; T’:L= 259G
B
o= :; / Zrzuty ekranowe zostaty dokonane
El sl 1/ \ L oscyloskopem _
K \ Rigol DS1052E, m
“ 10 2 30 40 przekazanym przez firm¢ =
Rys. 113 1, TIME (us)
e r B T EEA 0 T— A AR B[S : S
Rys. 112 v .
L]
v

LM317 rysunku 113 z naszymi rysunka-
=1 omi 99...112. W tym odcinku
nauczyliSmy sig, ze nawet na
pozor prosty obwdd wspoma-
gajacy z tranzystorami T2, T3
»—.o moze staé si¢ przyczyna klo-
potéw. W nastepnym odcinku
wrocimy do tematu LDO.

)

—

Piotr Gorecki

(CHie 1,000 0 mEAE 1000 | Time S88.8ns| k- 16 .80ns
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Il Podstawy

Wykresy wskazowe

W poprzednim odcinku zapoznate$ si¢ w
skrécie z réznymi rodzajami przenikalnosci.
Nie trzeba si¢ ich ba¢ migdzy innymi dla-
tego, ze bardzo rzadko wykorzystujemy w
praktyce wszystkie takie informacje. Maja
one duze znaczenie dla zawodowych kon-
struktorow, ktorzy staraja si¢ ,,wydusi¢” z
danych elementéw indukcyjnych maksymal-
ne parametry. Hobbys$cie wystarczy, ze bedzie
rozumial, czego z grubsza dotycza. Chodzi
w sumie o to, zeby te wykresy nie straszyty
i nie zniechgcaly do poznawania elementéw
indukcyjnych.

Problem dotyczy tez wykresow wskazowych.
O ile charakterystyki przenikalnosci bywa-
ja przydatne do praktycznych obliczen, o
tyle nie mozna tego powiedzie¢ o wykre-
sach wskazowych. A dla wielu elektronikéw
wykresy wskazowe 1 schematy zastgpcze,
takie jak na rysunku 33 sa wrecz przerazaja-
ce. Trzeba przyzna¢, ze takie schematy majg
niewatpliwa wartos¢ edukacyjna. Ale trzeba
tez pamigtac, ze zazwyczaj to sa uproszczone
schematy o znikomej przydatnosci praktycz-
nej. Wszystko dlatego, ze prawie wszystkie
niekorzystne wlasciwosci rdzenia, o ktorych
teraz moéwimy, sg tam reprezentowane przez
rezystancj¢ Rr.. Ta jedna jedyna rezystancja
ma odzwierciedla¢ wigkszos¢ wad rdzeni. A
przeciez warto$¢ tej rezystancji zastgpczej
Ry zalezy od wielu czynnikow, nie tylko od
wlasciwos$ci materiatu, ale tez od rozmiardw 1
ksztattu rdzenia.

ISTauy,

pola H oraz od strumienia @ do indukcji B,
uwzglednialiSmy dlugos¢ drogi magnetycznej
1 oraz przekroj rdzenia S. Konstruktor czasem
potrzebuje przejs¢ t¢ droge w odwrotna strong
— od wilasciwosci materiatu do konkretne-
go obwodu magnetycznego i wtedy musi
do obliczen uzy¢ wartosci 1 oraz S danego
rdzenia. Nic wigc dziwnego, ze jak pokazuje
rysunek 35, w opisie konkretnych rdzeni,
jednymi z kluczowych parametrow sa wias-
nie: efektywna dlugos¢ drogi magnetycznej
L. (effective length) oraz efektywny przekroj,
ktory jednak zwykle nie jest oznaczany litera
S, tylko A.. Teoretyczne rozwazania, labora-
toryjne eksperymenty, a takze charakterystyki
przenikalnosci zwykle dotycza rdzeni, ktdre
maja najdoskonalsza postaé, mianowicie
posta¢ toroidu, a nawet torusa (W uproszcze-
niu detki). Tymczasem rzeczywiscie wyko-
rzystywane rdzenie zwykle majg nieregularny
ksztalt i trzeba poda¢ nie tylko efektywna
($rednia, zastepcza) dtugosé le, ale tez prze-
kroj A, ekwiwalentnego rdzenia toroidalnego.
Z uwagi na nieregularny ksztatt, podaje si¢ tez
przekrdj minimalny (Amin), potrzebny do obli-
czenia maksymalnej indukcji. Oprocz tego
podaje si¢ rowniez objetosé Ve (effective volu-
me) oraz masg, ktore s3 pomocne m.in. przy
obliczaniu strat, a takze parametr zwany core
factor, ktory oznaczany jest C1 lub Z(I/A),
a ktorego jednostka jest odwrotnosé
metra. Aby przyblizy¢ sens tego para-
metru, nalezatoby wroci¢ do wczesniej
omawiane-

Dla praktyka wazne jest, Rys. 33
jakie wiasciwosci uzyska,
wykorzystujac  konkretny

rdzen.

Konkretne
rdzenie

Otdéz jedna sprawa to wilas-
ciwosci samego materiatu,
a inne sprawa to dodatkowe
parametry konkretnych rdze-
ni o okreslonych ksztaltach

g0 Wwzoru na
rezystancje¢
magnetyczna,
czyli reluktan-
cje: |
Ry T

o

elektwr.on_llc
W

4 il
EOARRIN

ktory teraz mozemy tez zapisaé w postaci:
1 _ 1

"THAT poprA

Dla konkretnego rdzenia, dhugos$¢ drogi
magnetycznej 1 oraz powierzchnia przekroju
A majg jakie$s konkretne, niezmienne war-
tosci. Wigc dla tego rdzenia mozna okresli¢
wspotczynnik ksztattu jako stosunek tych
wartos$ci:
Cl=1/A

Znajac wspotczynnik ksztattu danego
rdzenia (C1), mozna jego reluktancjg obliczy¢
Z nastgpujacego wzoru:

Cl_cCi1

Ro="10 B HoMr

Dla rdzenia toroidalnego dlugos$¢ drogi
magnetycznej 1 oraz powierzchni przekroju
A sa tatwe do okreslenia, natomiast wigk-
szo$¢ rdzeni ma inny, nieregularny ksztatt,
dlatego we wzorach zamiast okres$lenia C1=
1/ A, stosuje si¢ zapis C1= Z(1 / A), gdzie
duza grecka litera sigma wskazuje na sumo-
wanie, a w tym wypadku na swego rodzaju
usrednianie. W praktyce warto$¢ parametru
C1 wynika z katalogowych wartosci lei Ae:

Rys. 35
CORE SETS

Effective core parameters

Fig.1 RMS5 core set.

Dimensions in mm. M14 O12 3_85
- X

i rozmiarach. Na przykltad SYMBOL| PARAMETER |VALUE|uNIT
fotografia 34 pokazuje rdze- I(/A) |core factor (C1) [ 1.01 |mm-"
nie typu RM (rectangular O, - e
module). Katalogi zawiera- 8 :

ja dodatkowe informacje o ls efloctive langth. [214 |mm
parametrach  konkretnych As effective area 212 |mm?
rdzeni. Jak pamigtasz, gdy Anmin minimum area | 14.8  |mm?
W naszej wczesniejszej anali- m mass of set =31 |g

zie przechodzili$my od pradu

I i przeptywu do natgzenia ~ ~
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Grabe| A | . ARG ™Y
(nH) {um) (
3D3@D)| 40 23% | ~32] =990 |RM5.3I
63 3% | ~51] =540 |RM5-al
100 23% | =80 =300 |RM5-al
800 125%|~640] =0 |-
3H3E| 160 <3% |=129] =180 |RM5-31
250 23% |=201] =110 |RM5-31
31523% |-253 =80 |RM5-31
40025% |=321] =60 |RM5-31
1650:25%~1310] =0 |-

Rys. 36

Cl=1./A.
Moze on by¢ uzyty do obliczenia indukcyj-
nosci Wedl’ug zalezno$ci:

poxN’

P-UXN
L- dxci
He

st
iEA

W praktyce tak nie robimy. Dla rdzeni,
ktére moga by¢ wykorzystane do realizacji
cewek, w katalogach podaje si¢ dodatkowe
informacje, jak pokazuje rysunek 36, bedacy
fragmentem karty katalogowej. Takie rdzenie
w wigkszo$ci maja szczeling powietrzng (air
gap), co oprocz pewnych wad, ma tez istotne
zalety, jak zasygnalizowal juz rysunek 25. W
katalogach podana jest m.in. szerokos¢ tej
szczeliny, zwykle w mikrometrach. Podana
jest tez efektywna przenikalno$¢ takiego
rdzenia ze szczeling pe. Ale do tatwego obli-
czania indukcyjnosci wprowadzono kolejny
parametr, oznaczany Ay lub AL, ktéry na
rysunku 36 wyrozniony jest na zottym tle.
Wspdtczynnik Ay to wartosc:

A =—nolle _ Holle
LX(I/A)" Cl

O ile wczesniej mowilismy, ze niektore
parametry dotycza materialu rdzenia, w
przypadku Ay, jest inaczej. Podana w kata-
logu wartos¢ Ay dotyczy rdzenia o konkret-
nym ksztalcie i wielkosci, wykonanego z
okreslonego materialu, majqcego szczeling
o konkretnej szerokosci. Znajac wartos¢
wspotczynnika Ay danego rdzenia, mozna
btyskawicznie obliczy¢ indukcyjnosé cewki
o liczbie zwojow N z zaleznosci:

= N2 * AL

W praktyce wzor ten jest rzadko wyko-
rzystywany. Cze$ciej bowiem obliczamy
potrzebna liczbe zwojéow N, by na danym
rdzeniu zrealizowa¢ cewke o potrzebnej
indukcyjnosci L.

A oto bardzo pozyteczny wzor, ktorym si¢
dos$¢ czesto postugujemny:

L
N= A
UWAGA! Trzeba zwroci¢ uwage, ze standar-
dowo warto$¢ A, podawana jest w nano-
henrach, czyli miliardowych czeSciach
henra, wiec warto$¢ indukceyjnosci tez
trzeba poda¢ w nanohenrach. Przykltadowo
zeby na rdzeniu o Ap=250 zrealizowa¢ cewke

limansions in mm. A _glli[‘ . _'.[32.54‘_
0.8 3,
(4.8 min ~ —A—F=+-d—=
| VY Pan
0.4 -t = 0,55 @0.5 | A = \Jl
- +0.15] n | A ] HD i
A 3 l |
) 0 I &)
@10.1 g 5 265.957 o m - T T
R H S
J e
Fig.3 RMS5 coil former; 4-pins. ————— l
0.4—>J L la— 5 ol leqpt015 —
Winding data and area product for 4-pins RM5 coil former 9
T —_—— “LV:NR;fHE PR‘?[']EJCT
OF OF |[POSITIONS| AREA | WIDTH OF TURN| Ae x Aw TYPE NUMBER
SECTIONS| PINS USED {mm?2) {mm}) 4
(mm) | (mm#
q 4 all 9.5 4.8 25 201 CSV-RM5-15-4P
2 4 all 2x435| 2%x22 25 2x 922 |[CSV-RM5-25-4P
Rys. 37

o indukcyjnosci 10mH, nalezy nawina¢ 200
zwojow. Oto obliczenia:
10mH _ (10000000nH _ -
250\ 250 =\40000 =200
Dla wygody konstruktoréw, w katalogach
sq tez podane informacje o karkasach, czyli
og6lni biorac — szpulkach, przeznaczonych
do nawinigcia uzwojen dla danych rdzeni.
I tak na rysunku 37 podane sa wskazowki
dotyczace jedno- i dwusekcyjnych karkasow
do rdzeni RMS5. Na rézowym tle wyréznione
sa informacje, przydatne do projektowania
uzwojen i dobierania grubosci drutu.
Ponadto warto$¢ powierzchni efektywnej
rdzenia A jest potrzebna przy oblicze-
niach maksymalnej indukcji w rdzeniu

wlasciwie zasygnalizowanie istoty problemu,
zwiazanego z materiatami magnetycznymi,
a z drugiej strony juz teraz chciatbym chod
trochg oswoi¢ Cig¢ z tymi zagadnieniami,
ktére od zawsze byly i sa zmora ogromne;j
wigkszosci elektronikow. A jezeli materiat z
tego cyklu ma spowodowac, ze lepiej zrozu-
miesz elementy indukcyjne, a moze je nawet
polubisz, powinnismy nieco bardziej zaglgbic¢
si¢ w temat. W nastgpnym odcinku zostanie
przedstawiony materiat, pokazujacy kolejne
specyficzne zjawiska, charakterystyczne dla
elementow magnetycznych.

Piotr Gérecki

(szczytowej wartosci indukcji). Dla
przebiegu sinusoidalnego:

UuJs2 U
mAN w2 x fNA,

Dla przebiegu prostokatnego:

B=

AU
B=7xfNA,

I to bylyby najwazniejsze elemen-
tarne informacje, dotyczace para-
metrow spotykanych w katalogach.
Jeszcze raz podkreslam, ze cate to
zamieszanie dotyczace cewek i trans-
formatoréw wynika ze skomplikowa-
nych, kaprysnych wlasciwosci mate-
rialow ferromagnetycznych rdzeni.
W obecnym stanie techniki wystepu-
je silna tendencja i nacisk, by takze
elementy indukcyjne miniaturyzo-
waé i produkowaé coraz taniej, a to
jeszcze bardziej komplikuje sytuacje.
My w cyklu ,,szkolnym” nie uczymy
si¢ projektowania cewek i transfor-
matorow. To wyzsza szkola jazdy i

STOP

Kod:
OPRAWA OSW.1 l

Fampa
211Upa
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chyba juz widzisz, iz trzeba do tego
niematej wiedzy. Celem tego mate-
rialu jest z jednej strony pokazanie, a
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Wzmocnienie w decybelach)

B Pod lupa

Wzma

Czesé 26. Wzmocnien

Wzmochnienie - inny punkt
widzenia

Dla napi¢¢ statych i dla sygnatéw o matej
czgstotliwosci mozna przyjaé, ze przesunigcie
fazy jest rowne zeru i ze wzmocnienic ma
ustalong wartos$é: K = Ks. I wtedy wzmocnie-
nie, czyli stosunek Uwy/Uwe mozna wyrazi¢
jedng zwykta liczba — liczba rzeczywista.

W poszczegdlnych stopniach wzmacnia-
cza, gdzie daja o sobie znaé pasozytnicze
obwody RC, wzmocnienie zmniejsza si¢ ze
wzrostem czg¢stotliwosci i pojawia si¢ prze-
sunigcie fazy. Zaleznos¢, wyrazong kazdym z
Doznamﬁ? wezesniej, ponizszych wzorow:

asphdrisch
B.0Dicntr

e whfunk

ze W rzeczywistosci wzmocnienie zmniejsza
si¢ wtedy o 3dB. Kluczowe znaczenie ma tu
tez fakt, ze dla czgstotliwosci fy przesunigcie
fazy wynosi doktadnie 45 stopni.

Klasyczny wzmacniacz audio sktada si¢
z kilku stopni, a statle czasowe RC, a takze
odpowiadajace im czestotliwosci graniczne
(fo =1/ 2rRC) poszczegdlnych stopni moga
si¢ znaczaco roznié. Jak wiemy z wezesniej-
szych rozwazan, matematycznie sprawa si¢
mocno komplikuje, jednak nadal tatwo mozna
przedstawi¢ graficznie przebieg wzmocnienia
wiasnego K, zwlaszcza za pomoca uproszczo-
nej linii tamane;.

ji G’_ZQSMIIWDSGI

-

fazy dazy do 90 stopni. Te zmiany powoduje
obwod R2C2 w drugim stopniu wzmocnienia.
Dopiero przy dalszym wzroscie czgstotliwo-
$ci zaczyna dawacé o sobie zna¢ obwod R1C1.
Przy czgstotliwosci fi wystepuje drugi punkt
zalamania, a przesunigcie fazy wynosi wtedy
135 stopni (90°+45°). Powyzej czgstotliwosci
fi oddziatuja dwa obwody (R2C2 i R1C1),
wigc charakterystyka opada z podwdjna szyb-
koscia 40dB/dekade¢ (12dB/okt), a przesunig-
cie fazy dazy do 180 stopni. Przy dalszym
zwigkszaniu czestotliwosci zaczyna dawacé o
sobie zna¢ obwdd R3C3. Przy czestotliwo-
$ci trzeciego zalamania charakterystyki (f3)

Ke—S Na rysunku 196 pokazane sa przyktadowe przesunigcie fazy wynosi 225° (180°+45°).

1+j27fRC charakterystyki trzech stopni wzmacniacza, Powyzej czgstotliwosci f3 charakterystyka

wyrazone w skali logarytmicznej. Celowo amplitudowa opada z potrdjng predkoscia

= I.(S réznice miedzy czestotliwosciami charakte- 60dB/dek (18dB/okt), a przesunigcie fazy
I+jeoT rystycznymi fi, f5, f3 dobralem takie duze, dazy do 270 stopni.

- Ks  Ks zeby pokazaé istot¢ sprawy. Fakt, ze f; > f, Analogicznie bedzie, jesli czgstotliwosci

14 I l+j% nie ma znaczenia, a co najwyzej odzwiercied-  fi, f5, f3 beda do siebie zblizone. Wtedy jed-

fo 0 la sytuacje w prawdziwych wzmacniaczach. nak w pewnym zakresie czg¢stotliwosci nasta-

mozna w zaskakujaco prosty sposob przed-
stawi¢ graficznie, jak pokazuje rysunek 194
(gdzie dla jasnosci pominigta jest kwestia nie-
zmiennego wzmocnienia Ks). Taki elegancki
wykres uzyskujemy wtedy, gdy czestotliwosé
i wzmocnienie przedstawimy w skali loga-
rytmiczne;.

Czgsto przedstawiamy charakterystyki w
postaci jeszcze prostszej linii tamanej, jak
na rysunku 195. Wtedy przy czgstotliwosci
charakterystycznej fo = 1/ 2tRC zaznaczamy
ostre zatamanie charakterystyki, cho¢ wiemy,

Narysowanie uproszczonej wypadkowej cha-
rakterystyki takiego trzystopniowego wzmac-
niacza jest naprawd¢ proste — patrz rysunek
197. Oczywiscie rzeczywista charakterystyka
nie bedzie miata ,,ostrych kantow” (pordwnaj
rysunki 195 i 194), ale kanciasta charakte-
rystyka uproszczona lepiej pokazuje istotg
sprawy.

Zwrd¢ uwage, ze ponizej czestotliwo-
$ci f5, wzmocnienie jest praktycznie nie-
zmienne i réwne ,,spoczynkowej” wartosci

K5=K1*K2*K3.

Rys L) Przy czestotliwo-

pi natozenie na siebie charakterystyk, przez
co uzyskana krzywa bytaby trudniejsza do
interpretacji i analizy. Tylko dlatego w omo-
wionym przyktadzie znacznie rozsunatem
czestotliwos$ci charakterystyczne poszczegdl-
nych ogniw.

W literaturze dos¢ czesto spotyka sig
podobne wykresy, a przebieg fazy zwykle
jest rysowany tuz pod osig czgstotliwosci.
Na przyktad rysunek 198 (na podstawie
materiatow Intersil) pokazuje tak zobrazo-
wang charakterystyke wzmacniacza z dwoma
obwodami RC z zaznaczonymi punktami

Wzmocnienie w decybelach)

$ci f, przesunigcie  charakterystycznymi.
5 fazy staje si¢ rowne Ogodlnie biorac, sprawa jest wigc dos¢ pro-
© . . . . . .
'S 45 stopni. Jest to sta i tatwa do intuicyjnego zaakceptowania.
% tez punkt (czesto- Zauwaz, ze te proste do zrozumienia wykre-
~§' tliws¢) pierwszego sy reprezentuja z sensownym przyblizeniem
3120 & zalamania charak-  wczesniej omawiane skomplikowane wzory.
-150  terystyki, gdzie We wzorach sprawa si¢ mocno komplikowa-
B o -180  w rzeczywistosci ta ze wzrostem liczby stopni, Rys. 198
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000 Lo dB
f, Czestotliwosé wzgledna f/f, wzmocnienie 4 L 20L0G )
Rys. 195 zmniejsza 20LOG(K) | :
£o T si¢ o 3dB.
0 09
0 % POW.yZQ] (%ZQ- APLITUDE
-10[- 129 & stotliwosei f
B 153 B wamoenio-
20 gV , 0dB \—— LOG (f)
30} 90 3 nie maleje z :
<o} 4120 § predkoscia i A
5ol 50 - 20dB/dekadq PHASE : §
60 i i 1 T T B 180 (czyli 6dB ABG [ [
0.001 0.01 0.1 1 10 100 000 na oktawg), a 80k
fo Czgstotliwos¢ wzgledna fff, przesuniecie v :
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syslemy alarmowe
telewizja przemystowa
kontrola dostepu
sklep internetowy
schematy montazowe
instrukcje, podglad z kamer on-line

tu dzigki zastosowaniu skali logarytmicznej
mamy zaskakujaco proste zaleznosci gra-
ficzne.

Mogliby$my doda¢ kolejne stopnie
wzmocnienia, ktére wprowadzityby kolejne
punkty zatamania charakterystyki, a kazdy
z nich wprowadzalby przesunigcie fazy o
90 stopni. Charakterystyka fazowa miala-
by wiegcej ,,schodkéw”, a charakterystyka
amplitudowa bytaby coraz bardziej stroma.
Tu jednak wazna uwaga praktyczna: w skali
logarytmicznej (decybelowej) spadek o 100
czy nawet o 200 decybeli mozna przedsta-
wi¢ bez problemu, ale warto przypomnieé,
ze spadek o 120dB to milionkrotne, a o
180dB to miliardkrotne zmniejszenie wzmoc-

Rys. 196 nienia (poziomu sygnatu). W prak-

tyce obrazowanie spadkow wzmocnienia i
poziomu sygnatu wigkszych niz 130dB nie
ma sensu, bo wkroczymy wtedy w zakres
szuméw 1 zaktdcen. Ponadto jednoczesnie
wkraczamy w coraz wigksze czgstotliwo-
$ci, rzedu mega- i gigahercow, a tam daja o
sobie zna¢ tzw. zjawiska falowe, co zupelnie
zmienia sytuacj¢ i takie teoretyczne wykresy
przy tak wysokich czgstotliwosciach zupelnie
traca sens, ale to juz zupelnie inna historia. W
kazdym razie przedstawione rysunki dobrze
pokazuja istot¢ zagadnienia: kazdy obwod
RC w torze wzmocnienia zwigksza szybkos¢
opadania charakterystyki o 20dB/dekade¢ i
wprowadza przesunigcia fazy o 90 stopni.

Wykresy Bodego i Nyquista

Ki & 1 ﬁ Warto wiedzie¢, ze
o 50dB spad?k -20dB/dekade @ ,  Przedstawione w skali
.;’ 40d8 - \\ 0 logarytmicznej wykre-
8 2832 = 459 sy wzmocnienia i fazy,
E 10dB o L%w f\ \ g0 takie jak na rysunkach
54 oI ——o  fi Nczestotiwosé 194...198, nazywane
o %,1 1Hz 10 100 1kHz 10 100 1MH2\10 100 1GHz sa wykresami Bodego,
c spadek -20dB/dekade od nazwiska Henrika
% K2 3 f e 8 Wade’a Bodego, ame-
S 2 gggg @ .,‘._‘00 rykanskiego naukowca
pogK] o e ochodzenia holender-
O 5 20dB \ \ R p
8 == = 45%  skiego, ktory zajmowat
QD 2 10dB N s1ego, klory 23]
c § od , %\ f1 czestotiiwosé go0  si¢ teoria sterowania i
8— -10d 1 1Hz 10 100 1kH\10 100 1MHz 10 100 1GHZ w latach 30. XX wieku
o
(72} o zaproponowal prak-
il‘ Ks 4 5 . spadek -20ngldekadQ IE tyczny sposéb wyko-
= %’1832 iz 10__100 1kz 10100 1MHz 10\ [100 1GH] o  Zystywania takich
GE’-ZOdB """"""""""" wlasnie  wykresow.
8:30dB IR kN -45°  Ale nie jest to jedyny
E-40dB 900 sposob  przedstawie-
-50dB Py il nia zmian wzmocnie-
nia i fazy. Warto tez
Rys. ;::,.. fa fq f3 g oo wspomnie¢ o wykre-
D © . .
80dB| 2 \\spadek -20dB/dekade w 450 sie ]\"yqutsta. Harry
70dB .g \\/ o Nyqulst 1889-1976,
60dB|8 amerykanski nauko-
50dB § \\ wiec  pochodzenia
g 40dB \\ szwedzkiego, tez zaj-
_8 f, 30dB 1 mowat si¢ kwestia sta-
Q3 fggg bilnosci. Na wykresie
e § 0dB . f2S 6o 1id f; . Nyquista wzmocnie-
E 2 _10dB 1Hz 10 100 1kHz M0 nie, a $cislej i wzmoc-
o > -20dB spadek -40dB/dekade nienie, i faze, dla danej
g 2 .30dB -360° czestotliwosci, zazna-
N 2 -40dB cza sie po prostu na
S é'50dB o Dlaszczyznie zespolo-
8_ E-sggg D nej jako liczbe zespo-
o)) -80dB Ty=R1:C1 T,= R2+C2 T,=R3+C3 IOHQ — jako punkt. Dla
T o0dB 5400 idealnego wzmacnia-
8‘ -100dB m cza, bez obwodow RC,
» -110dB o 2 o caly wykres bylby jed-
E‘\ -120dB T T T 5 -630~ nym punktem A, jak na
& -130dB rysunku 199a, bo dla
-140dB kazdej czestotliwosci
-150dB -720° o
R spadek -60dB/dekade wzmocnienie byloby
-170dB tam jednakowe.
-180dB -810°
-190dB Ciqg dalszy na stronie 35
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Il Podstawy

SIETOWNI IRV

Po oméwieniu podstawowych podobwoddw
zasilaczy impulsowych mozna przystapi¢ do
opisu ich potaczenia w kompletny uktad.
Najprostszy schemat blokowy i przyktado-
we przebiegi napi¢¢ w sieciowym zasilaczu
impulsowym przedstawia rysunek 1. Mozna
w nim wyrdzni¢ nastepujace poduktady:

- Prostownik sieciowy, ktdéry przeksztalca
przemienne napigcie sieci energetycznej na
tetniace napigcie stale.

- Filtr wejSciowy najczgsciej sklada si¢ z
kondensatoréw elektrolitycznych o znacznej
pojemnosci (kilkadziesiat do kilkuset pF)
oraz kondensatora statego MKT lub MKP o
pojemnosci ponizej 1pF. Zadaniem konden-
satorow elektrolitycznych jest zmniejszenie
amplitudy tetnien do wartosci umozliwiajacej
prawidlowa prac¢ stopnia przelaczajacego.
Kondensator staty zmniejsza impedancj¢ fil-
tra dla wyzszych czgstotliwosci.

- Stopien przelaczajacy, gdzie nastgpuje prze-
ksztalcenie napigcia stalego na prostokatne
napigcie przemienne o znacznej czgstotliwo-
$ci, na ogot 20...500kHz.

- Transformator impulsowy, dziala analogicz-
nie do transformatorow sieciowych (obniza
napigcie i wprowadza izolacj¢ galwaniczna),
jednak dzigki zastosowaniu innego rdzenia,
moze pracowac przy nieporownywalnie wigk-
szych czgstotliwosciach, co pozwala na jego
miniaturyzacjg.

- Prostownik wyjsciowy, przeksztalca prze-
mienne napigcie z uzwojenia wtornego trans-
formatora na pulsujace napigcie state o poza-
danej wartosci.

- Filtr wyjsciowy, zmniejszajacy tg¢tnienia
napigcia wyjsciowego.

- Generator sterujacy, w rzeczywistosci jest
to zwykle ztozony uktad, ktéry na podstawie
wyjsciowego napigcia i/lub pradu i napigcia
odniesienia wytwarza przebiegi prostokatne
sterujace stopniem przetaczajacym.

W przypadku, gdy uktad jest zasilany ze zrod-
ta napigcia statego, np. akumulatora, prostow-
nik sieciowy (wejsciowy) nie jest potrzebny.

Popularne topologie

Amatorzy najczgsciej konstruujg zasilacze
impulsowe, gdy chca unikngé stosowania
duzego 1 cigzkiego transformatora sieciowego.
Oznacza to, ze najczgsciej budowane sg zasi-
lacze o znacznych mocach, dlatego na nich
chcialbym si¢ skupié. Rysunek 1 obrazuje w
duzym uproszczeniu zasade dziatania zasilaczy
impulsowych, jednak nie daje zadnej informacji
na temat konfiguracji stopnia przelaczajacego.
Biorac pod uwagg, ze praktycznie calg topologie
zasilacza impulsowego determinuje konstrukcja
stopnia przetaczajacego, opisy topologii dotycza
tylko tej czgsci uktadu. Sposrod najezesciej spo-
tykanych konfiguracji mozna wymienic:

- Uktad mostkowy — rysunek 2. Wykorzystu-
je on mostek z czterech tranzystoréw i trans-
formator z pojedynczym uzwojeniem pier-
wotnym. Tranzystory sg zalaczane parami po
przekatnych mostka. Do zalet uktadu mozna
zaliczy¢: mozliwo$¢ zasilania napigciem asy-
metrycznym oraz pracg przy stosunkowo nie-
wielkich pradach. Wady konfiguracji mostko-
wej to: skomplikowana budowa, wysoki koszt
oraz najczesciej mniejsza sprawnos¢ niz w

- Uktad pétmostkowy — rysunek 3. Jak sama
nazwa wskazuje, transformator sterowny jest
za pomoca potowy mostka tranzystorowego.
Tranzystory sa wlaczane na przemian. Gtowne
korzysci wynikajace z zastosowania tej konfi-
guracji to: prosta konstrukcja i mozliwos¢
uzyskania wysokiej sprawnosci. Wadami sa:
koniecznos¢ stosowania kondensatora (lub
ich potaczenia), separujacego sktadowsq stala,
oraz praca z pradami dwukrotnie wigkszymi
niz w uktadzie mostkowym.

- Uktad push-pull — rysunek 4. Sktada si¢ z
transformatora z dzielonym uzwojeniem pier-
wotnym oraz dwoch tranzystoréw. Podobnie
jak w ukladzie pdtmostkowym tranzysto-
ry pracuja naprzemiennie. Najwigksza zale-
ta tego rozwiazania jest proste sterowanie
tranzystoréw, niewymagajace przeniesienia
przebiegdw sterujacych na rézne potencjaty.
Na niekorzys$¢ uktadu przemawiaja: koniecz-
nos¢ stosowania transformatora z odczepem i
wystegpowanie duzego napigcia na tranzysto-
rach (ponaddwukrotnie wigkszego od napig-
cia zasilania).

- Uklad forward 2 tranzystorowy — rysunek
5. Zbudowany jest z dwoch tranzystorow
przetaczanych jednoczes$nie, transformatora o
pojedynczym uzwojeniu pierwotnym i diod
rozmagnesowujacych rdzen. Jako zalety tego
rozwigzania mozna wymieni¢: dosé prosta i
tania konstrukcje. Do wad ukladu zaliczyé
mozna koniecznos¢ pracy z niewielkim wspot-

czyn'l?llflem wyp.el‘me.ma Rys. 6
(ponizej 50%), co wiaze si¢ z
. p V+
przeptywem duzych pradow
impulsowych.
- Ukfad flyback — rysunek 6,
jest izolowana wersjg (zawie-
ra transformator) topologii
buck-boost. Pojedynczy tran-
zystor powoduje, ze napigcie
zasilajace uzwojenie pierwot-
ne jest asymetrycz- v+
ne. Podczas pracy,
w jednym cyklu

Rys. 1 innych topologiach. (tranzystor otwarty)
v+ ‘
prostownik Filtr stopeeni franslormatar prostownik fillr
SIBCIOWY wajECiowy przetgczajacy impulsowy WyjSCIowY WyjSCiowy
(4] 2 @ (4) ! (5) (8 (6] —O
230VAC—>| P} | > $ 5 —1|< -3.3|a._> b [ oy
|
— q
1 ;’} —o
i G pradi ol Rys. 5
ﬂ napiecia |
E&r;ue;;gr Rys. 4
1=60Hz Rys. 2
U=230VAC
i 0]
/\/\r o Rys. 3
oc
U=320vDC =20, 500kHz
=100tz L=3200 T T o
L=320V0C V4
| L PP N~~~
(5) > o
DC
f=20., 500kHz
=20...500kHz
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energia zostaje zmagazynowana w uzwojeniu
pierwotnym, a w drugim cyklu, kiedy tran-
zystor jest wylaczony, energia jest oddana do
obcigzenia. Magazynowanie energii w rdzeniu
sprawia, ze trudno tu mowi¢ o wystgpowa-
niu prawdziwego transformatora, sg to raczej
sprzg¢zone magnetycznie cewki.

Kontroler PWM

Gléwnym zadaniem kontrolera PWM jest
wytwarzanie impulséw o statej czgstotliwosci
i réoznym wypehieniu. Wypehienie zalezy
od napigcia odniesienia i sygnalu sprze¢zenia
zwrotnego. Na kontroler PWM najczesciej
sktada si¢ kilka poduktaddw:

- Oscylator RC, wytwarzajacy gtowny sygnat
taktujacy pozostale elementy.

- Komparator PWM wytwarzajacy impulsy o
zmiennej szerokosci.

- Przerzutnik zatrzaskujacy (latch) zapobie-
gajacy niepozadanym zmianom standw na
wyjsciach uktadu.

- Wzmacniacz btedu, najcze¢sciej wykorzysty-
wany w petli sprz¢zenia zwrotnego w ukta-
dach z napigciowym sprzg¢zeniem zwrotnym,
Iub pomiarem $redniego pradu.

- Przerzutnik typu T, implementowany w
uktadach z dwoma wyjsciami. Zapewnia
naprzemienng pracg buforow wyjsciowych.

- Bufory wyjsciowe, umozliwiajace wystero-
wanie zewngetrznych tranzystorow — kluczy.

- Dodatkowe uktady pomocnicze, np.:
wewnetrzny stabilizator napigcia, zrodto
napigcia odniesienia.

- Dodatkowe uktady zwigkszajace niezawod-
nos¢, np.: obwodd ,,mickkiego startu” (soft
start), zabezpieczenia nadpradowe i nadna-
pigciowe.

- Bramki logiczne, taczacych wyzej wymie-
nione bloki.

Rysunek 7 przedstawia przyktad uprosz-
czonego schematu kontrolera PWM zawiera-
jacego gtéwne podzespoly.

Na polskim rynku mozna znalez¢ kilka
podstawowych uktadow tego typu w roz-
nych odmianach. Najpopularniejsze z nich
to UC3845, TL494, SG3525 oraz UC2825.

czas
maksymalna |czas narastania | czas opadania [maksymalny| propagacji Liczba
typ ukltadufczestotliwo$¢|  napigcia napigcia na prad wejscia < topologia
pracy na wyjsciu wyjsciu wyjsciowy pomiaru Wy
pradu

forward

UC3845 500kHz 50ns (1nF) 50ns (InF) 1A 150ns 1 flyback

TL494 300kHz 100ns (68Q2) | 25ns (68Q) 200mA | brak danych mostek
SG3525 400kHz 100ns (InF) | 50ns (InF) 500mA 200ns potmostek,
UC2825 | IMHz 30ns (InF) | 30ns (InF) 2A 50ns push-pull

Tabela 1

podstawowych danych wspomnianych kon-
trolerdw zostato zestawionych w tabeli 1.
Najbardziej rozbudowany jest kontroler
UC2825, pozostate sa do niego podobne i
mozna w nich znalez¢ zblizone podukta-
dy. Kompletny schemat wewngtrzny uktadu
UC2825 widoczny jest na rysunku 8. W celu
fatwiejszego zrozumienia zasady dziatania i
wilasciwosci uktadu mozna postuzy¢ si¢ opi-
sem jego wyprowadzen:

1, 2 — sa to odpowiednio wejscie odwracajace i
wejscie nieodwracajace wzmacniacza bledu.

3 — wyjscie wzmacniacza bledu i jednoczes-
nie wejscie gldownego komparatora PWM.
4—wyjscie sygnatu oscylatora. Wyprowadzenie
to moze stuzy¢ do synchronizacji wigkszej
liczby uktadéw lub wykonania uktadu usuwa-
jacego impulsy szpilkowe z sygnatu sprzezenia
zwrotnego w aplikacjach z regulacja pradu.

5 — stuzy do podtaczenia rezystora ustalajace-
go czgstotliwos$¢ oscylatora.

6 — stuzy do podtaczenia kondensatora ustala-
jacego czgstotliwosé oscylatora.

7 — jest drugim wejsciem komparatora PWM.
W celu zapewnienia mozliwosci pracy z napig-
ciami wejsciowymi bliskimi potencjatowi
masy, szeregowo z tym wejsciem wiaczone jest
zrodto napigcia o wartosci 1,25V. Koniecznos¢
zastosowania tego zrodta prawdopodobnie jest
spowodowana budowg gléwnego komparato-
ra w konfiguracji réznicowej z tranzystorami
NPN oraz wystgpowaniem niezerowego napig-
cia nasycenia wzmacniacza bledu.

8 — umozliwia wprowadzenie tzw. migk-

wlaczeniu uktadu. Zabieg ten ma za zadanie
minimalizacj¢ udaru pradowego powstajace-
go w pierwszych chwilach pracy transforma-
tora. Zeby wprowadzi¢ ,,miekki start”, nalezy
migdzy omawiane wyprowadzenie a mas¢
wlaczy¢ kondensator. Czas, po ktérym uktad
zaczyna normalng pracg, wyznacza giownie
pojemnos$¢ zastosowanego kondensatora oraz
wydajno$é wewnetrznego zrodia pradowego
wynoszaca 9pA. Najczesciej pojemnos¢ kon-
densatora wynosi od 10nF do 10uF. Zbyt mata
pojemnos¢ moze spowodowaé, ze uktad nie
spetni swojej funkcji, zbyt duza z kolei wpro-
wadzi niepotrzebnie, znaczne opdznienie przy
wylaczeniu uktadu za pomoca wyprowadze-
nia 9.

9 — jest to wazne wyprowadzenie zabez-
pieczajace, mogace postuzy¢ do ochrony
nadpradowej. Odgrywa podwdjng rolg: w
przypadku, gdy napigcie na nim wzro$nie
powyzej 1V nastapi natychmiastowe skroce-
nie aktualnego impulsu PWM, a przekrocze-
nie 1,4V dodatkowo spowoduje stopniowe
roztadowanie (prad wynosi okoto 250pA)
kondensatora ,,migkkiego startu” i catkowite
wstrzymanie pracy uktadu.

10 — gléwna koncowka masy (potencjat 0V).

11 — wyjscie bufora A.

12 — wyprowadzenie masy buforow, w prak-
tyce prawie zawsze na potencjale gldwnego
wyprowadzenia masy.

13 — zasilanie buforéw, jego oddzielenie od
glownego napigcia zasilajacego umozliwia

kiego startu, R
Clock [4]
AT ﬁ
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Szkota Konstruktor6w ma trzy klasy (Zadanie gtéwne, Co tu nie gra? i Policz). Kazdy Czytelnik , Elektroniki dla
Wszystkich” moze nadesta¢ rozwiazane jednego, dwdch lub wszystkich trzech zadan Szkoty z danego numeru, zwykta
poczta lub w postaci e-maila. Paczki z modelami i koperty zawsze adresujcie: AVT — EAW ul. Leszczynowa 11 03-197
Warszawa i koniecznie podawajcie na kopercie czy paczce zawartos¢, np. Szko182, NieGral82, Policz182, (na innych
analogicznie Jak4, #4, CoTo4, Projekt, itd). “--..t ‘\‘4

Rozwiazania nadsytane e-mailem, powinny by¢ kierowane na adres: szkola@elportal.pl (szkola, a nie szkola). Bardz%"l“'
prosze: w tytule e-maila i w nazwie kazdego ztacznika, oprocz nazwy konkursu i numeru zadania, umiesécie swoje nazwisko
(najlepiej bez typowo polskich liter), na przyktad: Szko182Kowalski, Policz182Zielinski, NieGral82Malinowski, Jak4Krzyzanowski. Chodzi o to,
zeby w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatacznikow, byta zaréwno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo tez proszg, zeby jeden
e-mail zawieral rozwiazanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co mi znacznie utatwi segregowanie poczty.

Regularnie potwierdzam otrzymanie rozwiazan, kierowanych na adres szkola@elportal.pl Jesli po wystaniu e-maila w terminie pigciu dni nie
otrzymacie mojego potwierdzenia, przeslijcie pliki jeszcze raz (do skutku).

Bardzo proszg, by kazdy uczestnik zadania gtéwnego, podawal imie, nazwisko, adres zamieszkania oraz rok urodzenia, a w przypadku
uczniow, takze informacje o szkole i klasie, do ktorej uczeszcza. Jest to pomocne przy opracowywaniu rozwiazan, ocenie prac oraz wysylce
upominkdw, nagrod i dyplomow (dane osobowe beda wykorzystane wylacznie w zwigzku z oceng prac i nagrodami). Jesli na tamach czasopisma
nie chececie ujawnia¢ swoich danych — napiszcie, a zachowam dyskrecj¢, podajac albo pseudonim, albo imi¢ i pierwsza liter¢ nazwiska, ewentu-
alnie miejscowo$¢ zamieszkania. Autorzy rozwiazan zadania gtdéwnego jesli chca, moga tez przysylaé fotografie swej osoby (portret), ktére beda
zamieszczone przy rozwigzaniu zadania.

Mam tez prosbe dotyczaca kwestii technicznych. Nie umieszczajcie ilustracji w tekscie! Wszystkie ilustracje (fotografie i rysunki) powinny
by¢ przestane jako oddzielne pliki. Bardzo proszg tez o przysylanie schematow, projektow plytek i wszelkich innych rysunkéw w popularnych
formatach, na przyktad PDF, JPG, GIF czy PNG, i to takze wtedy, gdy przysylacie oryginalny, zrodtowy plik z danego programu projektowego
(sch, pcb, brd, itp.).

Wystarczy przysta¢ e-mailem postac elektroniczng rozwiazania, nie jest konieczny papierowy wydruk ani ptyta CD/DVD. Ale jezeli kto$ pisze
tekst na komputerze i przysyta do mnie wydruk w kopercie, to niech takze przysle e-mail z plikiem tekstowym (.DOC, .TXT, .ODT), co znacznie
ulatwi zacytowanie catosci lub fragmentu rozwigzania oraz przygotowanie do ewentualnej publikacji. Jesli jednak nadsytacie w paczce model lub
plyte z dokumentacja, zawsze dotaczajcie papierowy Wydruk wlasnor¢cznie podpisanego i opatrzonego data o$wiadczenia: Ja, nizej podpisany,
oswiadczam, ze projekt/artykul pt.:. ., ktory przesy-
lam do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystklch ]est moim osoblstym opracowaniem i nie byl wezesniej mgdzze publlkowany
Jesli natomiast przysytacie fotografie modelu poczta elektroniczna, takiej samej tresci oswiadczenie powinno si¢ znalez¢é w tresci e-maila.

Zadanie giéwne nr 182

Rozwiazane dalej zadanie 177 dotyczyto

sygnalizatorow obecnosci wody i wilgoci.

Kolejne zadanie tez wiaze si¢ z woda. Tym

razem chodzi jednak o racjonalizacj¢ zuzycia

wody. Nie tylko jednak wody, ale tez pradu.
Oto tre§¢ zadania 182:

Zaproponuj uklad monitorujacy zuzycie
wody lub pradu w domu/mieszkaniu.

kloawiatury

Putkowa 58, Warszawa
tel 22569 5300
fax 225695310
Lcel@Llcel.com.pl

www.Lcel.com.pl

ELEKTRONIK

Pierwotna ideq przy planowaniu tego zadania,
bylo zapobieganiec marnotrawstwu wody i
pradu. W przypadku wody sprawa jest chyba
prostsza. Generalnie woda nie jest pobie-
rana caly czas, tylko w ciagu dos$¢ krdtkich
okreséw. Wystarczyloby wigc monitorowac
zachowanie gléwnego licznika wody. Przy
normalnym, prawidlowym gospodarowaniu
woda wskazanie gtownego licznika wody

Sponsorem nagrod sa firmy:

Projekty o Narzedzia o Porady
WWww.stim32.eu

przez wigkszo$¢ czasu powinno pozostawaé
niezmienne. Licznik wody bedzie zmieniaé
wskazania tylko podczas poboru wody na
czas mycia, zmywania, prania. W prakty-
ce domowy licznik rzadko bedzie praco-
wat przez dluzszy czas. Generalnie woda
jest pobierana przez krotkie okresy, rzedu
sekund (nabieranie wody do czajnika), naj-
wyzej minut (mycie, praca zmywarki, pralki),

Kwiecien 2011
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lispel.cam
F.H.U.P. "LIS POL”
ul. Rzemiesinicza 2
32-400 Myslenice
E-mail: lispol@lispol.pl

WWW.LISPOL.COM

Mikrokontrolery, wyswietlacze LCD, diody LED i wiele innych

przy czym najdtuzsze okresy ciaglej pracy
licznika, na przyktad podczas napuszczania
wody do wanny, tez nie przekraczaja kilku-
nastu minut. Inna sprawa to np. podlewanie
ogrodka z sieci wodociagowej, ale do takich
celow powinien by¢ zainstalowany oddzielny
licznik, za ktéry optata obejmuje tylko wodg,
bez kanalizacji.

W kazdym razie podczas normalnej eks-
ploatacji domowy licznik wody przez wigk-
szos$¢ czasu bedzie pozostawal w spoczyn-
ku. A nawet gdyby byt czesto wlaczany,
to rownie czesto bedzie si¢ zatrzymywatl.
Co wazne, zatrzymanie gtownego licznika
wody jest wigc swiadectwem, ze wszystko
jest w porzadku.

Licznik bedzie calty czas pracowat tylko
wtedy, gdy nastapi niekontrolowany wyplyw
wody, np. z niedomknigtego kranu czy zepsu-
tej sptuczki.

Uwaga!

Kazdy Autor nadsylajac rozwiazanie zada-
nia gléwnego, moze dolaczy¢ tez swoja
fotografie (portret). Fotografia zostanie

opublikowana w artykule, omawiajacym
nadeslane rozwiazania.

I wlasnie jednym z bardzo dobrych rozwia-
zan zadania 182 bylby uklad, monitorujacy
stan gldwnego licznika wody. Idea jest bardzo
prosta: trzeba zbudowac obwod wykrywajacy
zmiang wskazan (ruch) licznika oraz obwod
czasowy, sprawdzajacy czas ciaglej pracy
licznika. Jesli licznik bedzie zmieniat wskaza-
nia np. przez pét godziny bez przerwy, jest to
$wiadectwo, ze wystepuje jakas awaria.

W przypadku popularnych licznikéw o
budowie jak na fotografii 1, sprawa jest o tyle
prosta, ze w $rodku tarczy jest ,,wiatraczek”
(wskazany zielona strzatka), ktéry obraca
si¢ podczas przeplywu wody. Czy wystar-
czytaby dioda LED Ilub IRED oraz element
odbiorczy, fotodioda lub fototranzystor, gdzie
z przebiegu pradu fotoelementu wydzielana
bytaby sktadowa zmienna, o czgstotliwosci
proporcjonalnej do predkosci obrotowej ,,wia-
traczka”?

Obecnos¢ przebiegu zmiennego swiadczy-
taby o poborze wody, a jego czestotliwosé
mozna bytoby ewentualnie wykorzysta¢ do
pomiaru chwilowego poboru, wyrazanego w
litrach na minute.

W przypadku takich licznikéw sprawa jest
o tyle prosta, ze predkos¢ obrotowa ,,wia-
traczka” jest znaczna. Natomiast w przypad-
ku nowszych konstrukcji zadanie moze by¢
trudniejsze 1 ryzykowne z kilku powoddow.
Fotografia 2 pokazuje licznik innej konstruk-
¢ji. On takze ma obrotowa tarcze¢ (wskazang
czerwong strzatka), ktdra obraca si¢ podczas
poboru wody. Jednak predkos¢ obrotowa jest
duzo mniejsza niz ,,wiatraczka” z fotografii 1.
W takim przypadku trzeba byloby wykrywaé
duzo powolniejszy ruch, co znaczaco kom-
plikuje budowg czujnika.

Nieprzypadkowo na obudowie
pojawita si¢ naklejka z wzmian-
ka o magnesie neodymowym.
Ot6z powszechnie wiadomo,
ze liczniki starszej konstrukeji
mozna bylo zatrzymaé, umiesz-
czajac W poblizu silny mag-
nes, co powodowato zanizenie
wskazan oraz oplat za wodg¢ (i
kanalizacj¢). W zwiazku z tym,
nowsze liczniki maja zabez-
pieczenia przed proba takiego
oszustwa.

Nas w Szkole
Konstruktoréw nie interesu-
ja zadne niedozwolone meto-

dy ingerencji, jednak moze
pojawi¢ si¢ problem. Otoz
jezeli ktos w ramach Szkoty
Konstruktorow zbudowalby
jak najbardziej nieinwazyjny
monitor stanu licznika i zuzy-
cia wody, to i tak moze miec
nieprzyjemnosci. Ot6z moze
si¢ okaza¢, ze przy najbliz-
szym odczycie stanu liczni-
ka, niezorientowany pracow-
nik wodociagéw niestusznie
nabierze podejrzen o jakie$
oszustwo. Pot biedy, jesli trze-
ba bytoby tlumaczy¢ si¢ tylko
jemu — gorzej, gdyby zgtosit
to na policj¢ jako podejrzenie oszustwa.

Pisz¢ o tym dlatego, zeby nie narazié
nikogo na nieprzyjemnosci. Zadanie w Szkole
Konstruktorow ma na celu przede wszystkim
zmierzenie si¢ z technicznym problemem,
a niekoniecznie finalem ma by¢ urzadzenie
zainstalowane przy liczniku. Dlatego jesli
nawet kto$ taki uktad monitorujacy zrealizuje,
niech zamontuje go na prywatnym, nieza-
plombowanym liczniku, ktory nie stuzy do
urzedowych rozliczen. Wtedy mozna pozwo-
li¢ sobie na wigksza ingerencj¢ i na przyktad
na wbudowanie czujnika fotoelektrycznego
do wnetrza licznika, co na pewno pozwoli
uzyskaé bardziej ,,czysty” sygnat i zwigkszy
tym niezawodnos$¢ systemu.

Ogolnie biorac, w przypadku licznika
wody cele stosowania dodatkowego uktadu
monitorujacego moga by¢ roézne i ro6zne moze
by¢ tez dzialanie oraz ewentualna sygnali-
zacja. Czy ma to by¢ uklad sygnalizatora
dzwigkowego, ktory odezwie si¢, gdy pobor
wody bedzie si¢ utrzymywal przez ponad 20
czy 30 minut? A moze mialtby to by¢ bardziej
skomplikowany rejestrator, zliczajacy obroty
»~wiatraczka”, ktory na tej podstawie obliczy
i zapisze chwilowe zuzycie wody w ciagu
dhuzszego czasu, na przyktad doby?

W kazdym razie idea monitorowania
stanu fabrycznego licznika, na przyktad
fotoelektrycznie, jest interesujaca i warto ja
wzia¢ pod uwage. Dotyczy to nie tylko licz-
nika zuzycia wody. Tak samo mozna spraw-
dza¢ stan innych pokrewnych licznikdéw, na

e s
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Fot. 3 Licznik energii elektrycznej

przyktad zuzycia gazu. Jednak w przypadku
gazu, sens budowy elektronicznego czujni-
ka i monitora bylby watpliwy.

Sens moze mie¢ natomiast analogiczny
uktad dodatkowego monitora do klasyczne-
go licznika energii elektrycznej. Takie znane
od dawna liczniki energii maja okragla tar-
cz¢ aluminiowa, ktorej predkos¢ obrotowa
jest proporcjonalna do ilo$ci aktualnie zuzy-
wanej energii. Na jasnej krawedzi takiej
tarczy jest czarny lub czerwony znacznik,
pasek, ktéry moze by¢ wykorzystany do
pomiaru — na fotografii 3 wskazany jest
niebieskimi strzatkami.
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Do czego to stuzy?

Pomyst skonstruowania prostego generatora
czestotliwosci 27,180MHz (19 kanat CB) z
modulacja amplitudy zrodzit si¢ na prosbe
Czytelnikow. Na rynku jest wiele wspania-
tych generatoréw o szerokich mozliwosciach,
zarowno jesli chodzi o zakres czgstotliwosci,
jak 1 przebiegi wyjsciowe. Niestety sa to urza-
dzenia drogie i czgsto zbyt skomplikowane w
obstudze, nawet jak na serwisy CB—Radia.

W ostatnim czasie tacznos¢ radiotelefo-
niczna CB w samochodzie ogranicza si¢ w
zasadzie do kanatu drogowego. Uzytkownicy
tych sieci tacznosci czesto sg zdania, ze na
rynku przydatyby si¢ jednokanatowe radio-
telefony i duzo tansze urzadzenia wytacznie
odbiorcze, przystosowane wiasnie do pracy
na czgstotliwosei 27,180MHz. Udajac si¢
do serwisu CB, uzytkownicy radiotelefonow
czesto prosza o dokladne zestrojenie urza-
dzenia na kanat 19. Bywa, ze taka kontrola
czy strojenie odbiornika odbywa si¢ bez ser-
wisowego generatora z modulacja amplitudy,
a jedynie na stuch i stad czasami styszane
zapytania jak mnie stycha¢?. Takze nabywcy
kitéw prostych odbiornikoéw CB-19 (np. AVT-
2807) maja problemy z zestrojeniem uktadu,
czyli uzyskaniem maksymalnej czutosci na
srodku kanatu. Wymienione problemy uzyt-
kownikow pasma drogowego i konstruktorow
odbiornikéw CB z pewnoscia moze rozwia-
za¢ opisany ponizej, prosty i tani generator
AM/27,180MHz.

Powod jest prosty — brak na rynku rezona-
torow o wyzej wymienionej wartosci czg-
stotliwosci. Co prawda zaklad OMIG moze
na zamoéwienie wyprodukowaé rezonatory o
potrzebnej czgstotliwosci, ale cena jednost-
kowa przy zamdéwieniu minimum 10 sztuk
wynosi ponad 30 zi. W prezentowanym uktla-
dzie zostaty uzyte tatwo dostgpne rezonatory
w cenie okoto 1 z¥/szt.

Schemat ideowy urzadzenia jest pokazany
na rysunku 2. Do budowy generatoréw i mie-
szacza wykorzystano struktur¢ ukladu scalo-
nego TA7358. Wewnetrzny generator jest ste-
rowany rezonatorem 5,068 MHz, zas$ pojedyn-
czy tranzystor przeznaczony do wzmacniacza
wejsciowego zostal zaadaptowany do dru-
giego generatora z rezonatorem 22,118MHz.
Dzigki dzielnikom pojemnos$ciowym, zapew-
niajacym dodatnie sprzgzenie zwrotne, mozna
eksperymentowac takze z innymi warto$ciami
rezonatorow. Na wyjsciu mieszacza znajduje
si¢ dwuobwodowy filtr L2C4-L3C8 dopaso-
wany do zakresu CB. Odfiltrowany sygnal w
zakresie czgstotliwosci 27MHz jest skierowa-
ny na pierwsza bramke tranzystora MOSFET
T1 (BF966 lub inny z tej serii). Dzigki temu,
ze na drugg bramke tranzystora jest skierowa-
ny sygnal z generatora akustycznego, uktad
peini funkcj¢ modulatora. Potencjometrem P1
mozna ustali¢ poziom sygnatu wyjsciowego

. Y | ;
Cl2--A08.02*11/15

(dalsze zmniejszenie sygnatu moze odbywac
si¢ dodatkowym, zewngtrznym tlumikiem
rezystorowym). Tranzystor T2 pracuje w
uktadzie generatora akustycznego. Elementy
C14-R4-C16-R3-C15 zostaly tak dobrane,
aby czestotliwos$¢ wyjsciowa wynosita okoto
1kHz. Poprzez zmiang potencjometrem P2
warto$ci sygnatu podawanego na bramke T1,
mozna ustawi¢ gltebokos¢ modulacji AM syg-
natlu wyjsciowego.

Uktad jest zasilany napigciem 12V (13,8V),
przy czym do zasilania US1 jest wykorzysta-
ny uktad scalony US2 78L05.

Montaz i uruchomienie

Caly uktad jest zmontowany na matej plytce
drukowanej o wymiarach 66x33mm (rysu-
nek 3). Jesli zastosowano sprawne elementy

Rys. 3

Rys. 2

US1 TA7358

L

- , N [3] T 0| ©|
Jak to dziata? 1 il 0| | ay c10
Schemat blokowy urzadzenia jest pokazany N | DS y
na rysunku 1. Jak latwo zauwazyé, sygnat o0 fa 220 x2 | 10k B
0 potrzebnej czestotliwosei 27,180MHz jest 1
ki drodze posrednicj L 4
uzyskiwany na drodze posredniej, poprzez = N
zmieszanie sygnatéw z dwoch generatorow. 22,118MHz g7 2
Rys. 1 ==C2) L1
220p) T c7 T
a3 4 BF966
22,112MHz < Einal
Generator ’ Generator _r‘
| 27,180MHz m.cz. ot 1,5p :‘3 cs P1
33p (L2
. || Filtr P Crm 33p 1k
Mieszacz LC Y us2
78L05 +12V
Generator Modulator | WY i} o
] 5,068MHz AM -5 c6 c11 c12
T100nT 2u 1000 | 220U
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Przykladowe przcbicgi sygnatéw
a) przebieg svenaty m.cz cz
a) przebieg sygnatu m.cz. (U),
b} praebieg sypnalu woes. (U),
¢) przebicg sygnabu w.ez. zmodulowansgo amplitudowe (U, ),
d) przebieg sygnatu w.cz. zmodulowansge amplitudowo
ze znieksztalceniami powstatymi na skutek przemodulowania

Rys. 4

— bedzie pracowal od razu po wlaczeniu
zasilania.

Oczywiscie zmieniajac elementy Cl4—
C16-C15 lub R3-R4 mozna uzyska¢ inng
potrzebna wartos¢ czestotliwosci moduluja-
cej (w uktadzie modelowym wynosita okoto
960Hz). Czestotliwos¢ sygnatu wyjsciowego
nalezy skontrolowa¢ miernikiem czgstotli-
wosci 1 w przypadku odchytki wigkszej niz
300Hz od wartosci 27,180MHz nalezy skory-
gowaé warto$¢ indukcyjnosci L1, wlaczonej
w szereg z rezonatorem X1. Bez tego dodat-
kowego elementu (po polaczeniu punktow
lutowniczych zwora z drutu) czestotliwosé
sygnatu bedzie wigksza od wymaganej o
ponad 2kHz. W przypadku, gdyby potrzebna
byta wartos¢ 27,185MHz (kanat 19 wersji
.piatkowej”), nalezy w miejsce cewki LI
wlutowaé dobrany kondensator o wartosci
okoto 47pF (mozna na poczatku wstawic
trymer 60pF). Majac do dyspozycji oscylo-
skop, warto ustawi¢ potencjometr P2 w taki
sposob, aby wyjsciowy sygnat miat glebokos¢
modulacji zblizona do 100%. W kazdym razie
lepiej jest da¢ mniejsza glebokos¢, poniewaz
sygnat przemodulowany jest znieksztatcony
i moze utrudnia¢ strojenie odbiornika CB (a

Wykaz elementow

Rezystory

RY . 10kQ
R2. 1IMQ
R3RA .. 16k
Pl 1kQ PR
P2 4,7k PR
Kondensatory

C1,62,CoCH7. ... 220pF
(51 47pF
CAC8 ... 33pF
C5C10C11. ... 100nF
GO 22uF/16V
G 1,5pF
C12. 220pF/16V
C14-C16 . ... .o 4.7nF
Potprzewodniki
T BF966
T BC547
UST. . TA7358 (LA1185)
US2. . 78L05
Pozostate

0 1,5uH (1...3,3uH)
L2L3. 1uH
X kwarc 22,118MHz
X2 kwarc 5,068MHz

WKiL).

Na podstawie powyzszego opisu mozna
z powodzeniem wykona¢ generator na inne
kanaty CB. Uzywajac innej pary rezonato-
réow, np. rownie tatwo dostgpne o wartos-
ciach 20MHz i 7,2MHz, uzyskuje si¢ sygnat
27,200MHz, czyli kanat ,,20” CB. W zalezno-
$ci od uzytego rezonatora 20MHz i indukcyj-
nosci jest szansa i w tym przypadku na uzy-
skanie dobrej jakosci sygnatu 17,180MHz.
Jak wynika z praktyki, nie wszystkie rezo-
natory z napisem 20MHz dajg si¢ przeciag-
na¢ az o 20kHz (u autora wsrod kilkunastu
sztuk réznych firm byt jeden taki, z ktérym
udato si¢ zmniejszy¢ az o tak duza wartosc).
Rowniez z pierwsza parg rezonatorow, czyli
22,118 1 5,068MHz, moze uda¢ si¢ uzyskanie
z dobrana indukcyjnoscia kanahu ,,18”, czyli

27,170MHz (na pewno 27,175MHz).

Dotaczajac do wyjscia generatora odcinek
przewodu czy jeden z przewoddéw pomiaro-
wych miernika (drugi przewdd na wejsciu
antenowym radiotelefonu CB) uzyskuje-
my mozliwo$¢ kontroli czy korekte stroje-
nia odbiornika CB w zasiggu kilku metrow.
Podtaczenie generatora wprost na wejscie
antenowe radiotelefonu daje zbyt silny syg-
nal (mimo skrgcenia potencjometru P1 na
minimum) i w zasadzie powinno odbywac sig¢
poprzez zewngtrzne thumiki rezystorowe, np.

Komp
w sieci handlowej AUT jako kit s

Zjawisko przemodulowania jest zobra-
zowane na rysunku 4 (rysunek pochodzi
z ksigzki ,,CB—Radio”, Andrzej Janeczek,

STEROWHIK SILNIKA KROKOWEGD Z ETHERNETEM

Al TOMATICON" §
4k 58 KRIETNUA 2071

KONKURSY

Elektronicy Konstruktorzy! W Elektronice
Praktycznej konkursy, w ktdrych mozna
wygraé popularny program Eagle w wersji
Professional oraz wyjazd do Prowansji do
fabryki ST! Grzechem bytoby nie poddac
prébie szczescia i umiejetnosci!

Nie przeoczcie tez ciekawych artykutow

i projektow w siostrzanym czasopi$mie!
A wsrdd nich:

WPrzeglad uktadow interfejsowych dla
RS232, 562, 422 i 485.

WPierwszy artykut z cyklu po$wieconego
Linux’owi Embedded.

BKurs programowania energooszczednych
mikrokontroleréw EFM32.

B Uktady driverdw RS485/422 z izolacja
galwaniczng.

BKurs projektowania ptytek za pomocg
Altium Designera.

B Sterownik silnika krokowego

z Ethernetem.

B System telefoniczny dla domu lub firmy.
B Modut wyswietlacza do AVTDuino.

B Adapter do programowania
mikrokontroleréw PIC.

B Regulator predkosci obrotowej
wentylatora 230 VAC.

HLampowy wskaZnik wysterowania.

B Sterownik zapor i sygnalizacji do makiety
kolejowej.

EP mozna naby¢ we wszystkich EMPIK-ach i wigkszych
kioskach z prasa. Zaméwienia pojedynczych egzemplarzy,
a takze zalozenie prenumeraty nalezy kierowac do
Dziatu Handlowego AVT: handlowy@avt.pl
tel.: 022 257 84 50, fax: 022 257 84 55
Dziatu Prenumeraty: prenumerata@avt.pl
tel.: 022 257 84 22, fax: 022 257 84 00

na pewno moze wprowadzié¢ btad w oceniec  60dB i 40dB. ““";iv“r'}‘J:‘;‘g:"ng":'“";f:ﬁ'_’“i“:
kontrolowanego odbiornika). WwJ 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
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Il Forum Czytelnikéw

Uktad jest przystawka do woltomierza, ktora
umozliwia pomiar bardzo matych rezystancji,
do 6Q. Moze rowniez shuzy¢ jako tester diod
prostowniczych 1A i powyzej. Po dotaczeniu
na wyjscie kondensatorow 100uF/16V, 100nF
i diody prostowniczej 1N4007 w kierunku
zaporowym, uklad mozna wykorzysta¢ jako
prymitywny, niedoskonaty zasilacz (okoto
8V) z ograniczeniem pradowym do 1A. Model
wymaga zasilania od 12V do 20V napigcia
statego o wydajnosci pradowej min 1,5A.

Opis ukiadu
Schemat ideowy przedstawiony jest na rysun-
ku 1. Jak wida¢, uktad zrealizowatem z uzy-
ciem wzmacniacza operacyjnego LM358,
ktéry porownuje napigcia (U2) i (U3) i odpo-
wiednio steruje tranzystorami T1 i T2. W
sytuacji, kiedy pomiedzy punktami (A i B) nie
podtaczono zadnej rezystancji, tranzystory sa
W pelni otwarte — nasycone. Przez rezystor R7
nie plynie prad, wigc i napigcie na nim (U3)
jest réwne OV, ktore podane jest przez RS
na dodatnie wejscie komparatora, natomiast
na wejscie ujemne podane jest napigcie (U2)
ustalone przez dzielnik (R1 i R2). Rezystory te
nalezy dobra¢ tak, aby napigcie na R2 wynosi-
o 1V, ale jak je dobra¢, napisatem pozniej. W
takiej sytuacji, gdy na dodatnim wejsciu mamy
0V, a na wejsciu yjemnym 1V, wyjscie LM358
bedzie praktycznie zwarte z masg ukladu.
Spowoduje to, ze tranzystory T1 1 T2 beda
otwarte, a na wyjsciu uktadu (A, B) bedzie
maksymalne napigcie bliskie Uz. Jezeli jednak
do wyjscia uktadu podlaczymy jakas malg
rezystancje (RO) o wartosci do 6Q, to wtedy
przez nig i przez R7 poptynie prad. W takiej
sytuacji napigcie (U3) wzrosnie i jezeli prze-
kroczy 1V, to komparator zadziata odwrotnie
i na jego wyjsciu pojawi si¢ napigcie dodatnie.
Tranzystory T1 i T2 beda stopniowo zaty-
kane, wtedy napigcie (A, B) na rezystorze
R7 spadnie i jesli to napigcie U3 bedzie
nizsze od 1V, to znéw komparator zareagu-
je 1 spowoduje przewodzenie tranzystorow
T1 i T2. W ten sposob uktad dokonuje
stabilizacji napiecia (U3) na R7, a ponie- :
waz ta rezystancja R7 wynosi 1Q, plynacy

zrédlem pradowym (1A) i taki tez wlasnie

U1

napigcie na R2 — powinno wyno-
si¢ 1V; trzeba tez zmierzy¢ wartosé
pradu na wyjsciu (A, B) — powinien
wynosi¢ 1A.

Montaz i
uruchomienie
Uktad mozna zmontowac na ptytce

—1
I
10k

U3T

prad ptynie przez kazda rezystancje w zakre-
siec do 6Q, podlaczona na wyjscie uktadu.
Pomiaréw dokonujemy na zakresie miernika
20VDC Iub 2VDC, w zaleznosci od rezystan-
cji i doktadnosci, z jaka chcemy ja zmierzyc.
US2 stabilizuje napigcie do 9V, dioda LED
D1 sygnalizuje prace ukladu, kondensatory
C1...C4 filtruja napigcie zasilajace, dioda D2
zabezpiecza przed odwrotng polaryzacja zasi-
lania. Aby dobra¢ R1 i R2, po zmontowaniu
uktadu na razie bez montazu tych rezystorow,
nalezy doktadnie zmierzy¢ napigcie na wyjsciu
US2 (Uz), rezystor R1 dobra¢ w przedziale
22kQ—-100k< i doktadnie zmierzy¢ jego war-
tos¢, a rezystor R2 nalezy obliczyé ze wzoru
R2=R1*1/U1, gdzie Ul=Uz-1. Po dobraniu
i zamontowaniu R1 i R2 nalezy zmierzy¢

Rys. 1

uniwersalnej. Montaz jest typowy.
Elementy US2 i T2 (oddzielone
przektadkami izolacyjnymi) nalezy
umiesci¢ na radiatorze.

Krzysztof Mlynarski

Wykaz elementéw

Rezystory

RT . dobrac¢
R2. dobrac
R3 . 100Q
RA. 47kQ
RS 10kQ
R6 ..o 47kQ
R7 1Q/5W
Kondensatory
Gl 100nF
G2 100uF/16v
C3 100nF
Ca. 100uF/25v

bezpiecznik 1,6A
................................ wigcznik
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Prezentowany uktad stuzy do zdalnego
sterowania odtwarzacza MP3. Mozna go
obstugiwaé¢ kazdym pilotem podczerwieni,
ktory nadaje impulsy sterujace w popular-
nym standardzie RCS5.

Opis ukiadu

Schemat uktadu znajduje si¢ na rysunku 1.
Uktad IC1 to mikrokontroler ATtiny2313.
Odczytuje on sygnal z pilota dzigki scalone-
mu odbiornikowi podczerwieni TSOP (IC2) i
poprzez tranzystory steruje czterema przekaz-
nikami. Ich wyjscia NO powinny by¢ podta-
czone roéwnolegle do stykéw przyciskow w
odtwarzaczu mp3. Diody D1-D4 zabezpiecza-
ja uklad przed przepigciami, natomiast LED-y
sygnalizuja stan przekaznikéw. Przetacznik

| rzwstawka _
i) TR ] )

Forum Czytelnikow H

LeQdtign

VNIHD an 2
danger: :m\or. Vi
SH-2

iradHED

ViNiHD
2aAog,
H=2¢
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TOVAL,
SH-2aag
EI?G_-}H :)

;,' =

jest zbyt wygodna, gdyz nalezy najpierw
przemysle¢, jakich klawiszy chcemy uzywac,
a potem szybko, zaraz po zaswieceniu odpo-
wiedniej diody, nacisna¢ je, ale procedurg t¢
wystarczy wykonac tylko raz, wigc nie powin-
no by¢ to zbyt uciazliwe. Wazne jest, aby po
nauczeniu komend, od razu zdja¢ zworg, gdyz
W przeciwnym razie przy nast¢gpnym urucho-
mieniu urzadzenia zaprogramowane komendy
zostang nadpisane.

Ostatnia czg$cia programu jest nieskon-
czona petla, w ktorej nastgpuje odbidr kodu
RC5, a nastgpnie poréwnanie z czterema
zapisanymi w pamig¢ci komendami. Jezeli kod
odebrany zgadza si¢ z zaprogramowanym,
mikrokontroler na sekundg¢ zewrze styki prze-

kaznika i tym samy ,,nacisnie” odpowiedni
przycisk na odtwarzaczu.

Montaz i uruchomienie
Uktad zostal zamontowany na ptytce druko-
wanej pokazanej na rysunku 2. Po zlutowa-
niu, zaprogramowaniu i nauczeniu komend,
uktad jest gotowy do pracy. Nalezy tylko
pamigtaé, aby wytaczy¢é w fusebitach mikro-
kontrolera dzielenie czgstotliwosci przez 8.
Ciqg dalszy na stronie 64

S1 shuzy do wejscia do .trybu nauki k(.)men.d: Wykaz elementow
W modelu zostat zastapiony dwoma pinami i
jumperem, umozliwiajacym zwarcie wyjscia | R1-R4...............o Zwory
do masy. Kondensatory C1-C3 filtruja napig- RO-R8 .o 5100 3
cie. Zasilanie nalezy podtaczy¢ do ztacza JP6. Clo 100uF -
Uktad trzeba zasila¢ napigciem 5V. C2-C3.. . 100nF
Program zostal napisany w jezyku DI-D4. .. ... 1N4148
BASCOM. Kod zZréodlowy mozna $ciagna¢ | LED1-LED4............ dowolne diody LED 5 mm S -
z Elportalu. Na poczatku nastgpuje konfi- Q-Q4. ..o BC547 o 2o
guracja portdw. Poézniej mikrokontroler [ IC1 ... ... ATtiny2313 = ' p -
odczytuje komendy sterujace z pamigci IC2 .. TSOP31236 e
EEPROM. Kolejnym krokiem jest spraw- | KI-K4............................... HFD41 Rvs. 2
dzenie, czy zerowy pin portu B jest zwarty ys.
do masy. Oznacza to,
ze uktad ma Wejs’é do Rys. 1 JP6 >
trybu nauki i czekaé¢ 02__/1\ T
sekundg. Nastepnie 0-1——-L
zaswieca  pierwsza
diodeg, czeka 500ms i Ic1
probuje odebra¢ dwa LIS pr—— ]
razy pod rzad te sama (MISO)PB6 %
e (MOSI)PB5 |—~
komendg. l.’oz.mej gasi o = xmw PBa |16
LED, zapisuje nowa . (oCIPB3 ]i
komende do pamieci — PB2 —3
: . CT]20 (AINTIPB1 1>
EEPROM i po upty- 2 vce (AINO)PBO
. 10| enp
wie 3 sekund powta- 10 1
~ 100n (CPIPDE 5~
rza t¢ sekwencje dla (T1)PD5 |2 >
kolejnego przekazni- (IN(I‘:;SE; 7 ?
ka. Procedura taka nie (INTo)PD2 |8
(TXD)PD1 |- G o =
(RXD)PDO |—2— Ul [ele]
JP1 JP2
AT90S2313P S %g R:]I_Ri_ 1N4148
N> -R4 - zwory
90 R5-R8 - 510R




Zadanie glowne Szkoty Konstruktoréw 162
byto dobra motywacja, by zbudowa¢ zasilacz
inny niz wszystkie. I mimo, ze konstrukcyjnie
niewiele rézni si¢ od innych zasilaczy linio-
wych, to zakres napigcia wyjSciowego zostat
poszerzony do 50V przy wydajnosci pradowej
na poziomie 5A. Zasadniczo nic nie stoi na
przeszkodzie, aby zwigkszy¢ ten zakres do 8A

czy nawet 10A.

Opis ukiadu

Uktad regulacji napiecia. Sercem zasilacza
jestwzmacniacz btedu, zrealizowany na precy-
zyjnym wzmacniaczu operacyjnym OPASSI.
Wyjatkowos¢ tego wzmacniacza polega na
tym, ze mozna go zasili¢ napigciem, ktérego
roznica potencjalow miedzy 4 a 7 ndzka (V—,
V+) wynosi az 60V. Schemat uktadu regulacji
jest przedstawiony na rysunku 1. Na wejscie
nicodwracajace wzmacniacza jest podawane
napigcie odniesienia. Jest ono regulowane
potencjometrem podlaczonym do zaciskow
X2-1, X2-2, X2-3 o wartosci 10kQ, ktorego

gérny prog regulacji mozemy ograniczy¢
potencjometrem R9. Na wejscie odwracajace
jest podawane napigcie z dzielnika napigcia,
zlozonego z rezystorow R5 i R6. Napigcie,
jakie tam wystepuje jest okoto 10 razy mniej-
sze niz ustawione napigcie wyjsciowe, ktore
,,dazy do rownosci” z napigciem odniesienia.
Wyjscie wzmacniacza steruje, poprzez rezy-
stor R1, darlingtonem ztozonym z tranzysto-
réw T11T2, te zas tranzystorem mocy BD249
podiaczanym do zaciskow X1-2, X1-3, X1-
4. Rezystor R10 stanowi sprz¢zenie zwrot-
ne. Rezystor R1, ograniczajacy prad bazy
T2, powinien by¢ przynajmniej 1W, podczas
testow miat warto$¢ 330Q 1/4W i si¢ zweglit,
a to powoduje pojawienia si¢ pelnego napig-
cia na wyjsciu. Kondensatory C2 i C5 tlumia
oscylacje pasozytnicze. Natomiast konden-
sator C1 niweluje niedoskonatosci potencjo-
metru. Rezystor R7 i1 diody D2, D3 tworza
stabilizator dodatniej szyny zasilania wzmac-
niacza. Diody Zenera powinny by¢ dobrane
tak, by suma napig¢ nie przekraczata 55V.

To napigcie

Rezystor R11 powinien mie¢ moc przynaj-
mniej 2W, gdyz przy ustawionym niskim
napigciu wyjsciowym moze si¢ mocno nagrze-
waé. Dioda D4 tlumi przepigcia, jakie powsta-
ja przy obciazeniach indukcyjnych i powinna
mie¢ moc minimum 5-10W. Kondensator
C12 pokrywa zapotrzebowanie na prad przy
obcigzeniu impulsowym, natomiast rownole-
gly rezystor R4 stanowi obciazenie potrzebne,
gdy zmniejszamy warto$¢ napigcia, a do zasi-
lacza nie jest nic podtaczone. Kondensatory
C9-C11 wygladzaja napigcie sieciowe. Dla
pradow na poziomie S5A laczna pojemnosé
tych kondensatoréw powinna miescié¢ si¢ w
granicach 20-50mF — odpowiednio dla tgtnien
na poziomie 1,25-0,5V. Rezystor R8 roztado-
wuje kondensatory filtrujace, gdy zasilacz jest
wylaczony. Zasilacz jest takze wyposazony w
ogranicznik pradowy ze skokowg regulacja
progu zadziatania. Ograniczenie pradowe jest
zrealizowane na tranzystorze T3 + rezystor
R2, ograniczajacy prad bazy. Do zaciskow
jest podtaczony rezystor pomiarowy, ktory
jest dobrany tak, by ptynacy przez niego prad

Rys. 1 jest rowniez spowodowal spadek napigcia 0,6-0,7V, to
3 x 10000uF/63V 1—8X1-1 odpowie- za$ spowoduje otwarcie T3 i spadek napigcia
1 X122 4zialne za to, wyjsciowego. Na rysunku 2 jest pokazany
*i?” *i(,”o RS. (OX1-3 jakie maksy- sposob polaczenia rezystoréw, natomiast ich
= = D1, 1N4004 X1-4 Malne napig-  wartosci wyliczamy ze wzoru Rp=0,65/lo
L e X1-6 cie mozemy — lecz nalezy zwrdci¢ uwage na to, iz dla
X2 Koo 8 T3] RZ100R ustawi¢ na  przelacznika na pierwszej pozycji jest to suma
@ X1-6

s Eﬁf-.ﬁfnm 5817 { § ;X1-7 zasilaczu. rezystorow R1 do R12, jak rowniez uwzgled-
e S e iarowego x1.s Elementy ni¢ moc strat, ktéra mozemy wyliczy¢ ze

XI7 Wyiscie “e" R7 -:8X1-9 R11, RI12, wzoruP=RxI?
Xi-0 Wx:@ __LI330RABW C13, Cl4, Uklad przelqczania. Wlasciwie bez tego
D5-D7 two- ukfadu zasilacz bylby tadnym grzejnikiem
c5 D2 rza ujemne na zimowe wieczory, a dzigki takiemu roz-
JR9 C8 1l°°"F D2+D3=53V napigcie—5V.  wiazaniu jest dobra alternatywa zasilaczy
« 20k 10QuF/100V AD3 impulsowych. Schemat
=D 2 R3 ra| G Rys. 2 jest przedstawiony na
'5))((22% % ! a7 [] = = rysunku 3. Cala idea
o 3 R2 11 opiera si¢ na czterech
c1 R5[] 56V = S . & p € !
X2-4 47nE 10K 3 = 7 komparatoragh z kosi[kl
+12 T ©| 3 R LM324. Napigcie odnie-
x5 GND O0E U8 -l & _?6 — si'enia, tworzone przez
o5 R6 F@—o diode Zenera D1 i rezy-
c7 1K[l] TJ:_T_ stor R13, jest podawane
po)r(nzia7r + [1quFrooVr  T5ve RTIOZRT],_ na wejscie nieodwraca-
g R— R12 jace, natomiast do wej-

e W 17 roov
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Scia odwracajacego o 8

podawane jest napie- ’D\IG D7 |7%412TV S >

cie wyjsciowe zasi- X3-1 [P v vo B4 o D2-D5 1N4004 R14 R13

lacza. Potencjometry X;92V b8 D3| Ics GND X5-2 [] 10K

R9-R12 tworza "~ T R _

swego rodzaju dziel- O Thoour l X61 v RN

nik napi@cia i shuza X08-1 D6-D13 1N400I'<I:3 it 100K

do regulacji progu Dé,? Dﬁ 7805TV o
pr’zeiqczanlaposzc;e: 0V | p1213 W i vof

gblnych  uzwojen N T GND

transformatora. o2 P2 Tho0u =

Komparatory pracuja "¢y vce vce

z tak zwang odwrot- ETD Gfio :T ] R10

na logika, to znac s 100K X4-1
23 jes’gli na;piqcie m?z: JEZ 'Csi'm J_C1 £3 ~ i O
rzone jest mniejsze -ITO"F.\|§ -FOOUF T1°"§| TOOUE LM324D +-O| x4-2
od poréwnywanego, 1 1 D4 o R16 S
to na wyjsciu jest N 100K H
stan wysoki. Dopiero X7-2 GS5LE— 3
po  przekroczeniu VO X7 1 TV RO g
warto$ci  napiecia P| "~" do mostka BCS?':IB ! 100K ;
odniesienia, nastgpu- %739 - E
je zmiana stanu na ~14vO—; Lm324D &
niski. Cztery bramki P D5 ~ oD

NAND z przerzut- x7-4 Ol 4 Vi ?:)ZJK

nikiem Schmitta ~20v O—; N

zapewniajg histerezg P - [

i pewne przelaczenie, d e o4 { ‘»1%10?(
zapobiegaja tez drga- 7.5 BC817 )

niu StykéW przekaz'- ~30v o) LM324D N

nikéw. Diody LED vP Ezgg

sq bardzo pomocne ~40VX<7)'6j/¥_ ”

przy ustawianiu pro- Rys. 3 GXD .

gbébw  przelaczania.
Przekazniki sa sterowane tranzystorami Q1—
Q4. Diody D2-D5 ttumia przepigcia powsta-
jace podczas przelaczania. Nalezy zwrdcié
uwagge na to, ze przekazniki sg zasilane napig-
ciem +5V, takie tylko posiadatem. Nic nie stoi
na przeszkodzie by zastosowac przekazniki o
napigciu nominalnym +12V. Wtedy nalezy
nie montowa¢ elementow: 1C3, D10-D13,
C6 a zlacza x6-1 /x6-2 potaczy¢ kawatkiem
przewodnika.

Transformator. Transformator, jaki zastoso-
watem ma rdzen EI i moc 250W podana przez
producenta. Po zmierzeniu srodkowej kolum-
ny wychodzi okoto 310W. Zrobitem kilka
prob obciazeniowych z oryginalnym uzwoje-
niem. Okazato si¢, ze napigcie spada o okoto
3-4V przy 5A. Majac to na uwadze, prze-
winglem transformator, robiac odczepy na:
~9V, ~14V, ~20V, ~30V i ~40V. Nawinglem
takze uzwojenie pomocnicze 2x~9V, cien-
szym drutem, do zasilania elektroniki [+12V]

t¢ sama moc i bedg wtedy tez tylko 3 stopnie
przetaczania.

Montaz i uruchomienie

Plytka zasilacza (rysunek 4), jak i kompa-
ratora (rysunek 5) zostaly zaprojektowane
pod uktady scalone w wersji SMD, nie-
ktére rezystory sa réwniez w wersji SMD.
Podyktowane to bylo tym, iz takie elementy
posiadam w zbiorach, a i ptytka po czesci
zostala przez to zminimalizowana. Montaz
elementow na plytce zasilacza jest klasyczny
i nie powinien sprawia¢ klopotéw, nawet
gdyby nie uwzglednia¢ kolejnosci montazu.
Jedynie nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage
na polaryzacj¢ diod i kondensatorow. Nalezy
takze pogrubic¢ $ciezki zasilajace kondensa-
tory C9—Cl11, gdyz bedzie ptynat przez nie
prad dochodzacy do SA. Mozna dolutowac na
nie kawatek drutu lub

Wszystkie kondensatory powinny by¢ przy-
najmniej na napigcie 63V, jest to zalezne od
transformatora, jaki si¢ zastosuje. Lecz jesli
na wyjsciu chcemy osiagna¢ 50V, to napigcie
wejsciowe bedzie miato ponad S0V i moze
dochodzi¢ nawet do 55V. Na plytce sa prze-
widziane dwie listwy zaciskowe X1 1 X2.
Zastosowalem je dlatego, by zrezygnowac z
lutowania przewodow do elementow, ktore
beda na przednim panelu lub zamocowane
na radiatorze. Do wejscia X1-1 podigczamy
T~ mostka prostowniczego, a do X1-§8 ,—”
mostka prostowniczego. Mostek prostowni-
czy zastosowac najlepiej na wigkszy prad, np.
15A, w metalowej obudowie, przykrecany do
radiatora. Jak juz byto wspomniane, do wejs¢
X1-2, X1-3, X1-4 podiaczamy analogicznie
do tranzystora mocy BD249: kolektor, baze
i emiter. Tranzystor powinien by¢ przykre-

je grubo pocynowaé. Rys. 5 Skala 50%

i przekaznikow [+5V].
Jesli kto§ nie wie jak
Iub nie ma do dyspo- |[FFf e
zycji transformatora,
ktéry mozna przewi-
na¢, moze zastosowaé
dwa duze transforma-
tory 2x9V, lecz powi-
nien zwroci¢ uwage na
to, by mialy mozliwie

Rys. 4 Skala 50%

cony do radiatora, ktory
potrafi rozproszy¢é 60-
70W mocy, mimo iz mak-
symalnie moze wydzie-
li¢ si¢ tam okoto 50W
ciepta. Do zlacza X1-5
nalezy podlaczy¢ jeden
koniec z przetacznika
ograniczenia pradowego,
do X1-6 drugi koniec.
Do X1-7 podtaczamy ,,+”
woltomierza, jest to takze

Elektronika dla Wszystkich

Kwiecien 2011



Il Porady kolezenskie
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W rubryce Porady kolezeriskie prezentowane sa réznorodne materialy, dotyczace dowolnej dziedziny elektroniki,
nadsylane przez Czytelnikéw, ktérzy checa podzieli¢ si¢ swoim do$wiadczeniem.
Materialy do tej rubryki (i ewentualne pytania w tej sprawie) nalezy nadsyla¢ na adres redakcja@elportal.pl

CZESCH

W Skrzynce porad pojawilo si¢ pytanie, doty-
czace lamp CCFL, EEFL oraz transformatorow
piezoelektrycznych. Na prosbe Redakcji EdW
moge przedstawi¢ Autorowi tego pytania garsé
wiedzy na ten temat. A temat, cho¢ wcale nie
nowy, nadal jest interesujacy dla elektronikow.
Wyjasnianie zagadnienia nalezatoby rozpoczaé
od rozszyfrowania skrotu CCFL. Zacznijmy od
konca: FL to Fluorescent Lamp, czyli lampa
fluorescencyjna. Lampami fluorescencyjnymi
sq wszystkie swietlowki, a wigc 1 tzw. zarowki
energooszczedne. Sa to odmiany lamp wytadow-
czych, czyli takich, w ktérych prad ptynie przez
gaz, bedacy zasadniczo izolatorem. Jednak pod
wpltywem pola elektrycznego nastgpuje joni-
zacja gazu, wystapienie kontrolowanego wyta-
dowania i przeptyw pradu w zjonizowanym
gazie — plazmie. W lampach fluorescencyjnych
prad plynacy przez rozrzedzony, zjonizowany
gaz, zwykle argon z oparami rtgci, powoduje
wytwarzanie niewidzialnego promieniowania
ultrafioletowego o dhugosci fali okoto 250nm.
To promieniowanie powstajace wewnatrz szkla-
nej lampy jest zamieniane na $wiatto widzialne
przez luminofor, ktorym pokryte jest wnetrze
szklanej banki/rury. W zalezno$ci od uzyte-
go luminoforu lampa moze swieci¢ Swiattem
widzialnym o réznych kolorach. Kolor zalezy
tylko od uzytego luminoforu.

Lampy fluorescencyjne zasadniczo sktada-
ja si¢ ze szklanej banki, zwykle w postaci
rurki oraz dwoch elektrod, pomigdzy, ktorymi
wystepuje przeptyw pradu. Tak dziatajace
lampy mozna podzieli¢ na dwie grupy: z gora-
cym i z zimnym zaptonem.

Zapton goracy i zimny

W niepracujacej swietlowce gaz wewnatrz rury
nie przewodzi pradu. Aby nastapito wytado-
wanie, czyli zapton gazu i przeplyw pradu,
stosuje si¢ dwa sposoby:

1. Gorqcy zapton — wstepne podgrzanie elek-
trod 1 otaczajacego ich gazu, co ufatwia joni-
zacje¢ 1 przeptyw pradu.

2. Zimny zaplon — zwigkszenie napigcia mig-
dzy elektrodami, by nastapita jonizacja pod
wplywem silnego pola elektrycznego.

Znane od dziesiatkow lat klasyczne swietlow-
ki (pierwsza swietlowka zostata zaprezento-
wana pod koniec lat 30. XX wieku), a takze
wigkszos¢ zarowek energooszczednych ma
tzw. goracy zaplon. Dlatego maja nie dwa,
tylko cztery wyprowadzenia — fotografia 1.
Migdzy dwoma sasiednimi wyprowadze-
niami, petnigcymi funkcj¢ jednej z dwodch
elektrod, umieszczony jest grzejnik. Goracy
zapton polega na tym, ze w chwili wlacze-

nia przez te grzej-
niki przepuszczany
jest znaczny prad,
ktéry je rozgrzewa.
Dawniej $wietlowki
byly sterowane za
pomoca tzw. startera
oraz dtawika wedtug
rysunku 2. Starter
to byla mata lampka
—neondwka o specy-
ficznej konstrukeji,
z dodatkowym stykiem,
ktory w pierwszej chwili
po wilaczeniu przepusz-
czal przez grzejniki prad o
znacznej wartosci. Potem
na caly czas $wiecenia
starter rozwieral swe styki.
Wtedy nastgpowat zapton
gazu w $wietlowcee i grzej-

Fot. 1

Rys. 2

dtawik

~230V

grzejnik

swietlowka

grzejnik

luminofor

AN

1°]
starter

elektroda 1 elektroda 2

o

niki stygly. Po wystapieniu
pierwszego wyladowania gaz wewnatrz rurki
rozgrzewatl si¢ na tyle, ze kolejne potokresy
przemiennego napigcia zasilajacego powo-
dowaty zaplon, przeptyw pradu wewnatrz
lampy migdzy elektrodami-grzejnikami
i swiecenie lampy. Dlawik, czyli cewka o
duzej indukcyjnosci byta potrzebna dlatego,
ze lampa fluorescencyjna, jak kazda lampa
wyladowcza, po zaplonie gazu ma ujemng
rezystancj¢. Oznacza to, ze czym wigkszy
prad, tym mniejszy jest spadek napigcia na
niej. Aby prad nie wzrastal nadmiernie, trze-
ba go ograniczy¢. Ogranicznikiem mogiby
by¢ rezystor, ale wtedy wystgpowatyby duze
straty w postaci ciepta, co obnizyloby spraw-
no$¢. Diawik ma malq rezystancj¢ uzwojen,
dzigki czemu straty ciepla sa mate, a prad jest
skutecznie ograniczony przez duza reaktancje
indukcyjna Xr.

W nowych rozwiazaniach rolg dtawika i starte-
ra odgrywaja rozmaite ukta-

nych, przeznaczonych do goracego zaptonu
($wietlowek), od dawna dostepne sa tez lampy
dwukoncoéwkowe, co wida¢ na ilustracji 3.

Dwukoncowkowe lampy fluorescencyjne maja
taka sama zasade S$wiecenia, jak klasyczne
swietlowki, tylko zaswiecane sg ,,na zimno”.
Nie sa jednak nazywane swietléwkami, tylko sa
znane jako CCFL — Cold Cathode Fluorescent
Lamp. Dlatego tez u nas takie lampy nazywane
sa potocznie ,katodami”. Jednak skojarzenie
z katoda, jako elektroda ujemng jest mylace.
Zapewne ma to uwarunkowanie historyczne i
zwiazek z klasycznymi prozniowymi lampami
elektronowymi, gdzie elektroda ujemna, kato-
da jest zarzona, a w niektorych, tzw. bezpo-
$rednio zarzonych, funkcj¢ katody petni grzej-
nik. W prézniowych lampach elektronowych
katoda jest zawsze goraca. Natomiast w czte-
rokoncéwkowych lampach fluorescencyjnych

dy elektroniczne, w angiel- Rys. 3 luminofor lampa CCFL
skojezycznej  literaturze

okre$lane ogdlnie jako bal- ow— 2 — e
last. Elektronicznie uklady & Eg

do goracego startu, po wig- > X & elektroda 1 elektroda 2
czeniu najpierw na chwile O— @

rozgrzewaja grzejniki, a
potem nastgpuje przeptyw
pradu migdzy elektrodami
przez gaz w rurze.

CCFL

Obok  czterokoncoéwko-

wych lamp fluorescencyj-

Kwiecien 2011

Elektronika dla Wszystkich



Top www H

grzejnik, a wlasciwie grzej-
niki rozgrzewane s tylko na
chwile.

Tak naprawdg to w Swietlow-
kach nie mozna méwi¢ o kato-
dzie, bo lampy te praktycznie
Zawsze pracuja przy napigciu
przemiennym. Dotyczy to
tym bardziej dwukoncow-
kowych lamp CCFL, ktore
prawie zawsze zasilane sa
zmiennym napigciem sinuso- H
idalnym, gdzie zadna z elek-
trod nie jest wyrozniona. Nie
mozna wigc mowic o katodzie
i anodzie, jednak ,,z rozpedu”
lampy CCFL sa nazywane |
katodami”.

Warto tez nadmienié, ze
okreslenie ,zimna katoda” dotyczy warun-
kow zaptonu. Natomiast podczas pracy lamp z
zimna katoda (CCFL) ich elektrody nagrzewaja
si¢ 1 moga by¢ gorace, co jednak dla uzytkow-
nika nie ma znaczenia.

Lampy CCFL nie maja grzejnika, wigc musza
by¢ zaswiecane na zimno, przez podanie w
chwili startu odpowiednio wysokiego napigcia
zasilajacego. Podczas normalnej pracy napig-
cie na lampie CCFL wynosi zwykle tylko
kilkadziesiat woltow, jednak do jej zaptonu
potrzebne jest przez chwilg napigcie rzgdu
kilkuset, a nawet ponad 1000V, zaleznie od
dhugosci rurki.

W zasadzie lampy CCFL nie musza mieé
zadnych specjalnych uktadéow zaptonowych.
Wystarczy, ze uktad zasilajacy ma odpowied-
nig charakterystyke pradowo-napigciowa.
Mianowicie przy braku obciazenia, gdy nie
ptynie prad, czyli w pierwszej chwili po wia-
czeniu zasilania, napigcie zasilajace lampeg
powinno wzrasta¢ do poziomu 500...2000V,
potrzebnego do zaptonu. Gdy zapton nastapi
i poptynie prad, napigcie zasilajace powinno
spas¢ do poziomu tych kilkudziesigciu woltow,
na przyktad przez spadek napigcia na duzej
rezystancji wewngtrznej zasilacza.

Na marginesie warto wspomnieé, ze ,,gora-
ce” lampy czterokoncowkowe tez moga byc
zaswiecane na zimno, z niewykorzystanym
grzejnikiem.

Lampy fluorescencyjne wigkszej mocy (kla-
syczne $wietlowki i tzw. zaréwki energoo-
szczedne), ktore maja cztery koncowki i prze-
widziane sa do goracego zaplonu, sa najczes-
ciej zasilane z sieci 230V. Natomiast ,,zimne”
lampy CCFL sa mniejsze, maja mniejszg moc
1 zazwyczaj nie sg zasilane z sieci (cho¢ sg tez
dostgpne uklady sterujace do CCFL, zasilane
napigciem sieci 120V lub 230V).

Wiele lamp CCFL pracuje w urzadzeniach
bateryjnych i stuzy do podswietlania koloro-
wych wyswietlaczy (ekrandw) LCD roznej
wielkosci.

Zasadniczo lampy CCFL moglyby pracowaé
przy pradzie statym, ale z réznych wzgle-

A
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przetwornice dajace napigcie i 7
prad zmienny, zazwyczaj sinu-

soidalny. Takie przetwornice

nazywane sa potocznie inwerterami — prosty
inwerter pokazany jest na fotografii 4.

W urzadzeniach bateryjnych, a takze w urza-
dzeniach zasilanych z sieci, stosowane sa
przetwornice CCFL — inwertery, o specjalnie
ograniczonej wydajnosci pradowej, ktore w
pierwszej chwili, gdy przez lampe nie ply-
nie prad, wytwarzaja wysokie napigcie, ktore
powoduje zapton i przeptyw pradu. Plynacy
prad powoduje spadek napigcia przetwornicy i
wytwarza si¢ stan rownowagi.

O ile klasyczne $wietlowki maja Srednice ponad
10mm, o tyle lampy CCFL to najczgsciej rurki
o $rednicy 1,3..3mm. Wprawdzie sg tez wersje
duze, a sci$lej dlugie: metrowe i1 dtuzsze lampy
CCFL, stuzace do podswietlania banerdw
reklamowych oraz duzych telewizoréw LCD,
jednak wigkszos¢ lamp CCFL ma dhugos¢
kilku do kilkudziesigciu centymetréw. Biate
lampy CCLF do niedawna byly powszechnie
wykorzystywane do pods§wietlania ekrandw
LCD w telewizorach, monitorach, laptopach,
tabletach i telefonach oraz w skanerach, a
kolorowe o réznych krsztattach (fotografia S)
m.in. przy modingu komputeréw. Fotografia
6 pokazuje zestaw do modingu z inwerterem i
dodatkowym sterownikiem akustycznym. Dzis
lampy CCFL sg wprawdzie powoli wypierane
przez diody LED, ale nadal sa czgsto wyko-
rzystywane.

EEFL

Lampy EEFL (External Electrode Fluorescent
Lamp) sa odmiang lamp CCFL, gdzie zgodnie z
nazwg elektrody nie sa umieszczone wewnatrz
szklanej banki, tylko na zewnatrz — rysunek
7. Wyglad tych lamp pokazuje fotografia 8.
Lampy EEFL maja dluzsza zywotno$¢ niz
CCFL. Jednak gtéwna réznica jest to, ze lampy
CCFL maja duza ujemna rezystancje dyna-
miczna, czyli napigcie na lampie zmniejsza si¢
ze wzrostem pradu. Aby prad nie narastat nad-

miernie, trzeba indywidualnie ograniczaé prad
kazdej lampy CCFL. Jesli w jakim$ urzadzeniu
ma pracowac kilka lamp CCFL, to trzeba stoso-
wa¢ indywidualne obwody sterowania i ograni-
czania pradu dla kazdej lampy. Komplikuje to
uklady sterowania i zwigksza koszty.

W lampie EEFL elektrody nie majg bezpo-
$redniego kontaktu z gazem. W obwodzie
wystgpuje dodatkowa szeregowa pojemnosé
migdzy elektrodami i gazem. Cho¢ sam gaz
po zaplonie tez wykazuje ujemna rezystancjg
dynamiczna, jednak znaczna reaktancja Xc
wspomnianej pojemnosci stanowi wewnetrzny
ogranicznik pradu w lampie. Co bardzo wazne,
dzigki takiemu wewngtrznemu ogranicznikowi
pradu, lampy EEFL mozna taczy¢ roéwnolegle i
zasila¢ napigciem zmiennym z jednego zasila-
cza — inwertera — fotografia 9. Jest to istotna
zaleta w stosunku do lamp CCFL, ktdrych nie
mozna faczy¢ rownolegle.

Leszek Potocki
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Pojedyncze ogniwa termoelektryczne (patrz
wcezesniejszy rysunek 9) sa znane od dawna
jako termopary i wykorzystywane bywaja
gtdwnie do pomiaru temperatury. W roli zro-
det energii wykorzystywano je w starszych
piecach gazowych, gdzie termopara podgrze-
wana ptomieniem pilotujacym, tzw. swiecz-
ki, zasilata cewke elektrozaworu. Zgasnigcie
plomienia i wystygnigcie termopary powodo-
wato zanik pradu w cewce elektrozaworu i za-
mknigcie doptywu gazu do pieca. Termopara,
pracujac przy duzej roznicy temperatur, moze
dostarczy¢ znaczacych ilosci energii, jednak
gldwny problem w tym, ze pojedyncza termo-
para daje napigcie state rzgdu mikrowoltow, a
co najwyzej miliwoltow, natomiast prad moze
by¢ duzy, rzgdu amperdw. Trzeba polaczy¢ w
szereg wiele termopar, by uzyskac napigcie,
uzyteczne dla uktadéw elektronicznych. W
praktyce potrzebne parametry, w tym napigcie
0 sensownej warto$ci, zapewnia zespot takich
ogniw. Elementy takie sg bardziej znane jako
ogniwa Peltiera, poniewaz czg$ciej pracu-
ja jako pompy ciepta — pod wptywem pradu
nastgpuje przenoszenie ciepta z jednej strony
na druga. W takim elemencie poszczegdlne
termopary poltaczone sa niejako w zygzak:
pod wzgledem elektrycznym szeregowo, a
cieplnym — réwnolegle, co ilustruje rysunek
10. Materialami czynnymi ogniw termoelek-
trycznych TEG (czyli modutéw Peltiera) sa

Rys. 10

plytka ceramiczna

sztabki
potprzewodnika
typu P.

blaszka taczaca

)

sztabki
poétprzewodnika
typu N

zazwyczaj tellurek bizmutu Bi,Tes i tellurek
antymonu Sb,Tes.

Duzymi zaletami ogniw TEG sa: stosun-
kowo niewielkie gabaryty, brak cz¢sci rucho-
mych, wysoka niezawodnos¢, trwatos¢ ponad
25 lat oraz catkowicie bezobslugowa praca.
Pewna wada, a wlasciwie wyzwaniem dla
konstruktora baterii termoelektrycznej, jest
zapewnienie i1 utrzymanie roéznicy temperatur
pomimo przeptywu ciepla. Wydajnos¢ jest bo-
wiem zalezna od roznicy temperatur mi¢dzy
dwoma stronami ogniwa, jak pokazuje rysu-
nek 11, dotyczacy duzego ogniwa Tellurex o
wymiarach 56x56x4,3mm.

Kazde ogniwo Peltiera moze by¢ zrodlem
energii elektrycznej — trzeba tylko utrzymywacé
roznicg temperatur migdzy dwoma stronami
ogniwa. Fotografia 12 pokazuje, ze typowy
12-woltowy modut Peltiera 40x40mm, pod-
grzany $wieczka, bez problemu zaswieca diode
LED (uwaga! nie przekracza¢ +250°C, by nie
stopily si¢ wewngtrzne potaczenia modutu!).

Do dziatania generatorow TEG niezbgdna
jest réznica temperatur, a takowa naturalnie
pojawia si¢ w wielu sytuacjach lub mozna ja
sztucznie wytworzy¢ za pomocg zrodta cie-
pta. Na przyktad koncepcja radioizotopowych
ogniw termoelektrycznych dla sztucznych
satelitow wykorzystywana jest co najmniej
od roku 1961, gdy USA wystrzelity wojsko-
wego satelit¢ Transit4A z generatorem termo-
elektrycznym SNAP-3A o mocy 2,4W. Jedna

25 Rys. 11
2% Tellurex cz-56-0375
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Rys. 13 zocins
strona ogniwa jest podgrzewana przez rozpad
materialu promieniotwodrczego, zwykle izoto-
pu plutonu (238Pu). Wysokotemperaturowe
radioizotopowe generatory TEG, oznaczane
w skrocie RTG, wykorzystano w wielu son-
dach kosmicznych, zwlaszcza gdy uzycie ba-
terii stonecznych byto utrudnione, np. Pioneer
10, Pioneer 11, Voyager 1, Voyager 2, Galileo,
Ulysses, Cassini-Huygens, New Horizons,
Viking i w misjach programu Apollo 12...
Apollo 17 (rysunek 13).

Takze na naszym globie réznice temperatur
w urzadzeniach przemystowych moga by¢ duze,
rzedu kilkudziesigciu czy nawet kilkuset stopni.
Przyktadem jest silnik spalinowy, gdzie jedna
trzecia energii paliwa jest zamieniana na pracg,
a wigkszos¢ jest tracona w postaci ciepta. Od lat
trwaja proby odzyskania energii goracych spalin
w samochodach. Oprocz badan uniwersyteckich,
powazne badania prowadzg takie koncerny jak
BMW czy General Motors. I juz dzis, przy
sprawnosci ogniw termoelektrycznych rzedu
5...10%, mozna z uktadu wydechowego samo-
chodu odzyska¢ moce rzedu setek watow, a na-
wet pojedynczych kilowatow, zaleznie od mocy
silnika pojazdu. Uzyskany prad mogtby tadowac
akumulator, zastgpujac alternator — pradnice.

Od lat dostepne sg tez przeno$ne ogniwa
termoelektryczne o mocy elektrycznej do kil-
ku kilowatdw, zawierajace palnik zasilany ga-

572 termoogniwa
SiGe
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zem z butli, przeznaczone zaréwno dla celow
wojskowych, jak i cywilnych. Opracowano tez
prototypy generatoréw termoelektrycznych,
ktore odzyskiwatyby czes¢ energii cieplnej z
ognisk lub prymitywnych kuchni — takie ge-
neratory opalane drewnem miatyby zapewnié
znaczne ilosci energii elektrycznej ubogim ro-
dzinom w Afryce i Azji.

W ramach tematu energy harvesting zaj-
mujemy si¢ raczej pozyskiwaniem i odzyski-
waniem matych i bardzo matych ilosci energii.
Wykorzystanie TEG, czyli ogniw Peltiera o
réznej konstrukeji, w warunkach przemysto-
wych umozliwia uzyskiwanie 1...10mW energii
z kazdego centymetra szesciennego przetwor-
nika. Moduty TEG moga tez wykorzystywac
cieplo ciala cztowieka. Wtedy jednak niewiel-
ka réznica temperatur mi¢dzy organizmem a
otoczeniem pozwala uzyska¢ znacznie mniej,
do najwyzej kilkudziesigciu mikrowatoéw z
centymetra szeSciennego przetwornika, ale i to
wystarcza do interesujacych zastosowan.

Juz w roku 1998 na rynku pojawit si¢
zegarek Seiko Thermic, zasilany miniatu-
rowym ogniwem TEG — patrz rysunek 14.
Zastosowano w nim ogniwo termoelektryczne
o rozmiarach 2x2mm, zawierajace 104 ele-
menty. Przetwornica podwyzsza uzyskiwane
napigcie, dajac napigcie 1,5V i co najmnie;j
1uA pradu przy réznicy temperatur dwoch
stron ogniwa wynoszacej tylko 1...3 stopni.

Zdziwienie i usmiech moze wywotac rekla-
mowany od roku 2006 Remember Ring (cena
760 USD) — fotografia 15. Jest to obraczka z
wbudowanym uktadem elektronicznym zasi-
lanym przez TEG. 24 godziny przed zaprogra-
mowang rocznica slubu obraczka rozgrzewa
si¢ do okoto 50 stopni na 10 sekund, skutecz-
nie przypominajac o tym wydarzeniu.

Obecnie trwaja intensywne badania nad
mozliwoscia zasilania za pomoca TEG rozma-
itych medycznych czujnikéw i stymulatoréw
umieszczonych na powierzchni lub wewnatrz
ciala cztowieka. Jednak w takich zastosowa-

. . . . . . . . 200 25
niach praktycznie uzyskiwane roznice tem- wej oraz cienkowarstwowej z napylaniem | 'TM ! ' 4
. . . . 180— eTEG™ HV37 7
peratur sa mate, rzedu jednego stopnia, co materialu czynnego, o tyle nie ma na rynku 160 L2 120
jest znacznym problemem. O ile do zasilania monolitycznych ogniw termoelektrycznych 140 ,/ V4
(TEG MEMS), wytwarzanych w tanich pro- 120 T o0 ) // 1.5
cesach produkcyjnych, typowych dla klasycz- 10T __voew) A 7
. nych monolitycznych uktadéw scalonych. W _. 80 A 10
przypadku miniaturowych monolitycznych Eso A .
generatorow TEG MEMS problemem jest “ ¥V | A .53
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Rys. 20 Réznica temperatur AT [°C ]

zegarka nargcznego wystarczy moc rzedu 1
mikrowata, o tyle inne urzadzenia potrzebuja
duzo wigcej energii.

Dzi§ w rozmaitych zastosowaniach naj-
czesciej wykorzystuje si¢ ogniwa termoelek-
tryczne o klasycznej budowie (patrz wczes-
niejszy rysunek 16), ale pomatu pojawiaja si¢
miniaturowe przetworniki TEG, realizowane
technologiami podobnymi jak elementy pot-
przewodnikowe.

Fotografia 16 pokazuje moduty niemiec-
kiej firmy Micropelt, produkowane z wyko-
rzystaniem technologii cienkowarstwowej,
gdzie material czynny sktada si¢ ze ,,stan-
dardowych” sktadnikow: bizmutu, telluru,
antymonu i selenu. Miniaturowe moduty ter-
moelektryczne MPG-D651 i MPG-D751 o
rozmiarach odpowiednio 3,375x2,5x1,Imm i
4,25x3,37x1,1mm maja stosunkowo duza moc,
o czym $wiadczy rysunek 17. Fotografia 18
pokazuje budowg jednej z dwoéch ,,oktadek”
modutu — wigcej szczegoldw na stronie www.
micropelt.com.

Z kolei fotografia 19 pokazuje miniatu-
rowy modut eTEG™ HV37 amerykanskiej
firmy Nextereme (www.nextreme.com) o
wymiarach 2,9x2,1x0,6mm, tez produko-
wany w technologii cienkowarstwowej.

Rysunek 20 pokazuje charakterystyke tego

modutu. Przy réznicy temperatur obu stron,

rownej 10 stopni, dostarcza on ImW mocy
przy napigciu 170mV. Dwie wymienione ==

wlasnie firmy pierwsze weszty na rynek z
mikroogniwami TEG.

W osrodkach naukowych trwaja badania
i eksperymenty nad jeszcze mniejszymi, mo-
nolitycznymi ogniwami termoelektryczny-
mi typu MEMS (Micro Electro-Mechanical
Systems). Takie elementy moglyby petnié
albo funkcje zrodet energii, albo tez pracowaé
w roli elementdw Peltiera i stuzy¢ do chtodze-
nia i grzania.

O ile produkowane sa generatory TEG z
wykorzystaniem technologii grubowarstwo-

NEVER FORGET AN ANNIVERSARY !
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manie sensownej réznicy temperatur na bar-
dzo matej odlegtosci. W raportach naukowych
mozna znalez¢ sporo informacji o réznych
eksperymentalnych uktadach MEMS, pehnia-
cych funkcj¢ generatorow termoelektrycznych
TEG. Przyktad na rysunku 21 pokazuje zrzut
strony singapurskiego instytutu: 125 tysigcy
wykonanych z polikrzemu mikroogniw daje
napigcie 16,7V i moc 1,3 mikrowata przy roz-
nicy temperatur 5 stopni.
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