Na tej stronie znajduje się tylko instrukcja, która będzie pomocna podczas wykonywania tego zadania rekrutacyjnego. Właściwy tekst do zredagowania znajduje się w dalszej części pliku.

Zadanie

Otrzymałeś do zredagowania artykuł, który miał być częścią cyklu odpowiadającego na częste pytania początkujących. Plany jednak uległy zmianie i artykuł musi zostać opublikowany jako osobny wpis. Zredaguj go w taki sposób, aby był gotowy do publikacji na Forbocie.
Czego nie robić?

Docelowo artykuły będziesz redagował bezpośrednio na naszym blogu. Znajdziesz tam odpowiednie narzędzia do wstawiania kolorowych ramek, kodów programów itd. Podczas tego zadania nie musisz odtwarzać w Wordzie tego jak wygląda artykuł na naszym blogu.
Nie ustawiaj takiego samego rozmiaru tekstu ani kroju czcionki. Nie musisz też tworzyć kolorowych ramek, które wyglądają dokładnie tak samo jak te, które są na blogu. Jeśli uważasz, że dany fragment ma się znaleźć np. w zielonej ramce to zrób to zaznacz go w taki sposób:
Sterowanie z ujemnym sprzężeniem zwrotnym oznacza, że sterownik potrzebuje informacji zwrotnej o aktualnej pozycji wału obrotowego, np. z enkodera.
Co robić?

Przeredaguj tekst w taki sposób, aby pasował do stylu innych publikacji na naszym blogu. Nie bój się przepisywania zdań lub całych akapitów. Poprawiaj słowa, rozbijaj zbyt długie akapity – rób wszystko co według Ciebie jest konieczne do tego, aby tekst był spójny z Forbotem. Nie bój się usuwać lub dopisywać swoich fragmentów (jeśli uważasz, że są konieczne).

Wyrównaj odpowiednio teksty, pogrubiaj ważne fragmenty, wydzielaj i zaznaczaj teksty, które mają znaleźć się w kolorowych ramkach. Dodawaj nagłówki i zaproponuj tytuł dla tego poradnika. Wstaw ewentualne linki do innych artykułów z Forbota, które mogą być przydatne dla czytelnika.

Czasami autorzy artykułów sugerują już sami jakieś ilustracje, a czasami sam musisz zaproponować dodanie jakiegoś schematu lub zdjęcia poglądowego. Jeśli uważasz, że w danym miejscu potrzebna jest ilustracja (lub należy przerysować istniejącą ilustrację) to zrób w danym miejscu adnotację dla grafika. Napisz co ma się znaleźć na ilustracji. Od razu zaproponuj też podpis, który będzie widoczny pod grafiką. Zrób to zgodnie z poniższym szablonem (przykład niezwiązany z treścią artykułu):

// GRAFIK: Schemat montażowy – Arduino UNO, do pinu 12 czerwona dioda LED1 przez R1 = 330 R 
Podpis: Schemat montażowy do ćwiczenia z diodą świecącą
Lub:

// GRAFIK: Trzeba przerysować powyższy schemat (układ i oznaczenie takie samo jak w oryginale) 
Podpis: Schemat montażowy do ćwiczenia z diodą świecącą
Jeśli masz jakieś wątpliwości na temat obrabianego tekstu, które powinny być zweryfikowane przed publikacją tekstu to dopisz uwagę wewnętrzną. Przykład:

// UWAGA WEWNĘTRZNA
Czy podane oznaczenie mikrokontrolera jest prawidłowe? Chyba nie ma takiego układu.
Co zrobić na koniec?

Gdy skończysz redakcję, usuń z pliku instrukcję – zostaw tylko zredagowany tekst. Pod artykułem zapisz swój adres e-mail i wyeksportuj całość jako plik PDF. Nazwij plik zgodnie z szablonem: „FORBOT_rekrutacja_Imie_Nazwisko.pdf” (bez polskich znaków). Gotowy plik prześlij do nas przez formularz zgłoszeniowy (otrzymasz powiadomienie o wysłaniu wiadomości). Powodzenia!
Wyjaśnienie zagadnień dla początkujących #2
Następna część cyklu wyjaśnień jest poświęcona rezystorom. Szczególna uwaga zostanie zwrócona na rezystancyjny dzielnik napięcia. W tym artykule zostaną objaśnione problemy związane z używaniem dzielników do zasilania układów. Na dzielniki napięcia można patrzeć jak na źródła odpowiednio niższego napięcia. Jednak nie nadają się jako zasilacz. Można ich użyć tam, gdzie pobór prądu przez układ obciążający dzielnik jest znikomy.

Sytuacja, wydawałoby się, typowa: zasilany układ (lub coś innego, np. silnik) potrzebuje napięcia niższego niż to, które jest dostępne. Trzeba zastosować coś, co obniży napięcie. Pierwszym odruchem jest użycie dzielnika, ponieważ do tego służy. Na wyjściu dzielnika znajdzie się napięcie o odpowiednio dobranej wartości, które posłuży za źródło zasilania. Poniżej udowodniłem, dlaczego takie podejście jest błędne.

Dlaczego nie można używać dzielnika napięcia do zasilania układów?

Powyższe pytanie stawia sobie wielu początkujących elektroników - przecież dwa rezystory są tańsze niż jakieś stabilizatory lub inne, bardziej wymyślne układy.

Załóżmy, że mamy do zasilenia blok sterujący (z mikrokontrolerem) w robocie. Parametry akumulatora i zasilanego bloku:

· napięcie na zaciskach akumulatora: nominalnie 12V, wahania pomijalne;

· napięcie tolerowane przez blok sterujący: 4,5V - 5,5V;

· pobór prądu przez blok sterujący: 5mA - 100mA (w zależności od aktualnego trybu pracy).

Schemat ideowy nie jest złożony, wszak potrzebne są tylko dwa rezystory:


 

Pora zastanowić się nad wartościami tych rezystorów. Załóżmy, że żądane napięcie to 5V. Wzór opisujący napięcie na wyjściu dzielnika oporowego oraz jego przekształcenie:



Powyższy wzór mówi jedynie o stosunku rezystancji, a nie podpowiada dokładnych wartości. Dlatego trzeba przyjąć jakieś założenie, które umożliwi prowadzenie dalszych obliczeń. Dla przykładu, prąd płynący przez rezystory dzielnika ma wynosić 120mA.

Jest to o tyle sensowne założenie, że część tego prądu będzie pobierał blok sterujący. Dlatego warto zadbać o to, aby na dzielnik wpływał prąd o większej wartości niż pobierany. W ten sposób, część prądu będzie płynęła przez R2, a część przez zasilany układ.

Z prawa Ohma można wyliczyć sumę R1 i R2:



Konkretne wartości rezystorów to już kwestia rozwiązania prostego układu równań:



Jednak po zmontowaniu okaże się, że układ nie działa prawidłowo. Dlaczego, skoro rezystory dzielnika zostały bardzo dokładnie obliczone?

Przyczyna tkwi w szczegółach: obwód zasilający odbiornik ma wysoką rezystancję wewnętrzną, co zostało dokładnie opisane w kursie elektroniki #3. Otóż odbiornik "widzi" źródło zasilania jako baterię o napięciu 5V i rezystancji wewnętrznej równej równoległemu połączeniu R1 i R2. W tym przypadku, wartość tej rezystancji wyniesie 24,3Ω. Obliczanie rezystancji wewnętrznej w taki sposób wynika z tzw. twierdzenia Thevenina. Nie będziemy się nim dalej zajmowali. Łączenie szeregowe i równoległe rezystorów zostało wyjaśnione w kursie elektroniki #2.

Ostatecznie, układ zasilający można narysować w ten sposób:



Co z tego wynika? Jeżeli prąd pobierany przez odbiornik jest niewielki (rzędu 5mA) to, zgodnie z prawem Ohma, na rezystancji wewnętrznej odkłada się napięcie 0,12V. Układ sterujący jest zasilany napięciem ok. 4,88V i działa prawidłowo.

Jeżeli jednak pobór prądu wzrośnie do maksymalnej wartości 100mA, wtedy rezystancja wewnętrzna wywoła spadek napięcia o 2,43V. Na układ sterujący pozostanie jedynie 2,57V, czyli stanowczo za mało. Wysoka rezystancja wewnętrzna układu zasilającego powoduje, że napięcie, którym zasilany jest odbiornik, silnie zależy od wartości pobieranego prądu.

Rezystancję wewnętrzną można zmniejszyć poprzez użycie rezystorów o mniejszych wartościach. Niestety, wzrasta wtedy pobór prądu z akumulatora. Ten prąd jest pobierany przez cały czas i tylko niewielką jego część przyjmuje obciążenie. Cała reszta drogocennej energii zamienia się w ciepło.

Produkowanie ciepła przez układ też nie jest przez elektroników mile widziane. Wydzielające się ciepło oznacza wzrost temperatury, a tę z kolei musimy obniżać - chyba, że zależy nam na pożarze.

W przypadku, kiedy napięcie z akumulatora zmienia się (wskutek np. powolnego rozładowania), rezystancyjny dzielnik napięcia staje się zupełnie bezużyteczny. Jedyne, co potrafi, to dzielić napięcie w zadanym stosunku. Jeżeli napięcie nań wchodzące spadnie, to spadnie również i wyjściowe.

W powyższych obliczeniach dokonałem jeszcze jednego uproszczenia - założyłem, że rezystory mają dokładnie taką rezystancję, jaką chcemy. W rzeczywistości cechuje się ona rozrzutem rzędu kilku procent. Napięcie wyjściowe może znacznie odbiegać od tego, które wynika ze wzorów.

Podsumowując, dzielniki rezystancyjne nie nadają się jako substytut stabilizatora. Do zasilania należy używać odpowiednich stabilizatorów lub przetwornic impulsowych. One nie marnotrawią mnóstwa energii ze źródła zasilania oraz potrafią utrzymać niezmienne napięcie na wyjściu, niezależnie od prądu pobieranego przez zasilany układ.

// UWAGA WEWNĘTRZNA
Redagowanie tekstu w ramach zadania rekrutacyjnego możesz zakończyć w tym miejscu. Możesz jednak zredagować całą treść. Zrób jak uważasz – nie będzie to ważnym czynnikiem podczas oceny Twojej pracy.
Dlaczego dzielnikiem nie można zasilać silnika?

Powyższe pytanie również często trafia się wśród nowicjuszy. Za pomocą dzielnika lub potencjometru, który jest regulowanym dzielnikiem, można trwale zmniejszyć prędkość obrotową silnika prądu stałego. Czy to dobry pomysł?

Okazuje się, że nie. Przyczyn jest kilka i postaram się je wyjaśnić. Najpierw jednak schemat ideowy:


 

Na mocy twierdzenia Thevenina, powyższy układ można uprościć. Zostaje źródło napięcia (o odpowiednio mniejszej wartości) i jeden rezystor, reprezentujący rezystancję wewnętrzną:


 

Po pierwsze, nadal występuje tutaj problem rezystancji wewnętrznej. Obroty silnika bez obciążenia (kiedy pobierany prąd jest niewielki) oraz pod obciążeniem będą się znacznie różniły. Powodem jest odkładanie się części napięcia na tejże rezystancji - tym większego, im większy prąd przez nią płynie.

Po drugie, problemem staje się moc cieplna, która wydziela się na rezystorach dzielnika. Przy płynących przez nie prądach zdolnych zasilić silnik, może się na nich wydzielać wiele watów mocy. To z kolei jest niepotrzebne obciążenie dla akumulatora.

Z wydzielającego się ciepła wynika jeszcze jeden problem. To ciepło trzeba gdzieś rozproszyć, innymi słowy: przekazać otoczeniu. Wtedy konieczne są ciężkie i drogie układy chłodzenia.

W przypadku silników, gdzie płynące prądy mogą sięgać kilkunastu amperów (lub więcej), moc tracona na rezystorach dzielnika może iść w setki watów. Zwykła lutownica ma moc rzędu kilkudziesięciu watów, a potrafi się rozgrzać do kilkuset stopni Celsjusza. Takie rezystory bez odpowiedniego chłodzenia z pewnością uległyby spaleniu w mgnieniu oka.

Podsumowując, zasilanie silników za pomocą rezystancyjnych dzielników napięcia to same kłopoty. Dzielnik, który byłby w stanie sprostać zapotrzebowaniu silnika na prąd, pobierałby bardzo dużo energii z akumulatora. Sam silnik również nie pracowałby optymalnie. Dlatego lepiej używać do tego celu specjalizowanych układów elektronicznych.

