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Tester kondensatorow
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] Tester kondensatoréw takze dla profesjonalistow

PRAKTYCINA ELEKTRONIKA Q

Artykut opisuje przyrzad pozwalajacy sprawdzi¢ stabilnos¢ kondensatoréow
(nie tylko) ceramicznych. Pokazuje szokujacy przyktad: kondensator pod
"l wplywem napiecia statego zmniejsza pojemnos¢ 10-krotnie! I hobbysci,
i profesjonalisci powinni mie¢ swiadomos¢, jak stabilne kondensatory
kupuja i posiadaja.
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Stowo wstepne - lipiec

Witam!

Zapraszam do lektury wakacyjnego, lipcowego
numeru ZE, ktérego projektem oktadkowym jest
zaskakujacy tester kondensatoréw. Powstat on
(przy pomocy Rafata Wisniewskiego) w Scistym
zwigzku z serig niedawnych artykutéw dotyczacych
~doktadnych pomiaréw kondensatoréw i cewek”.

Problem w tym, ze wielu elektronikéw, nie tylko
hobbystéw, ma fatszywe wyobrazenia o tych pozy-
tecznych elementach. Osoby takie pytaja: jaki kupic
~doktadny miernik RLC"? Z naciskiem na , doktad-
ny”. A tymczasem wielu kondensatoréw i prawie
wszystkich cewek nie mozna zmierzy¢ ,,doktadnie”.
Opisywany w tym numerze tester kondensatoréw
jaskrawo to pokaze. Zapraszam wiec nie tylko do
lektury, ale i do praktycznego sprawdzenia wiasci-
wosci posiadanych kondensatoréw.

W tym numerze zamieszczam tez artykut przed-
stawiajgcy historie, wady, zalety oraz wskazéwki
dotyczace modyfikacji dos¢ popularnych mierni-
kéw LC, oznaczonych LC-100 i LC-200.
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W cyklu Radiowej OS$lej taczki polecam artykut
.Dopasowanie falowe - praktyczne przyktady”,
gdzie pokazuje i objasniam wazne kwestie doty-
czgce dopasowania falowego.

Z kolei w cyklu o ,matych” zasilaczach detalicznie
i z praktycznymi przyktadami omawiam popular-
ny scalony stabilizator LM317. Ciesze sie, ze seria
o projektowaniu zasilacza cieszy sie uznaniem takze
doswiadczonych elektronikdéw, ktérzy moga przypo-
mniec sobie wazne zagadnienia podstawowe.

W numerze jest kolejny artykut Mikroprocesoro-
wej OSlej taczki oraz dwa inne artykuty Andrzeja
Pawluczuka, ktéry w praktyczny sposéb wprowa-
dza w swiat ,,cyfréowki” i mikrokontroleréw.

Jest tez artykut na temat najpopularniejszych
dzis akumulatoréw litowych i to dopiero poczatek.

A na ponizszej fotografii wida¢ przetaczniki bi-
stabilne i interesujacy, nietypowy regulator mocy,
ktérymi zajmiemy sie w najblizszej przysztosci.

Pozdrawiam serdecznie!

Piotr Gérecki

.....
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Listy CzyTELNIKOW

z Piotrem Goreckim
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Nasze wspolne
CZasopismo -
listy Czytelnikow

W tej rubryce przedstawiane sg fragmenty listéw Czytelnikéw, dotyczgce naszego wspdlnego czasopisma.
Jezeli jestes Patronem, wyslij ,Wiadomos¢” ze strony gtéwnej mojego profilu Patronite. Jezeli z sobie znanych
powodoéw nie masz jeszcze konta Patronite, mozesz przystac¢ e-mail na adres: kontakt@piotr-gorecki.pl.
Takze i Ty mozesz mie¢ realny wptyw na postac i zawartos$¢ czasopisma albo po prostu podzieli¢ sie opinia
co do czasopisma, strony internetowej oraz na dowolne tematy zwigzane z szeroko pojeta elektronika.

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listéw.

Dobry wieczor,

z duzym zainteresowaniem oglqdatem pana filmiki
na YouTubie (na razie kilka). Takze bardzo ciekawy dla
mnie byt opis dziatalnosci Heavisidea.

Moge dodac jeszcze jedng ciekawostke dotyczqcq
Heaviside’a, ktéra wydaje mi sie mie¢ znaczenie edu-
kacyjne.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Transmitancja_operatoro-

wa#Rys_historyczny
«Przez kilka lat poczqwszy od 1888 roku brytyjski in-

Zynier Oliver Heaviside publikowaf swoje artykufy na
temat rachunku operatorowego.

Mozna w zasadzie powiedzie¢, ze w latach 1892-
1898 Oliver Heaviside wynalazt rachunek operatorowy,
przebadat zachowania systemu w stanie nieustalonym
i wprowadzit pojecie odpowiadajgce pdézZniejszej trans-
mitancji. Chociaz jego metody dawaly przekonujgce
wyniki dla odpowiedzi uktaddw elektrycznych w sta-
nie nieustalonym, zostat on ostro skrytykowany przez
wspofczesnych mu matematykoéw za brak naleZytego
rygoru i ostatecznie wyklety przez swoje owczesne sro-
dowisko naukowe.

Pewne ograniczenia stosowalnosci przeksztatcen
catkowych, a przede wszystkim rozwdj analizy funk-
¢jonalnej sktonity matematykéw do poszukiwania no-
wych koncepcji rachunku operatorowego. Catkowity
nawrét do pierwotnego operatorowego punktu widze-
nia obserwujemy np. u Jana Mikusinskiego.

Daje on sciste uzasadnienie rachunku operatoréw
Heaviside’a, bez odniesienia do przeksztatcenia Lapla-
ce'a. Dalsze prace nad nowymi ogélnymi podstawami
rachunku operatorow, nawiqgzujq rowniez w pewnym
sensie do koncepcji Heaviside'a.”
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Teraz w ksztatfceniu elektronikow stosuje sie catkowe
transformaty Laplace'a, Z, itp., wymagajqce siegania
po zaawansowany rachunek catkowy zmiennej zespo-
lonej. Algebraiczne podejscie Heaviside'a jest o wiele
prostsze. A co najwazniejsze - nic nie transformujemy.
Cafy czas mamy funkcje w dziedzinie czasu (ciggtego,
dyskretnego), tylko niekiedy sq to funkcje abstrakcyj-
ne, ale wyniki koricowe sq funkcjami ,zwyklymi” / ,,re-
alnymi”.

Wydaje mi sie, ze ma to duZy potencjat edukacyjny,
w stosunku do obecnie stosowanych transformat cat-
kowych...

Co wiecej - taki rachunek operatorowy poddaje sie
tatwej implementacji komputerowej (algorytmy ope-
racji na wielomianach):
https://www.pei.prz.edu.pl/~kubaszek/index.html

Znalaztem tez jeden z pionierskich artykutéw Jana
Mikusinskiego:
https://bibliotekanauki.pl/articles/963761.pdf
~Rachunek operatoréw na tle aktualnych kierunkéw
matematyki”, J. Mikusiriski 1955.

Pozdrawiam
Andrzej Kubaszek
Politechnika Rzeszowska

Dzien dobry, dobry wieczor,

polecono mi serie artykutéw Pana autorstwa - Tran-
zystory dla poczqtkujqcych.

Mam 59 na karku. Dawno temu technikum elektroni-
ka i automatyka w Toruniu (1980-85). Niestety na naj-
wyzszym poziomie mieliSmy jezyk polski.

Skonriczytem jako mgr chemii - tez lubitem.

Prébowatem odnaleZ¢ na stronie https://piotr-gorec-
ki.pl/ ale tylko znalaztem 20 artykutow.

https://piotr-gorecki.pl/er032-poznajemy-tranzysto-
ry-czesc-1/ oraz dalsze. Zapewne Zle szukam.

piotr-gorecki.pl/ZE2507
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Listy CzyTELNIKOW

Moge prosi¢ o pomoc lub wskazowki jak uzyskac te
pliki w pdf lub jakkolwiek. Pojedyncze sztuki gdzies
krgzq lub na ptfatnych portalach.

Z powazaniem i pozdrowieniami
Marek

Odpisatem, ze warto zacza¢ od , Kopalni skarbow”,
czyli od strony https://piotr-gorecki.pl/n05_kopalnia
-skarbow/ gdzie sg linki do wszystkich petnych ar-
tykutéw udostepnianych bezptatnie. Marek znalazt
tam poszukiwane artykuly o tranzystorach.

Warto tam zaglada¢, poniewaz Rafat Wisniewski co
tydzier dodaje kolejne interesujgce materiaty.

Witam Pana bardzo serdecznie!

Oglgdatem wszystkie Pana filmy i bardzo cenie
Pana za wiedze jakq Pan posiada i za to, Ze sie Pan
nig z nami dzieli.

Po filmiku o ,Kopalni skarbéw” rozpoczqtem prze-
glgdanie artykutéw od bardzo mi bliskich, czyli serii
~Energetyka dla elektronikow”. I w artykule o , uzie-
mianiu” w mojej skromnej ocenie jest przedstawio-
ne zdjecie zawierajqce kardynalny btqd. Mianowicie
mam na mysli fotografie 11 ostatniq z tego artykutu.
W mysl zasad i norm, ktére przytaczat Pan we wcze-
Sniejszych artykutach najpierw chronimy a potem za-
silamy. Zgodnie z tym przewdd niebieski N powinien
by¢ podtgczony do bolca PE i dopiero od niego mostek
do wtyku N. Bo wyobraZmy sobie takq sytuacje (wy-
stepujgcq nie tylko w teorii), Ze po ilus latach to potg-
czenie sie wypali, mamy wtedy podtqczony odbiornik
Z nieuziemiong obudowq czyli czyhajgcego skorpiona.
Przy podtqczeniu odwrotnym (PE jest a brak N) urzg-
dzenie po prostu przestaje dziata¢ przy zachowanym
uziemieniu. Dla uzytkownika jest sygnaf Zzeby wezwac
elektryka. Te samq zasade stosuje sie przy podziale
przewodu PEN, najpierw na szyne PE a péZniej most-
kiem na N, nigdy odwrotnie. Bardzo prosze wstawic¢
poprawne zdjecie albo poprawi¢ mnie, jesli nie mam
racji lub cos nieopatrznie zrozumiatem.

Pozdrawiam
Pawet

Odpisatem, ze uwaga jest jak najbardziej stusznal!
To jest stary przyktad btednego podtaczenia. Nieste-
ty takich i jeszcze gorszych przyktadéw mozna na-
potkac¢ duzo wiece;j.

I nadal uzytkowane sg liczne stare instalacje
z drutami aluminiowymi w czarnej izolacji, w tym
instalacje wielokrotnie przerabiane i ,poprawiane”,
ale wcigz mato bezpieczne, chocby z uwagi na brak
przewodu PE i ryzyko ,upalenia zera".

piotr-gorecki.pl/ZE2507
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Kopalni skarbow

Witam,

bardzo podoba mi sie Paniska strona i kanat YT. Jest

to cos, czego szukatem od dawna.

Mam pytanie, poniewaz nie moge znalez¢ na Pan-
skiej stronie typowego okienka gdzie nalezy wpisac
e-mail Zeby zasubskrybowac sie do Panskiego bloga.
Czy nie istnieje taka opcja?

Dziekuje bardzo za odpowied?.

Artur

Odpowiedziatem, Zze nie prowadze bloga i ze wy-

daje czasopismo ,Zrozumie¢ Elektronike” - informa-
cje na mojej stronie internetowe;j.

Liriec 2025
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Dzien dobry, w poprzednich miesigcach kupitem ,za
pomocq kawy” numery ZE za dwa poprzednie lata.
W tym miesiqcu chciatbym opftaci¢ biezqcy rok. Czy
musze rozbijac to na kawe wstecz i Patronite do przo-
du, czy mégtbym po prostu zaptacic¢ za kawe za caty
2025 rok?

Serdecznie pozdrawiam
Andrzej

S osoby, ktore z takich czy innych wzgledéw nie
chca rejestrowac sie na Patronite. Jednak ,kawa"” za
caty rok to nie jest najlepsze rozwigzanie, bo posred-
nik pobiera sporg prowizje. Ponadto czasopismo ZE
dostepne jest juz w sklepie internetowym Botland:
https://botland.com.pl/489-czasopisma-dla-elektronikow
i by¢ moze mozliwos¢ ,stawiania kawy"” zniknie.

Jezeli chodzi o rodzaj prenumeraty dla tych, ktorzy
nie chcg korzystac z Patronite, lepiej wptaci¢ bezpo-
srednio (przelewem) na redakcyjne konto, aja dopi-
sze takg osobe do listy ,Patronéw spoza Patronite”,
tylko trzeba ustali¢, czy ma to by¢ ,prenumerata
podstawowa"- jak na razie za 10 zt/miesiac, czy tak
jak jest w Patronite, 20 zt (lub wiecej) - wtedy wysy-
fam tez miesigc wczesniej wstepng wersje nastep-
nego numeru ZE. W kazdym razie trzeba do mnie

napisac e-mail w tej sprawie (kontakt@piotr-gorecki.pl).
Andrzej odpisat:

0j, gdybym wiedziaf, Ze kawa drogo Pana kosztuje,
to bym od razu napisat w sprawie ptatnosci bezpo-
Sredniej... Jesli macie Paristwo metode Zeby przelewy
bezposrednie nie byly dla Was ktopotem logistycznym
przy wysytce comiesiecznej, a widze Zze metode macie,
to chyba bezposredni przelew na konto bedzie dla
wszystkich najlepszym rozwigzaniem.

Ja, péki co, bym tak skromnie po 10 zt. Ale bede pa-
mietat na przysztosc, ze moge wspierac za 20 4.

Jesli moge pare stéw od siebie... Przyznaje Ze nie je-
stem Pana elektronicznym wychowankiem, ale mam
ciepte Pana wspomnienia, ktdre spowodowaty, Ze
ostatnimi czasy postanowitem poszukac¢ Pana twor-
czosci. Od dziecka fascynowata mnie elektronika, ale
zawsze sie z niq mijatem (ogdlniak mat-inf zamiast
technikum elektronicznego, studia fizyki zamiast elek-
trotechniki, potem doktorat z fizyki, a potem praca
W rodzinnej firmie niezwiqzanej z niczym, co mnie in-
teresuje). Dopiero kilka lat temu siadftem, wymyslitem
sobie projekt, i sam bardzo duzo sie nauczytem i duzo
zdobytem doswiadczenia odnosnie projektowania
elektroniki i programowania wbudowanego. I teraz
jest to moim zawodem, ktéry kocham. I wspominam
jak w czasach gimnazjum i liceum, co przypadato
u mnie na lata 1999-2005, moja mama prenumerowa-

6 Liriec 2025

ta mi Pana czasopisma elektroniczne z AVT. Oczywiscie
EdW, ale tez dwa inne, ktdre byly juz zdecydowanie
ponad mojq gfowe. Bytem tym wszystkim zafascyno-
wany. I mimo Ze nie uczytem sie wtedy tej elektroniki
praktycznie, a jedynie poprzez czytanie i zlutowatem
pare kitow, to byfo to wszystko paliwem dla mojej fa-
scynacji elektronikq. Pamietam przez te wszystkie lata
jak jakis czytelnik w rubryce z listami wymyslit Panu
przydomek Piotr “Guru” Gérecki. Ja pomimo Ze nie
mam przywileju nazwania sie Pana wychowankiem,
to chce, Zeby Pan wiedziaf Ze Pana praca i osoba byta
waznym kamieniem milowym ku temu, Ze robie teraz
to, co kocham.
Z serdecznymi podziekowaniami i pozdrowieniami
Andrzej

Bardzo dziekuje za wspomnienia i mite stowa! To
jest dla mnie wazne, krzepiace i zachecajgce do dal-
szego wysitku przy tworzeniu ZE.

Szczes¢ BoZze Panu w pracy dla narodu!

Jestem wspierajgcym ZE za dyche na Patronite od
listopada pod e-mailem (...) Uprzejmie prosze o pode-
stanie pdf numery od 2024 12 do 2025 04 {(...)

Oczywiscie pamietam ostrzezenie z filmu sprzed
pof roku, Ze trzeba pobierac artykuly bo znikajq, ale
widziatem w poczcie, ze przy e-mailu mam symbol
zatqcznika wiec bytem pewien Ze Patronite na koniec
wysyta ten pdf, ktory oglgdam, ale dzisiaj po przeczy-
taniu ostrzezenia zauwazytem, Ze to dopiero po pobra-
niu pojawia mi sie ten zatqcznik w gmail :( Obiecuje, Ze
otrzymane zarchiwizuje sobie na poczcie :)

Pozdrawiam
T

PS Czy jest jakis reklamujqcy plakat ZE czy baner -
wiekszych rozmiarow z tekstem czytelnym na A4~A3.
Szukatem w obrebie strony w wyszukiwarce Duckduc-
kgo po obrazach duzych rozmiardw, ale nie znalaztem
- site:piotr-gorecki.pl at DuckDuckGo

Numery ZE oczywiscie wystatem Patronowi, a je-
zeli chodzi o plakat - baner, to poki co niestety nie
udato sie takowego sprokurowac.

Dzieri dobry panie Piotrze!

(..) Widziatem, Ze opublikowat pan méj list, dotyczq-
¢y wykorzystania transformatoréw ze spawarek i mi-
krofalowek (str. 7), litosciwie go anonimizujgc. Niepo-
trzebnie - nie jestem profesjonalistq i jesli czegos nie
rozumiem, to chetnie sie dowiem :)

Napisatem w nim, Ze bez obciqzenia strumier ma-
gnetyczny wzrasta, a rdzeri zaczyna sie nasycac. Nie
wymyslitem tego - wzigtem to stqd:

https://sound-au.com/xfmr.htm

piotr-gorecki.pl/ZE2507
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Listy CzyTELNIKOW

«For any power transformer, the maximum flux den-
sity is obtained when the transformer is idle.”

Artykutu jeszcze catego nie przeczytatem, ale stwier-
dzitem, Ze chce zgtebic temat troche bardziej, bo praw-
de mowiqc, im bardziej sie zastanawiam, jak tak na-
prawde dziata transformator (jak wyglgda rozktad pol
i strumieni magnetycznych w nim), tym bardziej mgli-
ste mi sie to wydaje. Przeczytatem zatem:

https://www.pulseelectronics.com/wp-content/
uploads/2020/12/Introduction-Transformer-Magnetics.pdf

oraz zaopatrzytem sie w ksiqgzke ,,J & P Transformer
Book”, ale na razie tylko jq przejrzatem (979 stron so-
lidnej wiedzy wymaga jednak troche czasu i energii,
zresztq musi poczekac w kolejce...). Oczywiscie wyglg-
da na to, ze temat jest bardziej skomplikowany. Na ra-
zZie doszedfem do takich wnioskow (i pytan):

1. Bez obcigzenia pfynie w uzwojeniu pierwotnym
pewien prgd jafowy. Ten prgd powoduje powstanie
strumienia magnetycznego, ktory stale przemagne-
sowuje rdzen (i powoduje zaindukowanie napiecia
w uzwojeniu wtérnym). Energia, ktéra zostaje w to
wfozona, jest zuZyta - i tu moje wyobrazenie, ktdre
moze byc¢ nieprawdziwe - na pokonanie mechanicz-
nych oporow, stawianych przez domeny magnetyczne
w rdzeniu (trzeba wtozy¢ energie, Zzeby je obrdcic, i ta
energia w wyniku tarcia zamienia sie w ciepto). Pomi-
jam ,proste” straty rezystancyjne (w rezystancji uzwo-
jJenia pierwotnego). Podejrzewam, zZe pojawiajq sie tu
tez prgdy wirowe (minimalizowane przez konstrukcje
rdzenia z izolowanych blach, ale jednak nie zerowe),
ktdre tworzq wiasne strumienie, przeciwstawiajqgce sie
strumieniowi magnesujgcemu, no i straty na magne-
tostrykcje (cho¢ moze te wchodzq ,w sktad” strat na
obracanie domen magnetycznych?). Czy tak?

2. Pod obcigzeniem prqdy uzwojenia zarowno pier-
wotnego, jak i wtdrnego, rosng. Wzrost prqdu w uz-
wojeniu pierwotnym powoduje wzrost strumienia ma-
gnetycznego, ale prqd w uzwojeniu wtérnym tworzy
wfasny strumien, ktory znosi sie ze strumieniem uz-
wojenia pierwotnego, zatem wypadkowy strumien
W rdzeniu jest stafy.

3. Jedyne réznice (spadek wartosci strumienia pod
obcigzeniem) mogq wynikac z rezystancyjnych strat
W uzwojeniu pierwotnym - czy to moze ttumaczy¢ nie-
wiele mniejszy strumiei magnetyczny w rdzeniu pod
obcigzeniem? Czy moze to twierdzenie jest catkowicie
nieprawdziwe (lub réznice sq pomijalne)?

4. Nasycenie rdzenia rozumiem w ten sposoéb: gdy
juz domeny magnetyczne obrdcq sie w kierunku linii
sit pola i dalej nie mogq sie obrdcic, to rdzen bedzie
nasycony. Czy to prawda, czy btedne wyobrazenie?

5. Pytanie chyba podstawowe: Skqd uzwojenie pier-
wotne ,wie", Ze uzwojenie wtérne jest otwarte, ob-
cigzone, zwarte? Co sie zmienia w transformatorze,

piotr-gorecki.pl/ZE2507

Z punktu widzenia pola i strumienia magnetycznego,
Ze pojawia sie ten prqd w uzwojeniu pierwotnym?

6. Pozostaje rowniez pytanie: Dlaczego transforma-
tor od mikrofaléwki bez obcigzenia pobiera tak kosz-
marnie duzo mocy? Czy sprawnos¢ transformatora
rosnie wraz z obcigzeniem? Jesli tak, to dlaczego?

Przypomina mi sie, jak uruchamiatem silnik roz-
rusznika z motocykla bez obcigzenia. Prqd réwniez byt
ogromny, duzo wiekszy, niz spodziewatbym sie w nie-
obciqzonym silniku. Podobnie z silnikiem z kompreso-
ra do klaksonu. Wszystkie te maszyny chodzq normal-
nie pod obcigzeniem i intuicyjnie czuje, Ze te zjawiska
majg ze sobq zwigzek. MoZze po prostu indukcyjnos¢
takich urzqdzen nie musi by¢ duza, bo pod obcigZe-
niem i tak wieksze znaczenie ma rezystancja uzwojen?
A mozZe (wracajgc do transformatora) strumien ma-
gnesujqgcy rdzen musi by¢ ogromny, bo to zmniejsza
straty przy przenoszeniu strumienia do uzwojenia
wtdrnego? Chetnie dowiedziatbym sie wiecej.

Swojq drogq kusi mnie, Zeby zrobic wykres sprawno-
sci takiego transformatora w funkcji obciqzenia (przy
nominalnym napieciu sieci), ale nie mam akurat prze-
winietego, a zrobienie takich eksperymentow w bez-
pieczny sposéb z nieprzewinietym bedzie wymagato
troche zachodu - zdobycia lub zrobienia odpowiednich
obcigzen, dzielnikow, ktorych nie przebije napiecie, itd.
Oczywiscie gdyby komus niedoswiadczonemu przyszto
do gtowy wyreczy¢ mnie w tym pomysle, to mocno od-
radzam - uwazam, Ze ze wszystkich rzeczy, ktére moze
zdoby¢ hobbysta, transformator z mikrofalowki jest
w czofdwrce jesli chodzi o niebezpieczenstwa.

Oczywiscie moze wystarczy zasili¢ taki transfor-
mator z nizszego napiecia, ale chciathym tez zbadac
charakterystyke prqdu jatowego w funkcji napiecia
(nasyca sie ten rdzen, czy nie nasyca? A moze przy na-
pieciu nominalnym zaczyna? A moze pod obcigZzeniem
jednak ten wypadkowy strumieri magnesujqcy troche
maleje, chociazby przez to, Ze mamy aluminiowe uz-
wojenie pierwotne?). Pozostaje tez kwestia bocznikéw
magnetycznych, ktére przy przewijaniu transformato-
ra typowo sie usuwa. Wtedy zapewne charakterystyka
sie zmieni...

Ogdlnie, temat na pewno ciekawy i niestety wiem,
Ze nie da sie odpowiedzie¢ na moje pytania po pro-
stu ,tak” lub ,nie”, To jest tak naprawde temat na ob-
szerny artykut lub serie artykutéw - i nie ukrywam, ze
gdyby po (lub obok) Radiowej Oslej tqczce pojawily sie
tematy ,,okofomagnetyczne”, to bytoby swietnie.

Pozdrawiam serdecznie
Czytelnik

Tematy ,okotomagnetyczne” beda juz niedtugo,

bowiem pilnie pracuje nad materiatami o podsta-
wach ,elektroniki przewodowe;j".
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Zachecam do nadsy- +

tania propozycji zaga- *¥

dek! Bardzo sie ciesze, _I s 4 1

gdy otrzymuje e-maile R, - 5

z propozycjami tamigté- woa —d b1 4

wek! !'q: - d § 8
Wiele z nich nie budzi Tk ‘ —4 & pH

zastrzezen i trafia bez- “l"*' A 5"“'33”* ko g e

posrednio do publikacji. RO —4- 8P

Okazuje sie jednak, ze : Elemm“'cz“a kostka do gry %2 UCY7600

w niektérych e-mailach { lnz

Z propozycjami nie ma

rozwigzania proponowa-
nej tamigtowki.
Tymczasem  okazuje

]

sie, ze niektére zagadki

sq bardzo trudne albo qaa mﬁ)'
tez wyobrazenia i tok P
myslenia proponujace-

go zagadke s bardzo specyficzne i znikoma jest
szansa, ze ktokolwiek odgadnie ,co poeta miat na
mysli”. Niedawno otrzymatem na przyktad pokaza-
ny obok schemat z Radioelektronika, bez rozwigza-
nia, a za to z informacjq, ze uktad zawiera btad, ale
moze dziata¢ prawidtowo.

Autorowi propozycji odpisatem, ze moim zdaniem
zagadka jest zbyt wymagajaca i trudna dla wiekszo-
Sci wspétczesnych Czytelnikéw, zwtaszcza dla tych,
ktérzy chcg zagadek na zasadzie ,szybko i krétko”.
Dzi§ mato kto chce szczeg6towo analizowa¢ stare
schematy, natomiast duze zaciekawienie budzg sta-
re elementy elektroniczne i inne ciekawostki.

Dlatego mam proshe: nadsytajcie propozycje
rozmaitych tamigtéwek, a wraz z propozycjg za-
gadki od razu nalezy podac tez jej rozwiazanie.

Witam,

jestem mocno zainteresowany pomocq - informacjq
o lutownicach Weller bo takowq (chyba model 71, bo
napisy sie starly) kupitem w 1993 roku w Holandii. Lu-
townicy uzywatem kilka lat przy serwisie TV i innych
urzqdzen, jak magnetowidy odtwarzacze i komputery.
Grot zaczqt sie wzerac (...), a kabel 220 V jest przypalo-
ny. Jako bardzo zadowolony z niej chetnie jg odbuduje,
zachecony tresciq filmu na YouTube: W001a Jakq lu-
townice kupic?

Oczekujgc na odpowiedZ pozdrawiam (...)

Piotr
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Odpisatem, ze w Polsce najpopularniejsze byty
24-woltowe ,wellerki” TCP-24, a opisywana wersja
to najprawdopodobniej cos innego. Nalezatoby od-
szukac jej typ w starych katalogach i sprawdzi¢, czy
nadal dostepne sg czesci. Gdyby byly, to przypusz-
czam, ze bedzie to bardziej kosztowne, niz zakup
wspotczesnej dobrej stacji - klona JBC.

Piotr napisat:

Witam gorgco,

dziekuje za szybkq odpowiedZ. Znalaztem stare pliki
na dysku z WIN XP (...) oraz znalaztem strone: https://
www.sklep.cyfronika.com.pl/pl/p/WELL-W201-Lutow-
nica-200W230V-Weller-200W-zasilanie-wprost-z-sieci
-230V/37012 (...) kiedys mieli sporo czesci. Okazafo sie,
Ze moja lutownica to WELLER 60W 230V W61 i rzeczy-
wiscie, chyba warto z tego zrezygnowac gdy mam dwa
Elwiki, stacje oryginalng i drugq AVT987.

Skorzystam z rady z filmu Najlepsza lutownica (nie
tylko) dla hobbysty i rady z klonem do ktérego pozo-
stanie dokupic¢ grot z TME - cos wiekszego, Zeby do-
brze sobie radzit z duzymi polami miedzi na plytach
komputerowych przy wymianie czesci uszkodzonych.
W tym roku zaczynam od nowa dziatalnos¢ hobby-
styczna z elektronikg, bo dopiero jakos funkcjonuje po
dwdch ciezkich chorobach.

Pozdrawiam
Piotr

piotr-gorecki.pl/ZE2507
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K — KonKuRrsy

Rozwijzania

tamiglowek
Maj 2025

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze majowym (5/2025).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspé6lnym czasopismie.

Rozwiazanie - Zagadka 2505
Rozwiazanie - Co to jest? 2505

Rozwiazanie - Jak odpowiesz? 2505

Rozwiazanie - Policz 2505

Rozwijzanie — Zagadka 2505

W maju postawione
zostato nastepujace za-
danie konkursowe zapro-
ponowane przez Karola
Swierca z Rudy Slaskiej:
Na fotografii pokazana
jest stara lampa elektro-
nowa. Dla orientacji jaka
jest jej wielkos¢, zosta-
ta sfotografowana wraz
z pamieciq USB. Pytanie
konkursowe jest takie: Do
jakich celow stuzyta taka
lampa?

Konkurs jest zamkniety
- rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do korica maja.
Oto rozwigzania.

Dzien dobry, jest to przedwojenna lampa R5237 pro-
dukgji Telefunken. Stuzyta jako trioda do wzmacniania
sygnatéw wysokiej czestotliwosci w nadajnikach radio-
wych. Pozdrawiam

Mirek Kaszowski

Ta lampa to Telefunken RS 237, co bez wiekszego
problemu daje sie odczytac ze szklanej bariki. Produ-
kowana w latach 30.-40. ubiegtego wieku, gfdwnie na
potrzeby wojskowe. Jest to trioda nadawcza, stosowna
w krotkofalowych nadajnikach radiowych i to raczej
w duzych stacjach nadawczych. Pozdrawiam

Stawomir Zatecki

piotr-gorecki.pl/K2505R

Na zdjeciu dosy¢ blado, ale jednak wyraznie, wi-
dac symbol lampy: Telefunken RS 237. Jest to trioda
nadawcza z okolic 1939 r. Na Allegro jest aukcja, na
ktdrej lampa jest oferowana za jedyne 11 tysiecy zt.
Mozemy tam przeczytac (pisownia oryginalna):

.Pierwotnie tego typu lampy uzywane byty w nadaj-
nikach powietrznych, prawdopodobnie w bombow-
cach Heinkel HE-111. Anoda w postaci kwadratowej,
wgtebianej plytki, specjalnie naweglanej dla lepszego
promieniowania. Gfdwny izolator ceramiczny i dosto-
sowany do pracy w wysokim napieciu”,

Na eBayu cena jest troche nizsza, bo zaledwie 8 ty-
siecy .

Circuit Chaos
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Jest to wysokocisnieniowa trioda mocy RF - specjal-
na ,Senderéhre” o symbolu RS 237, zaprojektowana
do wzmacniania i nadawania sygnatu radiowego. {(...)
RS 237 byta uzywana jako stopien wyjsciowy w nadaj-
nikach radiowych (HF/VHF), przede wszystkim: * w po-
ktadowych (lotniczych) nadajnikach tqcznosci i radio-
kompasach III Rzeszy « w radiostacjach nadawczych
0 mocy rzedu 100 W. Dzieki duzej mocy anodowej i kon-
strukcji z wolframowym Zarnikiem (10 V/3,3 A) lampy
te potrafity pracowac jako koricowe stopnie nadawcze
w radiotelefonii i radiokomunikacji wojskowej.

Tadeusz Susfat

TELEFUNKEN RS 237

100 Watt-Senderchre

Dzien dobry, jest to trioda nadawcza firmy Tele-
funken. Lampy te sg odporne na wibracje, stosowa-
ne byly w nadajnikach montowanych w niemieckich
samolotach w czasie drugiej wojny Swiatowej. W cza-
sach blizszych wspétczesnosci stosowano je w audio-
filskich wzmacniaczach audio, byty wysoko cenione
i osiggaly audiofilskie ceny. (...) https://www.radiomu-
seum.org/tubes/tube_rs237.html. Pozdrawiam

Pawef Pawtfowicz

Napis RLM to ,Reichsluftfahrtministerium” (Minister-

stwo Lotnictwa Rzeszy). Karta katalogowa ponizej. =

Allgemeine Daten
Kathode Material . . . . . . .. .. .. Thorium, direkt geheizt
Heizspanpung . . . . . . . . . Uy == 10V®
Heizstrom . . . . . . . . . . . Th ctwa 3.3 A
J-of Emission bei U, = Ug =20V ... la etwa 0,7 A*)
i A :‘t‘ ! Durchgriff gemessen bei [, == 80 mA,
i “‘i" Ll Ua == 8001000V . . . . . D ewa 8,39
p #
Inlf W t.f Q Verstérkungsfaktor . . . . . . . .. .. .. == 1/D etwa 12
! - Steilheit gemessen bei U, == 1000V,
g I == 70—~90 mA . . . . .. S etwa 4+ mA/V
! Kapazitéten Gitter/Anode . . . . . . .. Cga  ctwa 15 pF
Gitter/Kathode . . . . . . . . . Cgk etwa 8,5 pF
Anode:Kathode . . . . . . . . Cak  etwa 7 pF
2y ﬁ‘ Max. Anodenbetrichsspannung . . . . . . . . . . .. U, = 1000 \
i L =y Max. Anodenspitzenspannung . . . . . . . . . U.up ] 2500 V
(el ol v 5| Max. Anodenverlustleistung . . . . . . . . . . . . Qa = 100 W
w 8 ‘{!‘ri- ) Max. Gitterhochfrequenzstrom . . . . . . . . . . . . Jg = 2 A
U5 - x w? - —
1{7.5‘;‘“)'Z¢ a. o *) Moglichst genaue Einhaltung dieses Wertes ist zur Frzielung grofler Lebensdauer
e

1) Anode
@ Kathode

J Gitter methoden erfolgen.
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der Rohre erforderlich, Abweichungen von mehr als 60/o setzen die Lebensdauer
merklich herab. Simtliche Betriehsdaten beziehen sich auf eine Heizspannung von 10,0 V.
**) Direkte Emissionsmessung gefihrdet die RShre. Messung darf nur nach Spezials

piotr-gorecki.pl/K2505R
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W maju postawione zostato nastepujace zada-
nie konkursowe zaproponowane przez Stawomira
Skrzynskiego z Rypina: Na fotografii obok pokazany
jest pewien niewielki przedmiot. Pytanie konkursowe
brzmi: Co to za element?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac tylko do korica maja. Oto nadestane w tym
czasie rozwigzania.

()

To byto bar-
dzo trudne,
bo na zdje-
ciu nie ma
widocznych
Zadnych symboli. W koricu poddatem sie i zatrudnitem
mojego smartfona do pomocy. Okazato sie, Ze jest to
bezpiecznik! Dziatajqcy na zasadzie topienia stopu Wo-
oda. Stosowany w centralkach telefonicznych, ale tak-
Ze w odbiornikach radiowych. Pozdrawiam

Stawomir Zatecki

Na zdjeciu widzimy bezpiecznik Siemensa. Polecam
film: https://www.youtube.com/watch?v=3ZP2SyR5ueY.

Polecam tez komentarze pod filmem, z ktérych mo-
Zemy dowiedziec sie wiecej.

Circuit Chaos

Jest to fascynujgcy bezpiecznik produkcji Siemens
& Halske. Po lewej jego stronie widoczny jest ele-
ment z nawinietym drutem oporowym. Jesli przez ten
opornik poplynie zbyt duzy prqd, rozgrzeje sie on do
temperatury topnienia stopu Wooda, ktérym pokry-
ty jest znajdujgcy sie wewngqtrz trzpien. Spowoduje
to odepchniecie trzpienia przez sprezyne znajdujqcq
sie w prawej czesci urzqdzenia i wysuniecie trzpienia
Z bezpiecznika. W konsekwencji nastqpi roztgczenie
styku wspofpracujgcego z bezpiecznikiem. Reset wy-
konuje sie przez podgrzanie trzpienia lutownicq i jego
wcisniecie do wnetrza bezpiecznika.

Z rozwigzaniem dziatajgcym na podobnej zasadzie
spotkatem sie w czajniku z czasow PRL. Trzpien stykat
sie w nim z grzatkq, a zamiast stopu Wooda uzyto sto-
pu cyny z cynkiem o temperaturze topnienia 199°C.
Jesli nastqpito wygotowanie wody z czajnika i grzatka
rozgrzata sie do temperatury przekraczajgcej tempe-
rature topnienia stopu, nastepowato zwolnienie spre-
Zyny i roztqczenie obwodu zasilania grzatki.

Pozdrawiam
Pawet Pawtowicz

piotr-gorecki.pl/K2505R

To jest niemiecki bezpiecznik cylindryczny typu
~Roéhrensicherung” (dost. ,,bezpiecznik rurowy”), uzywa-
ny czesto w lampowych radiach Telefunken (lata 30.-40.).
Radio Telefunken 121 (znane rowniez jako 121-WO0, 121-
W, 121-G lub 121E, w zaleznosci od wersji regionalnej),
pochodzqgce z poczqtku lat 30. XX wieku, wykorzystywa-
fo bezpiecznik rurowy w obwodZzie zasilania. Tego typu
bezpieczniki byty charakterystyczne dla niemieckich
odbiornikéw lampowych z tego okresu. W normalnym
stanie drut lub spoiwo trzyma bolec i sprezyne w pozy-
gji scisnietej. Gdy prgd przekroczy prég, nastepuje nad-
topienie materiatu, sprezyna zostaje uwolniona, bolec
sie wysuwa i nastepuje szybkie przerwanie potgczenia
- hawet fizyczne oderwanie styku. To dos¢ zaawansowa-
na jak na swoje czasy forma wyzwalanego bezpiecznika
topikowego z mechanicznqg separacjq, wykorzystywana
w sprzecie wysokiej klasy (jak radio Telefunken) w latach
30.-40. Na rysunku jest pokazany schemat radia Telefun-
ken 121, gdzie widac ten bezpiecznik o wartosci 0,5 A.
https://elektrotanya.com/telefunken_121g_radio_1931_sch.
pdf/download.html?utm_source=chatgpt.com Wiecej mozna
zobaczyc i ustyszec w filmie Ciekawy bezpiecznik w sta-
rym radiu. Ryszard Piasecki: https://www.youtube.com/
watch?app=desktop&v=37ZP2SyR5ueY.

Tadeusz Susfat o
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W maju postawione zostato nastepujace zadanie
konkursowe: Chcemy mierzy¢ pobdr prgdu pobieranego
z zasilacza. Pierwszy, goérny schemat na rysunku obok to
popularne rozwiqzanie: bocznik pomiarowy Rs wigczony
jest w obwodZzie ujemnej szyny zasilania i napiecie bocz-
nika jest wzmacniane za pomocq wzmacniacza operacyj-
nego. Z pewnych bardzo waznych wzgledéw nie chcemy
wstawiac bocznika w obwodzie ujemnej szyny zasilania
- masy, tylko w obwodzie dodatniej szyny zasilania, we-
dtug drugiego schematu, ktdry jest niejako ,lustrzanym
odbiciem” pierwszego.

Pytanie konkursowe jest nastepujgce: Czy na tym
drugim, dolnym schemacie widzisz zwiastun jakie-
gos problemu? Oto nadestane rozwigzania.

Dzieri dobry, na dolnym schemacie woltomierz jest
podtqgczony bezposrednio za zasilaczem. Jest on wigczo-
ny pomiedzy plus zasilania a wyjscie wzmacniacza ope-
racyjnego. Brak masy dla woltomierza oznacza nieprawi-
dtowy pomiar napiecia na wyjsciu LM358.

MK

Na podstawie zbudowanych uktaddw jak na rysunkach
stwierdzam, Ze pierwszy uktad dziata poprawnie na ba-
zZie wzmacniacza nieodwracajgcego. Drugi natomiast nie
bedzie dziatat poprawnie, bo jego wzmocnienie nie be-
dzie takie, jak w ukfadzie powyzszym (G = Ra/Rb + 1) ale
bedzie zalezne od opornosci obcigzenia uktfadu.

G = Ra/(Rb +Robcigzenia) + 1 czyli wzmocnienie na-
piecia na oporniku Rs zalezne jest i od przeptywajgcego
przez niego prqdu i od rezystancji obcigZenia.

Andrzej

W tym drugim schemacie problem prawdopodobnie
zwigzany bedzie z napieciem na wejsciach uktadu. Nie
powinno ono by¢ wyzsze niz 1,5 V. Tak przynajmniej po-
daje datasheet uktadu LM358. Na tym drugim schemacie
najpewniej dojdzie do przekroczenia tej wartosci.

Pozdrawiam
Stawomir Zatecki

Problem jest z wejsciami pracujgcymi blisko napiecia
zasilania wzmacniacza. Datasheet LM358 mdéwi: ,The
upper end of the common mode voltage range is VCC -
1,7 V, but either or both inputs can go to +32 V without
damage, independent of the magnitude of VCC.”

Wyjscie tez nie bedzie pracowato blisko napiecia zasi-
lajgcego. ,Low limit” to miliwolty wzgledem minusa, ale
»High limit” to juz konkretne wolty wzgledem plusa (dla
30V mamy ok. 27 V, czyli minimalnie ok. 3 V réznicy).

Circuit Chaos
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Dzienn dobry, zastoso- [

wany w ukfadzie wzmac-
niacz operacyjny LM358
ma na wejsciu tranzy-
story PNP. W rezulta- -
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sciowymi na poziomie osilac ot
ujemnej szyny zasilania, LM358 % =

i zupetnie nie daje sobie
rady z napieciami na poziomie dodatniej szyny zasilania.
W karcie katalogowej znajdujemy informacje, zZe napiecie
wejsciowe powinno by¢ co najmniej o 1,5 V nizsze od do-
datniego napiecia zasilajgcego. Tak wiec LM358 nie na-
daje sie do tego typu zastosowania. Pozdrawiam

Pawet Pawtowicz

Uktad ,,dolny” nie stanowi ,lustrzanego” odbicia kla-
sycznego wzmacniacza réznicowego wzgledem szyny
ujemnej i traci poprawnos¢ dziatania w tej konfiguragji.
W wersji ,,dolnej” rezystor pomiarowy Rs znajduje sie
w dodatniej szynie zasilania, przez co napiecia na obu
wejsciach wzmacniacza operacyjnego sq bliskie V+. Dla
LM358 oraz innych prostych wzmacniaczy operacyjnych
zasilanych asymetrycznie (0 - V+) oznacza to przekrocze-
nie dopuszczalnego zakresu napiec wspdlnych (common
- mode input range).

Common - mode range. Dla LM358 napiecia wej-
sciowe muszq miescic sie w zakresie od V-(0 V) do maks.
V+ - 1,5 V. Przy zasilaniu 0 - 12 V oznacza to maksymal-
nie ~ 10,5 V. W przypadku pomiaru spadku napiecia na
Rs umieszczonym w szynie +12 V, wejscia wzmacniacza
mogq znaleZ¢ sie np. na poziomie 11,8...11,9 V, czyli poza
dozwolonym zakresem. Skutkuje to utratq liniowosci, na-
syceniem wejscia lub nieprzewidywalnym zachowaniem
wzmacniacza.

Brak poprawnej pracy petli sprzezenia zwrotnego.
Wzmacniacz, nie mogqc prawidfowo odczytac roznicy na-
piec na wejsciach (z powodu przekroczenia common-mo-
de range), nie dostosowuje napiecia wyjsciowego zgod-
nie z zatoZzeniami ukfadu. Petla sprzezenia zwrotnego nie
dziata prawidfowo, co prowadzi do bfednego ustalenia
wzmochienia lub catkowitej utraty funkcji requlacyjnej.

Ograniczenie zakresu napiecia wyjsciowego. Na-
wet przy spetnionych warunkach napiecia wejsciowego,
wyjscie LM358 nie jest w stanie osiggng¢ napiecia zbli-
Zonego do V+ (typowo maks. V+ - 1,5 V). Z tego wzgledu
réwniez wyjscie moze nie osiggng¢ poziomu wymagane-
go przez obcigZenie, co ogranicza maksymalne mozliwe
wzmochienie ukfadu.

Tadeusz Susfat »
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W maju postawione zostato
nastepujace zadanie konkur-
sowe, nadestane przez Artura
Lewinskiego z Wotomina: {(...)
przedmiotem zagadki jest sze-
scian zbudowany z dwunastu
jednakowych rezystoréw. Pytania
konkursowe jest takie: Jaka jest
rezystancja ,szescianu po prze-
kqtnej?

Konkurs jest zamkniety - roz-
wigzania mozna bylo nadsytac
do konca maja. Na poczatek
wspomne, ze Autor przysylajac
zagadke podat nastepujacy link:
https://www.youtube.com/
watch?v=FcUBT czrW8
Oto nadestane rozwigzania.

Odpowiadam: dla rezystorow o rezystancji R bedzie

to 5/6R, czyli 0,83(3)R.

Ta zagadka troche mnie pochtonefa. Ale
uswiadomitem sobie, Ze jest to twér dos¢
symetryczny. Na poczqtku prgd rozdziela-
ny jest na 3 rezystory, potem kazdy z nich
rozdziela sie jeszcze na 2 (razem 6), a na-
stepnie ponownie tqczy przez 3 rezystory
do wyjscia. Zatézmy, ze bylyby to rezysto-
ry 1 kQ. Jesli przez ten uktfad bedzie ptyngt
prqd 30 mA, to przez pierwsze 3 rezystory
poplynqg prgdy po 10 mA, przez nastepne 6
rezystorow poptynq prqdy po 5 mA, a przez
koricowe 3 rezystory znéw 10 mA, by na
wyjsciu uzyskac znéw 30 mA.

Czyli najpierw nastgpi spadek napiecia
010V, potemo 5V, a na koricu znéw o 10 V.
tqgcznie daje to 25 V.

Dzielgc 25 V przez 30 mA mamy 5/6kQ,
~833,330. Czyli R = 5/6 R - rezystoréw.

Pozdrawiam
Stawomir Zatecki

Nie bede sie wymqdrzaf, bo polegtem na
tym zadaniu, ale znalaztem rozwiqzania
w sieci. Przykfadowo: https://www.rfcafe.
com/miscellany/factoids/resistor-cube-equiva-

lent-resistance-kirts-cogitations-256.htm.
Polecam lekture.

Circuit Chaos
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Do you know what ohm of resistance this cube has?

e T

Andrzej Kubiak z Rumi przystat rozwiqzanie w po-
staci pokazanego ponizej rysunku.
Adam

|
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Dzien dobry,
Kluczem do rozwig-
zania zagadki jest za-
uwazenie, Zze potencja-
fy weztéw oddalonych
o takq samgq liczbe
opornikéw od punk-
tow podtgczenia ukta-
du sq identyczne. Moz-
na je wiec potqczyc ze
sobq, pofgczeniem nie
bedzie plyngt pragd,
wiec nic ono nie zmie-
ni w kwestii opornosci
catego uktadu. Otrzy-
mamy trzy szeregowo
pofgczone zestawy po-
tgczonych rownolegle
opornikéw. W pierw-
szym zestawie sq trzy
oporniki, w drugim
szes¢ a w trzecim po-
nownie trzy. Opornosc
szescianu wyniesie wiec 1/3R + 1/6R + 1/3R, czyli 5/6R.
Pozdrawiam
Pawet Pawtowicz

Rezystancja zastepcza szescianu zbudowanego z 12
jednakowych rezystoréw R, mierzona pomiedzy dwo-
ma przeciwleglymi wierzchotkami (tzw. ,po przekqt-
nej”), wynosi: Req = (5/6)R

Dla zainteresowanych tym tematem, jak rozwiqzac
to zadanie z teorii obwododw, link:

https://physicstasks.eu/543/opor-szescianu

Tadeusz Susfat
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Witam,
Zlutowatem szescian z rezystoréw o wartosciach 100
kilooméw.
Rezystancja po przekqtnej szescianu to 81,95 kOhm.
Zdjecie jest w zatqczniku.
Mirek Kaszowski

Na powyzszej fotografii wida¢ kiepskiej jakosci re-
zystory o tolerancji 5%. Miernik o doktadnosci duzo
lepszej niz 5% pokazuje rezystancje 81,95 kilooma,
natomiast idealna wartos$¢ dla zestawu doktadnych
rezystoréw 100 kQ wynositaby 5/6 tej wartosci, czyli
83,3(3) kQ. m

piotr-gorecki.pl/K2505R
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tamigtowki

elektroniczne
Lipiec 2025

W tej rubryce przedstawiane sg tamigtéwki zwigzane z elektronika, takze te nadsytane przez Czytelnikow.
Po pierwsze, mozesz nadestac rozwiazanie jednej lub wszystkich zaproponowanych nizej tamigtéwek.
Po drugie, prosze i serdecznie zachecam takze Ciebie: zaproponuj tu innym Czytelnikom krzyzéwke,
zagadke lub dowolng inng trudniejszg lub tatwiejsza tamigtéwke, ktéra ma zwigzek z elektronika!
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopi$mie i Internecie.

Propozycje krzyzéwek, zagadek oraz wszelkich innych tamigtéwek nalezy nadsyta¢ e-mailem na adres:
konkursy@piotr-gorecki.pl, dodajac w tresci e-maila nastepujace, podpisane imieniem i nazwiskiem oswiadczenie:
Oswiadczam, ze zatgczona famigtowka nie byta nigdzie publikowana, jest moim dzietem, posiadam don
petne prawa autorskie i niniejszym udzielam nieodptatnej licencji na jej wykorzystanie w czasopismie
~Zrozumiec Elektronike” oraz na stronach internetowych prowadzonych przez Piotra Goreckiego.

Co o tym sadzisz? 2507 Lagadka 2507
Co to jest? 2507 Co tu nie gra 2507

Co o tym sadzisz? 2507

Na fotografiach pokazane sg zakupione niedawno
w chinskim sklepie elementy (przekazniki).
Pytanie konkursowe brzmi:

!\ut@mobll@ rg\av

JD1914 12V 100/\

Co o tym sadzisz?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢

do konca lipca 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

piotr-gorecki.pl/K2507 Lipiec 2025 15
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Co to jest? 2507

Standardowe pytanie brzmi:

Co to jest?

Autorem tego zadania konkursowego jest Pawet Pawlowicz z Wroctawia
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korca lipca 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Lagadka 2507

Pytanie konkursowe jest oczywiste:

Co przedstawia fotografia obok?
(Fot. Bubba73 - Jud McCranie CC BY-SA 4.0 cropped)

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢
do konica lipca 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Co tu nie gra? 2507

Pytanie konkursowe jest nastepujace: Co tu nie gra?

14500 Battery 3800mAh 79 39z} & Darmowa dostawa

Cena zawiera podatek VAT ; Dodatkowe 5% znizki

& 8,00zt znizki na zamowienia powyzej 60,00zt >

Nowy akumulator litowo-jonowy 14500 3,7 V 3800 mah do
latarki LED latarka zabawki + tadowarka
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VIVHEMYA
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Color: 10pcs

14500 Batsery 3800ma 14500 Battery 3000mAY 14500 Battery 3800mAN 14500 Battesy 3800mAR

e s

- I cs i B I llllll I IIII Illl IIIII
0 S I il e

o ST ERETSws (SR tpcs pcs

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica lipca 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Drogi Czytelniku! Czy moze w tej rubryce zostanie zamieszczona
] takie jakas tamiglowka Twojego autorstwa?
Smiato mozesz nadestaé propozycje tamigtowki i jej rozwigzanial
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Tester kondensatorow
takze dla profesjonalistow

Artykut opisuje przyrzad pozwalajagcy sprawdzi¢ stabilnos¢ kondensatoréw (nie tylko) ceramicznych.
Pokazuje szokujacy przyktad: kondensator pod wptywem napiecia statego zmniejsza pojemnos¢ 10-krotnie!

I hobbysci, i profesjonalisci powinni mie¢ Swiadomosé, jak stabilne kondensatory kupujg i posiadaja.

Koncepcja testera kondensatoréw
Perypetie, czyli konfrontacja z rzeczywistoscia
Pierwsze uruchomienie

Laczynajg sie kiopoty...
Koncowe testy
Finalny model

Tasma cieta
.. . . . Mfr. Nr kat. TAIYO Kondensatory
I?2|s w urzgdzeniach eIekFronlcznyc.h dc,)n.uj N PMK432CB4TTMM.T  YUDEN  ceramiczne 1 40292
nujag kondensatory ceramiczne. Najczesciej wiclowarstwowe MLCC 10 30,62 zt
w obudowach SMD - s to tak zwane wielowar- Nr - SMD/SMT 963- 50 3027zt
stwowe kondensatory ceramiczne MLCC (Mul- czesci Mouser ggfg;f;":fgg‘:ﬁw 100 255424
ti Layer Ceramic Capacitors). Ich wiasciwosci R RS RS iy Szpula
R apda- i 4TOUF X6S 181220% 0 Fo 0o
sg zadziwiajgce. Niektére sg bardzo stabine. 20 202
Inne kondensatory MLCC majg niebotyczne Mir. Nr kat. Chermi-Con_Kondensatory 1 142722
wrecz pojemnosci, obecnie dochodzace juz do sl (TR e e ceramiczne 10 113782
470 mikrofarad6w! Tak! Dostepne sg miniatu- | wielowarstwowe MLCC 50 109,22 4
rowe kondensatory state 470-mikrofaradowe, Nricxgsci Mooser _ clowlowe 470UF 25V 100 101,182
. . 661-KTD2508477M99A0 20% X7R 250 Widok
jak pokazuje przyktad z rysunkw1. 0 el 290 YVICok
Rysunek 1 Nrkat TAIYO  Kondensatory Tasma cigta
Wosrdae BTN YLEEN | cemniane
piotr-gorecki.pl/Y039 \ wielowarstwowe MLCC 1 40,29z
: Nr czesci Mouser - SMD/SMT 2.5V 470uF
10 3062z

963-MSASP45MSC64771

X6S 1812 20%
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Owszem, jednak wysokg pojemnos$¢ no-
minalng i mate rozmiary uzyskuje sie wsku-
tek rozmaitych kompromiséw. Nie wszyscy
wiedzg lub pamietaja, ze w wielu konden-
satorach ceramicznych pojemnos¢ wrecz
katastrofalnie zmniejsza sie pod wptywem
napiecia stalego. Nominalna pojemnos¢
okreslana jest przy braku statego napiecia
polaryzujgcego. Natomiast gdy na takim
kondensatorze ceramicznym wystepuje
napiecie state, to pojemnos¢ moze stac sie
kilkakrotnie nizsza! Tak, kilkakrotnie nizsza! j

Realne przyktady pokazuja fotografia 2 EEiEL BN Vi e
i fotografia 3. Czerwony multimetr mierzy i@ A"‘A" o : i ?)
napiecie state na kondensatorze, a zielony k
to ’clze;stosaomlerz pokia\zuncy cz.estotll- Fotografia 2
wos¢ generatora RC, w ktérym pracuje te- ,
stowany kondensator. Fotografia 2 przed- “

/‘ ANENE®

AN870 TrMs

ANB70 trus

stawia pomiar czestotliwosci, a w sumie : R § “
i pojemnosci przy praktycznie zerowym | {i% ) i ,
polaryzujacym napieciu statym 0,0024 V). | | i } i
Pojemnos¢ jest wtedy najblizsza nominal- | | ‘
nej. Natomiast jak pokazuje fotografia 3,
podanie na badany kondensator statego
napiecia polaryzujgcego 30 V, zwieksza
czestotliwos$¢, czyli zmniejsza pojemnosc.
Zdecydowanie zmniejsza!

Podanie napiecia statego 30 V zwiekszy-
fo czestotliwos¢ generatora ze 166,5 Hz

| @ D G w)

HOLD/3¢

do 1626,5 Hz, czyli 9,77 razy. A to oznacza, e i)
ze pojemnos¢ badanego kondensatora | iSRS vt B
ceramicznego zmniejszyta sie praktycznie | {S)Y 8 ACOM ay,

dziesieciokrotnie! Co to za kondensator?
Pochodzi on z popularnego, taniego ; -
chiinskiego zestawu, widocznego na foto- Fotografia 3_ESS T ———————
grafii 4. Natomiast fotografia 5 pokazuje naszego - | == o\
bohatera podczas testu. Jak wida¢, jest to konden- “ oy
sator oznaczony 106, czyli o pojemnosci nominalnej
10 mikrofaradéw. Oddzielna kwestia, czy w jakich-
kolwiek warunkach ma on te 10 pF, w kazdym razie
napiecie state radykalnie zmniejsza jego pojemnosc.
Gdy poézniej mierzytem inne takie egzemplarze
réznice byty nawet wieksze - kilkunastokrotne.

FUSED “FUsED Tt
20A MAX | 200mA MAX,

o

Ad

A 8 * \Fﬁ\{g "
Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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enerator

fali prostokatnej, czesé 2

Po opisaniu czesci sprzetowej nadszedt czas na zagtebienie sie w oprogramowanie. To pozwoli na koricowg
weryfikacje montazu i pierwsze zabawy z nowym sprzetem, ktéry znajdzie zastosowanie z warsztacie

hobbysty.

Nowy program
Programowa ohstuga klawiatury
Sterowanie stahilizatorem napiecia

Funkcje programu
Koricowa kontrola napigé

Uzyskanie poprawnego napiecia zasilajgcego, jak
pokazuje rysunek 12 z poprzedniej czesci artykutu,
oznacza, ze dziala sprawnie stabilizator napiecia.
W uktadzie jest jeszcze jedno miejsce o duzej wrazli-
wosci na poprawnos$¢ montazu, ale tu juz potrzebne
jest oprogramowanie.

Nowy program

W S$rodowisku narzedziowym Atmel Studio jest
utworzony nowy projekt. W konstrukcji generatora
uzywany jest mikrokontroler ATMEGA32, totez taki na-
lezy wskaza¢ jako docelowy w projekcie (rysunek 1).
Po jego utworzeniu i dotaczeniu do niego wszystkich
niezbednych modutéw, wygenerowaniu kodu wyniko-
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wego i umieszczeniu go w pamieci mikrokontrolera
mozna dokornczy¢ uruchamianie generatora. Jednak
wczesniej nalezy opisac jego cechy uzytkowe, a te sg
Scisle zwigzane z zaprojektowang klawiatura. Sktada
sie ona z 24 przyciskéw zorganizowanych w matryce
o 3 rzedach i 8 kolumnach. Znaczenie poszczegdinych
przyciskow, Scisle odzwierciedlajagce ich rozmiesz-
czenia na ptytce drukowanej pokazuje rysunek 2.
Mozna tu dostrzec przyciski pozwalajgce na wprowa-
dzanie liczb wraz ze znakiem przecinka, gdyz z zato-
zenia czestotliwos¢ generowanego sygnatu moze by¢
wyrazona z doktadnoscig do dziesigtych czesci Hz.
Wprowadzanie jakichkolwiek danych zwyczajowo wy-
maga dodatkowych przyciskéw zwigzanych z edycja,
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akceptacjg oraz zaniecha- | pevice selection
niem. Na standardowej
klawiaturze . Ifomputera o [ 2
zawsze znajdziemy kla-
wisz Enter, kt()rego Uiy— Name App./Boot Memory (Kbytes) Data Memory (bytes)EEPROM (bytes Device Infor
cie oznacza zakonczenie |~TmesaleUz 1o o = Device Name:
. ATmegaltld 16 1280 512 Speed:
wprowadzania  danych, | r..g.2560 256 8192 4096 \‘:c, '
potaczone z ich akcepta- | ATmega2s61 256 8192 4096 N
Gja - generator natych- |ATmes2seeRFRz 255 32768 8192 Ay
. . AlmegaZ56RFR2 256 32768 8192 Device page for ATmeqga32
miast jest programowany | = i St R
do uzyskania tej czestotli- || ATmega3z0s 32 4096 256
wosci. Przeciwienstwem | ATmega20d 32 i e Supported Tools
kiei i iest kon ATmega324A 32 2048 1024 . AtmelICE
ta 'e_J operagji Jes z‘a ON- | atrmega3aap 32 2048 1024 e
czenie wprowadzania po- | ATmega324ra 32 2048 1024 - AVR Dragon
i i ATmega324PE 32 2048 1024 ® AVRISP mkll
taczone z zaniechaniem. i
. . ATmega32s 2 2048 1024 G
Do takich celéw zwycza- | o555 = Sn4e : v AVR ONEI
jowo jest uzywany Kkla- | atmegazzsos 32 2048 1024 2% EDHG
. . tei ATmega3250PA 3z 2048 1024 2. JTAGICE3
WYSt_QPUJe W Nasze] Mate] | s7.na35a 32 2043 1024 e
klawiaturze. Zaniechanie
wprowadzania  danych
oznacza, ze generowana
cze.sto.tllwosc’ nie ulega Rysunek 1 . ' N .
zmianie. Rownie przy- ) tabeli zapisanych profili lub wybie-
datnym pr.zyC|sk|er‘n jest 1 2 3 | ESC | 7.8V | List | rania z niej pozycji, ktéra stanie sie
odpowiednik klawiaturo- | biezacym profilem, przydatne sg dwa
wego Backspace, ktérego - przyciski, ktérych naci$niecie ozna-
. 4 | 5|6 2.5V |Read . " :
nacisniecie pozwala na \Enter cza ,daj nastepny” (przycisk Next) lub
usuniecie z wprowadza- 7 8 9 [ A , »daj poprzedni” (przycisk Prev). Ostat-
nych danych ostatniego Next/N| 3.3V | Weite ni przycisk, opisany jako TSC, stuzy do
znaku. Moze on okazac < ‘ ) ustawienia stanu wysokiej impedancji
sie przydatnym w trakcie / 0 Backspace P rev* S50VIT5€C | na wyjsciu generatora. Przycisk ten

wprowadzania  wartosci
czestotliwosci generowa-
nego sygnatu. Ze wzgledu na to, ze mozliwe jest gene-
rowanie wyjsciowej fali prostokatnej o réznych pozio-
mach logicznych, klawiatura ma cztery przyciski, ktére
pozwalajg na ustalenie ,,amplitudy” w generowanym
przebiegu.

W funkcjonalnosci generatora istnieje cos, co na-
zwatem profilem. Jest to ztozenie dwdch informac;ji:
czestotliwosci oraz amplitudy generowanego sy-
gnatu. Po wprowadzeniu tych nastaw (ich wartosci
sg wyswietlane przez modut LCD), istnieje mozli-
wos¢ zapisania biezgcego profilu w pamieci nieulot-
nej mikrokontrolera (pamie¢ EEPROM, w ATMEGA32
wielkos¢ tej pamieci wynosi 1 kB) przy uzyciu przy-
cisku Write. Zostato przewidziane osiem pozycji (na
osiem niezaleznych profili). Z zwigzku z tym mozliwe
jest ich przegladanie poprzez nacisniecie przycisku
List lub pobranie danych z wczesniej zapisanych da-

Rysunek 2

dziata jak ,,dwdjka liczaca” - kazde jego
nacisniecie zmienia stan na przeciwny.
Po wiaczeniu zasilania dla generatora, uktad wyj-
Sciowy jest w stanie wysokiej impedancji do chwili
okreslenia czestotliwosci oraz amplitudy sygnatu
wyjsciowego, aby nie by¢ potencjalnym zagroze-
niem dla zewnetrznego urzadzenia, gdyz ono moze
tolerowac przyktadowo napiecie 2,5V, a ,startowo”
generator miatby domysinie okreslone 5 V.

Programowa ohstuga klawiatury

Klawiatura sktada sie z 24 przyciskéw potaczonych
w matryce o 3 rzedach i 8 kolumnach. Do jej obstugi
przeznaczony zostat caty PORTB i cze$¢ PORTA (jak
pokazuje rysunek 3) i odbywa sie ona w przerwa-
niach od uptywajgcego czasu. Uwazny Czytelnik za-
pewne zauwazy, ze port wejsciowy klawiatury jest
wspoétdzielony ze ztgczem programujacym. W tym
przypadku nie zachodzi zaden konflikt, gdyz ten

ATmega32
N/A

N/A
ATmega

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Zenergy

Wspolnie projektujemy:
Stanowisko energetyczne

Zaproponowatem, zeby w cyklu ,Wspdlnie projektujemy” zaja¢ sie wazng dla prawie kazdego elektronika
kwestig eksperymentdéw i napraw urzadzen zasilanych z sieci energetycznej. Kwestia ta ma dwa wazne

aspekty. Jeden to szeroko pojete zabezpieczenia, a drugi -

monitorowanie napiecia, pradu i mocy.

W numerze ZE 4/2025 postawione byto zadanie
konkursowe YK025: Zaproponuj skromniejsze lub
bardziej rozbudowane energetyczne stanowisko za-
bezpieczajgco - pomiarowe do pracowni elektronika.
A dlaczego stanowisko zabezpieczajgco - pomiarowe?

Ot6z napiecie sieci energetycznej 230 V jest Smier-
telnie grozne, co potwierdzajg informacje prasowe
o zgonach spowodowanych przez kontakt z obwo-
dami, gdzie wystepujq takie napiecia.

Poczqgtkujqcy elektronik bez odpowiednich kwali-
fikacji nie powinien przeprowadzac eksperymentow
i prac serwisowych, w ktorych miatby do czynienia
bezposrednio z obwodami sieci energetycznej.

Jednak wielu elektronikéw chce lub wrecz musi
przeprowadzac¢ eksperymenty i pomiary w ukita-
dach i obwodach dotgczonych do sieci energe-
tycznej. W najprostszym przypadku elektronika

42 Liriec 2025

interesuje tylko pob6r mocy z sieci, a to wymaga po-
miaru pradu i napiecia. Jednak pomiary za pomocg
woltomierza i amperomierza nie s wygodne. Lep-
szym rozwigzaniem jest jakas dedykowana przystaw-
ka pomiarowa, ktéra oprécz napiecia i pragdu zmierzy
tez od razu moc, przesuniecie fazowe i ewentualnie
takze zuzyta energie. Czyli interesuje nas pomiar na-
piecia, pradu i mocy w obwodach sieci.

Druga sprawa to szeroko pojete bezpieczen-
stwo. Z jednej strony chodzi o bezpieczeistwo
cztowieka, zeby minimalizowac¢ ryzyko jego po-
razenia. Z drugiej strony, w praktyce ogromnie
wazne jest zabezpieczenie przed uszkodzeniem
urzadzen i obwodéw dotgczanych do sieci. Bardzo
prostym i skutecznym sposobem ochrony bada-
nego urzgdzenia jest wstepne zatqczanie go, gdy
w szereg z nim wigczona jest klasyczna zaréwka.

piotr-gorecki.pl/YK025R
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Fotografia 1 pokazuje e N
moj tego rodzaju ogranicz- >
nik, ktéry wykorzystuje od
wielu lat. Jest to prosty,
wrecz prymitywny sprzet
z jednym gniazdkiem na za-
réowke z gwintem E27 i po-
dwdjnym wytacznikiem.

W licznych przypadkach
wystarczy takie stanowi-
sko i zarowka 60-watowa. «
Jednak do réznych ekspery-

mentéw i rozmaitych urza- % | eanEmECIANCE STaNowisKo
dzen lepsza bytaby zaréwka -

o innej mocy. Do wielu eks- - - -‘:—//
perymentéw optymalna by- Fotografia 1 &<
taby zaréwka o jak najmniejszej mocy, 15 W lub jeszcze mniej. Z kolei
do innych przydataby sie zaréwka o mocy kilkuset watéw, a nawet
1000 W.

Jezeli chodzi o pomiary w obwodach sieci, to w ZE 11/2023 przed-
stawitem artykut Modutowe mierniki napiecia i pradu zmiennego, w kt6-
rym opisatem swoje doswiadczenia z trzema réznymi modutami
pokazanymi na fotografii 2.

Efektem tych doswiadczen jest , przejscidwka pomiarowa”, zawie-
rajgca taki modul, wtyczke i gniazdka - fotografia 3.

Zadanie YK025 zmobilizowato mnie do zrealizowania starych pla-
néw, dotyczacych realizacji energetycznego, tréjfazowego stanowiska
testowego. Stawiajac
to zadanie w kwiet-
niowym numerze - == =

pokazatem sktadniki ot e p‘ﬁ A
takiego stanowiska - B oo ;_-. L:L: W | 3{
fotografia 4. 'iOW.f i SeEnag qQ

Jeszcze w kwietniu FRE:):J-E'.NLYHZ P(:i'ER'-:AlE'mRPF

Szymon Burian za-
pewnit, ze sprébuje
zrealizowac swo-
je stanowisko jako
rozwigzanie  zada-
nia konkursowego
YKO025. Obietnicy
dotrzymat, o czym
Swiadczy fotografia
tytulowa tego ar-
tykutu (na poprzed-
niej stronie). I juz
jest gotowy duzy,
dwuczesciowy arty-
kut zatytutowany Dr P
Frankenstein Pro- g
ject - stanowisko o o =R

Uwaga! To jest dehonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

Fotografia 3

S
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Wspolnie projektujemy:

Wykorzystaj miernik analogowy

Proponuje, zeby w cyklu ,Wspélnie projektujemy” zajg¢ sie miernikami i wskaznikami analogowymi.
Czyli przede wszystkim wskazéwkowymi. Wprawdzie dzi$s dominujg mierniki cyfrowe, jednak mnéstwo

os6b wcigz ma ogromny sentyment do starych dobrych miernikéw analogowych.

Epoka miernikéw wskazéwkowych bezpowrotnie
mineta, ale takie wskazniki zdaniem wielu z nas
»Majg swojg dusze”. Warto sie nimi zainteresowac!

Powyzsza fotografia tytulowa wprowadza w te-
mat tego zadania. Nie chodzi o wykorzystanie ana-
logowych multimetréw, tylko samych wskazZnikow.

Jeden kierunek to zastosowanie takiego ustroju
do pokazywania wartosci napiecia, pradu statego
czy zmiennego czy dowolnego innego parametru
~elektronicznego”. Mozliwosci sg nieograniczone.

Natomiast drugi kierunek to wykorzystanie go w roli
wskaznika dowolnej innej wielkosci ,nieelektronicz-
nej”, na przyktad czasu (sekund, minut, dni...). W tej
drugiej roli oczywiscie potrzebny jest jaki$ sterownik
- uktad elektroniczny, bardziej czy mniej skomplikowa-
ny. Tu przyda sie pomystowos¢ - do jakich typowych
czy nietypowych celéw mozna wykorzysta¢ wiekszy
czy mniejszy miernik wskazéwkowy? Zapraszam do
udziatu w takim nostalgicznym zadaniu.

Piotr Gérecki

Zadanie konkursowe YK028 brzmi:
Zaproponuj wykorzystanie dowolnych miernikéw analogowych,
przede wszystkim wskazéwkowych, magnetoelektrycznych, ale nie tylko takich.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje schematéw mozna nadsytac do korica sierpnia 2025 roku na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl
Nadestane rozwigzania zostang oméwione w numerze 10/2025 czasopisma Zrozumie¢ Elektronike.
Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wiasnej satysfakcji.
Jezeli nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyraznie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

48 Liriec 2025
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Wyswietlacze

-segmentowe LED

Wyswietlacze 7-segmentowe LED sg wrecz powszechnie uzywane w réznych urzadzeniach do prezentacji
informacji numerycznej. Wystepuja w réznych kolorach, wielkosciach oraz wariantach technicznych.
Ta réznorodnos¢ z punktu widzenia konstruktoréw jest bardzo istotng cecha.

Wyswietlacz jednocyfrowy LED
Wyiszos¢ jednego wariantu nad drugim

Wyswietlacze wielocyfrowe LED

Kazde urzadzenie elektroniczne musi mie¢ moz-
liwos$¢ interakcji z uzytkownikiem: zaréwno jako
mozliwos¢ wptywania cztowieka na prace urza-
dzenia (to sq przede wszystkim réznego rodzaju
klawiaturki) oraz jako mozliwos¢ ,informowania”
otoczenia o aktualnych zdarzeniach. Jesli chodzi
o ten ,kierunek” komunikacji, w gre wchodzg réz-
nego rodzaju wyswietlacze. Obecnie coraz bar-
dziej modne stajg sie komponenty, ktére maja
w swej nazwie przymiotnik ,graficzne” - jak na
przyktad graficzne wyswietlacze OLED lub TFT.
Ich atrakcyjnos¢ wynika chociazby z mozliwosci

piotr-gorecki.pl/E019

pokazania obrazkéw. Niestety jest to okupione
ogromng ztozonoscig wysterowania takiego wy-
Swietlacza, totez ich uzycie wymaga zastosowa-
nia mikroprocesoréw posiadajgcych odpowied-
nio duze zasoby, a nie kazdy mikrokontroler jest
w stanie ,dZzwignac¢” takie zadanie. Oprécz syste-
moéw z ,gornej potki” w praktyce hobbystycznej
znajdziemy szerokg game konstrukcji positkuja-
cych sie prostymi rozwigzaniami do prezentacji
informacji wyjsciowej. Budujgc przyktadowo ze-
garek wystarczy wykorzysta¢ wyswietlacze 7-seg-
mentowe LED.
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Wyswietlacz jednocyfrowy LED
Do zaprezentowania cyfr w spo-
s6b wystarczajgco czytelny wy-
starczy siedem segmentéw (choc
z elektronicznego punktu widze-
nia tych segmentéw jest osiem).

2]

§>

totez przektada sie to na szerokg oferte
barw réwniez w wyswietlaczach 7-seg-
mentowych: najpopularniejsze sg czer-
wone lub zielone. By zredukowac liczbe
wyprowadzeh z takiego komponentu,
wewnatrz niego diody LED sg juz pota-

Poszczegdlne segmenty cyfry zo-

staly nazwane kolejnymi literami

alfabetu (od a do g) plus dodat-

kowy segment, oznaczony jako k,
przedstawiajacy kropke dziesigtng RVSlll"!k1

(w dokumentacjach wystepuje réwniez jako dp: od
decimal point - kropka dziesietna). Przyporzadkowa-
nie poszczegd6lnych segmentéw do ,grafiki” cyfr po-
kazuje rysunek 1 - jest ich siedem. Zobrazowanie
cyfry na wyswietlaczu polega na ,wigczeniu swie-
cenia” odpowiednich segmentdw, by sumarycznie
ztozyto sie to do zobrazowania wymaganej cyfry.
Uzyskuje sie je, bazujac na diodach LED - kazdy seg-
ment to niezalezna dioda Swiecaca. Obecnie diody
takie potrafig emitowac swiatto w réznych kolorach,

Wspdina
anoda

@
fgr

czone ,jednym konicem”. Istniejg dwa
mozliwe warianty: potaczone ze soba
sg wszystkie anody albo katody LED-6w,
a drugie koncéwki LED-6w sg wyprowa-
dzone na zewnatrz (jak wida¢ na rysun-
ku 2). W ten sposéb mamy wyswietlacz o wspélnej
anodzie lub o wspélnej katodzie.

Rzutuje to na sposéb ich uzycia. W przypadku ele-
mentu o wspoélnej anodzie nalezy przytgczy¢ jg do
plusa zasilania, natomiast kazdg katode, poprzez
rezystor ograniczajacy prad, przytaczy¢ do minusa
(jezeli dany segment ma Swiecic), jak pokazuje ry-
sunek 3. W drugim wariancie wspélng katode taczy
sie do minusa zasilania, natomiast poszczegoélne
anody poprzez rezystor z plusem (rysunek 4).

Wspdina
katoda

katoda katoda katoda katoda
seam katoda segm katoda seqm katoda segm katoda
i " segm. C " segm. : " segm. G " segm
B D F DP
Rysunek 2
+5V
Wspdlna
. anoda
wysSwietlacz
Q &% &% Q Q Q Q Q
S £ S € e| € £ £
[a~} [3+] 2] < [5+] © (1~} S
=] o =] =] =) =] =] =]
2 2 2 S S 2 S 2
2 2 £ =2 s =8 =2 2

—
0 ' segm b

2200 [|] [|] 2200 /7<j'5eam C

anoda d anoda d anoda d anoda

segm. anoda segm. anoda segm. anoda segm.
segm. ¢ segm. ¢ segm.

B D F DP

+5V

220 ()
2200
220 ()

anoda segm. B
anodasegm.G 220 ()

w anodasegm.A 220 Q

wx anoda segm. C
\x anodasegm.D
X\ anoda segm. DP

xx anoda segm. E
w, anodasegm. F

~

_|<
3
14

T

wyswietlacz
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Maty liniowy zasilacz:
Stahilizatory trzykoncowkowe

Oto czwarty artykut serii pokazujgcej, jak elektronik dla swej ogromnej satysfakcji moze zaprojektowac
i zrealizowa¢ niewielki zasilacz liniowy do swojej pracowni. Jeszcze raz podkreslam: liniowy, czyli nie
wytwarzajacy zaktécen, ktére sg zmorg zasilaczy impulsowych, dominujacych dzis na rynku.

Liniowy stabilizator napigcia Problem mocy strat stahilizatorow liniowych
Trzykoncowkowe stabilizatory regulowane Moc strat bez radiatora

Regulowane stahilizatory napigcia ujemnego Moc strat z radiatorem

Minimalny prad ohciazenia Napigcie Up0 i stahilizatory LDO

Jaka jest moc stahilizatora? Skokowa regulacja napigcia wyjSciowego

W poprzednich artykutach tego cyklu omawialismy kwestie
doboru transformatora, prostownika i gtéwnego kondensa-
tora filtrujgcego i doszliSmy do zasilacza niestabilizowanego.
Taki niestabilizowany zasilacz moze by¢ uzyteczny, ale do pra-
cowni elektronika pozadany jest zasilacz stabilizowany, najle-
piej z regulacja napiecia wyjsciowego.

Liniowy stabilizator napigcia
Do dzi$ w podrecznikach mozna znalez¢ schematy prymityw-

wyjscie

nych, bardzo niedoskonatych liniowych stabilizatoréw z dioda- Ur
mi Zenera i nielicznymi tranzystorami. Przyktady na rysunku 1. Dz 1U0
Zapomnij o nich! o—¢t o o—¢ 7o)

Rysunek 1
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0Od wielu lat wykorzystujemy
nieporéwnanie lepsze, gotowe
stabilizatory, bedace uktadami
scalonymi.  Najpopularniejsze
byty i sg wersje o ustalonym na-
pieciu (dawniej z rodziny 78xx,
dzi$ wersje zwane LDO). W ro-
dzinie 78xx dwie ostatnie cyfry
oznaczajg napiecie wyjsciowe;
7805 to stabilizator 5-woltowy,
a 12-woltowy to 7812. Wszystkie
pracujg w takim samym ukta-
dzie aplikacyjnym, wedtug ry-
sunku 2a. Wystarczy taki uktad
scalony i dwa kondensatory.

Analogicznie mamy stabiliza-
tory napiecia ujemnego wzgle-
dem masy rodziny 79xx o sche-
macie aplikacyjnym wedtug
rysunku 2b. To w prosty spos6b
pozwala zrealizowac zasilanie
symetryczne napieciem dodat-
nim i ujemnym wzgledem masy.

a)
’ s Output
Rysunek2  Input @ Ground
)
GroundW Output Output
napiecie — — — — 4 napiecie
dodatnie dodatni
MC78xx |-cee
Input L 1 Output
Cin® Co**
0.33 uFrr masa T

* Cjp is required if regulator is located an
appreciable distance from power supply filter.
** C o is not needed for stability; however,
it does improve transient response. Values
of less than 0.1 uF could cause instability.

A common ground is required between the
input and the output voltages. The input voltage
must remain typically 2.0 V above the output
voltage even during the low point on the input
ripple voltage.

Vin _IN
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b nput
) P ‘ Input
Ground v, Ground
// Output
Input 7 Output
napiecie napiecie
ujemne ujemne
Input MC79XX Output
Cin®

0.33 uF |

* Cjp is required if regulator is located an
appreciable distance from power supply filter.

c 0**
imasa T uF

** C o improve stability and transient response.

A common ground is required between the input
and the output voltages. The input voltage must
remain typically 2.0 V above more negative even
during the high point of the input ripple voltage.

metalowa

LM317 \évk’fadka
;s “p= radiatorowa
Trzykoncowkowe stabilizatory regulowane s jest
Ale my chcemy zrealizowac¢ zasilacz warsztatowy " ggﬁ;ﬁgz‘lg
i interesujg nas liniowe scalone stabilizatory napie- (Out)

cia dodatniego o napieciu wyjSciowym regulowa-
nym, ktére sg zbudowane inaczej. Interesujg nas
popularne od wielu lat trzykoricéwkowe stabilizato-
ry regulowane LM317 i pokrewne.

Nie sg to uktady nowoczesne - dzi§ powszechnie
wykorzystywane sa, dziatajgce podobnie, tak zwane
stabilizatory LDO, ktére oméwie w kolejnych arty-
kutach. W tej serii artykutéw nie zajmiemy sie tez
mniej popularnymi, scalonymi stabilizatorami pra-
cujacymi na innych zasadach, np. skadingd bardzo
interesujacymi uktadami rodziny LT308x czy LT304x.

Rysunek 3 pokazuje podstawowy uktad apli-
kacyjny, oznaczenia i uktad wyprowadzen najpo-
pularniejszych stabilizatoré6w LM317 w obudowie
TO-220. Stabilizatory LM317 i pokrewne, w tym

,‘\0.1 uF

, obudowa
T0-220

* Cin is required if regulator is located an appreciable distance from power supply filter.

** Co s not needed for stability, however, it does improve transient response.

R
_ 2
Rysunek 3 Vour = 125V 1+R_1) Adi

Since Ipgj is controlled to less than 100 uA, the error associated with this term is
negligible in most applications.

takze trzykoncéwkowe LDO, pracujg wedtug pro-
stej, sprytnej, a nieoczywiste] idei: taki stabili-
zator stara sie utrzymac napiecie 1,25 V miedzy
swoimi koricowkami OUT, ADJ.

Rysunek 4 przedstawia mocno uproszczony sche-
mat blokowy stabilizatora LM317. Natomiast ry-
sunek 5 pokazuje szczegéty budowy wewnetrznej,
ktorych raczej nie warto szczegétowo analizowac.

5.6k

D
ST

e (]

N

LM317, NCV317

124k

Input
é V-
125k
irGdto
napiecia
wzorrc)o?lvego obwody | Xosy
(1,25V) zabezpieczajace ) :

135,

b

170
160
ﬂ 200

pS S T

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz“t‘:zasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Mikroprocesorowa
osla taczka, czess 14

Aby sprawnie postugiwac sie jezykiem nalezy przede wszystkim pozna¢ jego mozliwosci. Takim istotnym
elementem sa zmienne w programie, a z nimi wigza sie jej typy. Typ zmiennej (poznalismy juz kilka
standardowych) ma duze znaczenie w tworzeniu programu.

Liczhy catkowite

Liczhy rzeczywiste

Typ bedacy wskaznikiem do funkeji
Imienne i wskaZniki do zmiennych

Parametry wywotania funkcji

Specyfika uzywania wskaznikow

Przekazywanie tablic przez parametry

Liczby catkowite

Nieodzownym elementem w programie sg
zmienne, gdyz to one przechowujg wszelkiego
rodzaju informacje powstate w trakcie dziatania
programu. W dotychczasowych dziataniach po-
znalismy kilka standardowych typéw - liczb cat-
kowitych bez znaku (uint8_t, uint16_t, uint32_t czy
uint64_t), zajmujacych w przestrzeni pamieci RAM
obszar od jednego do osmiu bajtéw. Obok nich
mamy liczby catkowite ze znakiem (int8_t, int16_t,
int32_t oraz int64 t), ktére identycznie ,rozpychaja
sie” w pamieci operacyjnej. O zajetosci w pamieci
zmiennych poszczegélnych typédw mozna sie prze-
kona¢, uruchamiajgc prosty program, ktérego
fragment pokazuje listing 1:

piotr-gorecki.pl/U099

int main(void)
{
(...)
for (; ;)
{
ClxScxLCD () ;
WriteTextLCDFlash ( HelloInfoText ) ;
NewLineLCD ( ) ;
_delay_ms ( 1000 ) ;
WriteTextLCDFlash ( Uint8TSizeText ) ;
WriteSize ( sizeof ( uint8_t ) ) ;
WriteTextLCDFlash ( BytesText ) ;
_delay_ms ( 3000 ) ;
(...)
} /* for */ ;
return ( 0 ) ;

}
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Efekt dziatania programu jest wi-
doczny na fotografii 1.

Jest tu zastosowana standardo- -
wa w jezyku C funkcja o nazwie
sizeof, ktérej wynikiem jest liczba
catkowita bez znaku, informujgca
o wielkosci wyrazonej w bajtach.
Jest to dosy¢ osobliwa funkcja, gdyz —
jej parametrem moze by¢ identyfi-
kator zmiennej lub typu (normalnie
identyfikator typu nie moze by¢
przekazany w parametrach). Mozna
jej uzy¢ réwniez w stosunku do wia-
snych typow, przyktadowo pozna¢ zajetos¢ w pamie-
ci typu do kolejki FIFO klawiatury, ktéry byt opisany
w poprzedniej czesci. Do wyswietlenia liczby jest
zastosowana funkcja WriteSize, ktéra ma wewnatrz
interesujgce rozwigzanie - ilustruje to rysunek 2.
Bez wzgledu na wielkos¢ zmiennej LocalBuffer na
wynik konwersji liczby do postaci znakowej, algo-
rytm zawsze zachowa sie poprawnie: ,wyspacjuje”
caty bufor, umiesci na koricu bufora znak konca na-
pisu i wykona konwersje liczby w taki sposoéb, by jej
ostatni znak byt umieszczony na koncu bufora (tan-
cuch znakéw jest dosuniety prawostronnie).

Liczby rzeczywiste

Istotnym standardowym typem zmiennych jest
typ rzeczywisty, co nie znaczy, ze inne sg ,wirtual-
ne” jako opozycja do rzeczywistych. Znaczenia jego
nalezy upatrywa¢ w samej matematyce, gdzie ist-
nieje zbiér liczb rzeczywi-

Ograniczajac sie do Swiata ludzi, kazdg liczbe mozna
zapisac jako <mantysa> x 10 <wykladnik> ‘nrzyktadowo
zwykte 1,0 to 1 x 10°, 0,01 to 1 x 1072 oraz 1000 to
1 x 103. Ta notacja ma réwniez swoje odbicie w jezy-
ku C, gdyz poza powszechnie uznang formg zapisu
liczb utamkowych w postaci <czes¢ catkowita>.<czes¢
utamkowa> (tu wystepuje pewna réznica w stosunku
do ludzkich przyzwyczajen: znakiem oddzielajgcym
czesc catkowitg od utamkowej jest znak kropki, nato-
miast w zwyczajach ludzi jest to znak przecinka) jest
wykorzystywana notacja mantysa - wyktadnik. Zapis
takiej liczby to ,,standardowa” liczba utamkowa, znak
E (moze by¢ ewentualnie D oraz pisownia wielka czy
mala literg nie ma znaczenia) oraz wyktadnik. Uzyta
litera (E albo D) odpowiada liczbie 10 w notacji ludzi.
Przyktadowo zamiast pisa¢ 0.000001 mozna napisac
1E-6 - to okresla te samg wartosc.

stych, takich, ktére moga static void WriteSize ( uint8_t TypeSize ) LocalBuffer
przyja¢ dowolng wartoé. 1t r S \
Ograniczenie filozofii mi- uint8_t Loop ; O ) @ Bl

kroprocesoréw (w tym
rowniez tych ,duzych”,
znajdujacych sie w naszych
komputerach) jedynie do
liczb catkowitych bytoby
bardzo duzym zawezeniem
w zastosowaniach. Kom-
putery réwniez postuguja
sie liczbami rzeczywistymi,
chociaz do liczb rzeczywi-
stych im bardzo daleko,
tego typu liczby sg okresla-
ne jako zmiennoprzecinko-
we. Ich podstawowa wada
jest ,rozdzielczos¢”. Jednak
zanim zagtebimy sie w to

uint8_t LocalBuffer [41]; |Spacja|Spacja|5pacja|Spacja|

uint8_t LastDigit ; \] Wielkos¢ zmiennej w bajtach =4| LocalBuffer

/* */ V4 , N

for (Loop = 0; Loop <[sizeof ( LocalBuffer )|; Loop ++) 0] [ [2 [
LocalBuffer [ Loop]=""; |Spacja|Spacja|Spacja| 0x00 |

LocalBuffer [[sizeof ( LocalBuffer)-1|]=0;

Loop =[sizeof ( LocalBuffer ) - 2); Wpis w ostatni element
LocalBuffer[3]=0 e+

{ LocalBuffer

AL

for(;:)
LastDigit =( uint8_t ) ( TypeSize %10); ’ 0] M1 21 I[3] N
LocalBuffer [ Loop ] = LastDigit + ( uint8_t ) 0x30;
TypeSize = TypeSize / 10;
if ((!Loop) || (!TypeSize))

N\

|Spacja|Spacja|5pacja| 0x00 |

. Zaczynamy przetwarzanie od: _J
Lbreak [ |_00p:4 -2=2
oop -
}/* for*/;

(WY B SN o NV [ | Y J SRR

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepelhy) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Dopasowanie falowe -
praktyczne przyktady

W poprzednich dwéch artykutach tej serii oméwitem wstepne, podstawowe informacje na temat rezystanc;ji
(impedancji) falowej oraz dopasowania falowego. W tym artykule pokazuje oraz omawiam kilka prostych
przyktadow tego, co dzieje sie w przypadkach obecnosci i braku dopasowania falowego.

Czy rezystancja falowa to rezystancja strat? Bardzo dziwna opornosé
Kiedy jest problem z dopasowaniem falowym?

Fundamentem elektroniki, w szczegélnosci ,elek-
troniki radiowej” jest zaakceptowanie faktu, ze ener-
gia elektryczna, a raczej elektromagnetyczna zawsze
przekazywana jest w sposéb bezprzewodowy, po-
wiedzmy falowy, jako energia swego rodzaju drgan.

Nieroztgcznie wigze sie z tym problem zjawisk falo-
wych, w szczegdblnosci odbi¢. Omawiatem to w dwéch

-
W i e\m\m\% ‘
dy

n@.m e o
poprzednich i omawiam takze w tym artykule serii. ﬂﬂf{ﬂmqmgmwﬁm

A po takim krétkim oméwieniu dopasowania falo-
wego w nastepnych artykutach zajmiemy sie dwoma
innym rodzajami dopasowania: dopasowaniem ener-
getycznym oraz dopasowaniem szumowym. S e

m@pmmmmm&fm ftilfl‘!l\l;_
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Fotografia 1

Czy rezystancja falowa to rezystancja strat?

Zacznijmy od tego, ze najczesciej mamy do
czynienia z kablami 75-omowymi i 50-omowymi.
Te omy to wartos¢ impedancji falowej kabla. Po-
tocznie zwykle méwimy jednak, ze chodzi o kable
o rezystancji 75 i 50 omoéw. I w sumie stusznie, ale
moze to prowadzi¢ do nieporozumien.

W literaturze pisze sie o impedancji charaktery-
stycznej kabla, ktora, jak sie okazuje, jest rezystan-
Cja. A raczej ma charakter ,dziwnej rezystancji”.
I wiasdnie tu trzeba wyjasni¢ nieporozumienia.

Ot6z po pierwsze, bardzo czesto méwi sie, ze
rezystancja to przeciwstawianie (sie) i zwykle rezy-
stancja kojarzy sie ze stratami, z zamiang mocy elek-
trycznej na ciepfo.

Zasadniczo stusznie! Ale trzeba tu oddzieli¢, roz-
rézni¢ dwie zupetnie rézne kwestie.

Otéz nie tylko poczatkujacy styszac, ze kabel jest
50-omowy, biorgomomierziprébujaw takim kablu
znalez¢ te 50 oméw. Bez skutku! Rezystancja mie-
dzy zytami jest ogromna i omomierz na pewno jej
nie zmierzy - pokaze rozwarcie. I stusznie. Z kolei
rezystancja obu Zyt albo rezystancja zyty Srodkowej
i rezystancja ekranu okazujg sie Smiesznie mate,
zalezne od diugosci kabla. Fotografia 1 poka-
zuje pomiar
rezystancji

g . Q4

rezystancja
2yly srodkowej

rezystancja
ekranu

Rezystancja zyly srodkowej i rezystancja ekranu
(oplotu) sg znikome - wynosza 0,033 omal! Nie tedy
droga. Takie pomiary rezystancji zyt nie majg nic
wspoélnego z impedancjg charakterystyczng kabla!

Przypomnijmy, ze rezystancja R i przewodnos¢
G na omawianym juz wczesniej rysunku 2 repre-
zentujg wiasnie straty, powodujace grzanie kabla.

Tak, ale mierzac zgodnie z rysunkiem 2 suma-
ryczng rezystancje drutu kabla zwyczajnym omo-
mierzem mozemy okresli¢ co najwyzej tylko czes¢
tych strat. Przy wysokich czestotliwosciach z kilku
powodéw straty w kablu rosng (straty w przewo-
dach z uwagi na naskoérkowosé, ale przede wszyst-
kim straty w dielektryku). I wiasnie dlatego kable
przeznaczone do pracy przy bardzo wysokich cze-
stotliwosciach, majace mate straty, sq takie drogie.
Ale to oddzielny temat.

My na razie chcemy rozrézni¢ dwa rodzaje rezy-
stancji i w tym celu straty w kablu, reprezentowane
na rysunku 2 przez Ri G na razie catkowicie pomi-
jamy. Teraz rozpatrujemy hipotetyczny kabel ideal-
ny, bezstratny, o schemacie jak na rysunku 3. Jak
juz wiemy, elementarne indukcyjnosci i pojemno-
Sci w takim kablu wyznaczajg wtasnie impedancje

R L R L R L R L eee R L
50-omowego Gﬂ' T Gﬂ' T Gﬂ' T Gﬂ' T GETC

kabla o dhu- Ryswnekz T
Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Historia europejskiego
projektu — mikrokontroler AVR

Bardzo popularne obecnie mikrokontrolery z rodziny AVR majg swoja ciekawg i niejako zaskakujacg

historie, ktora zaczeta sie w latach 90. XX wieku. Poczagtkowo niepozorny projekt obecnie urést wrecz do
lidera w ofercie procesoréw do prostych projektéw.

Konkurencja dla rodziny C51

Roziam w rodzinie
Pierwsze AVR’y

Oprogramowanie narzedziowe

Mikrokontrolery AVR sg doskonatym przykta-
dem, jak niepozorne marzenia moga przero-
dzi¢ sie w wielki projekt. Zapewne nie zdawali
sobie z tego sprawy dwaj studenci Norweskie-
go Uniwersytetu Naukowo-Technicznego (fo-
tografia 1, autor: Ssolbergj, licencja: Creative
Commons), ktérzy opracowali platforme AVR.

T,

Istnieje sugestia, ze symbol AVR pochodzi i L i - f‘}!@ RN BB S o (.
od pierwszych liter imion twércéw (Alf, Ve- i i 3 L BER S *@E %%M »
gard oraz RISC jako Reduced Instruction Set [l ll 4 %L@é@.ﬂﬂ%ﬂ% :
Computer - komputer ze zredukowang lista ‘ : 2] e

instrukcji). Ten projekt pézniej zostat przejety
przez Atmel Norway, spétke zalezng od Atmel,
ulokowang w Norwegii. To tam byt rozwija-
ny w sensie sprzetowym jak i narzedziowym. Fotograha 1

80 Liriec 2025 piotr-gorecki.pl/H050
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Pézniej ameryk‘ar'lska firma At- PBO [T N 70 VCC P1.0 [ N 70 VCC
mel doprowadzita do znacznego PB1 [} AVR 39 PAO P1.1 2] Cs1 139 P0.0
rozwiniecia oferty. Do dyspo-  PB2[] 38 PA1 P1.2 ] 38 PO.1
2ycji uzytkownikow sa modele,  pEl W P = o3
roznlqce_ sie zasob.aml 'przefie. PBS 61 35 PA4 P15 6] 35 PO.4
wszystkim w sensie wielkosci PB6 [ 34 PAS P1.6 [T 34 P0.5
pamieci Flash, przeznaczone;j PB7 [2] [33] PA6 P1.7 8] 133] P0.6

) trznej pa- RESET [} 32] PA7 RESET [@] 321 P0.7
T e T P " ppo i AT90S8575 31 1cp p0M] ATE9C57 [ EA
mieci operacyjnej RAM, pamigcl  ppq 0 ALE P3.1 0 ALE
nieulotnej EEI?ROM, jaK row!'uez PD2 7] 79 0C1B P3.2 i 79 PSEN
podzespotami peryferyjnymi do PD3 i3] 28] PC7 P3.3 @] 28] P2.7
komunikacji na zewnatrz. Osta- ;gg% % ;gg :gg% % B%g
te?znle At‘mel ppiqczy} swoje sity PDG ] 9 PCa P36 ] 5E P2.4
z firma Microchip. Szeroka gama PD7 [T 1 PC3 P3.7 I o1 P23
oferowanych modeli spowodo-  XTAL2 5] 23 PC2 XTAL2 [ 23 P2.2
wata, ze ten europejski wynala-  XTAL1 @] 221 PC1 XTAL1 ] 221 P2.1
zek stat sie popularny na catym  GND 2O 21 PCO GND [0 21 P2.0
Swiecie.

Rysunek 2

Konkurencja dla redziny C51

Trudno oprze¢ sie wrazeniu, ze poczatkowa ofer-
ta mikrokontroleréw AVR byta konkurencyjna dla
popularnej dwczesnie rodziny mikrokontroleréw
okreslanych jako C51. Flagowe uktady tej rodziny to
AT89C51 - mikrokontroler posiadajacy cztery por-
ty wejscia-wyjscia oraz mikrokontroler AT89C2051
- model zredukowany do dwéch portéw (ukta-
dy z tej rodziny sg/byly produkowane przez wie-
le firm a podane symbole dotyczg oferty Atmela).
Wystarczy popatrze¢ na rozktad wyprowadzehA mi-
krokontrolera AT90S8515 w konfrontacji z AT89C51
(rysunek 2). Wystepuje duza zbieznos$¢, ale nie da
sie wyjac¢ z konstrukcji procesora AT89C51 i w to
miejsce wstawi¢ AT90S8515 (pomijajac juz kwestie
programu, mikrokontroler C51 oraz AVR majg cat-
kowicie inny zestaw wykonywanych instrukgji, ale
dysponujgc programem Zrédiowym taka adapta-
Cja jest mozliwa). Istotng wystepujacq réznica jest
sygnat Reset: dla AVR jest aktywny stanem niskim,
natomiast C51 resetuje sie stanem wysokim. Do-
datkowo wystepuje odmienne znaczenie pinéw
o numerach 29...31, jednak w sytuacjach, gdy nie
jest uzywana dodatkowa pamie¢, przytaczona do

C51 oferowat z istotnych kontroleréw jedynie dwa
timery oraz obstuge transmisji szeregowej, to AVR
jest znacznie bogatszy we wbudowane uktady pery-
feryjne oraz posiada wewnetrzng pamie¢ EEPROM.
Inng cechg, ktéra znaczaco wptyneta na popular-
nos¢ mikrokontroleréw AVR jest fakt, ze mogq one
by¢ programowane w docelowej konstrukgji. Ozna-
cza to, ze w przeciwienstwie do C51 nie ma potrzeby
wyjmowania uktadu z ptytki i umieszczania go w od-
powiednim programatorze, by w jego pamieci Flash
umiesci¢ nasz nowy program (z czasem takg ceche
zyskaty réwniez uktady C51). Znaczgco komplikuje to
proces opracowania docelowego programu i zmu-
sza do stosowania podstawek w przypadku obudéw
typu DIP lub PLCC. Mikrokontrolery AVR majg mozli-
wos¢ wpisania do nich kodu programu w docelowej
konstrukcji. Coraz wieksze ich mozliwosci niosg za
soba ,zapotrzebowanie” na wiekszg liczbe wypro-
wadzen i to wymusza stosowanie obudéw przewi-
dzianych do lutowania powierzchniowego. Pozwa-
la to na zastosowanie ich nawet w konstrukcjach
hobbystycznych, gdyz przeniesienie kodu programu
z komputera PC do pamieci mikrokontrolera nie wy-
maga skomplikowanego wyposazenia sprzetowego.

mikrokontrolera, nie majg one zna- Y N\

czenia, gdyz raczej nalezy uzna¢, ze  RESET [T (200 VCC  RESET [T} 201 VCC
AVR jest ,nadbudowy” dla C51. Po- 53(1) % AVR % Egg I’;gg % C51 % F}Z_
doonie jest W praypacku wzreduko- - ypply @ 71 PB5  XTAL2 [@] 71 P15
g 2 2 229° PO yTAL1 B 5 PB4 XTAL1 5 5] P1.4
dwa porty (rysunek 3). Tu réwniez  ™'pr) 15 HT9052373E PB3 P32 5] AT89C2051 5 P13
wystepuje |(:er;:yczna réznica doty- PD2 [T 4 PB2 P33 7] 7 P12
€zaca sygnaiu Reset. PN4 [T 731 PRA P4 7] 31 P11

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Mierniki
LG-100A, LC-200A

W ponizszym artykule omawiam mierniki, wykorzystujgce genialng zasade pomiaru, ktére mierza
pojemnos¢ i indukcyjnosc¢ z rewelacyjng wrecz rozdzielczoscia. Teoretycznie mogg mierzyc¢ z doktadnoscia
utamka procenta, ale niestety mnéstwo egzemplarzy chiniskich wersji ma bardzo istotne wady.

Praktyczne problemy z genialnym rozwigzaniem Moje kiopoty z miernikiem LG100-A
Czy kupi¢ LC-100A lub LC-200A?

Historia amatorskich miernikéw LC-100A zaczyna - oSV pop i
sie mniej wiecej w potowie lat 90. Podstawowa idea BN Post
pochodzi od Billa Carvera, z artykutu z czasopi- Ot b ‘IW _ 2y
sma Communications Quaterly (Winter, 1993), gdzie .- o
Autor wskazuje, iz taka koncepcja byta wykorzy- "ioer Meg

stana juz w latach 60., w profesjonalnym mierniku -
LC Tektronix 130. Na rysunku 1 pokazana jest jego  1000er
przystawka do czestosciomierza. Jest to generator TAP
Hartley'a z tranzystorem JFET. Czestotliwos¢ drgan LT . ** LC TESTER
wyznaczona jest oczywiscie przeziloczyn LC. Pomyst

polega na tym, zeby mierzy¢ pojemnos¢ i indukcyj- /7

nos$¢ na podstawie zmiany czestotliwosci.

Rysunek 1
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Tylko teoretycznie tatwe jest Gl r B
okreslenie L czy C na podstawie | - e éf*b i
i i . Ut
pgjed,yr:\czggo pomiaru czesto oo | ChmonE
tliwosci. Nie wchodzac w liczne | - } Piciscs1|. . SHORT FOR

szczeqoty, gfownym problemem ¢
przy  prostym, jednokrotnym
pomiarze pojemnosci  bytaby
konieczno$¢ uzycia wzorcowej |-t
cewki o doktadnie okreslonej | -
indukcyjnosci. A to jest wyma-
ganie nie do zrealizowania dla
amatora!

Sprytny pomyst polega na
tym, ze w uktadzie moina wyko-
rzystac niemal dowolng cewke | . -
i nie trzeba znac jej indukcyj- ‘|
nosci. Jej indukcyjnod¢ o tyle
nie ma znaczenia, ze moze byc
wyliczona na podstawie rézni-
cy czestotliwosci, powodowa-
nej dotaczeniem do obwodu
rezonansowego kondensatora -
o0 znanej, $ci$le okreslonej po-
jemnosci. I witasnie ten kon-
densator staje sie jedynym : 7
wzorcem. Doktadnosé pomia- - 1~ ,f :
ru zalezy od jego doktadnosci T :
i stabilnosci. Stosunkowo tatwo RVS““"k 2 Co C|ekawe w roku 1996 Ne|I Heckt opubllkowa{
jest wejs¢ w posiadanie dobrych, stabilnych konden-  w czasopiSmie Radio-Electronic podobny, doktadniej-
satoréw o waskiej tolerancji i niewielkiej pojemnosci.  szy miernik, o takiej samej zasadzie dziatania, takze

W rozwiazaniu z rysunku 1 uzytkownik musi prze-  z generatorem na LM311, ale bez mikroprocesora,
prowadzi¢ pomiary, zapisa¢ wyniki i dokona¢ do$¢  tylko z pamiecia EPROM - rysunek 3. ,,Na obcietym
pracochtonnych obliczeri za pomocg kalkulatora. Itu  dole” sg tylko dekodery 4056 i wyswietlacz LCD.
przechodzimy do nastepne- \[° Nl 2 |OUF +5V

+5V
go kroku: w czerwcu roku e 7805 Al -
1996 Neil Heckt w czasopi- %= ¢ N by
i i P ';' 10uF X IuF 3

Smie Electronics Now opisat

IC3-b 5
0] wcoas2o | L

)16 "

swoj projekt miernika LC. ' I
Schemat widoczny jest na ry- 9 Jg ,'i‘;
sunku 2. Generator zrealizo- 2r HE
wany jest na komparatorze 4 #

P b

LM311. Tu wyraznie widac, ze
przekaznik RY1 dotgcza do C1

xaoge| | 100F| B2 4

(680 pF) dodatkowa pojem-

'y s . R7 € <
nos¢ C2 o wartosci 1000 pF. o = kS 4?:(::
I whasnie C2 to pojemnos¢ | _ é--==-:zzoszsommmmmssitmmoozlmoeooToToo oo *
wz’orc.owa,'od d(?l(.+adno§C| gt TT T
ktérej zalezg wyniki pomia-

< ; ; Y oss |u] F 166
réw. Natomiast tolerancja |, MERSURE |, |, '2 CD4040

. . . . 12 03 04 07 05 06 08 03 02 Q1 Q12 Qo an
q '.CEWk' L1 nie majg zna- ENABLE 56 Is 5 @ 3[2[BR]T 9 [1 |45 +5v
czenia, byle byly to elementy |} 21 13 U [ | _]zz‘lgu sf8 Jrfe|sjajamiinfzls o

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

86 Liriec 2025 piotr-gorecki.pl/M025



z Piotrem Géreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE
b Al

? o o) Tes -
o RSB 8.3
-y
Pb = - (R4

A

kumulatory

wezoraj i dzis (2

To jest drugi artykut serii przyblizajgcej rézne rodzaje akumulatoréw. W poprzednim oméwitem
zaskakujaco dtugq historie akumulatoréw kwasowo-otowiowych oraz rozmaitych zasadowych. Ponizszy
artykut przybliza historie i wtasciwosci najpopularniejszych dzis akumulatoréw litowych.

Akumulatory litowe
Akumulatory fosfatowe
Inne rodzaje akumulatorow

Akumulatory ze stopiong solg i wanadowe...
Superkondensatory i ogniwa paliwowe

Historia akumulatoréw jest fascynujgca, ale nas
najbardziej interesujg r6zne odmiany akumulato-
réw litowych, bowiem one sg dzi$ najpopularniejsze.

Akumulatory litowe

W ostatnich latach, na naszych oczach wystapita ist-
na eksplozja popularnosci akumulatoréw litowych.
Obiecujgce wiasciwosci litu jako sktadnika baterii i aku-
mulatoréw znano od dawna. Problemem byto opraco-
wanie nie tylko praktycznie uzytecznych, ale przede
wszystkim bezpiecznych akumulatordéw litowych.

piotr-gorecki.pl/$021

Wczesdniej na rynku pojawity sie jednorazowe
ogniwa i baterie litowe. Dlugo nie potrafiono jed-
nak zrealizowa¢ dobrych akumulatorow litowych.
W latach 60. i 70. w réznych osrodkach uniwersy-
teckich i w laboratoriach firmowych prowadzono
intensywne badania, ale wyniki byty stabe. Trzeba
byto przezwyciezy¢ kilka powaznych probleméw,
w tym mozliwo$¢ samozaptonu bardzo aktywnego
metalicznego litu. Dlatego powstanie najpopular-
niejszych dzi$ akumulatoréw litowych jest dzietem
wieloletnich prac szeregu naukowcéw.

Liriec 2025 93
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W roku 2019 Nagrode Nobla otrzyma-
fo trzech z nich (fotografia 1), ale trzeba
przyznad, ze znaczacy wktad mieli tez inni
badacze. Badania trwaty co najmniej od
lat 60., ale trzeba byto licznych kolejnych
krokéw, zeby uzyska¢ praktycznie uzytecz-
ny akumulator litowy. I tak w roku 1974
M. Stanley Whittingham zrealizowat tak
zwane elektrody interkalacyjne, gdzie
czynne jony litu niejako wsuwaty sie mie-
dzy warstwy siarczku tytanu.

Nastepny wazny krok okoto roku 1980
zrobit John Goodenough, uzywajac w roli
katody nie klopotliwego siarczku tytanu,
tylko tlenku litowo-kobaltowego (LiCoO,).
Jego pomyst nie byt jeszcze wystarczajgco
dobry do budowy akumulatoréw komercyjnych.

Tu koniecznie trzeba podkresli¢, ze do dzis w aku-
mulatorach litowych wykorzystuje sie kobalt,
dlatego wtasnie, takze w kontekscie Chin, Afryki
i niewolniczej pracy dzieci, méwi sie o strategicz-
nym znaczeniu nie tyle /itu, co wtasnie kobaltu, po-
wszechnie wykorzystywanego w wiekszosci dzisiej-
szych akumulatordéw litowo-jonowych.

Nastepnym waznym krokiem byto zastgpienie
anody wykonanej z niebezpiecznego metalicznego
litu weglem, a scislej interkalacyjnym grafitem, co
pozwolito zbudowa¢ w potowie lat 80. praktycznie
uzyteczne prototypy (Akira Yoshino). Pomyst zostat
skomercjalizowany przez zesp6t Sony i koncern che-
miczny Asahi Kasei w 1991 roku - wiasnie wtedy
pierwsze akumulatory litowe pojawity sie na rynku.

Byly to akumulatory litowo-jonowe (Li-Ion), gdzie
przenoszacy jony elektrolit byt cieczg. Pézniej ten
ciekty elektrolit zastgpiono statym polimerem (kom-
pozycja polimeréw). W roku 1997 Sony i Asahi Kasei
wypuscity na rynek akumulatory litowe polimero-
we (Li-Poly, Li-Po).

W kwestiach nazewnictwa Li-Ion i Li-Po narosto
sporo nieporozumien: akumulatory polimerowe to
tez sg akumulato-
ry litowo-jonowe,
tylko przenosza-
cy jony litu elek-
trolit ma postac
pasty polimero-
wej. Dzi$ sposrod
wszystkich  zna-
nych akumula-
toréw najlepsze
sg wiasnie aku-

mi [ 10650
L, (
T
.. B8
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bel Media. Photo: A

John B. Goodenough
Fotografia 1

30000mAh

|
Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

Mahmoud

A. Mahmoud © Nobel Media. Photo: A

Akira Yoshino

Nobel Media. Photo:
M. Stanley
Whittingham

Mahmouc

Fotografia 2

Mnéstwo akumulatoréw litowych ma postac
walcéw, a aktualnie najpopularniejsze sg wersje
o Srednicy 18 mm i dtugosci 65 mm, oznaczane
18650 - przyktad na fotografii 2 (z linku: https://s.
click.aliexpress.com/e/_okjTWi]). Akumulatory (kobal-
towe) tej wielkosci mogg mie¢ pojemnos$¢ do okoto
3500 mAh, czyli 3,5 Ah, co przy napieciu 3,7 V daje za-
wartos¢ energii okoto 13 watogodzin. Na rynku jest
wiele tanich akumulatoréw wielkosci 18650 o dekla-
rowanej (duzo) wiekszej pojemnosci - przyktad na
rysunku 3, ale to jest jawne oszustwo, bo absolutnie
nie jest to mozliwe ze wzgledéw fizykochemicznych.

148,392]’ 8% znizki

Koniec: 23:59 9 maja CET
Najnizsza cena w ciagu 30 dni przed obnizka
cen. 16211zt @
Cena zawiera podatek VAT ; Dodatkowe 8% znizki
& 12,00zt znizki na zamowienia powyzej 120,00zt >

nes 30000mAh 3.7V 18650 akumulator litowo-jonowy LED latarka
wedkarska lampka nocna blokada hasta akumulator do elektronarzedzi
. . 7 sprzedanych

kolor: 10PCS Battery

piotr-gorecki.pl/$021
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Nie przegap hardzo cennych artykufow edukacyjnych
zawartych w niepozornej kategorii: R - Achiwalne

() https://piotr-gorecki.pl/n05_kopalnia-skarbow/

z Piotrem Goreckim NASZE LAPYTA) KOPALNIA ARDUINO PROJEKTY ELEKTRONIKA  PANORAMA  PATRONAT 0 MNIE .

4
7RGZUMIEC ELEKTRONIKE CIASOPISMO  ODPOWIEDZ  SKARBOW  PROGRAMOWANIE  EKSPERYMENTY UZYTKOWA AUDIO MECENAT KONTAKT :

Kopalnia skarhow

Szukaj

il

Wspieraj na Patronite.pl

Dziekuje za Twoje wsparcie!

Powered by o PATRONITE

Nasza cywilizacja opiera sie na elektronice. Elektronika to wspaniata dziedzina, ale niewiarygodnie obszerna

- poznajac jg, mozesz skorzysta¢ z mojej pomocy.

Kategorie. Dla wygody wszystkie artykuty, i te publikowane najpierw w czasopismie Zrozumie¢ elektronike,

i te od razu umieszczane na stronie internetowej piotr-gorecki.pl, a takze filmy na mojej stronie na

YouTube, pogrupowane sg wedtug kategorii i wyréznione kolorami. Kazdy artykut merytoryczny ma

oznaczenie, sktadajgce sie z jednej lub dwéch liter okreslajgcych kategorie oraz trzycyfrowy numer kolejny,

na przyktad A001 (niektdre artykuty naleza do wiecej niz jednej kategorii). Znajac to oznaczenie, np. wtasnie

A001, nie trzeba szukaé, bowiem mozna po prostu wpisa¢ w przeglgdarce w pasku adresu: piotr- Obserwuj nas w mediach spotecznosciowych
gorecki.pl/A001.

Zawsze mozna tez skorzysta¢ z umieszczonej na stronie wyszukiwarki (u géry, po prawej). n -

Liste opublikowanych dotychczas artykutéw zobaczysz po kliknieciu ponizej na link z nazwg kategorii.

A - Fundamenty elektroniki Najobszerniejsza kategoria, obejmujgca wiele dziedzin elektroniki.

B - O elektronice przystepnie Elektronika to bardzo szeroka dziedzina. Jak zaczg¢? Materiaty dla wszystkich B amwszncariylouiy

ciekawych Swiata, takze nieelektronikéw, a szczegélnie dla poczatkujacych elektronikéw.

Y - Praktyczna elektronika Zréb to sam - wykonaj to wtasnorecznie! Praktycznie zrealizowane projekty oraz
przeprowadzone testy i eksperymenty. Wspdlnie projektujemy: Trzecia reka
E - Elementy i moduly Poznaj lepiej rozmaite elementy elektroniczne oraz tatwe do wykorzystania moduty. elektronika
M - Miernictwo Mierzymy nie tylko podstawowe parametry, ale tez badamy rozmaite aspekty
niedoskonatosci, co jest ogromnie wazne w praktyce.

S - Zasilanie Zasilacze liniowe, impulsowe, baterie i akumulatory. Nie takie to wcale proste, jak moze sie

p »Warsztatowe” zakupy w Chinach
wydawac...

U - Mikroprocesory Nie tylko o mikroprocesorach i mikrokontrolerach, ale przede wszystkim o Ar,
P - Programowanie Wspétczesny elektronik nie uniknie programowania, ale nie musi by¢ i atykiem.

D - Podstawy techniki cyfrowej Nie tylko elementarne podstawy techniki cyfri Pale tez komputery,

transmisja danych i rézne interfejsy. Mikroprocesorowa osla taczka, czgsé 6

C - Elektronika uzytkowa Budowa i zasady dziatania urzadzen el iki powszechnego uzytku, jakie

mamy w naszych domach.

H - Historia Nie tylko historia elektroniki, ale i elektronj toryczna, w tym technika lampowa.

Skrzynka pytan i odpowiedzi.
Wytrzymatos$é wejs¢ czestoSciomierza
AN870

O - Audio i wideo Fascynujgcy i ogromny temat rzania dzwieku i obrazu.

Q_- Pytania i odpowiedzi Tu zadasz pytagi
X - Rézne - Jak sama nazwa wskazi
Dodatkowo sg jeszcze dwie,

najdziesz odpowiedzi na popularne pytania dotyczace elektroniki.

ne kategorie: Nasi przyjaciele

R - Archiwalne Litera R w oznaczeniu wskazuje, ze jest to materiat, ktéry juz wczedniej byt dostepny ﬂ FORBOT

w drukowanym czasopismie, zapewne w EdW.
C - Cykle Do tej kategorii nalezg wieloodcinkowe cykle edukacyjne.
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Wydawca: Zrozumie¢€ Elektronike sp. z 0.0. ul. Nadarzyn 23A 05-230 Kobytka
Redaktor Naczelny: Piotr Gérecki
e-mail: kontakt@piotr-gorecki.pl
Redakcja techniczna: Ewa Gérecka-Dudzik (ewa@piotr-gorecki.pl)
Stali wspétpracownicy: Andrzej Pawluczuk, Tadeusz Susfat, Karol Swierc,
Mateusz Ostrycharz, Pawet Pawtowicz, Rafat Kozik, Szymon Burian, Jacek Kosecki

Inicjatywa Zrozumie¢ Elektronike realizowana jest
dzieki wsparciu Patronéw i Mecenasow poprzez
konto autorskie Patronite: https://patronite.pl/Zrozumiec-Elektronike
oraz konto buycoffee.to: buycoffee.to/ piotr-gorecki

Uwaga! Ani autorzy artykutéw, ani wydawca nie biorg odpowiedzialnosci za ewentualne szkody
spowodowane wynikiem eksperymentéw inspirowanych trescia czasopisma i strony internetowe;j.
Osoby, ktére chciatyby przeprowadzi¢ eksperymenty zwigzane z trescig artykutéw
powinny mie¢ odpowiednie kwalifikacje BHP dotyczgce elektrycznosci oraz Swiadomos¢ ryzyka.
Osoby niepetnoletnie i niedoswiadczone moga przeprowadzi¢ takie dziatania
jedynie pod opiekg wykwalifikowanych opiekunéw, np. nauczycieli.

Projekty przedstawiane w czasopismie mogg by¢ wykorzystane jedynie do wtasnych potrzeb,

a ich wykorzystanie do innych celéw, zwtaszcza zarobkowych, wymaga zgody Autora.
Wszystkie materiaty zamieszczane w czasopismie sg wtasnoscig ich twércow,
wiec przedruk czy umieszczenie na stronach internetowych wymaga pisemnej zgody Autora.

Inicjatywa Zrozumiec Elektronike realizowana jest dzieki wsparciu Patrondw i Mecenasow poprzez Patronite.pl
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