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Stowo wstepne - sierpien

Witam!

W tym numerze niewatpliwie podziw i zazdros¢
budzi stanowisko energetyczne Szymona Buriana,
przedstawione w wielce oryginalnym, nie tylko
z nazwy, projekcie oktadkowym.

Sierpniowy numer ZE zawiera tez szereg innych
wspaniatych materiatéw. W cyklu pomiarowym
wyczerpujaco przedstawiam, cieszgce sie duzym
zainteresowaniem, chifiskie mierniki RLC, oznacza-
ne XJWO01. Dopetnieniem jest artykut, omawiajacy
mozliwosci realizacji amatorskich wzorcéw pojem-
nosci. Powstat on na prosbe wielu z Was.

Andrzej Pawluczuk przedstawia w tym numerze
kilka bardzo interesujgcych artykutéw ,mikropro-
cesorowych”, w tym kolejny odcinek ,0slej taczki”,
ale tez naprawde godny uwagi artykut omawiajacy
historie pamieci pétprzewodnikowych.
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W cyklu o projektowaniu zasilaczy liniowych
omawiam niedoceniany, pomijany, a naprawde
wazny problem regulacji i potencjometréw.

W nowym cyklu o akumulatorach zaczynamy od
podstaw i przypominamy wiadomosci o akumula-
torach zasadowych i kwasowych, co jest niezbed-
ne, zeby w poréwnaniu z nimi docenic zalety najpo-
pularniejszych dzis akumulatoréw litowych.

W skrzynce pytan i odpowiedzi przedstawiona
jest interesujaca kwestia, dotyczgca schematéw
wewnetrznych uktadéw scalonych.

Na koricu numeru swdéj kacik ma Rafat Wisniew-
ski, ktéry przedstawia wtasne doswiadczenia zwia-
zane z wykorzystaniem szybkich uktadéw scalo-
nych w swoim Komputerze TTL.

Zapraszam do lektury i pozdrawiam serdecznie.

Piotr Gorecki
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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
powoddéw 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.

Szanowny Panie,

zachecony przez Pana w jednym z filméw na YT do
zgtaszania ciekawych tematow, chciatbym przedsta-
wic dos¢ ciekawy - moim zdaniem - temat do zbada-
nia i oméwienia. Chodzi mianowicie o rezystancje we-
wnetrzng ogniw i akumulatordw, a wfasciwie o sposéb
jej pomiaru.

Kiedys, dawno temu, prébowatem zmierzy¢ rezy-
stancje wewnetrznq ,ptaskiej” baterii 3R12 i zrobitem
to w ten sposob, Zze obciqzatem jq réznym rezystorami
(kilka réznych), mierzytem napiecie na baterii i prgd
pobierany z baterii, a péZniej metodq najmniejszych
kwadratéw wyznaczytem prostqg 1/U = a x 1/R + b.
Wspdtczynnik korelacji wychodzit bardzo dobry, no
i nie wnikajgc w szczegdly otrzymatem jakis tam wy-
nik (w uproszczeniu mozna to zrobi¢ na dwdch réznych
rezystorach). Bateria nie byta nowa, ale pamietam, ze
otrzymatem wynik cos kofo 1 Ohma.

Teraz zauwazytem, ze sq na rynku (i nawet zakupi-
tem: Fnirsi HM 10) mierniki rezystancji wewnetrznej
i napiecia akumulatoréw. Okazuje sie, Ze wykorzystujq
one szybkq metode pomiaru rezystancji wewnetrznej -
za pomocq prgdu przemiennego.

Ale... wyniki podawane przez ten miernik troche nie
korelujq z moimi szacunkami. Zastanawiatem sie, dla-
czego otrzymuje sie rézne wyniki mierzgc ww. przyrzg-
dem i ,tradycyjng” metodq, obcigzajqc Zrodto réznymi
rezystancjami. Probowatem wyjasnic to zjawisko i do-
szedtem do nastepujgcych wnioskow:

Oczywiscie rezystancja wewnetrzna zaleZy od rezy-
stancgji elektrolitu, powierzchni kontaktu ptyty z elek-
trolitem itp. Jednak - moim zdaniem - jeszcze od
czegos, co nie zostafo wymienione w Zadnych materia-
tach, do ktorych dotartem.

4 Sierpien 2025

1. Rezystancja wewnetrzna jest ,widziana” przez
uzytkownika (w uproszczeniu), jako wpieta szereqgowo
rezystancja, ktéra ogranicza prqd pobierany z akumu-
latora/ogniwa.

2. Na elektrodach akumulatora/ogniwa zachodzq
reakcje chemiczne: na katodzie - redukcja, na anodzie
- utlenianie.

Oba typy reakdji sq zwigzane z przyjmowaniem lub
oddawaniem elektrondw (A i B to przyktadowe czqstki,
kazdy typ akumulatora/ogniwa moze miec inne)

Redukcja: AO + e —> A-

Utlenianie: B- - e -> B0
Szybkosc tych reakcji nie jest nieograniczona i zalezy od:

- typu/rodzaju reakdji (stata szybkosci reakcji),

- temperatury,

- no i réwniez od powierzchni elektrod (moZe nie
sama szybkosc¢ reakcji od tego zalezy, ale to, ile ta-
kie ogniwo jest w stanie ,naprodukowac” elektronéw
w ciqgu sekundy). No i teraz 1 elektron ma fadunek 1,6
x 1071°C, a prqd 1A to 1C/1s. Jesli te reakcje przebie-
gajq z okreslonq, ograniczong predkoscig, to gdy be-
dziemy prébowali pobrac¢ z akumulatora wiekszy prqd
(czyli wiecej elektronoéw w ciggu sekundy), niz wynika
to z mozliwosci ogniwa - nie dostaniemy go, bo nie
pozwoli na to szybkos¢ reakgji.

Elektrolit mozZe Swietnie przewodzic¢, zmierzymy re-
zystancje prqdem przemiennym - bedzie malutka,
ale akumulator/ogniwo nie da wiekszego prqdu. No
i mamy ograniczenie prgdu, ktére wynika z chemii
akumulatora/ogniwa, a widzimy je jako rezystancje
wewnetrzng.

Druga sprawa - co, jesli akumulator ma wewnetrzne
zwarcia. Wtedy - stosujgc metode pomiaru spadkéw
napiecia przy obcigzaniu réznymi rezystorami - moze-
my otrzymac kiepskie wyniki, a mierzgc prgdem prze-
miennym - otrzymamy fantastyczny wynik.

piotr-gorecki.pl/ZE2508
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By¢ moze sie myle, bo nie znam do korica zasady
dziatania miernikéw Rw ogniw i akumulatoréw dzia-
tajgcych na zasadzie pomiaru prgdem przemiennym.
By¢ moze sq one bardziej inteligentne, ale...

Mam bardzo dobrq tadowarke do akumulatoréw
cylindrycznych: Skyrc MC3000, ktéra rowniez mierzy
Rw fadowanego akumulatora. Pomiary z tej tadowar-
ki rézniq sie kilkukrotnie od pomiaréw wspomnianym
wyZzej Fnirsi HM 10.

Jesli uzna Pan temat za ciekawy i bedzie chciaf o tym
opowiedzie¢ na famach YouTube - bede zaszczycony.

Tadeusz

O+5V
PS Do teorii bezprzewodowego

Bfedne jest pofgczenie katod diod LED D5 i D4, co
zaznaczytem na rysunku 1. Pomimo tych drobnych
btedéw na schemacie, plytka diod LED tej kostki ma
prawidtowo narysowane sciezki, co wida¢ na rysun-
ku 2, ale z kolei sq pomylone oznaczenia diod LED
na piytce. Jesli wlutujemy diody LED na tej pfytce
Z zachowaniem polaryzacji tych diod, to kostka be-
dzie dziata¢ prawidtowo. Pamietam, Zze wykonatem
te kostke na bazie oryginalnych plytek drukowanych
i dziatata prawidtowo pomimo tych btedéw na sche-
macie i w oznaczeniu diod LED na piytce.

Krzysztof Kawa

7x CQYPOL

przekazywania energii w sieciach
energetycznych nie przekonat mnie
Pan:)

A oto e-mail w tej samej kwestii
od pomystodawcy tego zadania:

Wiasnie ten e-mail byt bezpo-

Dzien dobry,
rozwigzania zabrakto, a oto

Srednig przyczyna powstania mo-
jego filmu:
https://youtu.be/CcUnngCUfUE

ono: Brakuje rezystora ogranicza-

W czasopi$Smie ZE juz wprowa-
dzony jest cykl o akumulatorach.

jgcego prqd bazy T2 (rysunek 3).
Ze wzgledu na zasilanie z mafo
wydajnej baterii 6F22 (w PRL nie

Na razie przedstawiam informa-
cje podstawowe, ale temat po-
ruszony przez Tadeusza zostanie
rozszerzony, gruntownie omo-
wiony i pokazane zostang moz-
liwosci spektroskopii impedan-
cyjnej do diagnozowania stanu
akumulatoréw.

Dzien dobry,

pisze odnosnie do propozycji za- |
gadki, ktéra nie zakwalifikowata sie Rysunek 2
do publikacji, ktorej temat zo-
staf poruszony w ZE nr 7/2025,
na stronie 8.

Przestany schemat nie po-
chodzi z ,Radioelektronika”
lecz ksigzki Marii i Wojciecha
Nowakowskich ,24 proste
uktady elektroniczne do sa-
modzielnego wykonania. Dla
domu” strona 33, projekt nr 6.
Projekt ten faktycznie zawie-
ra drobny btqd, widoczny na

7+ CAYPOL

Elektroniczna kostka do gry

a}} 102

byto alkalicznych) urzqdzenie
dziata, nie uszkadza sie T1 ani
T2, ale bateria jest ,drenowana”.
Wartos¢ dodatkowego rezystora
1...10 k nie ma wiekszego znacze-
nia. Im wieksza, tym uktad bar-
dziej oszczedza prqd baterii, ale
jednoczesnie T3 otrzymuje mniej-
szy prqd bazy, wiec wydajnosc za-
silacza mniejsza.

Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

Andnhh

4 8
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zatqgczonym rysunku 1. Mia-
nowicie brakuje potgczenia

katod diod LED D3 i D5. Nato- 04

D%

miast dioda LED D4 wyglgda

jakby byta potqczona z diodg
LED D5 i D3, chociaz na sche- D6 07

R7 +H0-3909

macie brakuje wezfa.

Rysunek 3
5 SiErpiEN 2025
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Dzien dobry,

problem opisany [w artykule o zasilaczach]: ,tyl-
ko jest ktopot z pozyskaniem takiego transformato-
ra z odczepami, a osob, ktore samodzielnie nawing
taki transformator jest coraz mniej”. To ja nawine
czy predzej przezwoje gotowy https://youtu.be/JMkf-
Fm-Mpsk?list=PLdtkbzWTUVMnatLmwV_btm-M-oue-]Mpe.

Ale mam propozycje dla wszystkich. Byta opisana
w PE (moge poszuka¢ - mam spis i kopie artykutow)
w postaci tyrystora w obwodzie mostka prostowni-
czego. Uktad regulowat zatgczanie tyrystora tak, aby
przed stabilizatorem byto okofo 2 V napiecia wiecej
niz ustawionego na wyjsciu. Taki wstepny stabilizator
na tyrystorze.

Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

Witam,
czy moze Pan udzieli¢ wsparcia dla wnuczka, ukon-
czona 6. klasa podstawdwki. Catos¢ publikacji, sprze-
tu na okres minimum 6 miesiecy.
Co i gdzie mam kupic?
Ja za bardzo w tym nie siedze.
Pozdrowienia
Tadeusz

Od wielu miesiecy przygotowuje sie do realizacji
obszernego kursu podstaw elektroniki. Cykl ruszy
niedtugo, albo w numerze wrzesniowym, albo paz-
dziernikowym tego czasopisma. Bedg
artykuty, filmy na moim kanale YT oraz
zestawy elementéw do przeprowadze-
nia samodzielnych eksperymentéw.

https

Witam,
odnosnie tego filmu, chciatem dodac
komentarz pod nim, ale chyba ,ktos” blo-
kowat mi dostep, Zebym nie umiescif tam
informacji dotyczqcych patentu na silnik
magnetyczny. W zatqczniku przesytam ten
patent, a tutaj link:
https://(....)cles.org/energy-news/?pa-
ge_id=1064
Nie wiem, jakiej wyszukiwarki Pan uzy-
wa, ale w anglojezycznych stronach bar-
dzo dobrze sprawdza sie wyszukiwarka
~Duck(...)", bo Google sie zepsuty, wszyst-
kie schematy to tylko tam, prosze spraw-
dzic.
Robi Pan dobrg robote, to ja sie dziele
przydatnq wiedzq :)
Pozdrawiam
Kamil

6 SiErPiEN 2025

Co jaki$ czas otrzymuje tego rodzaju e-maile od
os6b, ktére szczerze wierza, ze mozna uzyskac
darmowg energie, przede wszystkim z magne-
sO6w, najlepiej oczywiscie neodymowych, bo poki
co, sg one ,najsilniejsze” sposréd powszechnie
dostepnych magneséw trwatych.

Zdecydowanie nie chce rozpowszechnia¢ tego
rodzaju bajek, dlatego usunatem fragmenty ad-
resu internetowego. Naprawde szkoda czasu na
tego rodzaju doniesienia. Gdyby byty prawdziwe,
to tak jak w tym przypadku - od roku 1973 takie
urzadzenia na pewno by sie juz rozpowszechnity
i mielibySmy je juz dawno w naszych domach.

Owszem, magnes trwaty zawiera w sobie por-
cje energii. Ale jest to w sumie niewielka porcja
energii. Magnesy i elektromagnesy rzeczywiscie
powszechnie wykorzystujemy do pozyskiwania
energii elektrycznej, ale to ,pozyskiwanie” za-
wsze polega na zamianie innego rodzaju energii,
najczesciej mechanicznej, na energie elektrycz-
ng. Magnesy nie sq Zrodtem energii, a jedynie
posredniczq przy przemianach energii wedtug
regut, ktére w latach 1831...32 odkryt Michael Fa-
raday. Jak dotad nikt nie skonstruowat perpetuum
mobile, bo gdyby mu sie to udato, to zapewne by}
by najbogatszym cztowiekiem na Swiecie. Temat
pozyskiwana energii ,,z niczego” jest fascynujacy
i siega zjawisk kwantowych, ktérych zwolennicy
teorii spiskowych nie rozumiejg ani w zagh. Poma-
tu szykuje film i artykuty o tych kwestiach.

es.org/energy-news/?page_id=1064

Howard Johnson’s permanent Magnet Motor
updated 2016-06-21

4,151,431

= Johnson; Howard R.

4 3300 Mt. Hope Rd.,
® Grass Lake, M| 49240

piotr-gorecki.pl/ZE2508
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Listy CzyTELNIKOW

Dzien dobry,

w systemie ,Patronite” niektorzy Czytelnicy pyta-
jg o moZliwos¢ wydawania czasopisma ,ZE” w wersji
z ciemnym ttem i jasnq czcionkq. Tego rodzaju moZli-
wosc oferuje czes¢ przeglgdarek plikow PDF, na przy-
ktad FoxitReader - rysunek obok. PDF-XchangeViewer,
Master PDF Editor i PDF Studio Viewer. Cho¢ ta ostat-
nia przeglgdarka oferuje opcje odwrdcenia koloréw -
Invert Colors, co powoduje ,znieksztafcenie kolorow”

y E 2 Piotrem Goreckim
JRrozumiEé FLEKTRONIKE
| aj e
Opcje koloréw dokumentu
Modut aktualizacji ~

Zastap kolory dokumentu
Mowa

Multimedia (starsze formaty)

Ogélne

Pelny ekran (®) Niestandardowy kolor:
Pisownia To strony: .
Podpis Tekst dokumentu:

() Uzyj scheratu koloréw Windows
(O Uzyj koloréw o wysokim kontrascie

Podpisywanie PDF

] Zmieri tylko kolor czarnege tekstu
Pomiar

zdjec i ilustracji. Natomiast w innych przeglqdarkach
strona pliku PDF jest w kolorystyce czarno-biatej.
Ciemne, czarne tfo i jasna, biata czcionka, jak to wi-
dzimy na rysunku ponizej. Po prostu trzeba sprawdzic¢

§ [ Zmier kolor tekstu lub czarna linie
Recenzowanie

Serwery znacznikow czasowych Zastap Ekran strony

Skojarzenia plikdw [[1Zawsze uzywaj Stylu uktadu strony

A . A - Szukaj
mozl:quc: uzywanej przc—;g/qdar{a plikow f’DF. Jesli s e e s
nie posiada ona moZzliwosci zamiany koloréw trzeba hiel

Tozsamosé

wybrac przeglgdarke z takq funkcjq. Zamiana koloréw
przeglgdarce nie modyfikuje kolorystyki pliku PDF.

Pozdrawiam

Krzysztof Kawa

Inne opcje ulatwien dostepu

HTalcI A e o O Uzyj struktury dokumentéw do ustawien

tej kolejnosc

Ustawienia AIP

Ja nie znajde czasu, zeby spetniac tego rodzaju in-
dywidualne prosby. Nalezy poszuka¢ samodzielnie.
Przede wszystkim trzeba wpisa¢ w wyszukiwarke
internetowa hasto w rodzaju SMD code ,,A7”. Nie-
stety ten sam skrét wykorzystywany jest dla wielu
elementéw SMD. W tym przypadku najczesciej dla
diody BAV99, ale nie o nig chodzi, bo ma obudowe
SOT-23 i trzy wyprowadzenia.

Trzeba sprawdzi¢ wielko$¢ obudowy, liczbe wy-
prowadzen oraz przypuszczalng funkcje.

W tym przypadku chodzi o ,tanig golarke”, gdzie
zapewne nie ma zaawansowanych rozwiagzan i kosz-
townych elementéw. Fotografie wskazuja, ze dioda
A7 dotaczona jest gdzie$ ,na skraju uktadu”.

Po analizie wychodzi na to, iz najprawdopodob-
niej jest to odpowiednik bardzo popularnej diody
prostowniczej 1N4007 (1 A, 1000 V).

~

Witam Panie Piotrze,
pisze do Pana prosbe o pomoc w identyfikacji diody
(D2) SMD oznaczeniem A7. Czy jest Pan w stanie cos
mi podpowiedzie¢? Wysytam kilka zdjec. Urzqdzenie to
tania golarka z Temu. Prébuje samemu jq naprawic,
bo serwis zaZyczyt sobie wiecej, niz zaptacitem za nig
wraz z przesytkq z Chin. Dziekuje za wszelkq pomoc.
Arek

lawartosc numeru 8/2025

3 Stowo wstepne - lipiec

4 MNasze wspdlne czasopismo - listy Czytelnikow
Rozwigzania tamigiowek Maj 2025

tamigtowki ele czne Lipiec 2025

Frasetin stnmmans (S5

30

Puaxtetins winmman

Generator fali prostokgtnej, czesc 2

orojektujemy: Stanowisko energetyczne

Wspdlnie projektujemy: Wykorzystaj miernik analogow

Mincrvacisonr

[X] I“ Mikroprocesorowa osla laczka, c

Fissuutrs Boomssm

n
Haroes, R

Wizt
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Ponizej przedstawione sa rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze czerwcowym (6/2025).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiagza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikdw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajgca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Rozwijzanie - Co to jest? 2506
Rozwijzanie Co to jest 2 2506

W czerwcu postawione zostato nastepujgce za-
danie konkursowe, ktére zaproponowat Artur Lis
z Krakowa: Na fotografii obok pokazany jest pewien
nieduzy element. Oczywiscie nie chodzi o rezystor, kto-
ry pokazuje tylko wielkosc, tylko o metalowy walec. Py-
tanie konkursowe brzmi: Co to jest?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca czerwca. Oto rozwigzania.

Dzieri dobry,

Google zeznaje, Ze jest to czujnik sejsmiczny - geo-
fon. By¢ moze ktérys firmy Sensor Nederland B.V.
np. ZF-24HP czy SM24:  https://web.archive.org/
web/20061019031554/http://www.i-o.com/content/
includes/pdfs/SM24_121036.pdf

https://web.archive.org/web/20061016163616/
http://www.i-o.com/Land_Imaging/Geophones/

Przy okazji trafia sie na ,,Geofony w sejsmice inZy-
nierskiej", Przeglgd Gdrniczy 2014

https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwme-
tal.element.baztech-d4361a4e-f369-437 c-8b1 f-07e-
abe7ce8a3/c/Pilecki.pdf Pozdrawiam

Arek

Na fotografii pokazano geofon (...) przyrzqd, ktory za-
mienia drgania mechaniczne w impulsy elektryczne. Za
Jego pomocq mozna wykrywac pekniecia i wycieki z rur.
Jest bardzo pomocny w geologii, rowniez w przypadku
poszukiwan ofiar trzesien ziemi, wybuchu w kopalni.

Tadeusz Susfat

Na zdjeciu zaprezentowany jest geofon. Znajduje za-

stosowanie przy badaniach sejsmicznych. Pozdrawiam
Mirek Kaszowski

8 SierPIEN 2025

Rozwijzanie - Zagadka 2506

Rozwiazanie — Kwestie energetyczne 2506

(...) Odpowied? jest na stronie 11: ,Wieksze szanse sq
na artykut i projekt dotyczqcy geofonéw”. Na zdjeciu
widzimy geofon.

Circuit Chaos

Dzien dobry,

jJest to geofon przeznaczony do badan sejsmicznych,
a takze do badan wszelkich drgan o niewielkiej czesto-
tliwosci. Zrédtem sygnatu jest cewka, wewnqtrz ktorej
umieszczony jest magnes na elastycznym zawieszeniu.
Geofon mozna zastosowac jako czujnik ochronny obiek-
tow lub terytorium. W pierwszym przypadku fgczymy go
mechanicznie z chronionym elementem, na przyktad
z drzwiami. Przy probie sitowego otwarcia geofon gene-
ruje sygnat. W drugim przypadku wystarczy go zakopac
w gruncie. Dzieki znacznej czutosci geofon wykrywa

przechodzgcego pojedynczego cztowieka.
Pozdrawiam
Pawet Pawtowicz

piotr-gorecki.pl/K2506R
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W czerwcu postawione zosta-
to nastepujace zadanie konkur-
sowe:

Na fotografii obok pokazany
jest pewien uktad elektroniczny.
Pytanie konkursowe brzmi:

Co to jest?

Mozna tez sprobowac odpowie-
dzie¢ na pytanie dodatkowe: Ja-
kie mogq byc jego parametry?

Konkurs jest zamkniety - roz-
wigzania mozna byto nadsyta¢ do
konca czerwca. Oto rozwigzania.

Dzienn dobry, prawdopodobnie jest to
BMS zabezpieczajqcy akumulator LiFePO,
tadowany z falownika instalacji fotowolta-
icznej. Zgadujgc parametry powiedziatbym
3,7V 200 A. Pozdrawiam

Pawet Pawtowicz

(...) Wyglgda na BMS. W lewym gérnym
rogu widzimy: ZXH-45_8S100A_Y. Czyiby
BMS dla ogniw potgczonych od 4 S (4 sze-
regowo) do 8 S, o maksymalnym prqdzie

100 A? Ztgcze w lewym dolnym rogu ma 5 |

pindw, ale na PCB jest miejsce na 4 dodat-
kowe, czyli by sie zgadzato - to wersja dla
potqczenia 4 S. Do ztqgczy B - podigczamy
minus baterii, do ztqgczy P - obcigzenie.
Plus baterii podtgczamy bezposrednio do
obcigzenia. Dodatkowo do zigcza w le-
wym dolnym rogu podtqczamy plus, minus
i kazde miejsce potgczenia ogniw, Zeby
BMS znat napiecie na kazdym ogniwie. Sq
tez dwa czujniki temperatury, zapewne do
umieszczenia na ogniwach.
Pozdrawiam serdecznie
Circuit Chaos

Co to jest 2 2506.
BMS (battery management system), czy-
li system zarzqdzania bateriq. Pozwala na
znaczne wydtuzenie Zywotnosci baterii i za-
pewnienie bezpiecznej eksploatacji.
Tadeusz Susfaf

To jest BMS, nominalnie 100-amperowy,
zawarty w akumulatorze LiFePO4 180 Ah.x

ROFESSIONAL BATTERY [

iitoKalal

DEEP CYCLE LIFEPO4 B

9 SierPIEN 2025
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W czerwcu postawione zostato nastepujgce zada-
nie konkursowe:

W jednym z e-maili przeczytatem:

Proponuje nastepujgcqg, dosy¢ prostg, zagadke.
Chcemy podtqczy¢ lampe w taki sposéb, zeby mozna
byto jg wtqczac i wytqcza¢ dwoma wytgcznikami (prze-
tgcznymi, tzw. schodowymi). W tym celu narysowali-
Smy schemat jak na rysunku obok.

1. Czy ten uktad przypomina ci jakis koncept sto-
sowany w elektronice?

2. Czy widzisz w tym ukitadzie jakies problemy lub
zagrozenia?

(...) Pozdrawiam serdecznie
Circuit Chaos

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do korica czerwca. Oto rozwigzania, a na
poczatku uwagi Autora zadania:

W punkcie 1 mam na mysli oczywiscie mostek H.
W punkcie 2, oprécz oczywistego zagroZenia zwigzane-
go z fazq na wytgczonej zaréwece, czy problemem z ko-
lorami przewoddw, przychodzi mi tez na mysl tuk elek-
tryczny w przetqgczniku, ktéry moze chwilowo zewrzec
oba styki naraz (niegroZzne przy normalnym podfqcze-
niu przetqgcznikow schodowych, zgodnie ze sztukg).

Ciekawe czy ktos tez tak odpowie. (...)

Wytgczniki mozZe i sq typu schodowego ale sam uktad
juz nie. Wigze sie z duzym niebezpieczeristwem, gdyz?
w sytuacji kiedy lampa nie swieci, na ukfadzie (lam-
pie) wystepuje napiecie 230 V. W ukfadzie schodowym
(dedykowanym do tego celu) przy wytqczonej lampie
napiecia brak. Obowiqzuje zasada, Ze wytgcznik (prze-

fgcznik)  roztgcza

N .
® faze a lampa jest
L wigczona w prze-
l wéd N. Tak jak po-
kazano na rysunku.

P1 P2

Tadeusz Susfat

(..)

Uktfad ten jest stosowany od dziesiecioleci i dziata
w bardzo prosty i wygodny sposob.

Problemem mozZe by¢ przeglgd lub wymiana wy-
tgcznikéw schodowych pod napieciem sieciowym.

Jezeli przez przypadek zewrzemy wkretakiem lub in-
nym przewodem styki 2-3 lub 5-6 to mamy klasyczny
przypadek zwarcia. Rowniez dotkniecie gotq rekq tych
stykow grozi porazeniem prgdem.

10 SierPIEN 2025

o |

Uktad  przetqcz-
nikéw schodowych
jest  analogiczny
do dziatania prze-
rzutnika R-S ( np.
MH7472), gdzie je- R
den wigcznik towej-
scie ,S", ustalajgce
na wyjsciu ,,Q" np. 1%, a drugi wigcznik na wejsciu ,,R”
zZmienia ten stan na zero. Myslowo jest to proste dzia-
tanie, ale w praktyce troche bardziej skomplikowane.

Nasungt mi sie pomyst wykonania wytgcznikéw
schodowych z uktadami scalonymi, ktory przedsta-
wiam na ponizszym rysunku. Do sterowania wyjsciem
Q" wykorzystuje tylko wejscie taktujqgce (t), w ktérym
tylko zmiana impulsu z ,,1" na ,,0” zmienia odpowied-
nio stan na wyjsciu ,,Q". Przerzutnik Schmitta likwiduje
drganie stykow przetqcznikow. Z wyjscia ,C" mozemy
sterowac przez tranzystor przekaznikiem wigczajgcym
dowolne oswietlenie. Jako przyciski moZzemy uzy¢ typo-
we dzwonkowe. Uktad jest bezpieczny w poréwnaniu
Z przedstawionym w zagadce.

230V AC

Andrzej Kubiak

piotr-gorecki.pl/K2506R
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Witam panie Piotrze,

jestem elektrykiem, wiec jedyne zagroZenie ktdre wi-
dze to fakt, Ze nieswiecqca Zardwka podigczona jest raz
do N, a raz do L1, co znaczy, Zze moze byc bezpieczna
albo moze ,piescic”.

Z drugiej zas strony podfgczenie Zzarowki kojarzy mi sie
z mostkiem H do podfqczania silnikéw. Nie Zeby Zzaréwka
Swiecita raz w prawo, a raz w lewo, ale tak witasnie pod-
tgczany bytby silnik DC. Roman

Dzien dobry,

uktad przetqcznika schodowego przypomina mi mo-
stek H stosowany na przyktad do zasilania silnikéw.
W przypadku mostka H problemem jest moZliwos¢
réwnoczesnego wigczenia obu tranzystorow w tej sa-
mej gafezi. W uktadzie przetqcznika schodowego jest
to jednak mato prawdopodobne ze wzgledu na kon-
strukcje przetqcznikéw w nim stosowanych.

W czerwcu postawione zostato nastepujace
zadanie konkursowe:

W jednym z e-maili przeczytatem:

Dzienri dobry, w zatqczniku przesytam plik (...).
Zatgczam takze zrzut ekranu ze starego Owo-
na, pokazujgcy przebiegi prgdu na uzwojeniach
transformatora obciqgzonego prostownikiem po-

towkowym. Przebieg zZ6tty to [oczywiscie jednokie- jfs—.

Pozdrawiam Pawet Pawtowicz
el 5
A
/ X / N
2, 3 3 \
4 : ;\ f[; \\l
| SO — % s VU S S B s VI OSSN,
/ \\ / \L\

runkowy] prgd w uzwojeniu wtérnym, zielony to
[dwukierunkowy] prgd na pierwotnym. {(...)
Pozdrawiam serdecznie
Pawet Pawtowicz
Zasadnicze pytanie konkursowe brzmi:
Wyjasnij przyczyne pojawiania sie znacznego
prgdu na uzwojeniu pierwotnym, w czasie gdy

Z uzwojenia wtornego nie jest pobierana ener- =
gia. Mozna tez szerzej przedstawic prace transforma-

tora przy obcigzeniu prgdem jednokierunkowym.

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korica czerwca.

Kwestie energetyczne.

Wiedzie¢ nie wiem (i chetnie sie dowiem), ale po-
wiem, jak to widze intuicyjnie.

Sredni chwilowy prgd w uzwojeniu pierwotnym
transformatora sieciowego musi by¢ bliski zeru (brak
sktadowej DC). Bo inaczej sktadowa DC spowoduje
nasycanie rdzenia i spadek indukcyjnosci uzwojenia
pierwotnego. Zaktadam, ze gdy pobieramy z uzwoje-
nia wtdrnego prqd jednokierunkowo, to transformator
w jakis sposob ,przeciwstawia sie” tej sktadowej DC -
moze strumien, ktéry zostaf ,pobrany” z uzwojenia
pierwotnego w jednej potéwce, musi by¢ ,skompenso-
wany” w drugiej?

Intuicyjnie czuje tez, Ze to zjawisko ma podobnq ge-
neze, co zjawisko prqdu udarowego (,inrush current”)
wystepujgcego w momencie, w ktérym podtgczamy
transformator do sieci ,,w zerze” napiecia.

Pozdrawiam
Circuit Chaos

11 SierpPiEN 2025

Kwestie energetyczne 2506.

Wykres Zofty przedstawia napiecie wyprostowane
jednopotéwkowo z kondensatorem wygtadzajqcym.
Z wykresu widaé, Ze dzieki roztadowywaniu sie kon-
densatora w pofowce napiecia niewyprostowanego
prqd piynie przez uzwojenie wtdrne. Prqd ten be-
dzie w uzwojeniu wtérnym wytwarzat strumiefi ma-
gnetyczny wplywajqcy na zmiane prgdu obcigzenia
w uzwojeniu pierwotnym. Jak widac z wykresu prqd
ten opdznia sie w stosunku do napiecia o kqt ok. 90
stopni. Prqgd ten zwieksza strumienn magnetyczny
w rdzeniu transformatora i stqd pojawia sie obcigze-
nie strony pierwotnej wiekszym prqdem.

Z uzwojenia wtdrnego energia nie bedzie pobiera-
na tylko w przypadku fizycznego odtqczenia prostow-
nika od niego. Tak nie jest w powyZszym przypadku.
Ale i w tym przypadku, chociaz jest to stan pracy ja-
towej transformatora, pojawi sie prqd w wysokosci
kilku procent obcigZzenia znamionowego. Ten prgd
jest wywotany skftadowq biernq - prgd magnesujqcy
rdzen i skfadowg czynnq - ze strat z histerezy i prg-
dow wirowych w rdzeniu.

Pozdrawiam
Andrzej Kubiak

piotr-gorecki.pl/K2506R
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Kwestie energetyczne 2506.

Znaczny prgd w uzwojeniu pierwotnym transforma-
tora bez obcigZzenia wtdérnego moze wynikac z:

1. Prqdu magnesujqcego niezbednego do wytworze-
nia pola magnetycznego. Ten prqd ma zazwyczaj nie-
wielkq wartosc (kilka procent prqdu znamionowego),
ale w niektdrych warunkach moze by¢ znaczny.

2. Chwilowego prgdu rozruchowego przy zatqczeniu
(szczegdlnie w chwili przejscia napiecia przez zero).
Jesli transformator jest dopiero zatqczany, moze wy-
stgpic¢ bardzo duZy prqd chwilowy, nawet gdy wtdrne
uzwojenie jest otwarte.

3. Strat w rdzeniu (histereza, prqdy wirowe).

4. Niskiej jakosci rdzenia lub jego nasycenia. Zbyt
duZy strumierh moze nasycic rdzen transformatora.

5. Zasilania transformatorem przy niewfasciwej
czestotliwosci. Rdzen bedzie sie tatwiej nasycaf, bo
strumien ®=V/(4,44 x f x N) wzrosnie przy spadku
czestotliwosci. W efekcie zwiekszy sie prgd magnesu-
jgcy, nawet przy braku obcigzenia wtérnego.

® - maksymalny strumieri magnetyczny w rdzeniu
(w Wb),

V - rms (skuteczne) napiecie przyfozone do uzwoje-
nia (wV),

f - czestotliwos¢ napiecia zasilajgcego (w Hz),

N - liczba zwojéw uzwojenia, zasilanego napieciem V.

6. Wady konstrukcyjnej lub zwarcia miedzyzwojowego.

W ksiqzice ,,Energoelektronika. Podstawy i wybrane

12 Sierpied 2025

zastosowania.” J. Borecki, M. Stosur, S. Szkétka (Oficy-
na Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2008), na stronie 14 jest [wyrdzniony zielong podktad-
kq] rysunek 1.1 d,e, ilustrujgcy wplyw prgdu magne-
sowania transformatora na przebieq prqdu po stronie
pierwotnej transformatora.

Tadeusz Susfat

Zagadnienie nie jest tatwe. Podstawowa kwestia
dotyczy normalnej, prawidtowej pracy klasycznego
transformatora sieciowego w sytuacji, gdy do jego
uzwojenia wtérnego dotaczony jest jednopotéwko-
wy prostownik i obcigzenie (ewentualnie tez kon-
densator filtrujacy). Problem w tym, ze impulsy pra-
du uzwojenia wtérnego sg jednokierunkowe. A to
wskazuje, ze bedg magnesowaé rdzen w jednym
kierunku. A jezeli strumien magnetyczny w rdzeniu
bedzie miat sktadowg stata, to oznaczac bedzie ten-
dencje do nasycania,zjednejstrony”. A jezeli tak, jak
to wptynie na ksztatt pradu pierwotnego, ktéry jest
sumg pradu magnesowania i przetransformowane-
go pradu obcigzenia. Czy i na ile nasycenie rdzenia
bedzie go ,resetowac” i w ten sposéb zabezpieczac
przed katastrofg? Wyjasnienie nie jest tatwe, bo
w gre wchodzi tez przesuniecie fazy o ¢wierc okresu.
Zagadkowy problem nalezatoby wyjasni¢ w ramach
obszerniejszego artykutu, ktéry pokazywatby rézne
przypadki i ksztatty przebiegéw. =
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przebieg pradu po stronie pierwotnej transformatora
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tamigtowki

elektroniczne
sierpien 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 krzyzowek, 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 to jest? 2508 Co o tym sadzisz? 2508
Chinska przesada 2508 Jak odpowiesz? 2508

Co to jest? 2508

Na fotografii pokazana jest sporej wielkosci lampa elektronowa. Dla poréwnania rozmiaréw, sfotografo-
wana razem ze stabilizatorem LM350 w obudowie TO-3.
Pytanie konkursowe brzmi: Co to za lampa?

Autorem tego zadania konkursowego jest Wojciech Debski.
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica sierpnia 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
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Chinska przesada 2508

Na fotografii pokazana jest reklama akumulatorkéw Li-Ion
o wielkosci 18650. Rzekomo maja 99,9 amperogodziny, czyli prak- [EELE
tycznie 100 amperogodzin. To jest ewidentne oszustwo i przesada,
bo tej wielkosci akumulatorki nie mogg mie¢ pojemnosci wiekszej
niz 4 amperogodziny. To tylko jeden przyktad z chiniskich sklepéw
Aliexpress, gdzie mozna znalez¢ inne okazy takiej i jeszcze wiekszej
przesady. Nie tylko w sklepach Aliexpress. Zadanie konkursowe
brzmi: Podaj podobny przyktad reklamy, w ktérej razaco prze-
sadzony jest jakis parametr.

Wdziecznym polem poszukiwan sg na przykitad reklamy latarek
oraz pamieci p6tprzewodnikowych, ale nie tylko one. Bardzo prosze
o nadsytanie rekordowych przektaman.

18650 Li-ion battery
3.7V 99900mah <&

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

Co o tym sadzisz? 2508

Jak juz wczesniej
pisatem, Karol
Swierc z Rudy Slg-
skiej przystat mi kil-
ka bardzo interesu-
jacych elementéw
oraz zaskakujacych
zdje¢. Na fotogra-
fii pokazane jest
mate pudeteczko
o wymiarach 11 x
9 x 60 mm. Jezeli
jakas stara czes¢
elektroniczna za-
stuguje na indywi-
dualne opakowa-
nia (kartonowe pudeteczko), to podstawowe pytanie brzmi: Jaki element skrywa wnetrze pudetka?
Dodatkowe intrygujgce pytanie jest takie: W jakich latach byty produkowane takie elementy?

Autorem tego zadania konkursowego jest Karol Swierc z Rudy Slgskiej.
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica sierpnia 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Jak odpowiesz? 2508

Dzieci i wnuki potrafig zaskoczy¢ pytaniami dla nas dziwnymi, a dla nich jak najbardziej naturalnymi.
Oto nietypowe zadanie konkursowe sktaniajgce do przemyslenia zagadnienia.
Jak mozna byloby odpowiedziec na pytanie: Czy prad moze ptynac w niewtasciwym kierunku?

Rozwiazanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca sierpnia 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Drogi Czytelniku! Czy moze w tej rubryce zostanie zamieszczona
takie jakas iamlgiowka Twojego autorstwa?
$miato mozesz nadestaé propozycje famigtowki i jej rozwigzania!

14 SiErpIEN 2025 piotr-gorecki.pl/K2508
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Frankenstein Project

A R LERS TR LA

stanowisko energetyczne (1)

Masz dosy¢ zasilania byle czym i byle jak testowanych urzadzen, pracujacych pod napieciem sieci 230 V?
Drazni Cie kiebowisko kabli i bylejakos¢ taczonych napredce zaréwek, chronigcych badany sprzet? Czy zawsze
chciate$ miec¢ autotransformator lub transformator bezpieczenstwa? Jesli tak, ten artykut jest dla Ciebie!

Czym jest tablica warsztatowa i skad taki pomyst?
Kilka istotnych uwag i ograniczen.
Konstrukcja mechaniczna i wyhor ohudowy

Konstrukeja elektryczna
Schemat ideowy i dziatanie tahlicy
Modut zabezpieczenia przeciwprzepigciowego i filtra EMI

To jest pierwsza czes¢ obszernego artykutu przed-
stawiajacego realizacje warsztatowego stanowiska
energetycznego, przeznaczonego do pracowni elek-
tronika. Elektronika, ktéry ma w pracowni mnéstwo
urzadzen zasilanych z sieci, ale takze przeprowadza
rozmaite eksperymenty z uktadami i urzadzeniami
dotgczonymi wprost do sieci energetycznej.

Czym jest tablica warsztatowa i skad taki pomysi?

0d dobrych dwudziestu lat chodzita za mna mysl,
aby uporzadkowac kwestie podtaczania do sieci
230 V zaréwno budowanych przeze mnie urzadzen,
jak i posiadanego sprzetu warsztatowego (cho¢ am-
bitniej brzmiatoby ,laboratoryjnego”).

15 SiErPIER 2025

Poniewaz w najblizszym czasie bede przeprowadzat
sie do nowego domu, gdzie po raz pierwszy w zyciu
udato mi sie wygospodarowac pomieszczenie przezna-
czone tylko i wylacznie na witasng pracownie, uznatem,
ze jest to idealny moment, by wyposazy¢ ja w zamon-
towane na state, umocowane na Scianie nad blatem
warsztatowym, stanowisko energetyczne. Pamietam,
ze podobne rozwigzania widywatem w pracowniach fi-
zycznych szkot, do ktérych uczeszczatem. Jako ze edu-
kacje szkolng zakoriczytem w ubiegtym wieku, stanowi-
ska jakie pamietam, byly wykonane w duchu minionej
epoki: plyty czotowe z tekstolitu, wielkie mierniki wy-
chytowe, porcelanowe bezpieczniki topikowe, roztgcz-
niki dZwigniowe - wszystko tylez solidne, co toporne.

piotr-gorecki.pl/W025a
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Ale miato swéj urok! Nadawato szkolnej sali wyglad
laboratorium, wspomnianego niedawno przez Piotra
Goreckiego, doktora Frankensteina i przede wszyst-
kim - niezawodnie dziatato.

Postanowitem zaprojektowac co$ mniejszego, bar-
dziej nowoczesnego, ale z zachowaniem kilku ele-
mentoéw nostalgicznych, a na wiasny uzytek ochrzci-
tem cato$¢ nazwa ,,Dr Frankenstein Project” )

Paradoksalnie, w sensownosci projektu utwier-
dzita mnie historia zwigzana bezposrednio z jego
konstrukcjg. Eksperymentujac z jednym z uzytych
w nim, zasilanym bezposrednio z sieci modutdw,
uzywatem najpowszechniejszej techniki lutowania
w pajaku, ptytki stykowej (tak, wiem, ptytka styko-
wa pracujaca pod napieciem sieci to zty pomyst i nie
nalezy tego robic) oraz zwyktego kabla z wtyczka,
wktadanej po omacku do listwy ,wszystko zasilaja-
cej” przykreconej pod biurkiem. Kazda manipulacja
na uktadzie wymagajgca odtaczenia zasilania, spro-
wadzata sie do wyciggniecia i ponownego wetknie-
cia wtyczki do przedtuzacza (tak, niech pierwszy bez
winy rzuci kamieniem).

Za ktéryms razem stwierdzitem, ze najwyrazniej
popsuta mi sie stacja lutownicza, bo nie moge przy-
lutowac jakiegos elementu. Juz po sekundzie, z pew-
nym przerazeniem odkrytem, ze stacja nie dziata
dlatego, ze nie jest zasilana. Pomylitem podobne do
siebie wtyczki: lutownice odtgczytem od sieci, zasila-
ny uktad przez caty czas byt do niej podtaczony, a ja
dtubatem w nim, siedzac z bosymi stopami oparty-
mi o podtoge.

Opisywane urzadzenie pozwala radykalnie ogra-
niczy¢ ryzyko takich potencjalnie katastrofalnych
pomytek, ale jego mozliwosci s znacznie, znacznie
wieksze. Dla petnej funkcjonalnosci wymaga pod-
faczenia do sieci tréjfazowej, ale w razie jej braku
mozna zastosowac zasilanie jednofazowe, tracac
w zasadzie tylko jedna z kilku funkcji. Zawiera cztery
odrebne tory zasilajgce o maksymalnej wydajnosci
pradowej 3x16 A (tacznie dla wszystkich toréw), przy
czym sg one skonfigurowane nastepujaco:

* Tor 1. Stuzy do podtaczania urzgdzen wymaga-
jacych zasilania dwu- lub trzyfazowego 230/400 V.
Jest ze wszystkich najprostszy, bo sktada sie tylko
z wylgcznika nadpradowego 3x16 A oraz gniazda si-
towego 3x16 A, zamontowanego na boku obudowy.

* Tor 2. Stuzy do zasilania sprzetu laboratoryjnego
i warsztatowego. Zawiera wytgcznik nadpradowy
16 A, filtr przeciwprzepieciowy / EMI z optyczng sy-
gnalizacjg stanu, a zakonczony jest czterema stan-
dardowymi gniazdami szynowymi z uziemieniem.

0-48 V i pragdu w zakresie 0-8 A (pod warunkiem
nieprzekroczenia mocy 200 W)

* Tor 4. Jest sercem catego stanowiska i stu-
zy do kontrolowanego =zasilania budowanych
i serwisowanych urzadzen. Umozliwia separacje
galwaniczng od sieci, ptynng regulacje napiecia
przemiennego przy uzyciu autotransformatora
(wariaka) w zakresie 0-280 V, ptynne, regulowane
elektronicznie ograniczenie prgdu w zakresie okoto
0,5-10 A z mozliwoscig zmiany charakterystyki re-
akcji (szybki / wolny) oraz zatgczenie szeregowego
obcigzenia zabezpieczajagcego w postaci zaréwek,
z mozliwoscia wyboru ich mocy (40/60/100 W).
Wszystkie te funkcje mozna wygodnie aktywowac
przetgcznikami. Tor ten umozliwia pobér pradu
nieprzekraczajgcy 10 A, natomiast zatgczenie funk-
cji separacji / regulacji napiecia ogranicza go au-
tomatycznie do 2,5 A (chwilowo do 3 A). Zakonczo-
ny jest standardowym gniazdem tablicowym oraz
dodatkowo zespotem izolowanych gniazd labora-
toryjnych. Napiecie i prad kontrolowane sg wychy-
towymi miernikami analogowymi, natomiast od
strony wejscia zabezpieczony jest blokiem ochrony
przeciwprzepieciowej i filtrem EMI, identycznym,
jak zastosowany w torze drugim.

Catos¢ tablicy zatgczana jest do sieci domowej ob-
rotowym roztgcznikiem separacyjnym, wyposazona
jest tez w fabryczny woltomierz tréjfazowy na szy-
nie DIN. Nie przewidziatem osobnego wytacznika
réznicowopragdowego, poniewaz dedykowany temu
urzadzeniu RCD zostat zainstalowany na gtéwnej ta-
blicy rozdzielczej budynku.

Kilka istotnych uwag i ograniczen.

Nie spodziewam sie, by szczegélnie liczne grono
Czytelnikéw chciato wykonac opisane urzadzenie,
zrobitem je bowiem w odpowiedzi na swoje wiasne
potrzeby, w dodatku nieco na wyrost. Mam jednak
nadzieje, ze zar6wno sama koncepcja budowy, jak
i wykorzystane moduty, bedg inspiracjg do innych
projektoéw, takze tych radykalnie mniejszych i prost-
szych. W kazdym jednak przypadku trzeba wzigc
pod uwage kilka czynnikéw, z ktérych najwazniejsze
jest bezpieczenstwo. Ten projekt zdecydowanie
nie jest dla poczatkujgcych!!!

Nawet Srednio zaawansowani elektronicy, o ile
nie mieli wczesniej do czynienia ze specyfika insta-
lacji elektroenergetycznych, powinni podejs¢ do za-
dania z naleznym respektem.

Mamy tu do czynienia nie tylko z groznym napie-
ciem sieci, ale z jeszcze grozniejszym napieciem

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Monitor interfejsu R$232

Popularnym wariantem transmisji szeregowej jest interfejs R$232. Byt on standardem w komputerach
PC ale ustapit miejsca USB. Jednak nadal jest powszechnie uzywany w automatyce przemystowej oraz
jest absolutnym liderem w uktadach z mikrokontrolerami (szczegélnie w zastosowaniach amatorskich).

Idea monitora interfejsu R$232
Schemat monitora

Opis w VHDL-u
Testy dziatania

Transmisja szeregowa to podstawowy kanat do
komunikacji miedzy mikrokontrolerami. W kazdym
ze wspotczesnie wystepujacych uktadéw tego typu
znajduje sie podzespot, ktérego zadaniem jest nad-
z6r nad szeregowym przesytaniem danych. Oprécz
samych linii przesytajgcych dane, czesto wystepuja
dodatkowe sygnaly biorgce udziat w komunikacji.
Wiecej informacji o samym interfejsie RS232 mozna
znalez¢ w artykule Mikroprocesory i mikrokontrolery
- interfejs szereqgowy RS232 (ZE 4/2024).

Idea monitora interfejsu R$232

Koncepcja rozwigzania monitora interfejsu RS232
sprowadza sie do zbudowania urzadzenia, ktére
jest ,wpiete” w kabel RS232 i sygnalizuje stany wy-
stepujace na poszczegdlnych liniach wchodzacych
w sktad tego interfejsu. Moze ono nawet petnic role
~Kabla” taczacego strone DTE ze strong DCE. Jako
strony DTE i DCE niekoniecznie nalezy utozsamiac

25 SiErPIER 2025

komputer i modem, mogga to by¢ dowolne urzadze-
nia wykorzystujace transmisje szeregowg. Praktycz-
nie wszystkie wspotczesne mikrokontrolery oferujg
mozliwo$¢ przesytania danych za posrednictwem
transmisji szeregowej. Wiele z nich oprécz samych
linii transmisyjnych zawiera w sobie petny interfejs
szeregowy (jako dodatkowe linie modemowe). Taki
monitor jest w stanie zasygnalizowa¢ zdarzenia, ja-
kie wystepuja w potaczeniu.

Sam monitor nie ingeruje w sygnatly wystepujgce
w ztgczu RS232, ktdre jest tutaj reprezentowane jako
DSUB9. Po przetworzeniu stanéw wystepujgcych
w liniach RS232 na poziomy logiczne, sg one ,obser-
wowane" przez uktad CPLD, ktérego zadaniem jest je-
dynie sygnalizowanie poprzez diody LED stanéw tam
wystepujgcych i po ponownej konwersji do pozio-
moéw ,wydanie” dalej. Sam interfejs RS232 jest niesy-
metryczny (ma trzy sygnaty przesytane w jedng stro-
ne oraz piec sygnatoéw przesytanych w drugg strone)

piotr-gorecki.pl/Y045
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ot du 0o iednei iest zast DBY. interfejs T CPLD TV Interfejs DE?
i z tego powodu po jednej jest zastosowa- (damskie) RS232 CMOS XCR3256  CMOS MAX3243 Rs232  (meskie)
ny uktad MAX3238, a po drugiej MAX3243. oL =— DCD /\ DCD ~—1 (9

i i ; ; o—— DSR DSR ~—sl"9o
Wystepujace diody LED majg za zadanie ol —=— RYD RXD 1,

. , ——> p——
sygnalizowac aktualny stan na poszcze- |9 Ti— RIS a8 —15°
golnych stykach interfejsu. Ten zestaw | o — o " o SH e 5°
. , . an
jest okreslony jako stany statyczne (poka- | o—-2 ‘_V RI I statycz};,e dynasﬂzme RI V‘_g o
Zujq to, co jest aktualnie w danej chwili). 9 Sz Sz e
Ze wzgledu na to, ze impulsy mogg by¢ Diodv LED
na tyle krotkie, ze trudno jest je zaobser-  Rysunek 1 lody
wowa¢, dodany jest drugi zestaw LED-6w
przeznaczonych do sygnalizacji Sheet: Strona A Sheet: Logic Sheet: Strona B
stanéw dynamicznych. Diody TXD_A TXD_A TXD_B <] TXD_B
te sg aktywowane do Swiecenia RTS_A RTS_A RTS_B( RTS_B
przy kazdej jakiejkolwiek zmianie DTR_A DTR_A DTR_B{] DTR_B
stanu na jakiejkolwiek linii i jest RXDAG RXD_A RXD_B RXD_B

dpowiednio przediuzone PO e el oen-s
ono odpol P > DSR_AQ DSR_A DSR_B DSR_B
by mozna je bylo zaobserwowac. CTS_AQ CTS_A CTS_B CTS_B
Idee pokazuje rysunek 1. RILAG RI_A RI_B RI_B

- File: stracer_page3.sch
. File: stracer_pagl.sch Sheet: Dispal
Schemat monitora ——=E2Y
W sktad . hodzi kil RTSSLED RTSSLED
skiad monitora wehodzi kil- - gy ot poyer DTRSLED DTRSLED
ka blokéw o okreslonej fUﬂijO- TXDSLED TXDSLED
nalnosci (rysunek 2). Gtéwnym RXDSLED RXDSLED
jego elementem jest uktad logiki DCDSLED DCDSLED
programowalnej CPLD z ofer- DSRSLED DSRSLED
ty Xilinx (obecnie wchodzacego CI55LED CISSLED
y qceg File: stracer_page5.sch RISLED RISLED
w sktad AMD). Ten uktad wymaga
zasilacza dajgcego napiecie 3,3V, RTSDLED RTSDLED
jak réwniez wszystkich sygnatéw gg?ni gg{:f DTRDLED DTRDLED
logicznych o tej amplitudzie. [XDDLED XDDLED
Z tego powodu jest zastosowan HO03 HOO%4 N ODLED
gop J any 3mm 3mm DCDDLED DCDDLED
uktad (MAX3238) przetwarzajgcy DSRDLED DSRDLED
sygnaly ze standardu RS232 na CTSDLED CTSDLED
poziomy logiczne dopuszczalne RIDLED RIDLED
dla uktadu CPLD (tu jest pieclinii)  Rysunek 2 File: stracer_page2.sch File: STRACER_PAGE4.sch
oraz w drugg
strone z logiki +3.3V
3,3 V do wy- CBI1|°1
magan RS232 oot U101 i J7
(trzy linie). Po- DBOF MAX3238 9 100nF
kazuje to ry- C101p ¢ 100nF S €102y 100nF
sunek 3 i jest /‘ g RI_AC I I : 28 cr - c2+ I I :
o
to strona ,A" i o ac C103| | L00nF 25 ¢ c2- |3 CLOA4| | L0OnF
(do nazw sty- | @—2——=PAC 2 v+ v- T A AR
kéw wystepu- - - LA _qers.a
: wystep ° 7 RTS_AC RLA 24 pint Doutt 12 RILAC DSRA _1psp A
jacych w ztg- o’ RXD_AC CTs_A 23 pin2 Dout2 & CTS.AC —RXDA__qRyp_p
pll RS232 | @ 6 DSR_AC DSR_A 22 pin3 Dout3 IZ DSR_AC DCDA pcp A
dod ‘ \‘ 1 DCD_AC RXD_A 19 ping Douts [0 RXD_AC
odana jest DCD 17 pins Dout5 [2 DCD_AC RTSA prs 4
literka ,A"). Female - o . ore ac %TELDTXD,A
. in1 8B RIS AC
Po ,przeciw- TXD_A 20 Egzg E::; 9 TXD_AC —BIBA—porR A
nej"  stronie DTR 18 Routs Rin3 [ DTR_AC

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

Podzesp6t mikrokontrolera okreslany jako licznik/zegar ma wiele mozliwych trybéw pracy. Najczesciej jest
uzywany do odmierzania interwatéw czasu, ale nie jest to jego jedyna mozliwos¢. Jak mozna wykorzystaé
informacje wynikajace z ,,Mikroprocesorowej oslej taczki"?

Licznik/zegar jako generator fali prostokatnej
Srodowisko projektu

Kolejka zdarzei uwarunkowanych czasowo

Mikrokontroler ATMEGA328 dysponuje kilkoma
zegarami/licznikami. Wszystkie je mozna wykorzy-
sta¢ w dowolny sposéb, poprzez odpowiednie ich
zaprogramowanie (wpis do rejestréw sterujacych
odpowiednich danych konfiguracyjnych). Jedna
z takich mozliwosci jest wykorzystanie go jako licz-
nika pracujgcego w trybie CTC (ang. Clear Timer on
Compare), automatycznego wyzerowania licznika
po osiagnieciu przez niego okre$lonego stanu, mé-
wigc najprosciej do generowania sygnatu o okreslo-
nej czestotliwosci.

Licznik/zegar jako generator fali prostokatnej
Do tego zadania warto wybrac licznik/zegar nu-
mer 1, gdyz jest to licznik 16-bitowy, przez co mozna
uzyskac¢ sygnaly o w miare dobrej czestotliwoscio-
wej doktadnosci (rysunek 1). Dysponuje on dwoma
niezaleznymi kanatami (zestaw A oraz B - w prezen-
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towanym programie jest wykorzystany jedynie A).
Sam licznik zlicza impulsy pochodzace z systemowe-
go zegara z ewentualnym uwzglednieniem wstep-
nego podzielnika (preskalera). Stan licznika (jako
liczba 16-bitowa) jest poréwnywany z liczbg zapisa-
ng w odpowiednim rejestrze (réwniez 16-bitowa).
W sytuacji gdy zaistnieje réwnosc¢ obu liczb, licznik
jest wyzerowany oraz istnieje mozliwos$¢ wykonania
przy tej okazji dodatkowych czynnosci: moze by¢
sygnatem odpowiedniego przerwania (ten wariant
nie jest wykorzystany) lub dziatann zmieniajacych
stan odpowiedniego pinu portu (to jest naszym
celem). Istotnymi rejestrami w tym przypadku
sg: TCCR1A, TCCR1B (konfigurujgce prace zespotu
licznikowego 1) oraz OCR1A (przechowujacy wzorzec
do poréwnania), rysunek 2.

W tym miejscu warto wspomnie¢ o mozliwosci
przenoszenia oprogramowania pomiedzy réznymi

piotr-gorecki.pl/U064
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modelami mikrokontroleréw AVR (oczywiscie na Mikrokontroler ATMEGA328
poziomie tekstu programu Zrédtowego). Rozpa-

trujgac migracje z mikrokontrolera ATMEGA328 — q
do przyktadowo ATMEGA32, nalezy zapoznac sie '

ze szczeg6tami realizacji generacji fali prosto-

katnej przez docelowy mikrokontroler. Okazuje

sie, ze w tym przypadku budowa i znaczenie po-

szczegolnych bitéw w rejestrach TCCR1A i TCCR1B

jest zgodna. Same rejestry majg inng lokalizacje

w przestrzeni adresowej mikrokontrolera, ale 16 bitow

nie stanowi to problemu, kompilacja programu TIMER/COUNTER 1
dotaczy wtasciwy plik definiujacy zasoby mikro- ;| (licznik impulséw 1) Ve
kontrolera, totez kompilator sam ,zauwazy” \§¥ . - AREF
zmiane adresacji. Réwniez znaczenie poszczegél- 1 3 ! ~— GND
nych bitéw w rejestrze TCCR1A rdzni sie o szcze- | Boi T/ 0 | ‘ R l S
goty nieistotne w tym przypadku, budowa i zna- A /)
czenie bitow w rejestrze TCCR1B jest identyczna.
Bardzo znaczaca réznica wystepuje w lokalizacji
wyjscia generowanego przebiegu. W mikrokon-
trolerze ATMEGA328 wyjscie OC1A jest umiejsco-
wione w PORTB.1, natomiast w mikrokontrolerze
ATMEGA32 wyjscie OCT1A znajduje sie w PORTD.5.

Z tego powodu warto uelastyczni¢ program po- | ‘ d

przez mozliwosci stworzone przez #define, gdyz [
koniecznos$cig jest skonfigurowanie wyprowa- ORTD (8) PORT B (¢ POF
dzenia OC1A jako wyjscia.
Rozpatrzmy prosty program, generujacy okre-

$long czestotliwos¢ na tym wyjsciu, pokazany A )[(1TA£']
w istotnym fragmencie na listingu 1. Warto za- PD[0..7] PB[0..7] PC[0..6] ADC[6..7]
uwazyc, ze program po skonfigurowaniu licznika  Rysunek 1

1 nic nie robi (wszystko ,dzieje sie” samo): K o
#define 0CR1ACOnflgP0rt DDRB systemowy

#define OCR1AConfigPin 1 sygnat
taktujacy

t——RESET
O0C1Ato PB[1]| <[ D>

10-bitowy prescaler dla TIMER/COUNTER 1

Clk/8
Clk/64
Clk/256
Clk/1024

=
(@]

#define nop() __asm__ __volatile__ ("nop”) uktad ’

- formowania
Sygnat z zewnatrz

(Pin PD5)
{ okresla

TCCRIA = ( 1 << COM1AO ) ; insdo VX
TCCRIB = (1 << WGM12 ) | (1<<(S11) ; Ll R . S

OCR1A = 100 ;
} /* HardwareInit */

static void HardwareInit ( void )

ICNC1|ICES1| = |WGM13|WGM12|CS12|CS11|C510| konfiguruje
TCCR1B | oczeKiwany

tryb
. . . . . COMIAT{COMTAOJCOM1BI{COMBO| - | - |WGM11|WGM10 pracy P To—
static void EnvirInit ( veid ) TCCR1A| | | | | | | | | Zeruje licznik

{

OCR1AConfigPort |= 1 << OCR1AConfigPin ; o ._TCNT1,|"| | | | | | | | | | | | | | | | |
} /* Envirlnit */ (16 bitowy licznik impulséw) C -

e o oo (NI |
¢ T !16-bitowy komparatorl

HardwareInit ( ) ; 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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Wspolnie projektujemy:

Wykorzystanie zasilaczy serwerowych

Temat poteznych zasilaczy pojawit sie juz wczesniej w kilku poprzednich numerach naszego czasopisma.
Jedna z interesujgcych, atrakcyjnych, ale tez mato znanych i niedocenianych mozliwosci pozyskania
zasilacza o bardzo duzej mocy jest nietypowe wykorzystanie zasilacza lub kilku zasilaczy serwerowych.

Jak pisatem ogtaszajac to zadanie konkursowe,
jego celem jest zachecenie do zainteresowania sie
zasilaczami serwerowymi. Wiele z nich ma moc wyj-
Sciowg ponad 1000 watdw i prad wyjsciowy rzedu 100
amperow! Od zasilaczy serwerowych wymagana jest
duza niezawodnos$¢ oraz spetnienie szeregu innych
wymagan, dlatego sg to konstrukcje profesjonalne,
dopracowane, zawierajgce nowoczesne, zaawanso-
wane rozwigzania.

Niestety, wyniki

konkursu

O tym, ze zasilacze serwerowe sg bardzo atrakcyj-
ne dla elektronikéw swiadczy fakt, ze w chinskich
sklepach sg oferowane zasilacze i tadowarki o pra-
dzie 50...100 amperéw, ktére sg w istocie przerobio-
nymi, regenerowanymi zasilaczami serwerowymi,
do ktérych dodano obwody regulacji oraz moduty
pomiarowe, pokazujgce prad i napiecie wyjsciowe.
Przyktady na rysunkach 1i 2.

312,392]’ 4% znizki

Zobowiazanie AliExpress

s . . . o , Najnizsza cena w ciggu 30 dni przed o :
$wiadcza, ze zainteresowanie & obnizks cen. 325:71et O Koniecs 2359 20lpcacer | & pumkey odbloru

H H H H Cena zawiera podatek VAT o L
nimi nadal JeSt Zbyt ma*e' Jak N 3-15V/30V 3-100A Regulowany napigcie pradu 4S 8S Lifepod :os::w:. L:p ces30
na atrakcyjnoéc’ tych profesjo- n tadowarka akumulatorowlltowo jonowych 12V 14.6V 29.2V © Szybka dostawa .

. .. Czgsci al Sw ych Darmowe zwroty w ciac
nalnych zasilaczy. A przeciez - S 4.4 38 Recenze | 106 sprzedanych © Bezpieczenistwo i ochre
sprawne, uzywane zasilacze ser- \G ", kolor: 2.6V-14.7V 1A-50A flosc

v -

werowe mozna kupic zaskakuja- S 9.1&7 K 3 <

. p . . Jq ‘({\5\/ m f_‘q- 3 ‘@ N 853 dostepnych
co tanlo’ CZQStO Za kllkadZIeSIqt = For this model, two sets of styles of . - m
Z}OtyCh. Wlele Jest Sprawnych @ alliaator clios are issued randomly Y
o . - . Rysunek 1 I+ .
i nie trzeba ich naprawia¢, bo ~ y N Dodai do kesavl
pO prOStu ZOSta’fy pO WyZnaCZO' T 01V1OOA'D-JUT] Zobowiazanie AliExpress

nym okresie zastgpione nowy-
mi. Trzeba sie oczywiscie liczy¢
z tym, ze niektére kupowane za
bezcen egzemplarze mogg albo
by¢ uszkodzone, albo nie zapew-
niajg pierwotnych parametrow

srovrn 429,392t 1% zniski
Najnizsza cena w ciggu 30 dni przed obnizka cen. 429:68zt ©®

Cena zawiera podatek VAT ; Dodatkowe 5% znizki

£3 Punkty odbioru %
Wysytka: 89,89zt
Dostawa: Sie 05 -

3 x 143,13zt bez odsetek #aypo wama > 13 ,przedmiot zostanie

dostarczony w ciggu 14

& 23,00zt znizki na zaméwienia powyzej 190,00zt © Szybka dostawa

tadowarka samochodowa 12V do RV o duzej mocy, statlopragdowa 5] Polityka zwrotéw i refur

i stato-napigciowa, 12.6V 13.8V 14.6V 30A 60A 100A llosé

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE.

W petnej wersji dostepnej dla Patronow
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ten artyku{ OCZYWISCIE ma WIQCE] stron.
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Wspolnie projektujemy
Wykorzystaj chinski modut

Na rynku dostepnych jest mnéstwo najrézniejszych chiniskich modutéw. Co prawda ich jakosé bywa
rézna, najczesciej wprost proporcjonalna do ceny, wiec te najtarisze sprawiajg rozmaite niespodzianki.
Proponuje, zeby w cyklu ,,Wspélnie projektujemy” zaja€ sie ich praktycznym wykorzystaniem.

Dawniej elektronik cieszyt sie, gdy w jego rece trafity
interesujace podzespoty elektroniczne. Wykorzystujac
rozmaite podzespoty sam projektowat i w warunkach
domowych realizowat plytke drukowana. Tak byto
kiedys. Sytuacja sie mocno zmienita, bo podzespo-
ty elektroniczne sg coraz tansze i coraz mniejsze. Po
pierwsze, w przystepnych, czesto zaskakujgco niskich
cenach mozna kupi¢ nie tylko kluczowy element, ale
caly gotowy modut, petnigcy okreslona funkcje.

Po drugie, amatorski montaz uktadéw scalonych
w malenkich obudowach BGA i pokrewnych okazuje
sie bardzo trudny, dla wielu hobbystéw niewykonal-
ny. Ratunkiem dla amatora jest wykorzystanie goto-
wych modutéw, na ktérych malenkie elementy zosta-
ty zmontowane fabrycznie, przez automaty.

Dzi$ dostepne sq rozmaite moduly pomiarowe,
przetwornice, nagrzewnice indukcyjne, moduty

bezprzewodowych tadowarek, moduly z wzorcami
napiecia np. LM399 czy z przetwornikami ADC i DAC,
np. MCP3421 oraz niezliczone mnéstwo innych.
Nalezy mocno podkresli¢, ze jako$¢ poszczegdl-
nych modutéw bywa rézna. Do kwestii montazo-
wych nie ma sie co ,czepiac”, ale trzeba pamietac,
ze w tanich modutach wykorzystywane sg najtansze
podzespoty. Takie moduty ,jakos” pracuja, ale ich
parametry najczesciej sg stabsze niz sie wydaje. Na
przyktad reguig jest, ze podaje sie moce szczytowe,
przy ktérych moduly absolutnie nie mogg pracowa¢
ciggle. Do przetwornic trzeba dodawa¢ kondensato-
ry wejsciowe i wyjsciowe, filtry przeciwzaktéceniowe
a czasem je dodatkowo chtodzic¢. Tak, ale z uwagi na
ceny, mimo wszystko pozostajg bardzo atrakcyjne
i mozna je z powodzeniem wykorzystac. ©
Piotr Gérecki

Zadanie konkursowe YK029 brzmi:
Zaproponuj praktyczne wykorzystanie dowolnego chinnskiego modutu (przetwornicy,
modutu pomiarowego, nagrzewnicy, sterownika lub jakiegokolwiek innego).

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Rozwigzania mozna nadsytac do korica wrzesnia 2025 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Nadestane prace zostang oméwione w numerze 12/2025 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.
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Maty liniowy zasilacz:
Dobhor potencjometru

Oto pigty artykut serii pokazujacej, jak elektronik dla swej ogromnej satysfakcji moze zaprojektowac
i zrealizowaé niewielki zasilacz liniowy do swojej pracowni. Jeszcze raz podkreslam: liniowy, czyli
niewytwarzajacy zaktécen, ktére s zmorg dominujacych dzis na rynku zasilaczy impulsowych

Problem trzaskow i przerw
Problem pradu i mocy potencjometru
Jaki potencjometr do zasilacza regulowanego?

Minimalny prad wstepnego ohcigienia
Realizacja praktyczna

We wczesniejszych artykutach tego cyklu przedsta-
witem wstepnie wiasciwosci trzech prototypow zasila-
czy pokazanych tam na fotografiach oraz oméwitem
rézne aspekty doboru transformatora, prostownika
i filtru. W poprzednim artykule opisatem zasade re-
gulacji stabilizatora LM317. Wiemy, ze zasilacz warsz-
tatowy o ptynnie regulowanym napieciu wyjsciowym
mozna zrealizowac stosujgc potencjometr w roli Rg
wedtug rysunku 1. Tak, ale trzeba mie¢ $wiadomos¢
pewnych istotnych probleméw praktycznych. Je-
den to problem trzaskéw i przerw, drugi to problem

49 SiErpiEN 2025

mocy strat wydzielanych w potencjometrze. A trzeci
to zwigzek rezystancji potencjometru z kwestig mini-
malnego pradu obcigzenia wyjscia LM317.

LM317
—]T Ol o
il ADJ
: = | Us
g C ——
T3 Rg .
O

ol
Rysunek 1

piotr-gorecki.pl/S$055
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o Fotograha 2

S

Problem trzaskow i przerw LM317 ——

Jezeli dolny rezystor Rg (lub © r o ) 4 o LM317-N
potencjometr) zostanie odtaczo- |y AD) Ra Up VIN
ny, to napiecie wyjsciowe skoczy
do maksymalnej wartosci, ktéra — Rg; il
bedzie 1..2 wolty mniejsza niz G
napiecie na wejsciu stabilizatora.
Wida¢ to na fotografii 2, pokazu-
jacej taki skok napiecia przy wy- S
korzystaniu przelacznika w ukta- © < o = -
dzie z rysunku 3. W tylnej czesci
tego impulsu wystepuja drgania
spowodowane wibracjg stykéw
przetacznika.

Problem mozna zredukowac
stosujac zalecany przez pro-
ducenta (rysunek 4) dodat-
kowy kondensator filtrujgcy
miedzy masg a koncéwka AD).
Rysunek 5 przedstawia wielkos¢
takiego skoku w uktadzie z foto-
grafii 2 z kondensatorami o réz-
nej wartosci, podczas przetacza- !
nia z napiecia3Vna5V. Fotografia 6 nym stykiem suwaka. Suwaki potencjometréw maja

Itakie skokinapieciamoga wystgpi¢ nietylkowprzy-  podwdjne lub wielokrotne styki, zeby minimalizowac
padku zastosowania przetacznika, ale tezw przypadku  trzaski, co wida¢ na dwdch przyktadach starych krajo-
uzycia potencjometru z wyjgtkowo silnie zabrudzo-  wych potencjometréw - fotografia 6.

Vi Vour
ADJ

D2
1N4002

160 L0 @) W @ (@0 o ST @ @ v {1 @ @ o e (@ (S
bez kondensatora v v ?
miedzy masa C=47pF C=10pF C=22pF
i koricowka AD) : : ]
= s S ‘SV I I i SV,
3V

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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ZOY 1? ZT-DQ02

Function : AUTO - ‘

0000 .

-0.508 «

B Speed:Slow
Range:AUTO
Madal-SFR

Freq: HKHE
Level: 0.6V
s: 00y

HANDHELD LCR METER
SPEED YR

FREQ  LEVEL
g AUTOIS/P LCRZ
0 SETUP BATT

A
< >
v

HOLD REL
REC TOL%

N

DISCHARGE CAPACITOR BEFORE TESTING
(—Heor— —LPpoT— (GUARD)

L-cha—j L-'L(:UR—’

Hcur

Mierniki LCR

1 pokrewne

W ponizszym artykule przedstawiam kolejna, bardzo interesujgca historie trzeciej rodziny amatorskich
miernikéw pojemnosci i indukcyjnosci. Sg to przyrzady niewatpliwie amatorskie, natomiast wykorzystuja
znang od lat metode pomiarowa, powszechnie stosowang w profesjonalnych miernikach LCR (RLC).

Dobra koncepcja, stabe rozwigzanie
Automatically halanced bridge method

0d projektu hobbysty do oferty rynkowej

Historia amatorskich miernikéw XJW01 ma kilka-
nascie lat. Zaczyna sie bowiem w roku 2011, kiedy
to pewien chinski hobbysta, nauczyciel pracujgcy
w szkole sSredniej, przedstawit swojg konstrukcje
miernika LCR, czy jak kto woli miernika RLC. Wedtug
deklaracji doktadnos¢ pomiaréw siegata 0,3%.

Jego opracowanie wzbudzito duze zainteresowa-
nie wsréd chinskich elektronikéw amatoréw. Co
ciekawe, gtéwnie wséréd tych niezamoznych i mniej
zaawansowanych. Dla nich bardzo kuszaca byta per-
spektywa samodzielnej realizacji niedrogiego przy-
rzadu o znakomitej doktadnosci 0,3%.

56 SiErpiEN 2025

Watek na forum crystalradio.cn zaczyna sie
w grudniu 2011 i dzi$ ma 385 dos¢ diugich stron:
http://www.crystalradio.cn/thread-231933-1-1.html

Wpiséw jest tam nieprzeliczone mnéstwo, a wia-
czenie automatycznego ttumaczenia na polski po-
zwala poznac zaskakujgce szczeg6ty dotyczace tego
projektu. Sciélej biorac, dotyczace pierwszej wers;ji
tego projektu, gdzie czestotliwosci pomiarowe wy-
nosza 100 Hz, 1 kHz i 7,813 kHz. W roku 2013 po-
jawit sie drugi watek, dotyczacy ulepszonej wers;ji
o maksymalnej czestotliwosci pomiarowej 100kHz:
http://www.crystalradio.cn/thread-373788-1-1.html

piotr-gorecki.pl/M026
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Autorem opracowania jest uzytkownik nazywa-
jacy sie XJWo1, stad pézniej oznaczenie przyrzadu.
Nieco zmodyfikowany pierwotny schemat pokazany
jest na rysunku 1. Podstawg jest skromniutki dzi$
STC12C5A60S2 o architekturze 8051, ze swoim stan-
dardowym, 10-bitowym przetwornikiem ADC, oczy-
wiscie typu SAR. Szczegoty w karcie katalogowe;j:
https://www.stcmicro.com/datasheet/STC12C5A6052-en.pdf

Przyrzad dziata na zasadzie pomiaru impedancji,
a impedancja dotyczy przebiegéw sinusoidalnych.
Na rysunku 1 zéttymi podkiadkami wyréznitem
punkty oznaczone DDS, ale nie ma tu prawdziwego
generatora DDS, a sinusoida jest uzyskiwana przez
filtrowanie przebiegu impulsowego z procesora.
Przebieg sinusoidalny jest podawany na troche
dziwny (p6ét)mostek, wyrézniony zielonymi podktad-
kami, zawierajgcy mierzong impedancje Zy oraz po-
wiedzmy Ze wzorcowe rezystory Ra1...Ra4.

W uktadzie realizowany jest czteropunktowy po-
miar Kelvina. Napiecia na Zy i RaX sg mierzone réz-
nicowo. Szara podktadka wyréznia bufory wejsciowe,
a niebieskie podktadki - dwa wzmacniacze réznico-
we. Tak zmierzone przebiegi podawane sg na obwo-
dy pomocnicze formujgce sygnat (w tym na detek-
tor fazy) i finalnie trafiajg na dwa wejscia procesora
(P1.0, P1.1), co jest zaznaczone fioletowa podktadka.

Jak wida¢, w uktadzie wykorzystane jest wiele klu-
czy analogowych CD405x. Warto tez zwrdéci¢ uwage,
Ze oprocz niezbyt mocnego, taniego procesora i jed-
nego, troche lepszego wzmacniacza OP07, w ukta-
dzie zastosowane sg gtéwnie wzmacniacze opera-
cyjne TLO8X, bardzo tanie, niezbyt dobre, uwazane
dzi$ za przestarzale. Nic dziwnego, bo jest to typo-
wa konstrukcja amatorska sprzed lat, wykorzystu-
jaca popularne elementy, a Autor miat klopoty z do-
borem potrzebnych precyzyjnych rezystoréw.

Relay switch > About 180mV peak (it did not say peak or p-p)
Qarre;:hmz%ng Iessions: m2o = Optional circuitry 1
X1 #
= 1 i ‘-5“@ 47}47»33{4:-0?2 0
1006 R54 B3 20k
} . b4 20k > 2k n: 1k
_ LDt-4 R43 = R4d £ 45 To DDS 1kHz
!2&']
RIT 224
/ |L
NS 10
¢l
zx Cal
224
T
200 ©2
N R18
| Bridge
D7, D8 virtual
o=
1kHz  100Hz 78kHz
Lo L L
1k 10k 100k ‘g 10k
Ra2 Ra3 Rad 10 l gﬁ R31
6k 2k
K30

’
K5=0, ¥3=1, 100Kz

e 151: lUn 16k lwn 27k10n KS=1, ¥B=¢, T8KHz
o el lgD?u 100u
L Y
Kl c4 _— PZOELS
e - w2 F T
Lower leg resistors  In=0: K1~K8 connect to x side, in=1: y side To HL, ¥2, H3 E 7 Bz LED
Re2  RalRad P20 gclﬁ
K2 l Irz,lrz 1615141312 p14| P12 1K4007 muou wou
18] | [lE E bla | | [ ]9 - 002“ 4 Ca8 Gl
5 A B lﬁ‘ A BC| %o E B E] E] 100% 200 Optional
‘ ——cD40S2 il P P circuitry 2
arear-e iy nrar omtenggec |||
I e -
Kl I ! lml i 5_1 i L1l Mkees
CD4052 1234 sy g 100n ) L .
; CD4053 STC12C5A5052 ' 5,
Current limiting resistors Coﬁg 100n e £ : L
Rb2 Rb1RbA PIS P17 -5 To ISP cab g ; g
- m‘ 52!:‘ P21P2.2 16 15 14 13 12 ‘n.&‘ i 792 20 X5 = Freq SW
I T A s ROt T LTI Tl L[5 2 fewesw

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.

LIVIVD SwilLn wininy

|

I Range LED
'
»

K1, K2 = CD40S2
X3, K4, ES
KB, K7, K8 = CD40S3

K1b: renge LED indicator switch
= CD40S3 K2b: current limiting resistor switch
K1, K2: range switch

c21

T00Hz. 1kHz. 7.813kHz3r= dff rrl‘lligﬂl

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artyku{ oczyW|sue ma wiecej stron.

XJW01, 2011.10 A www.crystalradio.cn
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Amatorskie

wzorce pojemnosci

W czterech artykutach oméwitem trzy rodziny tanich miernikéw pojemnosciiindukcyjnosci, dostepnych
na chinskich portalach. Wszystkie sa konstrukcjami amatorskimi, a ich chinskie realizacje sg zawodne.
Do ich sprawdzenia potrzebne sg jakie$ wzorce, w szczeg6lnosci wzorce pojemnosci.

Wzorce pojemnosci DIY — na ile dokiadne? Kondensatory innych wytworcow
Najtansze styrofleksowe ,,wzorce pojemnosci” »Wzorcowe” kondensatory ceramiczne
Jakie wartosci wzorcow styrofleksowych? Inne kondensatory o waskiej toleranciji

Artykut Jaki miernik RLC kupic? A jakiego nie kupowaé? zawierat odpowiedz,

na jakie tanie mierniki pojemnosci i indukcyjnosci warto zwréci¢ uwage.
Potem w artykutach M024, M025 oraz M026 oméwitem trzy grupy przyrza-
déw. Wszystkie sg opracowane przez amatoréw. Zaskakujg interesuja-
cymi rozwigzaniami, ale maja tez rozmaite wady. Wtasnie z uwagi na ich
wady i duzg niepewnos$¢ wskazan, kazdy szanujacy sie hobbysta powi-
nien posiadac jakie$ kondensatory wzorcowe, ktére pozwola sprawdzic
ich dziatanie i doktadno$¢é. Wbrew pozorom, nabycie niedrogich konden-
satoréw o waskiej tolerancji nie jest ani trudne, ani kosztowne.

A A

Wzorce pojemnosci DIY - na ile doktadne?
W laboratoriach wykorzystywane sg wzorce pojemnosci - stabilne
kondensatory o niezmiennych parametrach - przyktad na fotografii 1.

Temperature Coefficient: 20 ppm/’C
Maximum Voltage: 500 V

. =

Fotografia 1
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Laboratoryjne wzorce pojemnosci sg bardzo kosz-
towne. Nie sg przeznaczone dla amatoréw. Na ile
jednak bardzo doktadny pomiar i dobér pojemnosci
jest potrzebny wspétczesnym hobbystom? Dawniej,
w epoce analogowej, dos¢ czesto byty potrzebne kon-
densatory o dokfadnie okreslonej pojemnosci, albo
jak najbardziej stabilne, albo majace doktadnie okre-
slony temperaturowy wspétczynnik pojemnosci. Dzi$
zdecydowana wiekszo$¢ hobbystéw, w tym takze ra-
dioamatordw, bardzo rzadko potrzebuje stabilnych
kondensatoréw o scisle okreslonej wartosci. Jednak
takze wspétczesnym elektronikom przydaja sie cza-
sem nie tyle prawdziwe wzorce pojemnosci, co sta-
bilne kondensatory o w miare doktadnie okreslonej
pojemnosci. Zwykle nie spetniajg one wysokich wy-
magan pomiarowych, a s wykorzystywane gtéwnie
dla zaspokojenia ciekawosci, stuzac do sprawdzania
i kalibrowania réznych miernikdw pojemnosci, za-
réwno multimetréw, jak i innych przyrzadéw, z kto-
rych wiele ma kiepska doktadnos¢.

Nabycie bardzo dobrych, stabilnych rezystorow
wzorcowych jest dzis tatwe (cho¢ kosztowne, bo je-
den naprawde dobry rezystor kosztuje kilkaset zto-
tych). Mozna jednak okazyjnie kupi¢ tanie rezystory
o tolerancji 0,1% i o wspotczynniku cieplnym lepszym
niz 15 ppm/°C. Zdecydowanie trudniej w warunkach
amatorskich zdoby¢ kondensatory o dobrych pa-
rametrach, ktére mogtyby stuzy¢ jako amatorskie

otografia 2

Fotografia tytutowa oraz fotografia 2 pokazujg
przyktady takich amatorskich wzorcéw. Fabryczna
tolerancja uzytych w nich kondensatoréw to co naj-
mniej 1%, a jezeli ktos ma dostep do precyzyjnego
laboratoryjnego miernika pojemnosci, moze zmie-
rzy¢ rzeczywista pojemnosc¢ swoich wzorcéw, by po-
tem, przy wiasnych pomiarach, uzyskac doktadnos¢
nawet 0,1%, zaleznie od kondensatora i zakresu
temperatur, w jakich beda dokonywane pomiary.

Najtaiisze styrofleksowe ,,wzorce pojemnosci”

W przypadku doktadnych pomiaréw napiecia czy
rezystancji, btad (niepewnos¢) rzedu 0,5% bytby nie-
akceptowalny, natomiast przy pomiarach pojemno-
Sci doktadnos$¢ 0,5% nalezy uznac za zupetnie wy-
starczajaca. Na pewno w przypadku hobbysty, ale
nie tylko.

Taka tolerancje +0,5% majg stare kondensatory
polistyrenowe, czyli styrofleksowe, produkowane
dawniej miedzy innymi przez krajowy MIFLEX.

MIFLEX produkowat gtéwnie kondensatory styro-
fleksowe KSF-020 o stabej tolerancji, zawierajgce na
obudowie literke J (+ 5%), K (+ 10%) lub M (+ 20%),
przeznaczone do sprzetu powszechnego uzytku. Ta-
kie kondensatory majg dobre parametry elektrycz-
ne, ale dla nas sg nieprzydatne, bo ich tolerancja jest
zbyt szeroka. Co teraz dla nas wazne, produkowane
byty tez kondensatory styrofleksowe do sprzetu

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Mikroprocesorowa
osla taczka, czess 15

Proste klawiatury sg czasami za proste (maja zbyt mato przyciskéw) i wymagaja rozbudowy. Wigze sie ona
czesto z wiekszg komplikacjg sprzetowa i czesto z bardziej rozbudowanym programem obstugi. Zr6bmy
wiec co$ ciekawego: przejscie od prostej realizacji algorytmu do bardziej ztozonego.

Dziatanie klawiatur matrycowych
Popularne klawiatury

Obstuga w programie

Elastyczno$é rozwigzania

W tej czesci cyklu poswieconego mikrokontrolerom
przedstawie ,technike” projektowa, gdzie metodg
kolejnych przyblizen oprogramowanie bedzie ulegato
ewolucji. Pewne elementy, ktére bedg wykorzystane
sg juz znane, jak obstuga klawiatury w przerwaniach
od uplywu czasu. Drugim elementem jest obstuga
kolejek FIFO, ktéra doskonale radzi sobie z buforowa-
niem danych uzyskanych z obstugi klawiatury. Jednak
najwazniejszym celem jest uzyskanie takiej wersji,
ktdra jest sama w sobie niezalezna od srodowiska.

Dziatanie klawiatur matrycowych

To rozwigzanie pozwala znaczaco zwiekszy¢ licz-
be obstugiwanych przyciskéw przy jak najmniej-
szej liczbie pinéw niezbednych do jej obstugi.
Zbior przyciskéw nalezy potaczy¢ zgodnie z kon-

12 SierPiEN 2025

cepcjg pokazang na rysunku 1 - mozna tu wyroz-
ni¢ rzedy oraz kolumny tak utworzonej matrycy.

Kolumna0 Kolumna1l Kolumna2 Kolumna3
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Rysunek 1
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Nacisniecie jakiegokolwiek przycisku taczy jedna li-
nie rzedu z jedna linig kolumny. Obstuga tego typu
klawiatur polega na przytaczeniu do portu wyjscio-
wego wszystkich linii bedacych rzedami oraz do
portu wejsciowego wszystkich linii bedacych ko-
lumnami klawiatury. tatwo zauwazy¢, ze zagadnie-
nie jest symetryczne, totez znaczenie rzedéw oraz
kolumn jest umowne (w dalszych rozwazaniach mi-
krokontroler bedzie sterowat liniami rzedéw oraz
odczytywat linie kolumn), jak pokazuje rysunek 2.
Istotnym elementem jest zespét rezystoréw ,pod-
ciaggajacych” linie wejsciowe do jedynki logicznej
w porcie wejsciowym. Obecnie mikrokontrolery sg

ATMEGA328

Wyjscie

PORT
I_A_I

@

@

0 ‘}—4{[—4. ‘}—4‘[—4. ‘}—4br—4.

—eo .——0I—. .—-01——. .—-01——.

* —@ ‘}—*E[—4. ‘}—4{[—4. ‘}—4br—4.

————O .—f_. ._l—_. .—I——.

= o= |—=

zany do odpowiedniej

PORT

= ===

produkowane na bazie tranzystoréw CMOS, wiec Kolumny
nie mogg wystepowac wejscia ,wiszace w powie- / [/\\
trzu”, gdyz daje to nieokreslony stan logiczny (gdy 'ﬁo_ﬁ{ ]
zaden przycisk nie jest nacisniety jedynym elemen- e ]
tem determinujgcym stabilny stan logiczny jest dra- \W v
binka rezystoréw). Rysunek 2 B

Obstuga takiej kla-
wiatury sprowadza | A I I I l B I I I l
sie do odpowiedniego ATI\)/IEGA328 . 1. 1 ATZ/IEGA328 Sterowanie | 4. -l "
sterowania liniami rze- I_ I_ I_ T_ Pzg'gg",\', I_ I_ I_ T_
déw. Jezeli nie jest na- Wyjécie ol 16! 10! 10 Wyjécie ol 10 -ll °
cisniety zaden przycisk, _ [\ X . 1. | _ o011 1] .
to bez wzgledu na stan 'fé{ ) X , L. Lp I_o T—o §‘[ 2 i ? ‘:’ i . I—o L I—o L.
wystepujacy na liniach = ol 10l 1ol 10 = ol 10 -|l °
rzedéw, mikrokontroler Yo" " 1|1 ‘o 1|1 "
odczyta z linii kolumn L. L. L. L. L, L L. L,
jako same jedynki (ry- ol 16! 10! 10 ol 16l 10! 10
sunek 3a). By wykry¢ [m . 1. [m 1. | 1 'l .
nacisniecie jakiegokol- _ ’ ! I I T . : w I I T
wiek przycisku nalezy §{ 1 | §{ \ = |
na liniach rzedéw ,wy- : . : -
produkowa¢”  jedno Wejscie Wejscie
zero na tle samych je- | () ° 10 é It D) ) -ll -ll °
dynek logicznych oraz . . . .
wezyta¢ stan kolumn, ATMEGA328 I— I— ? T_ ATMEGA328 I— I— I— T_
Tej operacji cyklicznie Wyjécie ol 10l 1ol 1o Wyjécie ) -|l °
musi zosta¢ poddana — A0 . 1o | — V- . .
kazda linia rzedéw (ry- §{ ) i , L. I_o I_« T-o §‘[ 2 i , I—o L I—o L.
sunek 3b). W przypad- = ol 10! 1ol 1o = ) -ll -ll °
ku, gdy jest naciéniety ‘o . 1. (" ‘o . .
przycisk taczacy linie %. %, % I_o %, % %. I_0
rzedu, na ktérej panu-
je zero logiczne, to ten [m . 1. (1 [m . 'l 'l .
sygnat zostanie przeka- _ ‘ I I I I ’ I T I I

linii kolumny. Odczytu-

jac stan wszystkich ko-
lumn na odpowiedniej

Wejscie

Wejscie

Rysunek 3

Uwaga! To jest demonstracyjhy (niepetny) egzempiarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Elektroenergetyka -
wytwarzanie energil, czs:

Wytwarzanie energii to nie tylko popularne elektrownie cieplne, wodne czy wiatraki, ale réwniez kilka
mniej znanych technologii. W przysztosci mogg one odegrac duzg role w energetyce, jednak w polskim
miksie energetycznym raczej nie zdobedg popularnosci.

Nietypowe Zrodta energii
Geotermia
Energia morza

Energetyka maretermiczna
Elektrownie stoneczne

Nietypowe Zradta energii

Spalanie paliw kopalnych, wiatr czy woda to zna-
ne od dawna Zrddta energii, ktére sg podstawg do
budowy elektrowni. Poza takimi Zrédtami wykorzy-
stuje sie na przyktad ciepto wnetrza Ziemi, a ener-
gie wod morskich prébuje sie uzy¢ dwojako: jako
energie ptywéw morskich - elektrownie maremoto-
ryczne - oraz jako réznice temperatur wody - elek-
trownie maretermiczne.

W Polsce poza prébami zastosowania geotermii
(bardziej w formie cieptowni niz elektrowni) nie po-

optacalnoscia inwestycji jako stosunku kosztéw bu-
dowy do mocy.

Geotermia

Islandzkie gejzery sg Zzrédtem pomystu na bu-
dowe elektrowni czy elektrocieptowni geotermal-
nej. Wydobywajaca sie spod powierzchni gruntu
woda pod ciSnieniem i temperaturg siegajaca
80 stopni Celsjusza stanowi zrédto ciepta - jak
w typowej elektrowni cieplnej kociot. W tym celu
wykonuje sie dwa odwierty do warstwy o odpo-

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

Dzi$ absolutnie najpopularniejsze sg r6zne odmiany akumulatoréw litowych i jak na razie wyglada na to,
Ze to do nich bedzie naleze¢ przysztos¢. Zanim jednak zaczniemy szczegétowo omawia¢€ ich wiasciwosci,
koniecznie nalezy pozna¢ zalety i wady ich poprzednikéw: akumulatoréw kwasowych i zasadowych.

Dlaczego nie akumulatory zasadowe?
Akumulatory kwasowo-otowiowe
Lasada dziatania akumulatoréw kwasowych

Akumulatory kwasowe otwarte — mokre
Akumulatory VRLA, SLA, ielowe i AGM
Praca cykliczna czy huforowa?

Zgodnie z zapowiedzig z poprzedniego artykutu
tego cyklu, zajmiemy sie teraz gtéwnie akumula-
torami kwasowymi, ktére pod pewnymi istotnymi
wzgledami sg podobne do akumulatoréw litowych.
Dla uzyskania jeszcze szerszego, petniejszego ob-
razu i dla poréwnania, na poczatku tego artykutu
krétko oméwie tez kluczowe wiasciwosci akumula-
toréw zasadowych. Takie informacje bedg dobrym
i wrecz niezbednym fundamentem do gruntownego
poznania kilku odmian akumulatoréw litowych.

Dlatego nie lekcewaz informacji zawartych w tym
i nastepnym artykule cyklu, poniewaz jest to wazny
punkt odniesienia i poréwnania.

85 SiErpiEN 2025

Dlaczego nie akumulatory zasadowe?
Wprawdzie akumulatory zasadowe sg coraz rza-
dziej wykorzystywane, jednak naprawde warto znac
ich rodzaje i witasciwosci. Mato kto pamieta dzi$
o akumulatorach niklowo-zelazowych (NiFe), niklo-
wo-cynkowych (NiZn), srebrowo-kadmowych (AgCd),
srebrowo-cynkowych (AgZn). Sposréd akumulato-
réw zasadowych dzis wykorzystywane sq tylko ni-
klowo-kadmowe (NiCd) oraz niklowo-wodorkowe
(NiMH). Akumulatory zasadowe NiCd i NiMH maja
bardzo wazne zalety. Po pierwsze, nie boja sie catko-
witego roztadowania. W przeciwienstwie do kwaso-
wo-otowiowych i litowych, ich catkowite wytadowanie
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»do zera” nie jest groZzne. Podobnie umiarkowane
przetadowanie nie grozi powazniejszymi skutkami.
Nadmiar energii, ktérej nie moze przyja¢ akumulator
zasadowy wydziela sie w postaci ciepta i nie jest to
destrukcyjne, byle akumulator nie zostat nagrzany
do temperatury, ktéra uszkodzi jego elementy. Inng
powazng zaletg akumulatoréw zasadowych jest ich
trwatosc¢ przy pracy w takich trudnych warunkach.

Dlatego akumulatory zasadowe, a konkretnie
ogniwa NiMH, a do niedawna tez NiCd, sg po-
wszechnie uzywane w réznego rodzaju mniejszych
i wiekszych lampkach solarnych. Przyktad takiej so-
larnej lampki ogrodowej z akumulatorem widoczny
jest na fotografii 1.

Akumulatory zasadowe sg réwniez wykorzystywa-
ne w pewnych zastosowaniach niszowych, a nie tak
dawno stosowano je tez jako gtéwne Zrédio energii
w samochodach elektrycznych (Toyota), ale znikne-
ty z rynku gtéwnie z uwagi na spo6r patentowy.

Akumulatory zasadowe bardzo rzadko pracowaty
w trybie buforowym jako baterie rezerwowe, bedac
caty czas podtadowywane matym pradem (rzedu
0,01 C...0,02 C, czyli liczbowo 1...2% pojemnosci). Za-
sadniczo taki prad konserwujacy z zapasem pokry-
wa straty samowytadowania i zapewnia nieustanng
gotowos¢ do pracy. Jednak pracujagcy buforowo aku-
mulator roztadowany w czasie przerwy zasilania,
nalezatoby po takim roztadowaniu natadowac pra-
dem duzo wiekszym, bowiem natadowanie malut-
kim pragdem konserwujacym (0,01 C) trwatoby bar-
dzo dtugo, a przy zuzytych, starych akumulatorach
petne natadowanie mogtoby okaza¢ sie niemozliwe.

Dawniej ,paluszki” NiCd oraz NiMH (o napieciu
nominalnym 1,2 V) ceniono za znakomitg wydajnos¢
pradowa, duzo wiekszg, niz ogniw jednorazowych -
zwyktych manganowych i alkalicznych (o napieciu
nominalnym 1,5 V). Dlaczego wiec, skadinad dobre
akumulatory zasadowe, szybko znikaja z rynku?

Przede wszystkim akumulatory zasadowe (i kwa-
sowe tez) majg gestos¢ energii mniejszq od lito-
wych. Drugg powazng wada jest to, ze w akumu-
latorach NiCd i NiMH wystepuje tak zwany efekt
pamieciowy. Ot6z jezeli akumulator nie jest roz-
tadowywany w petni, tylko czeSciowo, to niejako
zapamietuje ten fakt i jego uzyteczna pojemnos¢
sie zmniejsza. Aby unikng¢ efektu pamieciowego
wystarczy co kilka (5...6) cykli niepetnego roztado-
wania przeprowadzi¢ cykl konserwujacy, polegaja-
cy na petnym natadowaniu i petnym roztadowaniu
kontrolnym, przy czym petne roztadowanie to nie
roztadowanie ,do zera" tylko do napiecia okoto 1V
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Fotografia 1
spowodowana innymi przyczynami, w tym stabg ja-
koscig ogniw, a catg wine zrzuca sie na efekt pamie-
ciowy, co na pewno jest wygodne dla producentow.

Istotng wadg zaréwno akumulatoréw NiCd, jak
i wiekszosci NiMH jest duze samoroztadowanie,
zwlaszcza w podwyzszonych temperaturach - juz
po kilku tygodniach przechowywania akumulator
moze sie okazac pusty. To powazna wada.

Ale trzeba podkresli¢, ze od roku 2005 wiodaca
firma Sanyo oferuje ulepszone akumulatorki NiMH,
ktére maja bardzo mate samoroztadowanie. Zaletg
jest tez ogromna trwatos¢, nawet ponad 2000 cykli
pracy, ptaska krzywa roztadowania oraz potwier-
dzona przez uzytkownikéw stabilnos¢ parametréw,
co wazne - takze pojemnosci. Dzi$ Sanyo jest cze-
Scig koncernu Panasonic, a ulepszone akumulatorki
sg sprzedawane pod marka eneloop - fotografia 2.

Akumulatorki zasadowe znikajg z rynku, ale od-
miana eneloop nadal jest atrakcyjna.

T —
|

2 S
i -*- HR-3UTGA 1.2V Min.1,900mAh
] MADE IN JAPAN / FABRIQUE AU JAPON

DO NOT DISFOSE IN FIRE,NOR SHORT-CIRCUIT.
@CHARGE ONLY WITH A SANYO SPECIFIED CHARGER.

@DO NOT INSERT BATTERIES WITH (+) AND (=) END
REVERSED. -

®IF LEAKED LIQUID GETS IN EYES, WASH THEM WITH 0 §
CLEAN WATER AND CONSULT A DOCTOR IMMEDIATELY, <

SANYO SANYO Electric Co., Ltd.  SIZE AA HR6

¢ eneloopn |

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Lapisane w pamigci —
historia i typy pamigel, czesé 1

Pamiec - element bez ktdrego nie moze dziata¢ zaden komputer - na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu
lat ulegt wielkim przeobrazeniom. To co mamy dzisiaj, jest efektem préb, badan i eksperymentéw -

olbrzymiej pracy inzynierskiej.

Koncepecja pamigci ROM
~Starozytne” rozwigzania pamigci ROM
Potprzewodnikowe pamigci ROM

Pamigci EPROM
Pamigci EEPROM
Pamigci FLASH

Powstanie komputeréw wniosto zapotrzebowa-
nie na elementy o pewnej specyfice dziatania: za-
pisywania informacji oraz odczytywania wczesniej
zapisanych danych. Pozwalato to na przechowy-
wanie informacji o réznorodnym zastosowaniu.
Wyobrazmy sobie jakis uktad, ktéry dokonuje
okreslonych pomiaréw (chocby temperatury)
i gromadzi je w sobie, aby pézniej wykonywac od-
powiednie analizy. Operacja gromadzenia to nic
innego jak zapis biezacych danych w kolejnych
komoérkach pamieci. Operacja przetwarzania, jak
przyktadowo znalezienie najmniejszej i najwiek-
szej wartosci, to nicinnego, jak ,przejrzenie” zapi-

92 SiErpiEN 2025

sanego stanu i znalezienie takiego elementu, kté6-
ry spetnia narzucone kryteria (wartosci mniejszej
lub wiekszej). Takie poszukiwanie réwniez wyma-
ga przechowywania danych roboczych jak i wyni-
kowych. Taki typ pamieci jest okreslany jako RAM
(ang. Random-Access Memory - pamiec o doste-
pie swobodnym) i pozwala bezposrednio siegng¢
do dowolnej komorki.

W rzeczywistosci wystepuje jeszcze jeden
typ pamieci, ktéry jest okreslany skr6tem ROM
(ang. Read-Only Memory - pamie¢ tylko do od-
czytu). Wyobrazmy sobie wigczenie kompute-
ra do pracy. Zawiera on w sobie mikroprocesor,

piotr-gorecki.pl/H051
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ktéry od sygnatu reset startuje z realizacjg pro-
gramu, ktéry przyktadowo wczyta z dysku i zata-
duje do pamieci system operacyjny. Tu mozna za-
dac sensowne pytanie: jak to zrobi¢, skoro , goty”
mikroprocesor nie zrobi nic, jak wczyta¢ z dysku
dane nie ,umiejac” obstugiwaé dysku. Tu z po-
moca przychodzi wtasnie koncepcja pamieci typu
ROM. Kazdy komputer ma taka pamie¢, gdzie
jest umieszczony jego program rozruchowy (jako
BIOS - ang. Basic Input/Output System - podsta-
wowy system wejscia - wyjscia). Kazda pamiec
ROM jest pamiecig nieulotna, czyli taka, ktéra po
wytgczeniu zasilania nie traci swojej zawartosci
i po ponownym wigczeniu natychmiast jest goto-
wa do pracy, ,wszystko dobrze pamieta”.

Stan wysoki dla
ADR

|

ADR=0

)

ADR=1

Koncepcja pamigci ROM

Idee pamieci ROM ilustruje rysunek 1, gdzie poka-
zane jest przyktadowe jej rozwigzanie o organizacji 8
komérek po 4 bity. Bazujgc na kombinacji stanéw na
szynie ADR, wypracowane sg stany logicznej jedynki
na poszczegdlnych wyjsciach bramek. Wysoki stan
zdekodera adresowego poprzez odpowiednig kombi-
nacje diod (jest dioda/nie ma diody) wigcza do stanu
nasycenia tranzystor wyjsciowy. Mozna to interpreto-
wac jako logiczne zero na danym bicie dla okreslonej
wartosci adresu - w kazdym innym przypadku jest
jedynka logiczna. Zaprogramowanie takiej pamieci,
czyli ustalenie jakie stany maja by¢ na wyjsciach dla
kazdej kombinacji adresowej, oznaczato wlutowanie
lub nie diody tgczacej tranzystor zwyjsciem dekodera.

VCC

Stan wysoki
dla ADR=

0,3,6

D0=0 dla
ADR=0, 3,6
D0=1dla
kazdy inny
wariant

I

ADR=2

VCC
0

Stan wysoki

Y YV Y
YIVIY

J

IR

ADR=3

dla ADR=

1,57

D1=0dla
ADR=1,5,7
D1=1dla

RD=1 - zezwala na odczyt

RD>

IR

ADR=4

kazdy inny
wariant

VCC
Y

I

Stan wysoki

dla ADR=

ADR=5

I

0,1,5¢6

D2=0dla
ADR=0, 1,5, 6
D2=1dla

kazdy inny

ADR=6

I

ADR=7

wariant
VCC

J

Dekoder adresowy

Stan wysoki
dla ADR=
2,4

D3=0dla

ADR=2, 4

NY—1 Al-

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

Gotowe alfanumeryczne moduty LCD staly sie obecnie bardzo popularne w zastosowaniach. Standardowy
modut oferuje maksymalnie dwa wiersze po 40 znakéw w wierszu. Czasami w zastosowaniach przydatoby

sie jednak wiecej. Okazuje sie, ze jest to mozliwe.

Srodowisko do eksperymentow
Wyswietlacz czterowierszowy

Ulepszona wersja programu

Maksymalnie dwuwierszowy modut wyswietla-
cza LCD, bazujgcy na HD44780 (lub kompatybilnym)
zadomowit sie nawet w amatorskich konstruk-
cjach. Jego obstuga nie jest skomplikowana, istnie-
je dosy¢ precyzyjna dokumentacja do samych mo-
dutéw (tu znajdziemy istotne informacje dotyczace
tego, jak go przytaczy¢ do budowanej konstrukcji)
oraz zastosowanego kontrolera (co przektada sie
na informacje dotyczace jego programowania).
Naturalnym jest, ze apetyty uzytkownikéw stajg
sie wieksze, totez przemyst zaoferowal moduty

* modut czterowierszowy z dwudziestoma znaka-
mi w wierszu (by¢ moze istniejg ,krotsze” wiersze,
ale takich nie napotkatem),

* modut czterowierszowy z czterdziestoma znaka-
mi w wierszu (ewentualnie z posrednig dtugoscig
wiersza miedzy 20 a 40 znakéw).

Te dwa warianty znaczgco réznig sie miedzy sobg,
natomiast ten artykut jest poswiecony wariantowi
pierwszemu.

S'rort!owisko do eksperymentéw

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopismé ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Q - Pyrania 1 Oorowiepzi

Skrzynka pytan i odpowiedzi

W tej rubryce przedstawiane sg odpowiedzi na wybrane pytania dotyczace elektroniki,
zawarte w komentarzach do postéw i filméw, nadsytane przez Patronéw i Mecenaséw

oraz innych Czytelnikéw za pomocg kanatéw podanych na stronie: zZapytaj, odpowiedz.
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Schematy wewnetrzne uktadow scalonych

[Gdzie znaleié] pomoc w zrozumieniu bardziej skompli-
kowanych uktadéw, np. LM393 lub LM358? Nie widze, jak
poprzez praktyke zrozumieé tego typu ukiady, w ktérych
jest kilkanascie tranzystorow. Chyba ze sprobowaé zbu-

1. Tylko w przypadku najstarszych uktadéw scalo-
nych dostepne sgw miare petne schematy wewnetrz-
ne. Niestety, z requly producenci nie udostepniajg
dzi$ schematéw wewnetrznych swoich nowych ukta-

dowaé podobny uktad na piytce stykowej :) Moie jest doéw scalo- chc*
jakas literatura (...)? nych.
2. Wie- LM193 3.5 pA @ 100 pA

Czytelnik chce znalezé schematy wewnetrzne le kluczo- LM393
oraz opisy dziatania réznych uktadéw scalonych, by  wych wia-
w ten sposéb uczy¢ sie elektroniki. SciwosSci o

Kwestia jest interesujaca. Wskazéwki co do szuka-  zalezy nie ™5
nia schematéw wewnetrznych podam w dalszejcze-  od wnetrza v Vo
Sci artykutu. Ale najpierw oméwie kilka powaznych  uktadu sca- ' ce
probleméw i ograniczen, o ktérych trzeba wiedzie¢.  lonego, tyl- ™5 O

Ot6z jak najbardziej warto zna¢ budowe we- ko od wia-
wnetrzng niektérych klasycznych ukfadéw scalo- $ciwosci
nych, jednak nie jest to gléwna ani najlepsza droga  obwodéw Rysunek 1
poznawania elektroniki. Wprost przeciwnie - jest dotaczo-
to Slepa uliczka i nie warto nastawiac sie na préby nych  do
szczegotowej analizy innych, nowszych uktadéw najwaz-
scalonych, ani wzmacniaczy operacyjnych, ani in- niejszych
nych uktadéw analogowych czy cyfrowych. koncowek

Wiele lat temu ,bardziej skomplikowane uktady” uktadu
zawieratly kilkanascie tranzystoréw. Dzi$ zawierajgich  scalonego.
zdecydowanie wiecej, ale nie tu jest gtdwny kiopot.  Nie trzeba
Najpierw podam w punktach kluczowe problemy. wiec znac
104 Sierpien 2025
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»SZ€zeq6tow wewnetrznych”, a jedynie pozadana, i to
nie zawsze, moze by¢ wiedza o budowie obwoddéw
wejsciowych i wyjsciowych. W szczegélnosci dotyczy
to wzmacniaczy operacyjnych: o wlasciwosciach de-
cyduje gtéwnie budowa stopnia wejsciowego.

3. W praktyce elektronikowi wcale nie jest po-
trzebna wiedza o budowie wewnetrznej, duzo waz-
niejsze okazujg sie parametry. I na tym powinien
skoncentrowa¢ sie praktyk. Owszem, parametry
uktadu scalonego zalezg od budowy wewnetrznej,
ale np. przy wyborze wzmacniacza operacyjnego
do bardziej wymagajacego zastosowania decydujg
katalogowe parametry, a nie szczegoty budowy we-
wnetrznej. Elektronik powinien bardzo duzo uwagi
i wysitku poswieci¢ zdobywaniu gruntownej wiedzy
o parametrach elementéw elektronicznych, a nie o
budowie wewnetrznej. Bo parametry katalogowe
tak naprawde méwig o niedoskonatosci elementéw,
a to w praktyce jest najwazniejsze. Ja te kwestie
omawiatem szeroko w serii artykutéw dotyczacej
parametréw réznych podzespotéw. Oto link do skré-
conej wersji pierwszego artykutu tej serii.

4. Tylko w przypadku najstarszych uktadéw scalo-
nych ich budowe mozna wiernie przedstawic¢ za po-
moca najpopularniejszych klasycznych symboli, uzy-
wanych do elementéw dyskretnych (tranzystoréw
bipolarnych i rozmaitych tranzystoréw polowych).
Uktady scalone czesto zawierajq specyficzne struk-
tury potprzewodnikowe, ktére nie majg dobrych
odpowiednikéw w postaci elementéw dyskretnych.
Wsréd popularnych symboli elementéw nie ma ta-
kich, ktére wiernie przedstawiatyby budowe sca-
lonych struktur i ich wiasciwosci. Analiza dziatania
bardziej skomplikowanych struktur scalonych nie
moze opierac sie na najpopularniejszych symbolach
elementéw graficznych, ktére dotyczg elementéw
dyskretnych: pojedynczych klasycznych tranzysto-
réw i réznych odmian diod.

wania urzadzen z uktadami scalonymi to zupetnie
inna dziedzina, gdzie przede wszystkim trzeba rozu-
miec sens parametréw uzytych uktadéw scalonych.
A budowa wewnetrzna ma niewielkie znaczenie, bo
liczg sie inne kwestie.

Na przyktad w wielu zastosowaniach wzmacnia-
czy operacyjnych najwazniejsze okazuja sie doktad-
nos¢, precyzja, stabilnosé. A wszystko to zalezy od
parametréw uzytych w uktadzie elementéw. Nalezy
skupi¢ sie na parametrach.

W wielu zastosowaniach uktady scalone, w szcze-
golnosci wzmacniacze operacyjne, stabilizatory li-
niowe i impulsowe, sprawiajg powazne przykre nie-
spodzianki. Czesto zamiast petni¢ swoje wiasciwe
funkcje zamieniajg sie w niepozadane generatory
lub sg na granicy samowzbudzenia, co nazywamy
»dzwonieniem”. I dla elektronika najwazniejsza jest
wiasnie wiedza o przyczynach samowzbudzenia
i ,dzwonienia”. A to praktycznie nie ma nic wspoélne-
go z wiedzg na temat budowy wewnetrznej.

Choéby z wymienionych pieciu powodéw nie za-
checam do koncentrowania sie na szczegoétach bu-
dowy wewnetrznej uktadéw scalonych.

Gorgco zachecam natomiast do dziatan praktycz-
nych, bo wtedy mozna sie najwiecej nauczy¢. Wréce
do tego, a na razie oméwie pewne schematy. Omé-
wie niektére wzmacniacze operacyjne, ale najpierw
przedstawie inny znamienny przyktad.

Ot6z na rysunku 3 mamy schemat wewnetrzny
jednego z najbardziej popularnych uktadéw sca-
lonych, a mianowicie kultowej kostki 555, ktérg
opracowat Hans R. Camenzind w roku 1971 i ktéra
zostata wypuszczona na rynek przez Signetics. Ze
schematu po pierwsze nie wynika, jak dziata taki
uktad, ale co wazniejsze, w ogdle nie ma sladu in-
formacji, dlaczego znakomita jest stabilnos¢ czaso-
wa wytwarzanych impulséw lub przebiegéw.

P & & O —-

Vec & >
5. Wiedza teoretyczna s
o budowie wewnetrznej jest
potrzebna  nielicznym  na- 555
ukowcom, ktérzy projektujg

uktady scalone. Ale to sg sze-
rokie, trudne zagadnienia.

R2 nn%
1k lﬂl 6.2k 2
5k
) 022

Natomiast elektronik praktyk
powinien po pierwsze, umiec
wykorzysta¢ dostepne ukiady

O
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scalone, a po drugie, umiec
walczy¢ z problemami, jakie
sprawiajg w realnych uktadach.
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemblarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Moja droga do okielznania

szyhkich sygnatow

Cykl ten opowiada o mojej coraz wiekszej Swiadomosci dotyczgcej zjawisk falowych, a szczegélnie
dopasowania falowego. Zjawiska te nabierajg coraz bardziej znaczenia w moim projekcie komputera TTL,
ze wzgledu na to, ze bedzie on zbudowany z wykorzystaniem szybkich uktadéw cyfrowych.

Kalkulator TTL, czyli nie jest az tak ile...
Komputer TTL - tu juz nie ma taryf ulgowych...

Testy wtasciwosci statycznych szybkich buforow
cyfrowych

Materiat ten ze wzgledu na swojg obszernos¢ zo-
stat podzielony na trzy czesci. W tym artykule przed-
stawie moje wyniki testéw dotyczacych statycznych
wiasciwosci buforéw cyfrowych z réznych rodzin
TTL. Testy te rzucg Swiatto na pewne ograniczenia
i problem kompatybilnosci potaczen réznych rodzin
uktadéw cyfrowych.

W drugim artykule skupie sie na szczegétowym
wyjasnieniu terminacji szeregowej, ktéra bedzie
wies¢ prym w moim komputerze TTL. Przedstawie
wady i zalety tego jednostronnego dopasowania.
Mam wielkg nadzieje, ze dla wielu Czytelnikéw ter-
minacja ta zyska przy blizszym poznaniu.

W trzecim artykule przedstawie wyniki testéw

112 SiErPIER 2025

wiasciwosci dynamicznych szybkich buforéw cyfro-
wych. Oméwiona tam analiza wynikéw pozwala wy-
ciagnac istotne wnioski, ktére z pewnoscig zmate-
rializuje w fizycznym projekcie mojego komputera.
Testy te zostang przeprowadzone przy uzyciu ptyt-
ki, w ktdrej nie zastosowano prawidtowych zasad
projektowania dla szybkich sygnatéw. Dzieki temu
bedzie mozna sie przekonad, jakie dodatkowe pro-
blemy stwarzaja ptytki PCB, ktére sg nieprawidtowo
zaprojektowane.

Kalkulator TTL, czyli nie jest az tak zle...

Gdy projektowatem mdéj kalkulator TTL wiedzia-
tem, ze problemy z kondycjonowaniem sygnatéw

piotr-gorecki.pl/A060
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nie bedg istotne nawet na tak ogromnej, oSmiowar-
stwowej ptycie PCB o wymiarach 720 mm x 500 mm.
Falowa natura energii elektromagnetycznej nie
dawata sie tak jeszcze we znaki. Ale i tam, projek-
tujgc tysigce potaczen miedzy uktadami scalonymi
przewaznie z serii 74LS, trzeba byto by¢ sSwiadomym
wielu probleméw, gdy potaczenia zaczely przekra-
czac 40...50 cm. Kilka uktadéw scalonych, szczegol-
nie buforéw, pochodzito z serii 74F przede wszyst-
kim z powodu wiekszej obcigzalnosci pradowe;j ich
wyjs€. Tu dystans realnej Sciezki, ktora taczyta ten
szybki uktad z innymi obwodami musiat by¢ mozli-
wie jak najkrotszy. W niektérych obwodach udato
sie skroci¢ te dtugosci potaczen uktadowych, w in-
nych bylo to catkowicie awykonalne.

W przypadku kalkulatora zostato zastosowane
tylko kilka zalecen projektowych, ktére opieraty
sie, a w zasadzie jedynie ocieraty sie o reguty HI-
GH-SPEED. Najczestszym sposobem radzenia so-
bie z potencjalnymi problemami, ktére swe Zrédto
majg w zjawiskach falowych (szczegélnie gdy chodzi
o niedopasowanie impedancyjne) byto wstawienie
szeregowego rezystora na wyjsciu bramki, bufo-
ra czy innego funktora logicznego. Prezentuje to
fotografia 1, na ktérej w czerwonych ramkach za-
znaczone sg takie rezystory. Jednak tak naprawde
zadna Sciezka nie byta w moim projekcie typowa,
prawdziwg linig dluga. Czas narastania/opadania
zbocza impulsu prostokatnego byt diuzszy niz czas
propagacji sygnatu na Sciezce potgczeniowej, przez
ktérg ten impuls podazat. Jednak trzeba zdawac so-
bie sprawe, ze falowa natura przekazywanej energii
elektrycznej daje o sobie zna¢ zawsze, nawet przy
pradzie statym, z tego wzgledu, ze energia w posta-
ci fali elektromagnetycznej zawsze przekazywana
jest bezprzewodowo.

Nie ma ostrej granicy, a tak naprawde wyraznej
korelacji miedzy czasem narastania/opadania zbo-
cza sygnatu prostokatnego a dlugoscia sciezki,
ktéra jest prowadnicg tego sygnatu od zZrédta do
obcigzenia. GdybySmy rozpatrywali przebieg sinu-
soidalny, to teoretycznie problemy zwigzane z nie-
dopasowaniem impedancyjnym daja o sobie juz
w jakims$ stopniu zna¢, gdy Sciezka jest dtuzsza, niz
1/10 dtugosci fali A przebiegu (wspétczynnik A/10).

Jednak w technice cyfrowej nie wystepujg przebie-
gi sinusoidalne tylko przebiegi prostokatne. Jak wia-
domo przebiegi prostokatne zbudowane sg z wielu
sinusoidalnych harmonicznych. Takim ksigzkowym,
wzorcowym przyktadem jest przebieg prostokatny
o wypetnieniu réwnym 50%. Gdy rozmontujemy taki
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Fotografia 1

tego amplituda kazdej z tych harmonicznych jest
o0 1/n razy mniejsza od przebiegu podstawowego
(pierwszej harmonicznej), gdzie n to numer niepa-
rzystej harmonicznej. I tu zaczyna sie problem z wy-
znaczaniem czestotliwosci takiego przebiegu, bo
jak wyznaczy¢ realng czestotliwos¢ przebiegu, ktéry
sktada sie z wielu sktadnikéw sinusoidalnych? Przy-
jeto sie, a w zasadzie najczesciej stosuje sie termin,
ktoéry nosi miano czestotliwosci efektywnej prze-
biegu prostokatnego. Wzér ten korzysta z trzeciej
harmonicznej Fe=0,35/t,, gdzie t, oznacza czas na-
rastania/opadania zbocza impulsu prostokatnego.
Dzieki temu wzorowi mozemy w przyblizony sposéb
okresli¢ ,czestotliwos¢” przebiegu prostokatnego,
a wyznaczajac czestotliwos¢ automatycznie moze-
my okresli¢ réwniez dtugos¢ fali - jednak zawsze
trzeba mie¢ Swiadomos¢, ze to tylko pewne utatwie-
nie, przyblizenie.

Wracajac do szeregowych rezystoréw na wyjsciu
réznych funktoréw logicznych w moim kalkulatorze
- ich rezystancja waha sie od 15 Q do 33 Q. Jednak
funkcja tego rezystora nie jest bezposrednio zwigza-
nazterminacjq szeregowa, o ktdrej szerzej opowiem
w nastepnym artykule. Funkcja tych rezystoréw
zwigzana jest z tagodzeniem ostrych zboczy impul-

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