Uy,
%®a < Z Piotrem Goreckim

piotr-gorecki.pl

: N lrop;
05"

ADEE=SAPU=—DAC—_

IR LN
- -HUAWEI

O e e |
Ios ' e iz

% Przystawka do precyzyjnego
pomiaru impedancji

o Maty liniowy zasilacz: Ogranicznik pradu e Realizacja amatorskich wzorcow pojemnosci DIY
o Wyswietlacze 7-segmentowe LCD e Dr Frankenstein Project — stanowisko energetyczne
o Prawidtowe wykorzystanie i fadowanie akumulatorow e Moja droga do okietznania szybkich sygnatow
¢ Wyhor optymalnego zasilacza lahoratoryjnego » Alfanumeryczne moduly LCD - definiowanie fontow



https://patronite.pl/Zrozumiec-Elektronike
https://piotr-gorecki.pl/
https://buycoffee.to/piotr-gorecki
https://patronite.pl/Zrozumiec-Elektronike

Zawartos¢ numeru 9/2025

1
ani

' Przystawka do precyzyjnego pomiaru impedancji

s Artykut jest przeznaczony gtéwnie dla nieco bardziej zaawansowanych elektronikéw
“o& i pokazuje, jak za pomoca niedrogiej komputerowej karty dZzwiekowej oraz prostej
’ przystawki precyzyjnie mierzy¢ impedancje elementéw i obwodéw w zakresie
=~ czestotliwosci, od pojedynczych hercé6w nawet do 100 kHz.

PRAKTYCINA ELEKTRONIKA :

3 Stowo wstepne - wrzesien

4 Nasze wspdlne czasopismo - listy Czytelnikéw
8 Rozwigzania tamigtéwek lipiec 2025

14 tamigtéwki elektroniczne wrzesien 2025

Warsziar g o

26 E=-=

| Dr Frankenstein Project - stanowisko energetyczne (2)

Realizacja amatorskich wzorcéw pojemnosci DIY

' Wspdlnie projektujemy: Amatorskie wzorceR, L, C, U

PRAKTYCZNA ELEKTRONIKA [

45 BEsEm \Wspolnie projektujemy: Wykorzystanie taém LED

ELEMENTY | MODULY

50 = mm Wyswietlacze 7-segmentowe LCD

LASILANIE
55 s ﬁ Maty liniowy zasilacz: Ogranicznik pradu
MiernicTWO

63 | Wybdr optymalnego zasilacza laboratoryjnego

LASILANIE

69 | Prawidtowe wykorzystanie i tadowanie akumulatoréw
MIKROPROCESORY

76 1

W& Mikroprocesorowa oSla tgczka, czes¢ 16

MikROPROCESORY

86

FUNDAMENTY ELEKTRONIKI

90 I Dopasowanie falowe... widziane z innej strony

S

Alfanumeryczne moduty LCD - definiowanie fontéw

FUNDAMENTY ELEKTRONIKI

Moja droga do okietznania szybkich sygnatéw

2 Wrzesier 2025 piotr-gorecki.pl/ZE2509



Z Piotrem Goreckim

JRozUMIEG £~ LEKTRONIKE

Stowo wstepne — wrzesien

Witam!

W tym numerze projektem oktadkowym jest dtu-
go czekajaca na publikacje Przystawka do precy-
zyjnego pomiaru impedancji. Mam nadzieje, ze
pokazane przyktady po pierwsze, zmienig opinie
na temat przydatnosci kart audio do doktadnych
pomiaréw, a po drugie, zachecg do samodzielnych
testow w tym zakresie.

Do samodzielnych dziatan zacheca tez kolejny
artykut: Realizacja amatorskich wzorcow pojem-
nosci DIY, a tym bardziej najnowsze zadanie kon-
kursowe w cyklu Wspdlnie projektujemy.

W cyklu o projektowaniu polecam tez bardzo waz-
ny artykut: Maly liniowy zasilacz: Ogranicznik prgdu,
ktéry sygnalizuje wiele waznych aspektéw zwiaza-
nych z na pozér Smiesznie prostym uktadem zasilacza.

garest™
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Przed obszerng analizg akumulatoréw litowych
przedstawiam kolejny artykut wprowadzajacy: Pra-
widfowe wykorzystanie i fadowanie akumulatorow.

Zachecam do skorzystania z rzetelnie opracowa-
nych, praktycznych artykutéw ,mikroprocesoro-
wych” autorstwa Andrzeja Pawluczuka.

W serii o fundamentach polecam artykut: Do-
pasowanie falowe... widziane z innej strony. Tak
sie przypadkiem ztozyto, ze w tym numerze jest
rowniez autorski, wrecz osobisty artykut Rafata
Wisniewskiego na ten sam temat: Moja droga do
okietznania szybkich sygnatow.

A na obrazku ponizej mozna zobaczy¢ wstepne
przymiarki do wydawania zeszytéw tematycznych.

Pozdrawiam serdecznie

Piotr Gorecki
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Nasze wspolne
CZasopismo -
listy Czytelnikow

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

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listow.

Witam,

przede wszystkim chciatbym wyrazi¢ wdziecznos¢
za materiaty na YT, ktére konsumuje bezptatnie. Roz-
wazam wsparcie Patronite, bo rozumiem, ze lodoéwka
sama sie nie chce zapetniac. :)

Jednak mam pytanie - czy patroni poza numerami
biezgcymi majg dostep do numerdw archiwalnych
w catosci? Pozdrawiam serdecznie

Darek

Oprocz bezptatnych filméw na moim kanale YT,
mnédstwo petnych materiatéw jest tez w Kopalni
Skarbdw: https://piotr-gorecki.pl/n05_kopalnia-skarbow/.

Nowy Patron otrzymuje dostep do numeru bie-
z3cego i poprzedniego. Nie bytoby uczciwe wobec
wczesniejszych Patrondw, zeby osoba, ktéra zacznie
prenumerate w najnizszym progu, otrzymata do-
step do wszystkich numerdéw poprzednich.

W najblizszym czasie planuje zamkniecie ,stawia-
nia kawy", biezace i poprzednie numery mozna ku-
pi¢ w sklepie Botland:

https://botland.com.pl/489-czasopisma-dla-elektronikow.

Dzien dobry,

posiadam wszystkie numery od poczqtku i pismo
bardzo mi sie podoba. Tylko od kilku numeréw po-
rzucony zostat temat lamp elektronowych, ktory przy-
znam, najbardziej mnie interesuje. Kiedy mozina sie

spodziewac ponownych artykutéw w tym temacie?
Pozdrawiam
Tomasz

Mam wstepne wersje kolejnych artykutéw, gdzie
omawiam tematyke konfiguracji wzmacniaczy na-
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pieciowych z dwiema triodami. Trzeba je uzupetnic
i dodac ilustracje. Co jednak znacznie wazniejsze,
krystalizuje sie pomyst, zeby ,kacik lampowy” po-
prowadzit kto$ inny, kto oprécz regularnych artyku-
téw dodatkowo zaoferuje mozliwos¢ zakupu ptytek,
podzespotéw a takze kompletnych zestawoéw.

Mam nadzieje, ze dzieki temu ,kacik lampowy”
znakomicie sie rozwinie.

Dzieni dobry,

w starociach wygrzebatem 11 jednoprocentowych
kondensatorow KSF-022. Udato mi sie pomierzyc je na
przyzwoitym mostku - wszystkie miescily sie w podanej
tolerancji. Osiem z nich miescito sie nawet w tolerancji
0,5%. Czterdziestoletnie kondensatory. Miflex, czapki
z gow! Pozdrawiam serdecznie

Pawet Pawtowicz
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W zerowym numerze ZE, czyli prawie trzy lata temu,
byt artykut zatytutowany: Interesujqce uktady: Mini
Tesla Coil (https://piotr-gorecki.pl/y100). Niedawno
otrzymatem dotyczace go pytanie:

Witam,
gdzie mozna kupic taki KIT Mini cewka Tesli
Pozdrawiam

Odpisatem, ze ja kupuje tego rodzaju zestawy na
Aliexpress, na przykiad:

https://s.click.aliexpress.com/e/_onwAGNL

https://s.click.aliexpress.com/e/_oEFSJTF

Mnéstwo sklepéw na Aliexpress ma takie zestawy,
nazywane Mini tesla coil, a takze r6zne pokrewne.

Witam,

sprowokowaf mnie Pan filmikiem na YT o RCD do
pytania o sposéb na zbadanie parametrow dziatania
RCD. Takie typu AC to sprawa banalna i tanie przyrzg-
dy sq, ale taka typu B to bytoby cos, mdc zweryfikowac
chinskq RCD B z tymi za 30 tys. (...)

Zastanawiam sie nad takim stanowiskiem, by moc
wymusic¢ prqd upfywu o zadanym ksztafcie i wartosci.
I tu zapytam czy moze ma Pan jakies pomysty ktérymi
mdgtby sie podzieli¢?

Pozdrawiam serdecznie
Tomek

Idea jest interesujgcal Nie planowatem jednak sta-
nowiska do badania réznych odmian RCD, w szcze-
golnosci klasy B, gdzie trzeba wytworzy¢ réznicowy
prad staty. Zadanie nie jest trywialne, chocby dla-
tego, ze ten prad stalty ma ptynac¢ w obecnosci na-
piecia przemiennego 230 V, co narzuca wymagania
dotyczace bezpieczeristwa. Pomyst jest interesuja-
cy, ale zaciekawi co najwyzej kilka oséb. Poniewaz
mam nawat innych tematdéw, interesujgcych zdecy-
dowanie szersze grono Czytelnikéw, nie dam rady
zajac sie testowaniem réznych typéw RCD.

Po publikacji artykutu o schematach wewnetrz-
nych uktadéw scalonych otrzymatem bardzo intere-
sujgcy e-mail:

Szanowny Panie Piotrze,

w nawigzaniu do Pariskiego artykutu o schematach
uktadéw scalonych chciatbym dodac swoj komentarz
na ten temat. Zaczne od tego, Ze od wielu lat projek-
tuje uktady scalone w technologii CMOS i to gtéwnie
analogowe i mieszane analogowo-cyfrowe. {(...)

(...) Podsumowujqc, schemat to za mato aby dowie-
dziec sie wiecej o uktadzie scalonym (...) UZytkownikowi
danego ukfadu pozostajg karty katalogowe, no i eks-

perymenty.

piotr-gorecki.pl/ZE2509

Niemniej zachecam miodych elektronikow do zgte-
biana tajnikéw projektowania ukfadéw scalonych. Kil-
ka uczelni wyzszych w Polsce ma kierunki ksztafcgce
w kierunku mikroelektroniki. A pracy dla projektantow
US whbrew pozorom nie brakuje.

Serdecznie pozdrawiam
Maciej Luty

E-mail byt duzo obszerniejszy, ale nie cytuje go
w catosci, poniewaz napisatem do Autora i zapyta-
tem, czy nie zechciatby dodac jakichs ilustracji, roz-
szerzy€ go i przedstawi¢ w ZE w formie artykutu.

Z uwagi na kilka czynnikéw nie jest to jeszcze
100-procentowo pewne, ale jest duza szansa, ze
w naszym wspélnym czasopiSmie pojawi sie ar-
tykut, a moze artykuly przyblizajgce zagadnienia
dotyczace projektowania i realizacji uktadéw scalo-
nych, z czego wszyscy bardzo bySmy sie cieszyli.

Dzien dobry,

rok temu na YouTube robif Pan eksperyment o pred-
kosci przekazywania energii przez przewody o réznej
dtugosci. Wykorzystat Pan do tego oscyloskop.

To bardzo ciekawy eksperyment. Chciatbym sobie
sprawdzi¢ w ten sposéb przewody z réznych mate-
riatow. Niestety u mnie oscyloskop pokazuje te same
czasy na obu kanatach. Cos robie Zle. Czy mdgthym
Pana prosi¢ o schemat potqczen i elementow w tym
doswiadczeniu?

Ma Pan niesamowity dar przekazywania wiedzy.
Oglqgda sie Pana z wielkg przyjemnosciq.

Serdecznie pozdrawiam
Darek

Niedawno przedstawitem nowy film, pokazujacy
szczegoty: https://youtu.be/Eh_isXykE-o

Eksperymenty sg bardzo proste, niezbedny jest
jakikolwiek generator przebiegéw prostokatnych
o w miare stromych zboczach. Ja akurat wykorzysta-
tem modut z szybkim uktadem 74AHC14, ale catko-
wicie wystarczy generator z popularniejszg kostka
74HC14 lub jakakolwiek inna. Oscyloskop nie musi
miec wcale szerokiego pasma - 20 megahercéw cat-
kowicie wystarczy.

Dzien dobry,

mam pytanie zwigzane z nielegalnymi ekspery-
mentami z broniq energii skierowanej, a konkretnie
z falami em. Kolega odkryt, Ze ma napiecie elektrycz-
ne skéry na poziomie 450 mV (twierdzi, Ze jest ofiarq
tej broni), a jego znajomy, ktory nie jest ofiarqg ma
pomiary na poziomie 10-30 mV. Ja sobie kiedys mie-
rzytem i miatem okofo 370 mV, ale nie miatem po-
jecia Ze to duZo, bo nikomu innemu nie mierzytem.
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Czy to moZliwe ze ofiary broni ,elektromagnetycz-
nej” majg wyzsze napiecie elektryczne ciata? Czy robit
Pan kiedys takie pomiary i jesli tak, to jakie one byty?
Wedtug podrecznika do biofizyki napiecie generowane
przez ludzkie ciato nie przekracza 71 mV (91 mV).

Te pytania i odpowiedzi na nie sq wazne dla czton-
kéw stowarzyszenia (...)

PS. Oglqdatem Pana filmy o oscyloskopach i mierni-
kach cyfrowych. Mam zamiar wykry¢ bron energii skiero-
wanej przy pomocy oscyloskopu i cewki indukcyjnej lub
hallotronéw ze wzmacniaczem sygnatu operacyjnego.

Ten mail absolutnie nie jest Zartem. Traktujemy na-
sze problemy bardzo powaznie. Bede wdzieczny za
wszelkq pomoc tqcze wyrazy szacunku

[Imie i Nazwisko]

Niestety, wszystko wskazuje, ze ten e-mail rze-
czywiscie nie jest zartem. Zwolennik jednej z teorii
spiskowych prébuje znalez¢ , dowéd” na dziatanie
rzekomej broni energii skierowanej przez pomiar
napiecia skéry. Wymienitem z Autorem kilka e-ma-
ili, postawitem kilka pytan, a efektem jest artykut
i film sygnalizujgcy zagadnienie: Czy elektrycznosc
i elektromagnetyzm leczy, czy szkodzi? Artykut pla-
nowany jest do nastepnego numeru czasopisma.

Szanowny Panie Piotrze,

czy chciafoby sie Panu szkoli¢ ludzi w zakresie kom-
patybilnosci elektromagnetycznej czesci pojazdéw
okreslonych w regulaminie nr 10 ONZ. Moge przestac
materiaty. Proponuje spotkanie w Warszawie.

(..)

Ze sporym op6znieniem odpowiedziatem, ze te-
matyka EMC jest interesujgca, nietatwa, ambitna
i ze ja od pewnego czasu pomatu planuje cykl arty-
kutéw na ten temat do naszego czasopisma.

Gtéwny moj problem to nawat biezacych zajec
(czasopismo ZE i filmy YT) i to wyklucza mozliwos¢
zaangazowania sie w szkolenia stacjonarne.

Po informacji rozestanej na poczatku sierpnia do
wszystkich dotychczasowych Patronéw otrzymatem
kilka e-maili. Oto jeden z nich:

Dzien dobry,

podwyzszytem z 10 zf na 15 zt.

Pozdrawiam
Wojciech

Zgodnie z otrzymang ode mnie wiadomoscia,
czesc Patronéw ,przepisata sie” na inne formy ptat-
nosci, zeby nie zwieksza¢ wysokosci progow.

A ja serdecznie dziekuje wszystkim tym, ktérzy
przeciez nie musieli, a podwyzszyli progi wsparcia!

6 Whzesien 2025

Witam Panie Piotrze,
odnosnie do zwiekszenia najnizszych progow wspar-
cia ZE na Patronite sugeruje - jesli moZzna oczywiscie
- aby oprocz tych zmian wprowadzi¢ dodatkowy prog
75 zt miesiecznie i wprowadzi¢ mechanizm zmiany
progu na nieco wyzszy bez dodatkowych komplikacji
typu zrywanie dotychczasowego wsparcia i zaktadanie
nowego. Prég 100 zf to nieco za wiele, ale z kolei ze
wzgledu na inflacje 50 zf stracito mocno na wartosci.
Aby dzien byt milszy przytocze pewnq anegdotke: Pe-
wien czfowiek dostaf na piecdziesiqte urodziny koperte
Z wfozonymi do srodka piecdziesiecioma ztotymi i na-
pisem na niej: Zobacz Irek, 50 - jak to niewiele!
Pozdrawiam
Wojciech

Wzrost cen i inflacja swoje robi. A z Patronite spra-
wa jest do$¢ ztozona. Patronite jest posrednikiem,
utatwiajacym pewne kwestie ksiegowe, pobieraja-
cym prowizje. Do tego dochodzi prowizja posredni-
kéw finansowych, i w efekcie ja z wptacanych przez
Was pieniedzy otrzymuje mniej wiecej 90% (a raczej
nieco mniej, a najwieksza prowizje pobiera PayPal).
Kluczowg kwestig sg bowiem przepisy, powiedzmy
skarbowe, ktére przy regularnych przychodach wy-
magajg zarejestrowania dziatalnosci gospodarczej,
prowadzenia ksiegowosci, ptacenia podatkéw i ZUS.
Do tego dochodzg wszelkie koszty zwigzane z wyda-
waniem czasopisma ZE i realizacja filmow YT.

Wszystko to powoduje, ze ja z Waszych wptat real-
nie otrzymuje jeszcze mniej. Prébuje badac te kwe-
stie pod wzgledem przepiséw skarbowych (podat-
kowych), zeby znalez¢ spos6b na zmniejszenie optat
pobieranych przez posrednikéw. Jesli znajde zgodng
z prawem mozliwos¢ bezposrednich wptat na konto
- niezwtocznie o tym poinformuije.

Dzien dobry,

na schemacie elektronicznej kostki do gry z Listow
Czytelnikéw biqd jest w obwodzie zasilania. Brakuje re-
zystora przy bazie T2, przez co ten tranzystor wraz z T1
bedq sie niepotrzebnie grzaly. W zaleznosci od wzmoc-
nienia T1 poplynie prqd od ok. 25 mA do ok. 200 mA.
Duzo wiec bedzie zalezafo od szczescia. Jesli jako T1
zostanie uzyty BC107 w wersji A, kostka bedzie dziatac
poprawnie, jedynie bateria szybciej sie wyczerpie. Przy
wersjach B i C zacznie o sobie dawac zna¢ rezystancja
wewnetrzna baterii i obwdd zasilania moze miec pro-
blem z zapewnieniem napiecia 5 V. Natomiast przy du-
Zym wzmocnieniu T1, oraz dobrej Swiezej baterii, tran-

zystory mogq ulec uszkodzeniu.
Pozdrawiam
Grzegorz Niemirowski

piotr-gorecki.pl/ZE2509
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Dzien dobry,

wzigtem sie w koricu po latach za Praktyczny Kurs
Elektroniki. Lepiej p6Zno niz wcale. W lekcji 18 i 19 sq
pokazane proste generatory o zmiennym okresie.

Potrzebuje skonstruowac generator na NOT lub
NAND o czestotliwosci 50 Hz o zmiennym okresie
1,5-2,5 ms do sterowania serwem modelarskim, ale
o stafej czestotliwosci, nie zmieniajgcej sie, a tam jak
zmieniam dfugosci okresu rezystorami, rowniez cze-
stotliwosc sie zmienia.

Czyli jednak cafy czas jestem zdany na NE555...

Pozdrawiom
Michat

Sposobéw realizacji postawionego zadania jest
kilka. I z wykorzystaniem bramek, i wzmacniacza
operacyjnego. Jestem przekonany, ze Autor e-maila
samodzielnie znajdzie rozwigzanie swojego proble-
mu w dalszej czesci kursu zaczynajacego sie tu:

https://piotr-gorecki.pl/br001.

Otrzymatem pytanie dotyczace bardzo starego
kursu programowania mikrokontroleréw ATTiny:

Ucze sie programowania z j.w.

Uzywam pflytki AVT 3500, programator zrobiony
z kilku kabelkéw podtgczonych do portu LPT komutera
stacjonarnego Dell 745 system XP.

Dobrngtem do cwiczenia C019¢ (zapis do Eprom).
Nie moge zaprogramowac ATTiny 2313. Bascom poka-
zuje, ze programuje najpierw flasz pézniej Eprom, a na
wyswietlaczu nic nie ma.

Czytafem w necie na ten temat ale porady tam
przedstawione u mnie nie dziafajq.

Prébowatem programatorem USB-ASP, Win 7 i tez
lipa. Mam komunikat: ,differs at bytes adres 00080".
Jesli mégtby Pan cos podpowiedziec, bytbym wdzieczny.

Tadeusz

To jest naprawde bardzo stary kurs wykorzystu-
jacy mikrokontrolery, ktére dzi$ nalezy uznac za
przestarzate. Nie moge podjac sie szczegotowej,
czasochtonnej analizy z powodu braku czasu. Mam
nadzieje, ze Tadeusz poradzi sobie z problemem lub
ominie go.

A przy okazji zwracam uwage, ze na mojej stro-
nie jest zdecydowanie nowszy kurs programowania
z wykorzystaniem Arduino. Poczatek jest tu:

https://piotr-gorecki.pl/ur000

https://piotr-gorecki.pl/ur001

https://piotr-gorecki.pl/ur002
i tak dale;...
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Dzien dobry,

drabina R-2R:
https://youtu.be/ZdmmNKHpBy8
S&H:

https://youtu.be/HWeC76cWyUw

Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

Drogi Panie Piotrze,
czy ukazq sie artykuty z cyklu A - Fundamenty elek-
troniki z nr 015-019.
Andrzej

Kolejne artykuty z kategorii A - Fundamenty elek-
troniki beda sie sukcesywnie ukazywaé w czaso-
piSmie. Tylko niestety okazuje sie, ze stosunkowo
niewiele 0s6b jest zainteresowanych takimi zagad-
nieniami, cho¢by kwestig energii. Wiec nie jest to
priorytet.

Ale sprawa ma jeszcze inny aspekt. Cze$ciowq od-
powiedzig jest fotografia na stronie 3. Ot6z wreszcie
przygotowywane s3 zeszyty tematyczne, zawiera-
jace wczesniej publikowane artykuty na dany te-
mat. O tego rodzaju zbiory artykutéw upomina sie
czesc¢ Czytelnikdw, ktérzy chcieliby mie¢ dany temat
W jednym kawatku”, a nie szuka¢ go w poszczegél-
nych numerach.

Od jednego z Patron6w otrzymatem pytanie i pros-
be dotyczacg strony internetowej i Kopalni Skarbéw:
Dzien dobry,
przechodze przez cykl Elektronika (nie tylko) dla in-
formatykow. Cykl jest swietny dla osob poczqtkujqcych,
takich jak ja. Zastanawiam sie jednak czy w czesci 8
(Opornosc kondensatora) nie wkradf sie blqd. Ze wzo-
réw Xc = 1/w i w = 2m zostat wyprowadzony wzér Xc =
1/2nfC. Wg Gemini wyprowadzony wzér jest poprawny
natomiast dwa pierwsze wzory powinny wyglgdac tak:
Xc = 1/wC i w = 2nf. Nie wiem jednak czy moge zaufac
Al))
(-..) Mam jeszcze jednq prosbe. Czy mdgtbym prosic¢
o dodanie rysunku 9 w tym artykule? https://piotr-go-
recki.pl/br045-elektronika-nie-tylko-dla-informatykow-
11-tajemnice-liczb-zespolonych/
Pozdrawiam
Michat

Nikt nie jest doskonaly i takze w moich artykutach
zdarzajg sie btedy i niedorébki. Wiekszos$¢ btedéw w
petnych, bezptatnych materiatach w Kopalni Skarbéw
wykrywa i koryguje Rafat Wisniewski, ktéry pracowi-
cie i sukcesywnie wrzuca kolejne materiaty na strone
internetowa. Przekazatem mu powyzsze uwagi.
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Rozwijzania

tamiglowek
lipiec 2025

Ponizej przedstawione sq rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze lipcowym (7/2025).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikow, ktérzy je prawidtowo rozwigza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikow jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wsp6lnym czasopismie.

Co to jest? 2507
Co tu nie gra 2507

Co o tym sadzisz? 2507

lagadka 2507

Co to jest? 2507

W lipcu postawione zostato zadanie konkursowe,
zaproponowane przez Pawta Pawlowicza z Wro-
ctawia: Standardowe pytanie brzmi:
Co to jest?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca lipca 2025. Oto nadestane roz-
wigzania.

Na fotografii widoczny jest diodowy czujnik tempe-
ratury (np. termistor) typu Srubowego, uzywany czesto
w zastosowaniach przemystowych, pomiarach w radiato-
rach, urzqdzeniach wysokoprqdowych lub przy silnikach.

Tadeusz Susfat
Dzien dobry,
na zdjeciu widac termistor NTC w obudowie do wkre-
cania.
Pozdrawiam
Grzegorz Niemirowski

8 Wrzesien 2025

Pozdrawiam
Bogumit

Termistor pomiarowy

Jest to stary termistor. Zgaduje, Zze czerwona kropka
koduje rezystancje.
Circuit Chaos

Dzien dobry,

(...) z przyjemnoscig sprobuje rozwiqza¢ zagadki
z lipcowego numeru ZE.

Pawet Pawtowicz zamiescit zdjecie termistora.
A w kazdym razie termistor w identycznej obudowie
wykorzystatem jakies 30 lat temu, prébujqc zamie-
ni¢ mojego ,Malucha” 126p w prawdziwy samochdd.
Termistor petnit w nim funkcje pomiaru temperatury
silnika. Samochdéd nadal jezdzit paskudnie i palit jak
smok, ale linijki LED w zespole wskaZnikéw wzbudzaty
podziw i szacunek.

Serdecznie pozdrawiam
Szymon Burian ©
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Co tu nie gra 2507

_ L4540 Beitany SEHEmAR 71,392t & Darmowa dostawa

Cena zawiera podatek VAT ; Dodatkowe 5% znizki

L & 8,00zt znizki na zamoéwienia powyzej 60,00zt >
YY) = W L) = W = W ; :
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S8 R IEE (B0 IBER
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Color: 10pcs

W lipcu postawione zostato nastepujgce, dosc
proste zadanie konkursowe: Co tu nie gra?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korica lipca 2025. Oto rozwigzania.

Akumulatory 14500, 3,7 V majq najczesciej pojemnosc
do 600 mAh. Podejrzewam, ze 3800 to chwyt marketingo-
wy i moze dotyczyc catego kompletu 10 szt. Pozdrawiam

Andrzej Kubiak z Rumi

Dzieri dobry, na zdjeciu wida¢ ogniwa 14500, ktdrych
typowa pojemnosc to 700-1000 mAh. Podana pojem-
nosc¢ 3800 mAh to chwyt marketingowy. Pozdrawiam

Grzegorz Niemirowski

Dzien dobry, jest to nieco bardziej finezyjne oszu-
stwo marketingowe [niz przyktad z przekaznikami].
Z pozoru moze sie wydawac, ze deklarowana pojem-
nosc 3,8 Ah jest tylko troche przez sprzedawce nacig-
gnieta, ostatecznie gdzies tam pisali, Ze najlepsze po-
jedyncze ogniwa majq pojemnos¢ do 3,5 Ah... Tak, tyle
tylko, Ze dotyczy to ogniw Li-Ion 18650. Z bardzo du-
Zym przyblizeniem mozna zatem przyjqg¢, ze skoro ich
objetos¢ wynosi ok. 16,5 cm?3, to gestos¢ zgromadzonej
w nich energii wynosi w najlepszym razie nieco ponad
200 mAh/cm3. Tymczasem oferta dotyczy zdecydowa-
nie mniejszych akumulatoréw 14500, o objetosci 7,7
cm?3. Przyjmujgc maksymalng gestos¢ energii podang
powyzej mozna zatozyc, Ze ich pojemnosc nie przekra-
cza 1,5 Ah. Oczywiscie przy zafozZeniu, Ze sq to akumu-
latory wysokiej klasy. Oznacza to, Zze handlarz zawyzZyt
pojemnosc¢ oferowanych ogniw dwa i pof raza. Przykre,
ale prawdziwe. Serdecznie pozdrawiam

Szymon Burian

Na tym ogfoszeniu z bateriami 14500 o rzekomej po-
Jemnosci 3800 mAh jest kilka bardzo podejrzanych i nie-

piotr-gorecki.pl/K2507R

10pcs !

lpes

il QIO NG
zgodnych z rzeczywistosciq informacji. Ogniwo 14500
(czyli rozmiar podobny do AA, ale napiecie 3,7 V, bo to
akumulatorek Li-Ion) realnie ma pojemnos¢ od 600 do
1000 mAh, maksymalnie okofo 1200 mAh w najlepszych
modelach (np. od Keeppower, Efest, Sanyo). 3800 mAh to
nierealna wartos¢ w tak malym formacie. Nawet ogni-
wa 18650 (duzo wieksze) majg czesto 2600-3500 mAh.
Marka ,,DAWEIKALA” to anonimowa chifiska marka zna-
na z zawyzania parametrow. Czesto takie baterie: * majg
w srodku bardzo stabe ogniwo, * bywajqg czesciowo pu-
ste lub majq pojemnos¢ mniejszq od 500 mAh, » mogq
nie mie¢ zabezpieczenia PCM/BMS, + mogq by¢ wrecz
niebezpieczne przy duzym obcigzeniu prgdowym.

Oryginalne ogniwa 14500 wazq ok. 18-21 g. Te faf-
szywe czesto wazq ponizej 12 g. Nie istniejg ogniwa
o rozmiarach 14500 Li-Ion 3,7 V o realnej pojemnosci
3800 mAh. To typowy przyktad taniego oszustwa mar-
ketingowego.

Tadeusz Susfat

Pojemnosc¢ 3800 mAh wydaje sie realna, ale dla ogniw
18650. Tu mamy mniejsze ogniwa 14500, ktdrych typo-
wa, prawdziwa pojemnosc to okofo 900 - 1000 mAh.
Te, patrzqc tez po cenie (7 zf za sztuke, a nawet mniej,
zaleznie od wartosci dotqczonej tadowarki), zapewne
majq utamek tej pojemnosci. Pozdrawiam serdecznie

Circuit Chaos

Dzien dobry, pojemnos¢ 3800 mAh to poziom najlep-
szych dostepnych obecnie akumulatoréw 18650. Obje-
tos¢ takiego akumulatora wynosi 16,53 cm?3,

Tymczasem objetos¢ akumulatora 14500 wynosi
7,69 cm3, a wiec mniej niz potowe objetosci 18650.
Whniosek oczywisty: Chinczyk przeszacowat pojemnosc¢
ponad dwukrotnie.

Pozdrawiam
Pawet Pawtowicz ©
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Co o tym sadzisz? 2507

W lipcu postawione zostato nastepujgce zadanie:

Na fotografiach pokazane sq zakupione niedaw-
no w chinskim sklepie elementy (przekaZniki).
Pytanie konkursowe brzmi:

Co o tym sqdzisz?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korca lipca 2025. Oto rozwigzania.

(..) PrzekaZniki typu JD1914 majg parametry 12 V i 40
A. Nie znalaztem na stronach oferujgcych doktadnie ten
typ z parametrem prqdu 100 A. Prawdopodobnie opis na
obudowie przekaZnika nie jest prawdziwy. JeZeli to jest
faktycznie przekaZznik 40A to styki nie powinny wytrzy-
mac kilku do kilkunastu przetqczeri 100 A. Pozdrawiam

Andrzej Kubiak z Rumi

Dzieni dobry, obcigzalnos¢ tych przekaznikow jest chy-
ba podana w chinskich amperach, bo oficjalnie ten typ
przekaznika ma obcigzalnosc¢ 40 A (NO) i 30 A (NC). Row-
niez przewody wydajq sie za cienkie. Powinny miec ok.
9 mm? przekroju, a na tyle nie wyglgdajq.  Pozdrawiam

Grzegorz Niemirowski

Dzieni dobry, 100 amperdow! WOW!!! Prosze o namiar,
kupuje. Chocby caty wagon. Pozdrawiam
Pawet Pawtowicz

Sqdze, 7e deklarowany prgd 100 A przepiynie przez
ten przekaznik i te przewody jedynie jednorazowo, po
uderzeniu pioruna. Moze to niestety ujemnie wptyng¢
na funkcjonalnosc¢ przekaznika. Innymi stowy - Chin-
czyk rownie dobrze mdgf napisac 1 kA i bytoby to tak
samo zgodne z rzeczywistosciq. Chyba Ze to nie jest
deklarowany prqd stykéw, tylko fragment oznaczenia
modelu (spotkatem sie z tym w przypadku huba USB
1.1, ktéry wprawdzie nazywat sie ,,USB 2.0", ale byto
to jedynie oznaczenie modelu). Nie podoba mi sie tez

Automabie elay

JD1914 12V 100A

tqczenie obudow tych przekaznikéw z podstawg. Z tej

perspektywy ciezko stwierdzic, czy to klej, czy ktos to

otwierat i zamykat zgrzewajqc plastik np. lutownicq.
Circuit Chaos

Dzieni dobry,

mam wolnq chwile, wiec z przyjemnosciq sprobuje
rozwiqzac¢ zagadki z lipcowego numeru ZE. Tytut za-
gadki powinien brzmiec¢ ,Zgubne skutki chinskiego
marketingu, czyli jak pusci¢ z dymem nasz ukochany
pojazd”. Przedstawione przekaZniki SPDT poradzg so-
bie by¢ moze z prqdami rzedu kilkudziesieciu A (trudno
mi jednoznacznie to okresli¢, oceniajqc ,,na oko” wiel-
kosc¢ powierzchni roboczej ich stykow).

Problem zaczyna sie z, powiedzmy, ,peryferiami”,
bo zastosowane w kostkach konektory ptaskie 6,3 mm
mogq pracowacz prqgdem do 50 A (tu dane sq rézne, ale
na 0got dla wiekszych prqdow konektory ptaskie majq
szerokosc¢ 9,5 mm). Prawdziwq ming sq jednak widocz-
ne na zdjeciach kabelki, jakby Zywcem wyciggniete

10 Wrzesien 2025
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z zestawu ,Maly Elektryk”. Wydaje sie, ze to rozmiar
okoto AWG18-19, czyli okolice 0,75 mm?. Tego rodzaju
przewody mogq w instalacji samochodowej pracowac
z matymi prgdami, na pewno nie wiekszymi niz 4-6 A,
i to pod warunkiem, Ze potfgczenia bedq krétkie. Jezeli
wiec przedtuzymy je solidnym kablem o przekroju do-
branym zaleznie od jego dfugosci, prawdopodobnie
uda sie wykorzystac ztgcza opisanych przekaZznikow
do sterowania np. dodatkowymi swiattami w samo-
chodzie, choc¢ bedzie to co najmniej nieeleganckie.
Natomiast proba obcigzenia ich prqdem 100 A zakon-
czy ich Zywot w obfokach magicznego dymu. Jedynym
rozsqdnym rozwiqzaniem bedzie usuniecie ,fabrycz-
nych” konektordow z kostek i zastgpienie ich nowy-
mi, zacisnietymi na solidnych, grubych przewodach.
W warunkach amatorskich, jesli nie dysponujemy pro-
fesjonalng (czytaj: drogq) zaciskarkq, bezpieczniejsze
Jest lutowanie konektoréw do przewoddéw (pamietajqgc,
Ze nie da sie tego zrobic standardowq, kilkudziesiecio-
watowq lutownicq do PCB).  Serdecznie pozdrawiam

Szymon Burian

(...) Przekazniki /D1914 sq przystosowane do du-
Zych prgdow (nawet do 100 A), ale gtéwnie w zasto-
sowaniach impulsowych (np. rozruch silnika),
uzywanych chocby w instalacjach samocho-
dowych do przetqczania duzych obcigzen. Do
pracy ciggtej z takim prqdem sq za delikatne.

Na podstawie fotografii trudno ocenic pre-
cyzyjnie, ale wydaje sie, Ze to przewody o prze-
kroju rzedu 1-2,5 mm? moze 4 mm? maks. Dla
prqdu 100 A potrzeba przekrojéw 16 mm? i wie-
cej, zwtaszcza jesli dtugos¢ przewodu przekra-
cza kilkadziesigt centymetrow.

Dla obcigzenia rzedu 100 A potrzebujemy na-
prawde solidnych przewodéw, ze wzgledu na:

* bezpieczenistwo (minimalizacja ryzyka prze- Aideepen Direct Store > ()
grzania i pozaru),

* straty napiecia (mniejszy przekroj = wiekszy
opor = wieksze straty),
* trwafos¢ uktadu.

Brak certyfikacji - nie widac¢ Zadnych oznaczen
jakosci, np. CE, UL, RoHS. To typowe dla tanich

produktéw z chinskich Zrédet. Dla tej klasy przekazZni-
kéw bez dodatkowego chtodzenia czy solidnych sty-
kéw, czeste przetqczanie 100 A prqdu DC moze by¢
ryzykowne. Typowe wartosci dla takich przekaznikéw
to raczej 30-40 A ciggtego prgdu.

Jesli zalezy nam na niezawodnosci i trwafosci, zwtasz-
cza przy duzych prgdach, warto rozwazy¢ zakup mar-
kowych odpowiednikdw (np. Bosch, Omron, Panasonic).

Tadeusz Susfat

Niewatpliwie najwiekszq stabosciqg sq cienkie
przewody podstawek. Tak cienkie przewody nie na-
dajg sie do pragdéw rzedu kilkudziesieciu amperéw.

Zestaw szesciu takich przekaznikéw i szesciu pod-
stawek z przewodami zostat kupiony niedawno za
$mieszng cene 6,33 zt za sztuke (!) na potrzeby pro-
jektu poteznego zasilacza modutowego, wykorzy-
stujacego zasilacze serwerowe, gdzie przewidywany
maksymalny prad to 30, najwyzej 40 amperdéw. Nie
mierzytem rezystancji stykow ani rezystancji drutéw
w podstawkach. ,,Na oko"” podwdjne styki przekazni-
ka wygladajg solidnie i nadajg sie do takiej pracy.

W gre wchodza dwie podstawowe kwestie: jaka
jest trwatos¢ stykow? Co wazne, trwatos¢ niewiele
zalezy od pradu, a przede
wszystkim od wypalania
stykoéw, czyli od tuku elek-
trycznego,  powstajace-
go podczas rozigczania.
Druga kwestia dotyczy re-
zystancji wszystkich ele-
mentéw, w szczeg6lnosci
wiasnie stykéw i kwestii
ich nagrzewania. O wy-
®# nikach ewentualnych te-
® stéw poinformuje. =
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W lipcu postawione zostato nastepujgce oczywi-
ste zadanie konkursowe:

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

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna
byto nadsyta¢ do konca lipca 2025. Oto nadestane
rozwigzania tego konkursu.

Dzien dobry, to pamiec ferrytowa starego kompu-
tera. Pozdrawiam
Pawet Pawtowicz

Dzien dobry, na fotografii wida¢ pamiec ferrytowq,
stosowng w komputerach w latach 1955-1975.

Pozdrawiam

Grzegorz Niemirowski

Dzien dobry, to fragment pamieci ferrytowej, do-
ktadniej 4 bity. Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

Fotografia przedstawia zblizenie struktury pamieci
ferrytowej - jest to pamiec ferrytowa, uzywana po-
wszechnie w komputerach od lat 50. do wczesnych lat
70. XX wieku.

Kazdy pierscien moze by¢ namagnesowany w jed-
nym z dwdch kierunkow, reprezentujgc bit informa-
¢ji. Aby odczytac lub zapisac bit, prqd jest przesytany
przez odpowiednie kombinacje drutéw, zmieniajgc
magnetyzacje rdzenia lub wykrywajqc jej zmiane.

Pamiec ferrytowa byta niezawodna, trwata (nieulot-
na) i odporna na promieniowanie, dlatego uzywano
jej réwniez w komputerach kosmicznych, np. Apollo
Guidance Computer.

https://en.wikipedia.org/wiki/Apollo_Guidance_Computer

Pamiec¢ ferrytowa na poczqgtku byta produkowa-
na recznie, ale z czasem wprowadzano coraz wiecej
technologii pétautomatycznych i maszyn wspomaga-
jacych, cho¢ petna automatyzacja nigdy nie byta cal-
kowicie mozliwa z uwagi na bardzo drobne, precyzyjne
operacje i koniecznos¢ wysokiej jakosci.

Pamiec ferrytowa przestata by¢ produkowana ko-
mercyjnie na szerokq skale w latach 70. i 80., kiedy
zostata zastgpiona przez potprzewodnikowe pamieci
RAM, ktére byly tanisze, szybsze i tatwiejsze w produkcji
z uzyciem fotolitografii.

Tadeusz Susfat

12 Wrzesien 2025

Sq to komdrki pamieci ferrytowej. W znanym ko-
munikacie ,,.Segmentation fault (core dumped)” stowo
«core” (rdzen) nawigzuje do pamieci tego typu.

Circuit Chaos

(...) Na zdjeciu widac starozytny RAM (a moze raczej
EEPROM?), czyli pamiec ferrytowq.

Fascynujgce urzqdzenie, produkowane jeszcze na
poczqtku lat 80. ubiegtego wieku. Fascynujqce, jesli
po pierwsze uswiadomimy sobie, ze kazdy z widocz-
nych na fotografii rdzeni ferrytowych przechowywat 1
bit, wymagat nanizania na co najmniej trzy przewo-
dy, wiec tatwo wyobrazi¢ sobie rozmiary i komplikacje
mechanicznq pamieci o rozmiarach nawet kilku kb,
zwitaszcza w poczgtkach ich kariery w latach 50., gdy
produkowano je recznie.

Po drugie, odczyt komdrki pamieci byt destrukcyjny:
po odczytaniu logicznej 1 pozostawato logiczne 0, aby
wiec dane nie zostaly trwale skasowane, wspéfpracu-
jgca z nig elektronika musiata natychmiast przywré-
ci¢ odczytang komérke do stanu pierwotnego. Whrew
pozorom, tak wydawatoby sie subtelny sposob zapisu,
Jjak namagnesowanie rdzenia ferrytowego okazywaf sie
zaskakujgco trwaty (uzywano specjalnie dobranych ma-
teriatow o szerokiej, prostokgtnej petli histerezy).

Pamieci ferrytowe byly szeroko uzywane w misjach
kosmicznych (w tym Apollo 11 i modutach Ilgdownikéw
ksiezycowych), pamiec taka przetrwata nawet katastro-
fe promu kosmicznego Challenger w 1986, umoZzliwiajgc
odczyt danych poktadowych. Serdecznie pozdrawiam

Szymon Burian

Rzeczywiscie jest to drobny wycinek, malutki frag-

ment fotografii nieulotnej pamieci magnetycznej -
archaicznej pamieci ferrytowe;j.

piotr-gorecki.pl/K2507R
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tamigtowki
elektroniczne

wrzesien 2025

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

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

Co to jest? 2509 Dlaczego? 2509
Lagadka 2509 Co o tym sadzisz? 2509

Co to jest? 2509

Zygmunt Flisak z Opola napisat:
Dzien dobry,
proponuje do rozwazenia nastepujacg tamigtéwke. Pytanie brzmi:
Co to jest i jak dziata?

Pozdrawiam (...)

TP LA
ORI

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

14 Wrzesiei 2025 piotr-gorecki.pl/K2509


mailto:konkursy%40piotr-gorecki.pl?subject=ZE2509%20-%20Co%20to%20jest?%202509

z Piotrem Géreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE K — KonKuRrsy

lagadka 2509

Chodzi o takie przeciete jakby kondensatory.
Pytanie konkursowe brzmi:
Czy to jest uszkodzenie, czy celowe dziatanie?

Autorem tego zadania konkursowego jest
Stawomir Skrzyniski z Rypina.

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

Dlaczego? 2509

Niedawno mieliSmy zagadke dotyczacg geofonu. Oto jesz-
cze jeden e-mail w tej sprawie.
Dzien dobry, w nawigzaniu do zagadki dotyczgcej geofonu
pojawia sie mozliwos$¢ kontynuacji zagadki:
Dlaczego wyjscia przyrzadu sa zwarte opornikiem?
Pozdrawiam serdecznie
Pawet Pawtowicz

Autorem tego zadania konkursowego jest Pawet Pawtowicz z Wroctawia.

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

Co o tym sadzisz? 2509

Karol Swierc
z Rudy Slaskiej przy-
stat szereg propozyc;ji.
Miedzy innymi taka:
Na fotografii poka-
zana jest (...) Tu moze
nie ma sensu pytac <
»CO to jest?”. Ale moz- =
na zadac pytanie: .
W jakim przedzia-
le czasowym mogta
byé¢ wyprodukowa-
na ta lampa?

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

Drogi Czytelniku! Czy moze w tej rubryce zostanie zamieszczona
) takie jakas tamigtowka Twojego autorstwa?
Smiato mozesz nadestaé propozycje tamigtowki i jej rozwigzanial

piotr-gorecki.pl/K2509 Wrzesien 2025 15
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Przystawka do precyzyjnego
pomiaru impedancji

Artykut jest przeznaczony gitéwnie dla nieco bardziej zaawansowanych elektronikéw i pokazuje, jak
za pomoca niedrogiej komputerowej karty dzwiekowej oraz prostej przystawki precyzyjnie mierzy¢
impedancje elementéw i obwodéw w zakresie czestotliwosci od pojedynczych hercéw nawet do 100 kHz.

Miernik LCR czy miernik impedancji?
Idea pomiaru impedancji z kartg audio
Rozwazania projektowe

Programy komputerowe

Wykorzystanie programu REW

Wielu elektronikéw pyta, ktéry tani miernik po-
zwoli doktadnie mierzy¢ pojemnos$¢ i indukcyj-
nos¢? Pytaja, jaki miernik RLC (LCR) warto kupi¢?

W dwéch filmach: https://youtu.be/OMBYY3TpwxU
oraz https://youtu.be/aKW_AestKBI, a zwlaszcza
w czterech artykutach (Q027, M024, M025, M026)
wyczerpujgco przedstawitem amatorskie testery
i mierniki pojemnosci. Opisatem bardzo interesu-
jace historie trzech rodzin przyrzadéw, ktére moga
mierzy¢ pojemnos¢ i indukcyjno$¢. Podkreslatem
tez bardzo mocno, ze sa to konstrukcje amatorskie
i majg liczne wady. Tymczasem wyobraznie wielu

16 Wrzesien 2025

hobbystéw rozpala informacja, ze niektére chin-
skie przyrzady (np. XJWO01) moga mierzy¢ z doktad-
noscig 0,3%, czyli rewelacyjng, jak na doktadnos¢
pomiaru pojemnosci i indukcyjnosci.

Owszem, jest to mozliwe, ale pod kilkoma warun-
kami. Natomiast gtéwny problem jest inny. Otz
naiwne jest wyobrazenie, ze indukcyjnos¢ i po-
jemnos¢ realnych elementéw jest stata. Powyzsza
fotografia tytutowa prezentuje pomiar impedancji
elementéw indukcyjnych i uzyskane na ekranie
charakterystyki pokazujg powazny problem z okre-
sleniem indukcyjnosci takich elementow.

piotr-gorecki.pl/Y051
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Problem pomiaréw indukcyjnosci i pojemno-
Sci doktadniej sygnalizuje rysunek 1, pokazujacy
wynik pomiaru matej cewki - dtawika o nominale
4,7 milihenra za pomocg zestawu widocznego na
fotografii tytutowej. Wykorzystatem opisywana
wczesniej karte Behringer UMC202HD (w wers;ji
nieprzerobionej), darmowy program komputero-
wy REW oraz swojej roboty przystawke (czerwona
ptytka), ktérej dwie inne wersje tez wida¢ na foto-
grafii tytutowej (zielone ptytki z lewej strony).

Na rysunku 1 niebieska linia to przebieg oporno-
$ci - modutu impedancji w zakresie czestotliwosci
od 2 hercéw do okoto 90kHz. Naprawde rewelacyjny
program REW pozwala ustawi¢ kursor (dwie skrzy-
zowane linie) w dowolnym punkcie charakterysty-
ki i wtedy w okienku na dole z lewej strony ekranu
mozna odczyta¢ dodatkowe informacje, w tym in-
dukcyjnos¢ lub pojemno$¢ przy wybranej czestotli-
wosci. To nie jest artykut dla zupetnie poczatkuja-
cych, wiec nie bede ttumaczyt, dlaczego w okienku
tym wyswietlane sg dwie kombinacje wartosci (mo-
del szeregowy i réwnolegty). W kazdym razie, jak
wskazujg zielone strzatki, przy czestotliwosci 10 kHz
element ten zachowuje sie jak cewka o indukcyjno-
Sci 5,999 milihenra o rezystancji szeregowej 23,24
oma, czyli o dobroci Q = 16,22. Tu wszystko pasuje!

Problem w tym, ze kazda cewka ma tez jaka$ pojem-
nos¢ whasng i zachowuije sie jak réwnolegty obwéd re-
zonansowy. I to doskonale wida¢ na rysunku 1! Dla

2%k
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ponad 20 kilohercéw. Wtedy jej opornos¢ (modut
impedancji) osigga maksimum, wskazane fioletowy-
mi strzatkami i jest to czysta rezystancja. Przy wiek-
szych czestotliwosciach modut impedancji maleje,
ale co najwazniejsze, wtedy dominuje pojemnos¢
indukcyjna, tylko reaktancja pojemnosciowa. Cewka
zachowuije sie jak... kondensator!

Z prawej strony rysunku 1 umiescitem fragment
innego zrzutu ekranu, gdy kursor ustawitem na
czestotliwos¢ 60,0 kHz. Czerwone strzatki poka-
zuja, ze cewka zachowuje sie wtedy jak szerego-
we potaczenie rezystancji 11,27 Q i pojemnosci
10,24 nF oraz jak réwnolegte potaczenie rezystancji
5,957 kQ i pojemnosci 10,22 nF.

Tak! Przy wiekszych czestotliwosciach realna
cewka naprawde zachowuje sie jak kondensator!
Swiadczy tez o tym fioletowa krzywa, ktéra pokazu-
je przesuniecie fazowe (z jednostkami na osi z pra-
wej strony rysunku). Ponizej rezonansu przesunie-
cie wynosi 90 stopni, czyli tak jak w indukcyjnosci.
Dla rezonansu osiaga zero, czyli mamy wtedy czystg
rezystancje, a powyzej rezonansu przesuniecie wy-
nosi -90 stopni, co jest typowe dla pojemnosci.

Rysunek 1 swiadczy o tym, Ze badany dtawik pra-
widtowo pracuje w swojej roli tylko w zakresie cze-
stotliwosci mniej wiecej od kilkuset hercéw do 20
kilohercéw. Wtedy jego opornosc rosnie - impedan-
Cja jest reaktancjg indukcyjng. ,Powyzej” zachowuje

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Dr Frankenstein Prject -
stanowisko energetyczne (2)

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

S

Modut zasilacza DC Modut zaciskow wyjsciowych
Modut hezpiecznika elektronicznego Uwagi koncowe
Modut migkkiego startu

To jest druga czes¢ artykutu przedstawiajacego re-
alizacje warsztatowego stanowiska energetycznego,
przeznaczonego do pracowni elektronika. W czesci
pierwszej oméwitem catoksztatt konstrukcji mecha- ||
nicznej i elektrycznej, zaprezentowatem tez budowe | =555 " 048V 0-8A CCICV

ADJUSTABLE 200 WATTS SMPS

zabezpieczenia przeciwprzepieciowego i filtra EMI.
W tej czesci bedzie zdecydowanie wiecej elektroni-
ki - przedstawie konstrukcje modutéw zasilacza DC,
uktadu softstartu do transformatoréw oraz regulo-
wanego zabezpieczenia nadpradowego AC.

Modut zasilacza DC

Modut zasilacza DC przedstawia fotografia 8. Ma
on jak wida¢ konstrukcje kompaktowa, tzn. catosc
udato sie zmiesci¢ w obudowie Kradex ZD1010.

26 Wrzesiei 2025 piotr-gorecki.pl/W025h
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Jak na zasilacz o mocy 200 W jest to niezly wynik,
bo obudowa ma szeroko$¢ 10 modutéw (177 mm),
wysokos¢ 89 i gtebokos$¢ 65 mm. Zasilacz sktada sie
z przetwornicy SMPS 48 V/200 W Mean Well (ozna-
czenie EPP 200/48), ktdra nie jest co prawda tania,
ale jak na tak duzg moc ma zaskakujgco mate wy-
miary, zaledwie 100x50 mm. Plytka przetwornicy
umieszczona jest na kawatku odrecznie przygoto-
wanego PCB i przytwierdzona do dna obudowy, na-
tomiast przetwornica step-down jest wcisnieta w jej
pokrywe. Na pokrywie obudowy umiescitem tez wy-
tacznik sieciowy i zaciski wyjsciowe.

Specyfikacja zasilacza EPP200/48 wskazuje, ze
dla osiagniecia mocy 200 W konieczne jest zasto-
sowanie chtodzenia wymuszonego, ktére zreali-
zowatem na dwoéch wentylatorach 30x30. Sg one
umieszczone szeregowo z dwoch stron obudowy
(jeden zapewnia nadmuch, drugi wydmuch powie-
trza). Modut ma osobne wyjscie 12 V do ich zasi-
lania, ciekawostkg jest, ze napiecie to rosnie wraz
ze wzrostem poboru mocy, co zapewnia regulacje
obrotéw. Przytwierdzenie wentylatoréw wymagato
zastosowania dodatkowego wzmocnienia w postaci
cienkich ptaskownikéw - szczegéty widoczne sg na
fotografii 9. Trzeci wentylator jest integralng cze-
$cig przetwornicy step-down.

Sama przetwornica to bardzo popularny model,
dostepny w dziesigtkach wcielen na AliExpress.
Uzyta przeze mnie ma symbol XY5008, ale niewie-
le z tego wynika, bo ten typ bywa dostepny pod
réznymi nazwami. W kazdym razie, jest to bardzo
maty modut w typowej do montazu panelowego
»na wcisk” obudowie, z wyswietlaczem monochro-
matycznym, enkoderem obrotowym do zmiany
parametréw i wspomnianym wentylatorem (mo-

dele o mniejszej mocy nie sa w niego wyposazone)

Wedtug producenta umozliwia
uzyskanie na wyjsciu do 50 Vi do
8 A, ma wiec mie¢ moc 400 W; nie
wiem, ile w tym marketingu, bo
poprzestalem na testowaniu jej
z opisanym wyzej, dwustuwato-
wym zasilaczem. Musze jednak
przyzna¢, ze bytlem zaskoczony,
bo mozna rzeczywiscie ,wycisng¢”
zniejmoc 200 W: dziesieciominuto-
we katowanie zasilacza zaréwkami
samochodowymi, nie spowodowa-
to zadnych uchwytnych proble-
mow, wiec jak na takie malenstwo §
jestto bardzo dobry wynik.

"

w tym ograniczenie maksymalnej mocy (przydat-
ne z racji stabszego SMPS); nastawy sg zapisywa-
ne w pamieci nieulotnej. Po ustawieniu na wyjsciu
zasilacza sieciowego napiecia 50 V (EPP200-48 ma
mozliwos¢ jego regulacji od 45 do 50,4 V) mozna
bez problemu uzyska¢ na wyjsciu catego zasilacza
48 V przy pradzie ponad 4 A.

Obstuga modutu nie jest szczegélnie intuicyj-
na, i jak to czesto w chinskiej elektronice no name
bywa, zachowuje sie on niekiedy dziwnie, np. igno-
ruje nacisniecia przyciskéw. Nie zaryzykuje zasilania
tym wynalazkiem szczegdlnie cennych urzadzen,
ale nie taki byt cel jego budowy: chodzito o szybki
i tatwy dostep do zrédta pradu statego regulowane-
go w mozliwie szerokim zakresie. W tej roli zasilacz
spetnia swoje zadanie znakomicie.

Schematu nie zatgczam, bo jest on banalny: dwa
potaczone ze sobg moduty, plus wytgcznik sieciowy
na wejsciu i ztgcza laboratoryjne z przylutowanym
do nich kondensatorem 100 nF na wyjsciu. Z oka-
blowaniem tablicy modut taczy sie ztgczem ARK 7,5.
Whnetrze urzadzenia widoczne jest na fotografii 10.

Uwaga! To jest demonstr;cyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Realizacja amatorskich

wzorcow pojemnosci DIY

Artykut Jaki miernik RLC kupi¢? A jakiego nie kupowaé? zawierat wskazéwki, na jakie tanie amatorskie mierniki
pojemnosci i indukcyjnosci warto zwréci¢ uwage, a w artykutach M024, M025 oraz M026 oméwitem trzy grupy
przyrzaddéw. Wszystkie sa opracowane przez amatoréw i do ich sprawdzenia potrzebne sg jakies wzorce.

Wzorce — w jakim zakresie pojemnosci?
Kondensatory styrofleksowe i mikowe
Okazyjnie kupione wzorce

Wykorzystanie kondensatorow ceramicznych
Porownawcze testy pojemnosci
Laboratoryjne sprawdzenie pojemnosci

W artykule Amatorskie wzorce pojemnosci przedsta-
witem szereg informacji ogélnych o mozliwosciach
realizacji wzorcéw pojemnosci, niezbyt wprawdzie
doktadnych, ale w petni uzytecznych w pracow-
ni hobbysty. W ponizszym artykule przedstawiam
szczegOty dotyczace ich realizacji oraz pomiaréw.

Przypomne tez krétko, ze w roli amatorskich
wzorcoéw warto wykorzysta¢, nadal dos¢ tatwo do-
stepne i tanie, stare krajowe kondensatory styro-
fleksowe (polistyrenowe) KSF-022 o tolerancji 0,5%

36 Whzesien 2025

(z literg D) lub zagraniczne KS o tolerancji 1% (F).
Mozna tez wykorzysta¢ znacznie drozsze, mikowe
kondensatory srebrzone (silver mica), ale tylko
wersje o tolerancji 1% lub lepsze;j.

Jest tez mnéstwo stabilnych kondensatoréw cera-
micznych COG (NPO) o tolerancji 1%. Najprosciej jest
uzy¢ wersji w obudowach THT, ktére nie wymagaja
zadnego przygotowania. A w tym artykule opisuje
prébe wykorzystania tanich wersji SMD i przedsta-
wiam wyniki moich eksperymentéw.

piotr-gorecki.pl/Y038
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Wzorce — w jakim zakresie pojemnosci?
Oczywiscie najbardziej pozadane jest posiada-
nie nie jednego, lecz szeregu wzorcéw o szero-
kim zakresie pojemnosci, przyktadowo w zakre-
sie 1 pF do 100 pF, czyli obejmujgcym 8 dekad.
W idealnym przypadku nalezatoby mie¢ dobre
wzorce: 1 pF, 10 pF, 100 pF, 1 nF, 10 nF, 100 nF,
1 pF, 10 pF, 100 pF, ewentualnie tez 0,1 pF.
Uwaga! Amatorskie wzorce oczywiscie nie
muszq miec ,,okrqglych” pojemnosci, hedgcych
(pod)wielokrotnosciq liczby 10. Pojemnosci
moga by¢ jakiekolwiek, byle ich wartos¢ byta do-
ktadnie okreslona. I najlepiej, zeby ich pojemno-
Sci obejmowaty zakres od 1 pikofarada do 100 mikro-
faradéw. Najtatwiej i najtaniej jest zrealizowac wzorce
o pojemnosciach od 10 pikofaradéw do 1 mikrofara-
da. Wzorce ,mniejsze” i ,,wieksze" z reguty beda miaty
gorszg doktadnos¢, ale z tym trzeba sie pogodzic.

Kondensatory styrofleksowe i mikowe

W najprostszym przypadku mozna wprost wy-
korzysta¢ zakupione na aukcjach lub w matych
sklepach pojedyncze egzemplarze kondensatoréw
styrofleksowych o tolerancji +0,5% lub +1%. Najcze-
Sciej oferowane sg nominaty w granicach od kilku-
dziesieciu pikofaradéw do okoto 100 nanofaradow.

Mozna kupi¢ i bezposrednio uzyé. Natomiast
mniejsze i wieksze pojemnosci uzyskamy przez
taczenie szeregowe i réwnolegte. Ja z po-
siadanych KSF-022 i zagranicznych KS zio-

zytlem zestawy ,dziesietne”, pokazane na ==

fotografii 1. Przy montazu takich zestawéw
w miare mozliwosci nie nalezy skraca¢ wy-
prowadzen, tylko lutowac ze sobg ich konce.
Mozna tez zmniejszy¢ nagrzewanie wnetrza
kondensatora podczas lutowania, przez od-
prowadzenie ciepta za pomoca pincety czy
szczypiec trzymajgcych wyprowadzenie tuz
przy obudowie. Ja najpierw przyjatem, ze

Fotografia 2

Q‘p € e ¢

Okazyjnie kupione wzorce

Na rynku trafiajg sie interesujgce oferty kon-
densatoréw o tolerancji 1% i lepszej. Fotografia 2
przedstawia dwa porzadnie wygladajace konden-
satory o tolerancji £0,5%, ktére znalaztem na zna-
nym portalu aukcyjnym w zwigzku z przegladem
rynku, przeprowadzonym na potrzeby niniejszego
artykutu. Jak wida¢, jeden z nich zawiera trzy kon-
densatory, wiec za okoto 80 ztotych (plus koszty
transportu) nabytem cztery wzorce. I co bardzo
wazne - ten wiekszy o dos¢ duzej pojemnosci wy-
noszacej az 10 mikrofaradow!

Od Marka Pacuka z Biategostoku niedawno otrzy-
matem w prezencie dwie dekady kondensatorowe -
fotografia 3. Sg one bardo solidnie wykonane.

NECADE CONDENSER wee DKS

der e o

o DECADE CONDENSER e DK50

€ (4 C

()
@

moje zestawy maja pojemnosci wynikajgce

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:
Amatorskie wzorce R, L, G, U

W tym i w poprzednim numerze czasopisma przedstawitem artykuty pokazujace mozliwos¢ realizacji
amatorskich wzorcéw pojemnosci. Proponuje, zeby w cyklu ,Wspélnie projektujemy” zaja¢ sie wtasnie
amatorskimi wzorcami, nie tylko pojemnosci, ale tez dowolnych innych wielkosci elektrycznych.

Elektronik praktyk nie potrzebuje superdoktad-
nych i kosztownych wzorcéw. Jednak wielu hobby-
stéw chciatoby posiada¢ elementy, ktére pozwolity-
by sprawdzi¢ prawidtowos¢ wskazan multimetréw
czy miernikéw RLC. Naprawde warto mie¢ godne
zaufania elementy, ktére mozna wykorzysta¢ mie-
dzy innymi do sprawdzenia miernikéw. Doktadnos¢
nie musi by¢ rewelacyjna. W tym numerze, w arty-
kule Realizacja amatorskich wzorcow pojemnosci
DIY pokazuje praktyczne przyktady, ktére mogg Cie
zainspirowac. Artykut ten absolutnie nie wyczerpuje
zagadnienia. Wczes$niej w ZE przedstawitem artyku-
ty dotyczgce testow amatorskich wzorcéw napiecia
oraz rezystancji.

Dzi$ mozna zrealizowa¢ lub pozyska¢ dobre ama-
torskie wzorce rezystancji i napiecia. Jesli masz takie
- przedstaw je! Jest pewien kiopot z kondensatora-
mi. A znacznie gorzej jest z jakimikolwiek wzorcami
indukcyjnosci - to odrebny temat, nad ktérym tez
warto sie zastanowi¢. W ramach tego zadania warto
«pochyli¢ sie” nad ,wzorcami pradu”. Budowa ka-
libratora pradu nie jest tatwa, ale wystarczy dobry
bocznik i dobry woltomierz. Jak widzisz te kwestie?

A moze zaproponujesz jeszcze inne wzorce lub
sposoby pomiaru innych wielkosci elektronicznych?

Bardzo prosze - podziel sie swoimi pomystami,
przemysleniami i praktycznymi doswiadczeniami.

Piotr Gérecki

Zadanie konkursowe YK030 brzmi:

Zaproponuj pomyst lub przedstaw przyktad realizacji jakiegokolwiek
amatorskiego wzorca: napiecia, rezystancji, pojemnosci lub indukcyjnosci, itp.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje mozna nadsytac do kornca pazdziernika 2025 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Nadestane rozwigzania 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.

44 Wrzesien 2025
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Wspolnie projektujemy:
Wykorzystanie tasm LED

W zadaniu lipcowym zaproponowatem, zeby w cyklu ,Wspdélnie projektujemy” zajg¢ sie taSmami LED.
Na rynku najpopularniejsze sa tasmy 12-woltowe, ale dostepne sa tez taSmy 5-woltowe i 24-woltowe,
zwane profesjonalnymi. Oto wskazéwki, jak takie taSmy mozna wykorzysta¢ w naszych domach.

SN .

+

W lipcowym numerze ZE postawione bylo zadanie: Zaproponuj lub przed-
staw wykorzystanie dowolnych tasm LED. Dostepne sg liczne odmiany tasm
LED. Fotografia 1 oraz fotografia 2 pokazujg najpopularniejsze tasmy jed-
nokolorowe 12-woltowe, dajgce Swia- zwykta (bez ochrony) IP20
tto biate. Z kolei fotografia 3 przedsta- :
wia tasmy ze strukturami $wiecacymi B i ' B B :E E ‘
wkolorach RGB, atakze tasmy RGB+W, @l | At el +
czyli z dodatkowymi diodami biatymi. , —
Takie tasmy wielokolorowe przezna- e [ RINGE AREL L
czone s do oswietlenia efektowego = = o ﬂ EE 1‘ @E w e
i trzeba przyzna¢, ze uzyskiwane efek- A o .
ty Swietine moga by¢ rewelacyjne. Fotografial  pokryta zelem IP65

8mm =
ol e tbe | vt e be

(Y]

H i

Pt B | e W N
Fotografia 2 S5mm
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12-woltowa tasma LED
+ + + +

12v DC

Rysunek 4

Na rynku jest bardzo duzo réznych gotowych rozwia-
zan, zawierajacych i tasmy, i gotowe sterowniki. Na-
prawde jest w czym wybierac.

Jednak tematem tego artykutu sg tasmy wytwa-
rzajgce swiatto biate, nadajgce sie do oswietlenia
pomieszczen. Otéz w ostatnich latach do oswietlenia
naszych doméw wykorzystywane sg gtéwnie biate
diody LED. W zwigzku z ich specyfika, optymalne jest
zasilanie ich za pomoca jakiegos$ Zrédta pragdowego
(zasilacza pradowego). ,Bezstratne” zasilanie diod
LED nie jest tatwe, bo potrzebne sg odpowiednie
zasilacze pradowe, ale dziecinnie proste jest wyko-
rzystanie ,,.zwyktych” tasm LED, bo do ich zasilania
wystarczy zwyczajny zasilacz napieciowy.

Podstawowga, najwazniejsza zaletg taSm LED jest
wiasnie tatwos¢ wykorzystania, co jest okupione
zwiekszonymi stratami. Typowa 12-woltowa ta-
$ma LED ma budowe jak na rysunku 4 - sktada
sie z sekcji zawierajgcych po trzy diody i rezystor
ograniczajgcy prad. Fotografia 5 przedstawia jed-
ng taka sekcje. I wtasnie w tym rezystorze marnuje
sie czes¢ dostarczonej energii - mniej wiecej 25%.

To jest wada powodujaca, ze tasmy LED nie s3
optymalne do roli gtéwnego oswietlenia. Jesli jed-
nak godzimy sie na mniejszg efektywnos¢ energe-
tyczng, to mozna je z powodzeniem zastosowac
takze w takiej roli i wykorzystac inne ich zalety.

7

+
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Fotografia 5

Tych zalet jest sporo, warto o nich wiedzie¢, a tak-
ze trzeba unikng¢ pewnych btedéw, co oméwie
w dalszej czesci tego artykutu. A na razie przykiady.

Uwaga! Fotografie nie sq w stanie wiernie od-
wzorowac sytuacji, gtéwnie z uwagi na logarytmicz-
ng charakterystyke czutosci oka ludzkiego i w przy-
blizeniu liniowe charakterystyki kamer i monitoréw.

Ja w swoim domu z powodzeniem zrealizowatem
oswietlenie kuchni taSmami LED wysokiej jakosci,
co pokazane jest na fotografii tytutowej.

Natomiast w (drewnianym) domku na wsi zreali-
zowatem prawie cate osSwietlenie za pomocg 12-wol-
towych tasm LED, ktére zasilane sg bezposrednio
z akumulatoréw, pracujacych w trybie buforowym.

Fotografia 6 przedstawia oswietlenie gtéwnego
pokoju. Jeden zestaw odcinkéw tasm zamontowa-
ny jest na Srodkowej belce podtrzymujacej strop,
a dwa inne zestawy tasm sg umieszczone blisko
$cian pomieszczenia.

Wszystkie odcinki taSm LED sa naklejone na alu-
miniowe katowniki, ktére umieszczone sg pod od-
powiednim katem wzgledem sufitu. Swiatto wszyst-
kich tasm skierowane jest na pomalowany biatg
bejca drewniany sufit. Z jednej strony oznacza to
strate duzej ilosci Swiatta, ale z drugiej - zapewnia
znakomity efekt wizualny. A w tym pomieszczeniu
silne Swiatfo nie jest ani potrzebne, ani pozadane.

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

46 Wrzesiei 2025 piotr-gorecki.pl/YK027R



E — ELEMENTY 1 MODULY

z Piotrem Goreckim

JRrozumieé £ LEKTRONIKE

Wyswietlacze
-segmentowe LCD

Wyswietlacze 7-segmentowe LCD nie sg tak popularne jak te wykonane w wersji LED. Przyczyny tego zjawiska
zapewne nalezy szuka¢ w wiekszej komplikacji uktadowej potrzebnej do uzyskania obrazu i w jakims stopniu
mozna to uznac za wade. Jednak przy tym wszystkim maja one jedng bezdyskusyjna zalete.

Wady i zalety wyswietlaczy 7-segmentowych LCD
Budowa wyswietlacza
Dziatanie

Sterowanie wyswietlaczem LCD
Konkluzje

Tego typu komponenty jako elementy pozwalaja-
ce zobrazowa¢ przede wszystkim informacje cyfro-
we sg niekwestionowanym liderem w zastosowa-
niach, w ktérych istotna jest minimalizacja zuzycia
energii. Dlatego czesciej znajdziemy je w urzadze-
niach zasilanych z baterii, jak cho¢by zegarki elek-
troniczne czy mierniki uniwersalne. Powodem jest
fakt, ze sam wyswietlacz (czyli samo ,szkio”) prak-
tycznie nie potrzebuje pradu, by dany segment cy-
fry byt widoczny, w przeciwienstwie do LED-owych
odpowiednikéw, gdzie kazdy segment wymaga Kkil-
ku mA pradu. Z tego wzgledu trudno uzy¢ w stosun-
ku do tych komponentéw (w wersji LCD) okreslenia
~Wyswietlacz”, gdyz one nie emitujg zadnego Swia-

50 Whzesien 2025

tta. Jednak funkcjonalnos¢ zblizona do odpowiedni-
kéw LED, ktére rzeczywiscie emitujg Swiatto, pozwa-
la postuzy¢ sie takim okresleniem - w koncu stuzg
do zobrazowania informacji liczbowych.

Wady i zalety wyswietlaczy 7-segmentowych LCD

Podstawowg zaletg 7-segmentowych wyswie-
tlaczy LCD (og6lnie - elementéw obrazujgcych
informacje bez zintegrowanego sterownika)
jest bardzo maly pob6r mocy przez sam wyswie-
tlacz. Réwniez jako zalete nalezy wymieni¢ moz-
liwos¢ wbudowania w taki wyswietlacz réznych
symboli i piktograméw o dowolnym ksztalcie,
ktére sg traktowane jak kazdy inny segment.

piotr-gorecki.pl/E022
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Mdwiac o ich zaletach, z czystej rzetelnosSci nalezy
wspomnie¢ takze o wadach. Gtéwna jest fakt, ze nie
emitujg Swiatta, w warunkach stabego oswietlenia
sg mato czytelne, totez wymagajg podswietlenia.
Drugim problemem jest bardziej ztozona procedura
sterowania (w stosunku do wersji LED, gdzie stero-
wanie nalezy do banalnie prostych) - aby uzyska¢
zamierzony obraz konieczne sg uktady pos$rednicza-
ce. Nie bez znaczenia jest réwniez to, ze sg wyko-
nane ze szkla, a to jak wiadomo mozna pottuc (wy-
Swietlacza LED jeszcze nie udato mi sie pottuc).

Budowa wyswietlacza

Opisujgc budowe mozna postuzy¢ sie pewng ana-
logig do wyswietlaczy LED, gdzie ileS segmentéw
z wyswietlacza jest potgczonych do jednego wypro-
wadzenia (przyktadowo wspdlna anoda) oraz drugi
koniec kazdego segmentu jest wyprowadzony nie-
zaleznie. Co$ podobnego mozna dostrzec w wersji
LCD. Typowy wyswietlacz (gdzie liczba segmentéw
nie jest zbyt duza) zawiera jedng wspélng elektrode
tta, oznaczang w literaturze jako BP (ang. Back Pla-
ne), oraz po jednej elektrodzie na kazdy segment.
Przy wiekszych wyswietlaczach (w sensie wiekszej
liczby obstugiwanych segmentéw) jest wiecej wy-
prowadzen tta (sygnatéw BP) i obstuga ich bardziej
juz przypomina metode multipleksowg. Wrecz kla-
sycznym przyktadem moze by¢ alfanumeryczny
modut wyswietlacza LCD, gdzie kazdy znak to mate
kilkadziesiat pikseli, a znakéw moze by¢ nawet 80.
Daje to liczbe wyrazong w tysigcach niezaleznie
sterowanych segmentéw (pikseli). Tego typu wy-
Swietlacze sterowane sg inaczej, a obecnie skupimy
swojg uwage na ,matych” wyswietlaczach (z jednym
BP). Najprostszym, popularnym i tatwo dostepnym
jest dwucyfrowy (fotografia 1, rysunek 2). Ma on
dwa wyprowadzenia elektrody tta BP (potgczone
wewnetrznie, nie jako BP dla cyfry dziesigtek i jed-
nosci) oraz poszczeg6lne segmenty obu cyfr (tgcznie
z segmentami kropek).

Zaprezentowany wyswietlacz (rysunek 2) w sensie
funkcjonalnosci jest identyczny, jak odpowiednik
bazujacy na diodach sSwiecacych, dysponuje jedynie
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segmentami cyfr (wraz z ewentualnym segmentem
kropki). Do tego zestawu czesto dodawane sg inne
elementy obrazujgce odpowiednie symbole, kté-
rych trudno szukaé¢ w wyswietlaczach LED. Czesto
sg one dedykowane do okreslonych zastosowan, jak
przyktadowo widoczny na fotografii 3 i rysunku 4.
Ten raczej niesie ze sobg skojarzenie z wykorzysta-
niem go w miernikach. Bazujgc na tym modelu réw-
niez mozliwe jest zbudowanie zegara (pokazujace-
go godziny w systemie 12-godzinnym). Ostatecznie
mozna go uzy¢ do pokazania informacji liczbowej
z zakresu 0...1999 (ewentualnie ze znakiem minus
przed liczba).

Dziatanie

W duzym (ale wystarczajgcym) uproszczeniu, wy-
Swietlacze LCD dziatajg wykorzystujgc zmiany pola-
ryzacji Swiatta przez ciekle krysztaty pod wptywem
pola elektrycznego. Ciekie krysztaty, umieszczone
miedzy dwiema szklanymi ptytkami, zmieniaja swoja
orientacje pod wptywem pola elektrycznego (wywo-
fanego wystgpieniem napiecia miedzy elektrodami),
co wplywa na przepuszczanie lub blokowanie Swia-
tta. Dzieki temu mozliwe jest kontrolowanie, ktére
obszary ekranu bedg jasne, a ktére ciemne i utwo-
rzenie w ten sposéb obrazu EIektroda wspolna BP

Uwaga' To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Maty liniowy zasilacz:
Ogranicznik pradu

Oto sz6sty artykut serii pokazujacej, jak elektronik dla swej ogromnej satysfakcji moze zaprojektowac
i zrealizowac niewielki zasilacz liniowy do swojej pracowni. Omawiam obszernie najtrudniejszy w praktyce
problem ogranicznikéw pradu, ryzyko samowzbudzenia oraz nieuniknione kompromisy.

Stabilizator - ogranicznik pradu Niedoskonatosci ogranicznika pradu
Wielozakresowy ogranicznik pradu

40

40
W poprzednich artykutach tej serii podatem
wszystkie informacje, potrzebne do zaprojektowa- =
nia i zrealizowania prostego liniowego zasilacza re- &£ o4
gulowanego z kostkg LM317. Teraz, zgodnie z zapo- E - T,=25°C
wiedzig, zajmiemy sig kwestig ograniczania pradu, 3 ,, rﬂ
a potem problemem pomiaru napiecia i pradu. E I‘/ﬁ,ﬁ%\‘ N
2 N S~
Stabhilizator - ogranicznik pradu 10 | B S -55°C _
Scalony stabilizator LM317 (i pokrewne) ma wbudo- 3 / \\\ —
y p g -
wany wewnetrzny ogranicznik pradu o charaktery- /
stykach zaleznych od temperatury i réznicy napiecia 0 L ) 20 30
Upo. jak pokazuje pochodzacy z katalogu rysunek 1. Vin-Vout, INPUT-OUTPUT VOLTAGE DIFFERENTIAL (Vdc)
Rysunek 1
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Jak wida¢ na rysunku, ogranicza on prad do LM317 + Ten prosty sposéb z rysunku 4
wartosci rzedu nawet dwéch amperdw, zaleznie = ! ) 0 ze zwiekszonym do okoto 1,5 V
od warunkéw pracy. Przy wzroscie napiecia Upg Ra spadkiem napiecia na Rs pozwoli
na stabilizatorze (oznaczonym Vi, -Vout), prad —I Ro zredukowac napiecie wyjsciowe
maksymalny staje sie mniejszy, co jest oczywiste Rg (na Rp) do zera, czyli zrealizowac
ze wzgledu na wzrost mocy strat cieplnych. Ale Ts skuteczny ogranicznik pradu
my na razie chcemy zbudowac zasilacz o pradzie = wyjsciowego, jak pokazuje foto-
maksymalnym co najwyzej p6t ampera. Ponadto ] Rs grafia 6. ZRs=5,1 Q (cztery rezy-

nasz zasilacz bedzie uzywany do rozmaitych eks-
perymentéw, dlatego chcielibySmy wyposazy¢
go w jakis dodatkowy ogranicznik pradu, ktéry
ochronitby w przypadku btedu nie stabilizator,
tylko zasilane uktady i zawarte w nich delikatne
elementy.

Realizacja dobrego, dodatkowego ograniczni-
ka dla stabilizatora LM317 nie jest fatwa. W tym
cyklu artykutéw projektujemy ,maty” zasilacz,
zrealizowany z najprostszych elementéw i chcemy
sie jak najwiecej nauczy¢. Dlatego celowo pomi-
jam mozliwos$¢ wykorzystania wzmacniacza ope-

wersja NIEskuteczna
Rysunek 2

LM317

S )
ADJ

story 20,5 Q) i dobranym dzielni-
kiem (2 rezystory i potencjometr
po 1 kQ), przy zwarciu wyjscia
amperomierzem prad zostaje
ograniczony do 300 mA.
Zwiekszenie wymaganego
spadku napiecia na Rg do okoto
1,5 V oczywiscie zwieksza moc
strat w Rs. Przy duzych pradach
bytoby to niedopuszczalnie, ale
przy nieduzych pradach jest cat-
kowicie akceptowalne. Przykta-

racyjnego (wrécimy do tego w cyklu o projektowa- Rysunek 3 dowo ogranicznik 0,5-amperowy
niu ,duzego” zasilacza). A na razie chcemy zbada¢ wymaga rezystora Rg 0 wartosci
rozwigzania najprostsze. LM317 okoto 3 omédw i obcigzalnosci co

Nie nadaje sie tu jednak rozwigzanie wedtug
najprostszej idei z rysunku 2, gdzie wzrost pradu
powoduje przewodzenie tranzystora Ts i zmniej-
szenie napiecia wyjsciowego. Niestety, w taki
sposéb nie zmniejszymy napiecia wyjsciowego
LM317 do zera (a jedynie spalimy tranzystor),
bowiem przy bardzo matych napieciach wyjscio-
wych i przy zwarciu wyjscia (rezystancji Rg) przez
ztgcze baza - emiter tranzystora poptynie duzy
prad wyznaczony przez wewnetrzny ogranicznik.

Wystarczy jednak nieco zmodyfikowaé taki

ukiad, by byt skuteczny. Na przyktad wedtug idei
z rysunku 3, gdzie w obwodzie bazy warto bytoby
jeszcze dodac rezystor ochronny. Albo wedtug ry-
sunku 4 - wersja z rysunku 4 z rezystorami jest lep-

sza, bo rezystory chronig tranzystor.

We wszystkich wersjach chodzi o to,
zeby tranzystor Ts zostat otwarty dopiero
przy wystapieniu na rezystorze Rg spad-
ku napigcia powy-  |M317
2€j1,25V,np. 1,5V T 0
lub troszke wiecej ADJ
(wiecej z uwagi na
napiecie  nasyce-
nia  tranzystora).
Wiasnie z uwagi na
duze napiecie na-
sycenia nie nadaje

Ra

1—I Ro .

Rs

Rs '15v

Dz

Ts

N
ADJ Ra
—F Ro
Rs
Rs ‘1,5v

Rysunek 4

najmniej 0,75 wata. Nawet przy
pradzie ograniczania 1 A jest to
rozwigzanie do zaakceptowa-
nia, bowiem wymaga rezystora
1,5-omowego o obcigzalnosci co
najmniej 1,5 W.

Nalezy jednak miec¢ swiado-
mosé, ze nie jest to ogranicz-
nik precyzyjny - wartos$¢ pradu
ograniczania zalezy tez od tem-
peratury, poniewaz napiecie Ugg

tranzystora Ts maleje ze wzrostem temperatury o
okoto 2 miliwolty na stopien Celsjusza. To jednak
jest jak najbardziej akceptowalne w tanim i nie-
skomplikowanym zasilaczu.

[

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Wyhor optymalnego
zasilacza laboratoryjnego

Optymalny znaczy najlepszy. Sciélej, najlepszy z mozliwych w konkretnych warunkach. Najlepszy dla
danej osoby, z uwzglednieniem jej potrzeb i mozliwosci. W przypadku wyboru budzetowego zasilacza
laboratoryjnego dla profesjonalisty lub hobbysty warto wzig¢ pod uwage informacje podane w tym artykule.

Ldecydowanie KKG305P zamiast KA3005PS!

Lasilacze liniowe czy impulsowe?

Nie kupuj KA3005P!

)
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Lahoratoryjny Rigol DP832A

W tym artykule nie oma-
wiam najdrozszych zasilaczy
laboratoryjnych, a tym bar-
dziej mocno zaawansowa-
nych urzadzen SMU (source
measure unit). Ich ceny sg rze-
du kilkudziesieciu tysiecy zto-
tych lub wiecej, jak pokazuje
przykitad z rysunku 1.

Nie omawiam tez naj-
prostszych zasilaczy, ktére
w reklamach handlowych
niestusznie nazywane sg ,la-
boratoryjnymi”, a na takie
okreslenie z kilku wzgledéw
absolutnie nie zastuguja.

piotr-gorecki.pl/M081

ITECHIT7625 ZASILACZ AC,
1PH/3PH, 4,5KVA,...
Zasilacz laboratoryjny AC 1-fazowy
(maks. 300V, 36 A, 4500 VA) lub 3-
fazowy, ztgczami czujnikdw i interfejsem
USB, LAN, RS232i CAN.

50 000,00 zt netto
Cena: 61 500,00 zt brutto (23% VAT)

CZYTAJWIECEJ... CZYTAJWIECEJ... CZYTAJWIECEJ...

(M= b P

k
®

¥

ROHDE&SCHWARZ NGU401
CZTEROKWADRANTOWA...
Czterokwadrantowa jednostka
pomiarowa Zrédta, -20V do 20V, maks. 8
A, maks. 60 W, ohciagzenie elektroniczne
(maks. 20 V/8 A/60 W), rozdzielczosé do 1
uV/ 100 pA

30 150,00 zt netto
Cena: 37 084,50 zt brutto (23% VAT)

Rysunek 1

ROHDE&SCHWARZ NGU201
DWUKWADRANTOWA...
Dwukwadrantowa jednostka pomiarowa
Zrodta, -20V do 20V, maks. 8 A, maks. 60
W, obciazenie elektroniczne (maks. 20 V/8
A/60 W), rozdzielczos¢ do 1uV / 100 pA
32 630,00 zt netto
Cena: 40 134,90 zt brutto (23% VAT)

B

A —
ROHDE&SCHWARZ NGP824-COMB
ZASILACZ DC 4CH...

Zasilacz DC, 4 wyjscia, 4 x 64 /10 A, moc
800 W; rozdzielczos¢ 1 mV/0.5 mA.

25 540,00 zt netto
Cena: 31 414,20 zt brutto (23% VAT)

Wrzesien 2025

ROHDE&SCHWARZ NGM-COM2B...

Zasilacz 2 kanaty;0-20V: 6A; max 120W.
Praca jako zasilacz i obciazenie.

32 190,00 zf netto
Cena: 39 593,70 zt brutto (23% VAT)

i .

se

— - -
ROHDE&SCHWARZ NGM202

ZASILACZ/OBCIAZENIE 2...

Zasilacz 2 kanaty;0-20V; 6A; max 120W.
Praca jako zasilacz i obcigzenie.

25 190,00 zt netto
Cena: 30 983,70 zt brutto (23% VAT)
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Dzi$ bowiem ,laboratoryjnymi” niestusznie nazy-
wane sg wszelkie zasilacze, ktére maja requlowane
napiecie wyjsciowe, regulowany ogranicznik prado-
wy oraz cyfrowe wyswietlacze napiecia i pradu. Na
zdjeciach w ofertach handlowych wygladajg intere-
sujaco, jak pokazuje przyktad z fotografii 2. Tylko
nie majg praktycznie nic wspélnego z prawdziwymi
zasilaczami laboratoryjnymi.

Prawdziwy zasilacz laboratoryjny po pierwsze
ma bardzo dobre parametry i wtasciwosci, o czym
za chwile, a ponadto, dzi$ zasilacz laboratoryjny
obowigzkowo musi mie¢ mozliwos¢ wspétpracy
z komputerem, co ogromnie rozszerza mozliwosci
jego wykorzystania w laboratorium.

Dlatego w ramach tego artykutu za laboratoryj-
ne uznajemy tylko zasilacze z interfejsem kompu-
terowym, oferujgce i dobre parametry techniczne,
i inne wiasciwosci uzytkowe.

Lasilacze liniowe czy impulsowe?

W naszych domach praktycznie nie wykorzystuje-
my juz klasycznych zasilaczy liniowych, zawieraja-
cych ciezki transformator sieciowy. Dzi$ absolutnie
dominujg duzo tansze zasilacze, tadowarki, prze-
twornice impulsowe, ktére zawierajq leciutki trans-
formator impulsowy, zapewniajgcy duzg moc przy
matych rozmiarach i masie.

Owszem dominujg, tylko zasilacze impulsowe,
zwlaszcza te niedrogie, majg dyskwalifikujaca je
wade: wytwarzajg rozmaite zaktocenia, a napiecie
wyjsciowe jest ,zasmiecone”. Realizacja ,nieSmie-
cgcego” zasilacza impulsowego w zasadzie jest
mozliwa, ale jest trudna i kosztowna, dlatego na-
dal zasilacze laboratoryjne majq klasyczny, ciezki
transformator i zawierajq stabilizator liniowy.

Natomiast budzetowe zasilacze impulsowe wpraw-
dzie w wiekszosci spetniajg wymagania ,przeciwza-
ktéceniowych norm” EMC, EMI, ale nie nadajg sie do
laboratorium, a nawet do pracowni hobbysty. Jest
jeden wyjatek: budzetowe zasilacze laboratoryjne
z klasycznym transformatorem, w wiekszosci maja
stosunkowo niewielki maksymalny prad wyjsciowy,
zwykle 3...5 amperéw. A w laboratorium czasem po-
trzeba pradu rzedu 10 amperéw lub wiecej. Jezeli
zaktdcenia impulsowe nie sg kwestig krytyczng, to
uzasadnionym rozwigzaniem, ale wyjatkiem, bedzie
wykorzystanie zasilacza impulsowego o duzym pra-
dzie maksymalnym. Zapewne lepszego, niz prymi-
tywna wersja pokazana na fotografii 2.

Ale to wyjatek, odstepstwo od nadal obowigzu-
jacej requly: zasilacz laboratoryjny ma klasyczny

V-COARSE

A-COARSE

Fotografia 2
Nie kupuj KA3005P!

W ciggu ostatnich kilkunastu lat, zaréwno wsréd
hobbystéw, jak i profesjonalistéw, ogromng popu-
larnos¢ zdobyty niedrogie zasilacze KORAD KA3005D
oraz KA3005P - fotografia 3. Odmiana KA3005P
oferuje mozliwos$¢ wspétpracy z komputerem (USB,
RS232), a parametry s przyzwoite, przynajmniej
w p6zniejszych wersjach, w ktérych usunieto wady
~wieku dzieciecego”. Od biedy mozna byloby nawet
broni¢ tezy, ze jest to zasilacz laboratoryjny, ale waz-
niejsze jest co innego: dzis juz NIE warto kupowac
tej starej wersji zasilacza (KA3005P), poniewaz do-
stepne sq modele duzo lepsze!
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Prawidtowe w krystanie

i fadowanie akumulatorow

Niewatpliwie dziS najwieksze znaczenie majg rézne odmiany akumulatoréw litowych. Jednak do ich
prawidtowego wykorzystania konieczna jest tez wiedza na temat nadal popularnych akumulatoréw
kwasowych, w tym dobre zrozumienie podobieristw i réznic miedzy akumulatorami kwasowymi i litowymi.

Akumulatory kwasowe o roZznym przeznaczeniu
Akumulatory do pracy cyklicznej
Akumulatory do pracy huforowej

tadowarki i ochrona przed przetadowaniem
Prosty i bezpieczny sposob tadowania — CCCV
Ochrona przed roztadowaniem

Nadal powszechnie mamy do czynienia z akumu-
latorami kwasowymi, cho¢by w samochodach, i na
pozér sg one dobrze znane. Problem w tym, ze nad-
miernie uproszczone wyobrazenia oraz ,niedba-
19" praktyke dotyczacg dos¢ odpornych na biedy
akumulatoréw kwasowych niejako przenosimy na
zdecydowanie delikatniejsze akumulatory litowe,
a to czesto konczy sie klopotami, a nawet szybkim
uszkodzeniem tych nowoczesnych akumulatoréw li-
towych. Wiasnie dlatego dla prawidtowego wykorzy-
stania akumulatordéw litowych niezbedna jest rzetel-
na wiedza na temat akumulatoréw kwasowych oraz
brzemiennych w skutki réznic miedzy nimi.

piotr-gorecki.pl/$023

Te roznice stopniowo przedstawiam w poprzed-
nim i w tym artykule cyklu. Ostatnio omdéwitem za-
sade dziatania akumulatoréw kwasowo-otowiowych
oraz wspomniatem o pracy cyklicznej i o pracy bufo-
rowej. Teraz trzeba temat rozszerzy¢, poniewaz ma
to Scisty zwigzek z akumulatorami litowymi.

Dopiero zrozumienie specyfiki i réznic jasno po-
kazuje, dlaczego akumulatory litowe z reguty wypo-
sazane sg w tak zwane ,beemesy” - BMS (Battery
Management System), czyli systemy, uktady zarza-
dzania i dlaczego sens ma wtedy stosowanie tak
zwanych balanseréw oraz dlaczego takie ,, wynalaz-
ki" nie sg potrzebne w akumulatorach kwasowych.

Wrzesien 2025 69
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Akumulatory kwasowe o réZnym przeznaczeniu

Zanim przejdziemy do réznych odmian akumu-
latoréw litowych, konieczne jest przypomnienie
i to dos¢ obszerne, dotyczgce akumulatoréw kwa-
sowych. Ot6z interesuja nas nie tylko akumulato-
ry samochodowe, rozruchowe (fotografia 1), ale
przede wszystkim akumulatory stosowane jako
rezerwowe Zrodta energii. Sg one dla nas najbar-
dziej interesujace, bo tak pracuje mnéstwo aku-
mulatoréw litowych.

Otdz w profesjonalnych zastosowaniach eksper-
ci dobieraja akumulatory kwasowo-otowiowe do
konkretnego zastosowania, zeby uzyskac opty-
malne, czy tez wymagane w danym przypadku
parametry systemu. Czesto stosuja kosztowne
odmiany akumulatoréw o specyficznej budowie
wewnetrznej. Takie kosztowne akumulatory maja
wiekszg trwatos¢ i w wielu przypadkach wita-
$nie ich zastosowanie sumarycznie okazuje sie
bardziej optacalne, niz akumulatoréw tanszych,
mniej trwatych.

A trwatos¢ w danych warunkach pracy wynika
ze szczeg6tow i solidnosci budowy wewnetrzne;j.
To szeroki temat, a ten artykut dotyczy gtéwnie
hobbystéw, ktérzy po pierwsze nie maja specjali-
stycznej wiedzy, a po drugie chcieliby zrealizowa¢
swoje cele jak najtaniej, czesto z wykorzystaniem
akumulatoréw z odzysku. Niestety, czesto sie to
nie udaje!

Dlaczego? Nietrudno zauwazy¢, ze akumulator
samochodowy o danej pojemnosci jest zdecydo-
wanie taninszy od ,niesamochodowego” o tej samej
pojemnosci. Wynika to miedzy innymi z faktu, ze
akumulator samochodowy jest przezna-
czony do pracy w stosunkowo tagodnych
warunkach. Wprawdzie zmiany tempera-
tury podczas jego uzytkowania sg duze, od
-20°C do ponad +40°C, jednak w samocho-
dzie jest on podtadowywany przez alterna-
tor i regulator, utrzymywane jest na nim
wtedy napiecie okoto 14,4 V, a prad od-
daje niezbyt czesto - na pewno duzy prad
przez kilka do kilkunastu sekund podczas
rozruchu oraz niezbyt duze prady podczas
postoju. Natomiast podczas pracy silnika
akumulator praktycznie nie pracuje.

Najwazniejsze, zeby akumulator urucho-
mit samochdd, czyli wazna jest mata rezy-
stancja wewnetrzna, a mniej wazna jest
pojemnos¢, bo do rozruchu potrzeba nie-
W|ele energu 0 czym SW|adcza1 mate prze-

Fotografia 1

Akumulatory do pracy cyklicznej

Wprawdzie szczeg6ty sg obszerne i skomplikowa-
ne, ale najprosciej biorgc, w zwigzku z takg pracg
akumulatory samochodowe majq stosunkowo de-
likatng budowe i nie nadajq sie do ciezkiej pracy
cyklicznej, gdy po natadowaniu s3g roztadowywane
prawie catkowicie. Nie nadajg sie wiec na przyktad
do napedu elektrycznych wézkéw widtowych i gol-
fowych ani do napedu elektrycznych silnikéw do
todzi wedkarskich. Przy ciezkiej pracy cyklicznej
(tadowanie/petne roztadowanie), bedg po prostu
miaty zatosnie matg trwatosc i stracg pojemnosé po
niewielkiej liczbie cykli. Akumulatory samochodowe
zinnych wzgleddéw praktycznie nie nadaja sie tez do
roli magazynéw energii, na przyktad w systemach
fotowoltaicznych czy wiatrowych.

L

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 16

Niektére urzadzenia majace przyciski klawiszowe potrafia odrézni¢ ,zwykte” nacisniecie przycisku
od nacisniecia ,przedtuzonego”. Daje do niejako podwojenie liczby funkcji przy uzyciu tej samej klawiatury.
Innym przydatnym wariantem jest klawiatura wyposazona w funkcje autorepetycji.

Rozhudowa automatu sterujacego
Autorepetycja
Dodatkowe mozliwosci

Potaczenie ,,sprzecznych dziatan”
Dodanie sygnalizacji nacisnigcia przycisku

Wariant obstugi klawiatury opisany w poprzed-
niej czesci zostanie rozbudowany o nowe funk-
cjonalnosci. W swoim domu mam kilka urzadzen
z ,automatyki domowej”, w ktérych rozrézniane
jest standardowe nacisniecie przycisku oraz naci-
$niecie i przytrzymacie go przez znaczaco dtuzszy
czas. W ten sposéb mozna, bazujgc na jednym przy-
cisku, uzyska¢ dwie funkcje. Kuchenny wentylator
po kazdym nacisnieciu zwieksza cigg, inny przycisk
zmniejsza i aby wytgczy¢ wentylator nalezy iles
razy zmniejszy¢ cigg, by dojs¢ do zera lub wykorzy-
sta¢ mozliwos¢ podwojenia funkcji: przytrzymanie
pierwszego wiacza maksymalny cigg wentylatora,
natomiast przytrzymanie drugiego wytacza wen-
tylator. Inng przydatng funkcja, ktéra przyktadowo
jest typowa w klawiaturach komputerowych jest au-

16 Wrzesien 2025

torepetycja. W samochodzie do ustawiania zegarka
jest zastosowany jeden przycisk. Kazdorazowe jego
nacisniecie przestawia zegarek o jedng minute do
przodu. Przy zmianie czasu, gdzie trzeba zegar cof-
nagc o jedng godzine, takie klikanie to wrecz kosz-
mar (przej$¢ o 23 godziny do przodu). Na szczescie
konstruktorzy dodali funkcje autorepetycji. Po
pierwszym nacisnieciu (i przytrzymaniu) przycisku,
po pewnym czasie zaczyna sie on powiela¢ w szyb-
kim tempie. Takie funkcje sq przydatne w konstru-
owanych urzadzeniach.

Rozbudowa automatu sterujacego

Wszystkie wtasnosci tego typu wymagajg rozbu-
dowy automatu sterujgcego o jeden stan, ktéry
wiasciwie wystgpi jedynie w wariancie klawiatury

piotr-gorecki.pl/U101
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z autorepetycjq (krétkie i dtugie nacisniecie przyci-
sku mozna rozwigza¢, bazujgc na tych samych sta-
nach automatu, ktéry byt opisany w poprzedniej
czesci). Rozpatrujac pierwszy przypadek (krétkie-
go i dlugiego nacisniecia przycisku) zmianie ulega
funkcja logiki, determinujaca przejscia miedzy wy-
branymi stanami automatu oraz znaczenie odpo-
wiednich interwatéw czasu. Pierwszym elementem
jaki mozna dostrzec w nowej wersji modutu obstu-
gi klawiatury jest odmienny sposéb pomiaru cza-
su. Dotychczas byta zmienna z nadang wczesniej
wartoscig, ktéra nastepnie byta dekrementowana
o jeden. W sytuacji gdy w statych odcinkach czasu
(przyktadowo w obstudze przerwan od zegara/licz-
nika) ciggle odejmujac jeden, stan zmiennej osig-
gnat zero, oznacza to, ze uptynat scisle okreslony
interwat czasu. Jest to najprostsza i bardzo efek-
tywna metoda odliczania (czegokolwiek), wymaga
jedynie jednej zmiennej, bedacej licznikiem. Inng
mozliwoscia jest wyzerowanie licznika w odpowied-
nim momencie i inkrementowanie go w statych od-
cinkach czasu. Po kazdej operacji dodania jedynki
do zmiennej petnigcej funkcje licznika, wystarczy
sprawdzi¢, czy osiggneta ona zaktadang wartos¢
(do przechowywania ktérej wymagana jest dodat-
kowa zmienna). Takie rozwigzanie pozwala na od-

mierzanie kilku interwatéw jednocze$nie w prosty
sposéb. Idee pokazuje rysunek 1. Oczywiscie od-
mierzanie kilku interwatéw w potaczeniu z opera-
cja dekrementacji réwniez jest mozliwe, ale w pew-
nych miejscach niesie wieksze komplikacje (nowy
algorytm jest bardziej intuicyjny).

Oprécz tej zmiany zachodzi kilka modyfikacji
w operacjach okreslania czaséw trwania odpo-
wiednich czynnosci oraz zmiany w stanie osiggnie-
cia stabilnego nacisniecia przycisku. Dotychczas,
po wstepnym wykryciu naci$niecia przycisku do
pokonania zjawiska dzwonienia stykéw byt specy-
fikowany odpowiedni czas. W nowym rozwigzaniu
nastepuje zmiana ,sensu” wykonywanych operacji:
odmierzany jest czas, po uptywie ktérego oprogra-
mowanie uznaje, ze nastgpito dtugie nacisniecie
przycisku zamiast ,przetrwania” dzwonienia sty-
kéw (rysunek 2 - na nastepnej stronie). Jednak to
zjawisko réwniez musi zosta¢ uwzglednione w pro-
gramie i obecnie znajduje sie w obrebie zaintereso-
wania nastepnego stanu (rysunek 3 - na nastepnej
stronie), w ktérym (KeybActive), z zatozenia mierzo-
ny jest czas, po uptywie ktérego program uznaje,
ze przycisk zostat nacisniety ,dtugo”. Jezeli ten
stan zostat osiggniety (czas stabilnego trzymania
nacisnietego przycisku), nastepuje przekodowanie

Dotychczasowe rozwigzanie Nowe rozwigzanie

— — — — —
Wystarczy jedna zmienna | extendmatrkeybmodule.n
typedef struct { bedaca licznikiem typedef struct _MatrixKeybInstanceStruct {|Potrzebne s3 dwie zmienne:
( Loool 6 1 N licznik oraz zmienna

. uint16_ urrentDelayCt; przechowujaca limit,
( L;Inﬂ 6 t KebeeIath ; ( )umt1 6_t KebeeIath; do ktérego naleiy

Y Matri . sie doliczy¢

} MatrixKeybInstanceType ; } MatrixKeybInstanceType ; & y

< matrixkeybmodule.c

void KeybService ( PtrMatrixKeybInstanceType KeybInstance )

extendmatrixkeybmodule.c

void KeybService ( PtrMatrixKeybInstanceType KeybInstance )

Podstawienie wielkosci interwatu
czasu i wyzerowanie licznika

_ {
switch ( KeybInstance -> KeybStatus ) switch ( KeybInstance -> KeybStatus )

Podstawienie wielkosci
interwatu czasu

case Keybldle

case Keybldle

* KeybInstance -> KeybDelayCt = KeyhDelayLimit ; ! (.

‘case tl)(ebeaitOnPresg: ||0I°efacia dekrementu |
KeybInstance -> KeybDelayCt -- ; .
i{f I'KeybInstance S Keyb%elaytt) Spradrenie, oy

' 'KeybInstance -> KeybDelayCt = DebounceDelayLimit ;
KeybInstance -> CurrentDelayCt=0;

Operacja dekrementu |

(...)
case KeybWaitOnPress :
KeybInstance -> CurrentDelayCt ++; o—

Tak, uptynat :
YAliATE el casu if ( KeybInstance -> CurrentDeIath>=TKeybInstance -> KeybDelayCt )
0 {
}4* switch */; . ) Sprawdzenie, czy
}/* KeybService */ 1YakisTE Tak, uplynat wymagany 05|qgn|?to.za}ozony
break ; intérwat czasu Imit

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

Moduty wyswietlaczy LCD staly sie praktycznie obowigzujgcym rozwigzaniem, pozwalajacym systemom
mikroprocesorowym komunikowac¢ sie z uzytkownikiem, gdyz potrafiag wyswietla¢ wszystkie znaki
z zestawu ASCIIL. Czasami jednak jest to za malo, ale na szczescie jest rozwigzanie.

Modut LCD

Inak na ekranie

Moduty alfanumeryczne LCD zadomowity sie
w konstrukcjach mikroprocesorowych praktycznie
na state. Ich mozliwosci obejmujg wyswietlanie
wszystkich znakéw z 7-bitowego zestawu ASCII, a te
jak wiadomo nie majg wielu przydatnych znakéw.
Wystarczy tu wspomniec¢ o znaku ,Q", jezeli budu-
jemy przyrzad do pomiaru rezystancji, czy chocby
«M" jako czesto wystepujacy znak w jednostkach
pojemnosci elektrycznej. Mozna powiedzie¢, ze
to sprzet specjalistyczny i ich uzytkownicy moga
sobie poradzi¢ bez tych kilku znaczkéw. Jednak te
specjalistyczne znaczki réwniez wystepujq w sprze-

wyswietlaczy graficznych, gdyz te majg techniczng
mozliwos¢ operowania na pojedynczych pikselach
obrazu. Inaczej wyglada to w modutach LCD gdyz te
majg juz ustalone , ksztatty znakéw". Jednak produ-
cenci tych komponentéw zostawili uzytkownikom
»~matg furtke” pozwalajgcg rozwigzywac tego typu
problemy.

Modut LCD

Samym modutom LCD jest poswiecony artykut
Mikroprocesorowa osla tqczka, czes¢ 11 (ZE, kwie-
cien 2025), gdzie sg wystarczajgco doktadnie opi-

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

We wczesniejszych artykutach serii oméwitem podstawowe informacje na temat rezystancji (impedancji)
falowej oraz dopasowania falowego. W tym artykule sprébujemy spojrze¢ na dopasowanie falowe z jeszcze
innej strony oraz wrécimy do sposobéw dopasowania w uktadach cyfrowych za pomoca rezystangji.

Czym tak naprawde jest rezystancja falowa?
Dopasowanie i pole elektromagnetyczne
Obustronne dopasowanie falowe

Dopasowanie falowe w systemach cyfrowych

Dopasowanie j

ednostronne

Podstawa ,elektroniki radiowej” jest zaakceptowanie
faktu, ze energia elektryczna, a raczej elektromagne-
tyczna zawsze przekazywana jest w sposéb bezprze-
wodowy, falowy, jako energia swego rodzaju drgan.
Nieroztgcznie wigze sie z tym problem zjawisk falo-
wych, w szczegélnosci odbi¢. W poprzednim artykule
serii przedstawitem kilka interesujacych przypadkéw
(nie)dopasowania falowego, a w tym, zgodnie z obiet-
nicg, na kwestie dopasowania spojrzymy z jeszcze innej
strony. W nastepnym omowie rézne sposoby dopaso-
wania falowego, a potem zajmiemy sie dopasowaniem
energetycznym oraz dopasowaniem szumowym.

90 Wazesien 2025
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Na razie méwimy
o dopasowaniu falo-
wym, czyli w sumie
o tym, Zzeby przy przesy-
faniu energii elektroma-
gnetycznej nie byto od-
bi¢. Czy to takie wazne?

Nie jest wazne przy
przesytaniu energii
elektromagnetycznej na
~mate odlegtosci”, a bar-
dzo wazne w technice
radiowej i w technice
cyfrowej. Fotografia 1
przekonuje, ze odbicia
wynikajace z niedopaso-
wania falowego defor-
muja ,szybkie"” sygnaty cyfrowe, co niewatpliwie moze
spowodowac i rzeczywiscie powoduje pojawienie sie
btedéw, a moze nawet uniemozliwi¢ dziatanie.

Trudniej pokaza¢ skutki odbi¢ w przypadku tech-
niki radiowej, gdzie nie mamy do czynienia z ,,ostry-
mi” impulsami, tylko gtéwnie z przebiegami sinuso-
idalnymi lub podobnymi do nich. Ale i tam odbicia
oznaczaja znieksztatcenia przetwarzanych sygnatéw,
a ponadto powodujg niepotrzebne, dodatkowe mar-
nowanie energii. Dopasowaniem w uktadach w.cz.
nieco blizej zajmiemy sie w nastepnym artykule tej
serii. A na razie omawiamy podstawy.

Czym tak naprawde jest rezystancja falowa?
Jeszcze raz powtarzam, ze to, o czym teraz mo-
wimy, to ,czarna magia” dla elektrykéw, wychowa-
nych na fatszywych wyobrazeniach opartych na pra-
cach i prawie Ohma sprzed 200 lat. My nie bedziemy
miec problemu, jesli po pierwsze zaakceptujemy
falowy sposéb przekazywania energii, a po drugie
jezeli raz na zawsze ,,odczepimy sie” od rezystancji
(opornosci) rozumianej jako ,przeciwstawianie sie".

b : S

312.50MSa/s 10.00kpts | | N 118y -l <[ sToe_|[ mrm n:
L. Nom sl D 1.86208 | T @/ 11sv b N ®

; & PosiTioN

Nieprzypadkowo juz we wczesniejszych artyku-
fach sygnalizowatem, ze opornos¢ to ,okolicznosci
przesytania energii elektromagnetycznej” i ze jest
to stosunek natezenia pola elektrycznego i pola
magnetycznego. Nazywamy to ogélnie opornoscia,
a Scislej impedancja.

Opornos¢ - impedancja dotyczy wszelkich przy-
padkéw przesytania energii elektromagnetyczne;j,
takze w prézni (impedancja falowa prézni to okoto
377 Q, przynajmniej dla fal ptaskich TEM). Ale nas
teraz interesuje przesytanie energii elektromagne-
tycznej z wykorzystaniem przewoddw: najrézniej-
szych kabli oraz Sciezek na ptytkach drukowanych.

Kable czy Sciezki po pierwsze okazujg sie liniami
opdzniajacymi. Po drugie energia moze odbijac¢ sie
od ich koricéw. Sposrdéd kabli w pewnym sensie naj-
prostszy i najlepszy jest wynaleziony przez Olivera
Heaviside’a kabel wspétosiowy czyli koncentryczny
(przyktad na fotografii 2), bo jak pokazuje rysunek 3
i pole elektryczne, i magnetyczne zawiera sie tam we-
wnatrz kabla, co jest zaletg z kilku wzgled6w.

zyta wewngtrzna

iyfa zewnetrzna
’ (ekran)

\
\
\
\
\
\
' E

=

i

Zero

Uwaga! To jt der;io;str;ny (hiepelny) eézer;plérz 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.

Terminacja szeregowa — nie ma czego si¢ ohawiag!
Linia transmisyjna pod lupa
Bardziej intuicyjne podejscie

Analiza przy innych warunkach wejsciowych
Terminacja szeregowa zaskakuje niewtajemniczonych

To jest druga czes¢ duzego artykutu, ktéry ze
wzgledu na swojg obszernos$¢ zostat podzielony na
trzy czesci. W poprzednim wyktadzie przedstawitem
moje wyniki testéw dotyczacych statycznych wita-
Sciwosci buforéw cyfrowych z réznych rodzin TTL.
Testy te rzucity Swiatto na pewne ograniczenia i pro-
blemy kompatybilnosci potgczen réznych rodzin
uktadéw cyfrowych.

W tej czesci skupie sie na szczegbétowym wyjasnie-
niu terminacji szeregowej, ktéra bedzie wies¢ prym
w moim komputerze TTL. Przedstawie wady i zalety
tego jednostronnego dopasowania. Mam wielka na-

piotr-gorecki.pl/A061

dzieje, ze dla wielu Czytelnikéw terminacja ta zyska
przy blizszym poznaniu.

W ostatniej czesci przedstawie wyniki testéw
wiasciwosci dynamicznych szybkich buforéw cyfro-
wych. Dzieki analizie tych testéw wyciagne istotne
whnioski, ktére z pewnoscig zmaterializuje w fizycz-
nym projekcie mojego komputera. Testy te zostang
przeprowadzone przy uzyciu ptytki, ktéra catkowi-
cie odbiega od prawidtowych zasad projektowania
dla szybkich sygnatéw. Dzieki temu bedzie mozna
sie przekona¢, jakie dodatkowe problemy stwarzaja
ptytki PCB, ktore sg nieprawidtowo zaprojektowane.

Wrzesien 2025 97
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z=500 In

Terminacja szeregowa — Z0=500

nie ma czego si¢ obawiag!

Idee terminacji szeregowej pre-
zentuje rysunek 1. Sposéb ten
jest powszechnie wykorzystywany
w technice cyfrowej. Réwniez termi-
nacja szeregowa bedzie wiodta prym
w moim komputerze TTL, jako spo-
s6b na radzenie sobie z odbiciami
sygnatu - jednak w tym przypadku

+5V

O

Rysunek 1
Zs=17Q

UOUT
—»
Z1=00
1
I

UIN

Rs=33Q
{ ] Z0=50Q

wykorzystam te odbicia na swo-
ja korzys¢, co jest z pewnoscig po-
zytywna cechg tej metody.

Na rysunku 1 widzimy Zrédto sy-

Rysunek 2

Vout=5V

Zs=Z0,100%

—_—]

J

|

)_I:U_T>

gnatu generujgce impuls prosto- I'S_ Tt 7 takiego potaczenia. Oté6z na 1

katny. Jest to hipotetycznie idealne wejsciu linii diugiej tworzy sie

Zrédto, dlatego przytaczony jest do rL_ Z.=Zo x100% nham dzielnik napiecia, na ktéry Zs

niego rezystor szeregowy Zg O re- Zi+Zo sktadajg sie: impedancja cha-

zystancji 50 Q. Dzieki temu zrédto Rysunek 3 rakterystyczna Zg linii dtugiej Vout I

jest dopasowane od strony wejscia linii transmisyjnej,  oraz szeregowe potgczenie impe-

ktérej impedancja charakterystyczna Zy réwniez wy-  dancji wyjsciowej drivera Zg z re- @ Re

nosi 50 Q. Dopasowanie nie wystepuje na wyjsciu linii  zystancjg szeregowa Rs. Schema-

transmisyjnej. Jest tam przylaczony inwerter CMOS,  tycznie te sytuacje przedstawia I_'

ktérego impedancja wejsciowa jest ogromna, symbo-  rysunek 4. Jak tatwo obliczy¢, gdy

licznie prezentuje to rezystor Z;. Zanim opowiem, c0  na wyjsciu generatora Voyr poja- VS:\/omxﬁ 5 Bl

sie dalej dzieje zerknijmy na rysunek 2. Rysunek ten  wi sie napiecie w wysokosci 5V, T

przedstawia bardziej realng sytuacje, gdzie impedancja  dzielnik ten spowoduje, ze na wej- J_ =
Rysunek 4

Zg drivera, wynoszaca 17 Q, faczy sie szeregowo z rezy-
stancjg Rg 0 wartosci 33 Q. Dzieki temu mamy dopaso-
wanie na wejsciu linii transmisyjnej. Nie wystepuje tam
zadne odbicie, co potwierdza wzér na rysunku 3a. Gdy
podstawimy do niego wartosci Zg (w tym przypadku
potaczenie szeregowe impedancji wyjsciowej drivera
i rezystora szeregowego) oraz Zg, otrzymamy 0% odbi-
cie na wejsciu linii. Wspétczynnik odbicia I's wynosi 0.

Oprécz dopasowania, ktére chcieliSmy osiggnaé
i osiagneliSmy, mamy jeszcze jedng konsekwencje

Sciu linii transmisyjnej napiecie Vg
bedzie miato wartos¢ 2,5 V. I to jest dosy¢ intuicyjne,
bo rysunek 4 przedstawia klasyczny dzielnik napie-
cia, utworzony z trzech rezystoréw, ktére symbolizuja
wspomniane komponenty. Wykorzystujemy tu czysto
elektrotechniczne obliczenia.

Jednak napiecie o takiej potowicznej wartosci nie
bedzie sie tam zbyt dlugo utrzymywaé, co juz nie
jest do konca intuicyjne... Spéjrzmy ogélnie na ry-
sunek 5, ktory jest symulacjg obwodu z rysunku 2.

42ns

-
10mpe -

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Nie przegap hardzo cennych artykufow edukacyjnych
zawartych w niepozornej kategorii: R - Achiwalne

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

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

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

Kopalnia skarhow

Szukaj

il

Wspieraj na Patronite.pl

Dziekuje za Twoje wsparcie!

Powered by o PATRONITE

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

- poznajac jg, mozesz skorzysta¢ z mojej pomocy.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

p »Warsztatowe” zakupy w Chinach
wydawac...

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

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

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

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

mamy w naszych domach.

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

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

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

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

najdziesz odpowiedzi na popularne pytania dotyczace elektroniki.

ne kategorie: Nasi przyjaciele

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

w drukowanym czasopismie, zapewne w EdW.
C - Cykle Do tej kategorii nalezg wieloodcinkowe cykle edukacyjne.
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Uwaga! Ani autorzy artykutéw, ani wydawca nie biorg odpowiedzialnosci za ewentualne szkody
spowodowane wynikiem eksperymentéw inspirowanych trescig czasopisma i strony internetowe;j.
Osoby, ktére chciatyby przeprowadzi¢ eksperymenty zwigzane z trescig artykutow
powinny mie¢ odpowiednie kwalifikacje BHP dotyczgce elektrycznosci oraz Swiadomos¢ ryzyka.
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jedynie pod opiekg wykwalifikowanych opiekunéw, np. nauczycieli.

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

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