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Jak dziafa smartfon, czyli...
zacznijmy od telefonu

Moja zona chetnie dowiedziataby sie, jak dziata jej smartfon. Nie mozna tego wyjasni¢ krétko.
W przystepny sposéb przedstawiam to w cyklu artykutéw. Pierwszy omawia prapoczatkii tto historyczne,
a nastepne - generacje telefonii 0G i 1G 2G, 3G, 4G, 5G oraz skréty GSM, UMTS, GPRS, EDGE, LTE, NR.

Smartfon? Zacznijmy od samego poczatku
Radiowa telekomunikacja bezprzewodowa

Pagery

Moja zona, ktéra ma zainteresowania artystyczne
a nie techniczne méwi, ze chetnie dowiedziataby
sie, jak dziata jej smartfon. Pyta, jak mozliwe jest
przesytanie na dowolne odlegtosci rozmoéw, tek-
stéw, zdjec i filméw?

Ja to wiem i moge wyjasni¢ na dowolnym pozio-
mie szczeg6towosci. Problem w tym, ze dla osoby
nietechnicznej préba zrozumienia, jak dziata smart-
fon przypomina prébe wskoczenia do pedzacego

o

pociggu expresowego (fotografia 1). Wskoczy¢ jed-
nym susem sie nie da. Ale sg inne sposoby. I wtasnie
ten artykut jest poczatkiem nowej serii, stopniowo
wyjasniajacej tajemnice wspétczesnej techniki.
Problem w tym, ze wspoétczesne smartfony to
efekt 225 lat intensywnych badan elektrycznosci
i przyktad wykorzystania najrézniejszych wynalaz-
kéw. Poczatkowo chodzito o przenosny telefon -
o potaczenie klasycznego telefonu przewodowego
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z odbiornikiem i nadajnikiem ra-
diowym, ale z czasem niejako
obrést dodatkowymi funkcjami
i dzi$ jego pierwotna rola telefo-
nu stata sie dla wielu uzytkowni-
kéw marginalna. Bo chocby dzi-
siejsze komunikatory to o wiele
wiecej niz telefon.

Smartfon to miniaturowe kino,
a raczej telewizor - powszechnie
stuzy do wyswietlania filméw
i fotografii. Ale to tez kamera
oraz studio fotograficzne i stu-
dio filmowe. Smartfony zawie-
raja rozmaite czujniki, w tym
lokalizator GPS, magnetometr
(kompas) inklinometr, miernik
przyspieszenia i obrotu.

A do tego zawiera niezliczone
aplikacje o zadziwiajgcych mozli-
wosciach.

Smartfon? Zacznijmy od
samego poczatku

Dzisiejsze smartfony to jedne
z najbardziej zaawansowanych
urzadzenn powszechnego uzytku
i mndstwem funkgji i aplikacji. I jak
wyttumaczy¢ dziatanie tego wszyst-
kiego osobie ,nietechnicznej"?

Sprébuje to zrobi¢ powoli, maty-
mi krokami, w sposéb jak najbar-
dziej przystepny. Dlatego takze
i w tym artykule ,przemycam” pewne niezbedne in-
formacje techniczne. Aw jednym z nastepnych arty-
kutéw wyttumacze, co to znaczy, ze wszystko to dzis
realizowane jest w sposob cyfrowy, a nie analogowy.

Ale odkrywanie licznych tajemnic smartfonéw
trzeba zaczg¢ od funkgji telefonu. Dlatego koniecz-
nie trzeba wréci¢ do jego historii.

Oté6z intensywne badania elektrycznosci, a Sci-
Slej elektromagnetyzmu zaczety sie w roku 1800,
gdy wioski hrabia Alessandro Volta przedstawit
Napoleonowi (rysunek 2) swg nowo odkrytg ba-
terie. Jego odkrycie stato sie gtosne i z poczatku
nawet ,nietechniczni” mogli nadazy¢ za rozwojem
nauki i techniki, bo eksperymenty z elektryczno-
Scig byty proste. 1

Elektryczno$é z poczatku byta nie tylko wielce _Fotografia4 § P
tajemniczg ciekawostka, zagadka, ale przypusz- https://piotr-gorecki.pl/h026, https://piotr-gorecki.pl/h025.
czano, ze jest on ,iskrg zycia”, co wigze sie z maka- Dla nas istotne jest, ze pierwsze praktyczne wy-

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

Rysunek
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Niewzruszony fundament
elektroniki przewodowej

W innej serii artykutéw uzasadnitem na pozér dziwny fakt, ze energia elektr(omagnet)yczna zawsze
przekazywana jest bezprzewodowo, ,przez powietrze”. W tym artykule pokazuje, ze gdy uzywane sg
przewody, mozemy wykorzystac bardzo proste zaleznosci dotyczgce napiecia i prgdu elektrycznego.

Fundament ,.elektroniki przewodowej”
Pojecie opornosci, rezystancji

Najwazniejsze wzory elektroniki przewodowej

Wspoétczesna cywilizacja opiera sie na elektroma-
gnetyzmie i elektrycznosci. Dzi$ powszechnie mamy
do czynienia z bezprzewodowym przekazywaniem
energii i informacji. Zamiast telefonéw stacjonar-
nych, przewodowych, mamy telefony bezprzewodo-
we. Zamiast rozmaitych kabelkéw powszechnie wy-
korzystywane sg tgcza Wi-Fi i Bluetooth, nie méwiac
juz o bezprzewodowych sposobach od dawna sto-
sowanych w systemach radia oraz telewizji naziem-
nej i satelitarnej. Tam wykorzystuje sie fale radiowe,
a scislej - fale elektromagnetyczne, inaczej méwigc
- pole elektromagnetyczne, czymkolwiek ono jest..

Na pewno przenoszona jest tam energia.

10 Painziernik 2025

Ewidentnymi przyktadami przenoszenia energii
przez pole elektromagnetyczne sg tadowarka bez-
przewodowa do smartfona, kuchenka indukcyjna
i kuchenka mikrofalowa. Energie zawsze przenosi
pole elektromagnetyczne. Okazuje sie, ze w przy-
padku wykorzystania przewoddw, energie tez prze-
nosi pole elektromagnetyczne. Jednak zrozumienie
szczegotéw dotyczacych fal i pola elektromagne-
tycznego nie jest tatwe. Tak sie jednak szczesliwie
sktada, ze w przypadku wykorzystania przewodéw,
cho¢ nie przekazujq one energii tylko nadajq jej
kierunek, to co sie w nich dzieje, wiernie odzwier-
ciedla transfer energii.

piotr-gorecki.pl/B050
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Choc energie zawsze przenosi pole elektromagne-
tyczne, w przypadku wykorzystania przewodéw nie
musimy sobie zawraca¢ gtowy polem elektroma-
gnetycznym i wektorem Poyntinga, poniewaz wtedy
fatwe do zmierzenia napiecie i prgd w przewodach
pokazujq wielkosc i , okolicznosci” przemian czy
transportu energii. Bezprzewodowe przekazywanie
energii zawsze znajduje odzwierciedlenie w warto-
$ciach parametréw pomocniczych - pradu i napiecia
elektrycznego. W tym artykule nie bedziemy wnikaé
w to, czym jest prad i napiecie elektryczne. Wazne
jest to, ze potrafimy je bardzo tatwo mierzy¢: za po-
mocg amperomierzy i woltomierzy. A to genialnie
upraszcza zagadnienie.

Fundament ,.elektroniki przewodowej”

Podkreslam, ze ponizsze informacje absolutnie
nie sg ,catg prawda o elektrycznosci”, ale na pocza-
tek mozna uznag¢, ze fundamentem elektrotechniki
i elektroniki ,przewodowej” sq dwie proste zalez-
nosci i dwa reprezentujqce je wzory:

P=UxI
R=U/I

Pierwszy wzor (P = U x I) dotyczy najwazniejszego:
energii. Ale nie ilosci energii, tylko tempa przemian
czy przekazywania energii. Ot6z pomnozenie po-
mocniczych parametréw: napiecia U oraz pradu I,
daje informacje o mocy P. A moc P to wtasnie tempo
przemian czy przekazywania energii.

Drugi wzér (R = U / I) okresla rezystancje R, czy-
li okolicznosci, warunki, specyfike przekazywania
(przemian) energii elektrycznej. I wtasnie stosunek
U / I wyraza te ,,okolicznosci przekazywania ener-
gii”. Szczegébty w tym i w nastepnych artykutach se-
rii, ale najpierw zajmijmy sie energig i moca.

Ot6z naprawde najwazniejsze w catej elektronice
okazujg sie wiasnie kwestie zwigzane z energig E
i z tempem jej przekazywania/przeksztatcania, czyli
zmocq P.Jednak w praktyce duzo trudniej jest okre-
sla¢ catkowitg ilos¢ energii E, a zdecydowanie tatwiej
jest zmierzy¢ i obliczy¢ ,aktualng” mec, czyli tempo
przekazywania czy przemian energii, wtasnie z pro-
stego wzoru P =U x I. Im wiekszy iloczyn U x I, tym
w szybszym tempie energia elektryczna jest przeka-
zywana czy tez przetwarzana.

Dla bardziej wnikliwych: jesli to tempo (moc), wy-
razone wzorem P=U x I jest niezmienne w czasie, to
ilos¢ energii E przekazanej czy przetworzonej tatwo
obliczymy mnozagc mociczas:E=Px t=UxIxt.

Natomiast jezeli tempo U x I zmienia sie z uply-
wem czasu, to zamiast zwyktego mnozenia nalezy

Interesujacy i dos¢ istotny jest inny szczegoét. Ot6z
o mocy P méwi sie tez w przypadku mechaniki.
W szkole na lekcjach fizyki najpierw omawiana jest
mechanika i tam méwi sie i o energii E, i o pracy W,
wyrazanych w dzulach [f]. Moc P okreslana jest tam
jako ilos$¢ pracy W wykonanej w jednostce czasu, co
wyraza wzor: P = W / t. Jednostkg mocy jest dzul na
sekunde [)/s], czyli wat [W].

W elektronice tez mamy do czynienia z energia,
tylko z odmienna forma energii. Ale energia jest tyl-
ko jedna (energia rozumiana ogélnie jako zdolnos¢
do wykonania pracy, zdolnos¢ do zmian), natomiast
ma rézne formy, postacie. Energia elektryczna, Sci-
Slej elektromagnetyczna, podobnie jak mechanicz-
na, tez powinna by¢ wyrazana w dzulach [J], a moc
w dzulach na sekunde [J/s], czyli w watach [W].

Jednak w przypadku energii elektrycznej prawie
nigdy nie méwimy o dzulach, tylko wyrazamy jg
w watosekundach [Ws], watogodzinach [Ws] lub w
kilowatogodzinach [kWh] gdzie 1 Ws =1 ], 1 Wh =
3600 Ws =3600 J, a 1 kwWh = 3600000 Ws = 3600000 .
Mozna wiec powiedzie¢ ze ,w elektronice wat jest
wazniejszy od dzula”. Moze nie tyle wazniejszy, co
bardziej popularny w praktyce, bo tatwiej mierzy¢
tempo przemian/przekazywania energii, czyli moc P
wyrazong w watach, niz catkowitg ilo$¢, porcje ener-
gii przekazanej/przetworzonej w okre$lonym czasie.

To byta tylko dygresja na temat dzula i wata. Waz-
ne jest to, ze podczas przekazywania czy przemian
energii elektrycznej, wedtug zaleznosci P = U x I
mamy do czynienia z bardzo réznymi sytuacjami.
Najprosciej biorac, dane tempo przekazywania
energii P mozna uzyska¢ przy bardzo réznych war-
tosciach napiecia U oraz pradu I. Przyktadowo moc
elektryczng 100 watdw, czyli tempo przekazywania
energii 100 dzuli na sekunde, mozna uzyska¢, gdy
napiecie wynosi 100 woltéw a prad 1 amper, albo gdy
napiecie wynosi 1 wolt, a prad 100 amperéw. Jest tez
nieskonczenie wiele réznych innych kombinacji. Oto
kilkanascie bardziej i mniej realnych przyktadéw:

100 W=1000 000V x0,0001A

100 W =100 000V x0,001A

100W=10000V=0,01A

100W=1000V=0,1A

100W=230Vx=0,4343 A

100W=100V=x1A

100W=20Vx5A

100W=12Vx8,333A

100W=10Vx10A

100W=5Vx20A

100W=1Vx100A

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:
Pomiar napiecia i pradu

Oto siéodmy artykut serii pokazujacej, jak elektronik dla swej ogromnej satysfakcji moze, na bazie
scalonego stabilizatora LM317 lub podobnego, zaprojektowac i zrealizowac¢ niewielki zasilacz liniowy
przeznaczony do swojej pracowni. Zajmiemy sie kwestiami pomiaru napiecia oraz pragdu wyjsciowego.

Pomiar napiecia i pradu wyjSciowego Problem wskazain woltomierza
Kompensacja pradu potencjometru Cyfrowe moduty pomiarowe

W poprzednich artykutach tej serii po-
datem wszystkie informacje, potrzeb-
ne do zaprojektowania i zrealizowa-
nia liniowego zasilacza regulowanego
z kostkg LM317 i dodatkowymi obwoda-
mi ogranicznika. Teraz, zgodnie z zapo-
wiedzig, zajmiemy sie kwestig pomiaru
pradu i napiecia.

Pomiar napigcia i pradu wyjsciowego
W zasilaczu ze stabilizatorem LM317
mozna do$¢ prosto mierzy¢ napiecie
i prad wyjsciowy. Wiele oséb nadal darzy
wielka sympatig mierniki wskazéwkowe,
na przyktad takie, jak na fotografii 1.

Fotografia 1
16 Paioziernik 2025 piotr-gorecki.pl/$057
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Mozna je wykorzysta¢, tylko jest
pewien problem, bo majg skale naj-
czesciej 0...100, a w zasilaczu maksy-
malne wartosci zapewne bedg inne.

Napiecie oczywiscie mierzymy na
wyjsciu zasilacza, natomiast prad
wyjsciowy jako spadek napiecia na
boczniku. Tym bocznikiem moze by¢
rezystancja Rs. Wtedy jednak trzeba
pamietaé, ze przy zmianie zakreséw

ogranicznika pragdowego (rysunek 2) _ Rs3 Ry

zmieniac sie bedg wskazania mierni-

ka pradu. Mozna powiedzie¢, Rysunek 2
Lm317

ze wtedy bedzie to miernik po-

kazujqgcy procentowq wartos¢ —@—I Y
. ADJ

w stosunku do prqgdu ograni-

czania na danym zakresie.

Bocznik amperomierza moz- o
na wiaczy¢ w innym punkcie
zasilacza, a amperomierz moze
by¢, i zapewne bedzie, cyfrowy.
Rysunek 3 pokazuje przykia-
dy. Wtedy bedziemy mierzy¢
nie ,procenty”, tylko wartos¢ pradu w (mili)ampe-
rach. Na rysunku B celowo pokazuje dwie niezbyt
praktyczne mozliwosci pomiaru pradu, zeby poka-
zac¢ pewne istotne szczegdty. Otdz jest oczywiste, ze
wskazanie amperomierza bytoby wtedy zawyzone
o prad pobierany przez sam stabilizator LM317.

Mniej oczywiste sg problemy przy na pozér naj-
prostszym i oczywistym wigczeniu amperomierza
na wyjsciu zasilacza. Otéz wtedy w gre wchodzi kil-
ka kwestii, zwlaszcza gdy zachcemy wykorzystac
gotowe moduty miernikéw cyfrowych.

Na rynku jest mnéstwo podwdéjnych modutowych
miernikbw  napiecia  LM317
i pradu. Przytlaczajgca —I 0
wiekszoé¢ nie nadaje i
sie do naszych celéw,
bo ma bardzo stabg do-
ktadno$¢ przy pomia-
rze matych pradéw.

W zasilaczu nalezy
zastosowa¢ naprawde
dobry wskaznik cztero-

Rysunek 3

Rysunek 4
cyfrowy z automatycznie przeltacza- T o

LM317

rza jest wkgczona wewnatrz petli stabi-
lizacji napiecia.

Nie zaznaczam na tych schematach
rezystancji bocznika w amperomierzu,
ale ona zawsze tam jest i nie mozemy
o0 niej zapomnie€. Spadek napiecia na
niej wynosi od kilkudziesieciu do 200
miliwoltéw.

Mierzona warto$¢ pradu jest za-
wsze prawidiowa (stusznie zaktada-
my, ze rezystancja wewnetrzna wol-

miernik
wskazowkowy tomierza jest duza). Jednak w obu

przypadkach wzrost
poboru pradu zmniej-
sza napiecie wyjsciowe
na rezystancji obcigze-
nia Rg ze wzgledu na
nieunikniony  spadek
napiecia na rezystancji
wewnetrznej (bocznika)
amperomierza.

W pierwszej wersji
z rysunku C wolto-
mierz pokazuje prawidtowo wartos¢ napiecia na
obcigzeniu, ale to napiecie zmniejsza sie troche
ze wzrostem poboru pradu. Natomiast w drugiej
konfiguracji, wedtug rysunku C, woltomierz nie
sygnalizuje problemu, bo nie pokazuje prawdzi-
wego napiecia wyjsciowego, tylko dobrze stabili-
zowane napiecie ,przed amperomierzem".

Praktyczny problem w tym, Ze jesli chcielibySmy
wykorzysta¢ dwufunkcyjny modut VA, to z uwagi
na jego konstrukcje jesteSmy skazani na te drugg
konfiguracje z rysunku C.

Warto tez rozwazy¢ wersje z rysunku 5 z dwu-

LM317

1T o
ADJ

LM317 + funkcyjnym modutem
—1 o0 VA. Zmieniamy miejsce
ol dotgczenia  potencjo-
Ro metru Rg - dotaczamy

go ,za amperomie-

rzem" i dzieki temu pra-
widtowo stabilizujemy
napiecie na wyjsciu.
Tak, ale teraz dwufunk-
cyjny modut mierzy nie napiecie
wyjsciowe, tylko nieco wieksze na-

nym zakresem amperomierza, gdzie ADJ

rozdzielczo$¢ na nizszym zakresie to

piecie ,przed amperomierzem”, kt6-
re bedzie wyzsze o spadek napiecia

0,1 miliampera. Moduly takie oma-
wiam szerzej w oddzielnym artykule.
Jeden z probleméw widoczny jest

na amperomierzu. Prad jest wtedy
mierzony prawidtowo, ale wskaza-
X nia napiecia sg zawyzone o spadek

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:
Czestosciomierz, czesé 12

Stopien wejsSciowy
Wzmacniacz analogowy

Konwersja do sygnatu cyfrowego

Pozbadaniuposzczegélnych elementéw mogacych mie¢zastosowanie w budowie toru przetwarzajacego
wejsciowy sygnat analogowy do postaci cyfrowej, przyszedt czas na integracje czesci sktadowych

w jedng catosé.

Stopien wejsciowy

Zaden przyrzad pomiarowy nie powinien zbytnio
ingerowa¢ w mierzone obwody (ideatem jest brak
interakgji przyrzadu z mierzonym sygnatem, stan do
ktérego nalezy dazyc¢). Ten wymdg sprowadza sie do
stworzenia odpowiednich obwodéw wejsciowych,
ktére cechujg sie wysokg impedancjg. Do budowy
takich stopni mozna wykorzysta¢ tranzystory polo-
we (czesto okreslane jako tranzystory unipolarne),
ktére pod wzgledem wiasnosci znaczaco réznig sie
od tranzystoréw bipolarnych (npn lub pnp). W ofer-
cie powszechnie dostepnych tranzystoréw polowych
wystepuja tranzystory JFET (skrét od Junction Field
-Effect Transistor - tranzystor polowy ztaczowy) oraz
MOSFET (od Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect
Transistor - tranzystor polowy z izolowang bramka).
Ich dziatanie (JFET oraz MOSFET) jest podobne, spro-
wadza sie do sterowania przeptywem pradu przez
kanat (miedzy drenem a Zrédtem), poprzez pole elek-
tryczne uzyskane w wyniku doprowadzenia napiecia

rezystancja wejsciowa tranzystoréw polowych siega
setek GQ, natomiast réznica miedzy nimi sprowa-
dza sie do konstrukcji bramki. W tranzystorach JFET
bramka jest odizolowana od kanatu za pomocg zta-
cza potprzewodnikowego spolaryzowanego zaporo-
wo. W przypadku MOSFET, zastosowany jest rzeczy-
wisty izolator (przyktadowo dwutlenek krzemu).

W stopniu wejsciowym zostaly zastosowane tran-
zystory JFET (o symbolu J111). Sg to tranzystory JFET
z zubozonym kanatem N (tak jak tranzystory bipo-
larne dziela sie na npn oraz pnp, tranzystory polowe
dzielg sie na te z kanatem typu N i typu P). Tranzystor
z kanatem zubozonym (w przeciwienstwie do tranzy-
storéw z kanatem wzbogaconym) oznacza, ze przy
braku wysterowania wyprowadzenia bramki, tran-
zystor przewodzi (miedzy drenem z zrédtem ptynie
prad). Aby powstrzymac przeptyw pradu, nalezy mie-
dzy bramke a Zrédto doprowadzi¢ napiecie ujemne.
Dla uzytego J111 to napiecie odciecia bramka - Zr6-
dto wynosi -3...- 10 V (jak pokazuje rysunek 1).

do elektrody, okre-
Slanej jako bramka

(napiecie  miedzy
bramka a Zrodtem).
Ich wspdlng cechg

Electrical Characteristics T, = 25°C unless otherwise noted

Symbol ‘ Parameter ‘ Test Condition

| Min. [ Typ. [ Max. | Units

Off Characteristics

12U LLr

BV.orwmce | Gate-Saurce Breakdown Voltaae | 1~ = -1 DuA Ve =0

[ 35 | | \
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Lasilacze — niedoceniane
parametry dynamiczne

O witasciwosciach zasilaczy decyduja nie tylko podstawowe parametry, jak moc, zakres napie¢ wyjsciowych
oraz prad maksymalny. W wielu zastosowaniach istotne sg niedoceniane parametry dynamiczne. Artykut
pokazuje réznice parametréw dynamicznych kilku zasilaczy nazywanych laboratoryjnymi.

Testy czterech zasilaczy
Nowy Korad KA3005PS
Stary Korad KA3005P
Rigol DP832A

KUAIQU PS3010
Kwestia szumow wyjsciowych
Podsumowanie

Osoby stabo zorientowane chcac kupic zasilacz do
pracowni elektronicznej zwracajg uwage gtéwnie,
a niekiedy tylko, na dwa elementarne parametry: na
zakres napiec wyjsciowych oraz prad maksymalny.

Bardziej zorientowani sg Swiadomi, ze dobry zasi-
lacz warsztatowy czy laboratoryjny powinien miec
szereg istotnych cech. Miedzy innymi dobre wtasci-
wosci dynamiczne. W ponizszym artykule na przy-
ktadzie czterech zasilaczy pokaze, jak r6zne mogg
by¢ parametry dynamiczne zasilaczy, stusznie czy
zupetnie niestusznie nazywanych laboratoryjnymi.

28 Painziernik 2025

Wspoétczesny zasilacz jest skomplikowanym ukta-
dem elektronicznym. Jednym z jego zadan jest
utrzymanie nastawionego napiecia, niezaleznie od
wartosci pradu obcigzenia. Najprosciej biorac, war-
tos¢ pradu obcigzenia nie powinna zmienia¢ napie-
cia wyjsciowego, o ile tylko prad ten nie przekracza
granic dopuszczalnych dla tego zasilacza.

Jezeli wezmiemy woltomierz i zmierzymy napiecie
wyjsciowe bez obcigzenia i po obcigzeniu znacznym
pradem, to zwykle cieszymy sie, ze napiecie prak-
tycznie sie nie zmienia - ,jest sztywne jak drut”.

piotr-gorecki.pl/M082
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stabilizacja napiecia jest skuteczna
i ze wyjSciowa rezystancja statyczna
ma matg wartos¢, rzedu kilku czy kil-
kunastu milioméw.

Tak, to cieszy, ale to dotyczy wa-
runkéw statycznych, gdy prady i na-

piecia maja ustalong wartos¢. Ina-
czej jest w przypadku szybkich zmian
pradu obcigzenia. Fotografia tytu-
towa pokazuje przebieg napiecia
wyjsciowego dobrego profesjonalne-
go zasilacza (linia niebieska) przy ob-
cigzeniu go prostokatnym impulsem
pradu - jak pokazuje przebieg z6ity.

N

Rysunek 1

( o
G 5o
TkHz

r T
so.00mv/ || 3 |20000mv/| 4 (500v/ | ipylet 2 s
-3.54mV -488.00mV 0.00v : D

20MHz A = = 12 13 14 15

Lepiej wida¢ to na rysunku 1. Na
tym i na kolejnych takich rysunkach najwazniejsza
jest skala napiecia przebiegu niebieskiego, w tym
przypadku 50 mV/dziatke, oraz skala czasu, w tym
przypadku 20 mikrosekund na dziatke.

Jak wida¢, prostokatny impuls pradu obcigze-
nia powoduje obnizenie sie napiecia wyjsciowego
o okoto 120 miliwoltéw, ale tylko na kroétki czas po-
nizej 50 mikrosekund. Z kolei gdy prad przestaje
ptyna¢, nastepuje skokowe podwyzszenie napiecia
wyjsciowego o okoto 150 miliwoltéw, ale na mniej
wiecej 1 mikrosekunde, a potem skok napiecia
zmniejsza sie od 100 mV do wartosci nominalnej,
praktycznie w ciggu kilkudziesieciu mikrosekund.

Czy to jest dopuszczalne w dobrym, profesjonal-
nym zasilaczu kosztujgcym kilka tysiecy ztotych?
Czy aby przy takiej cenie napiecie wyjsciowe nie po-
winno by¢ ,idealnie gtadkie"?

Tak ,zafalowania” sg nie tylko dopuszczalne,
ale wrecz nieuniknione. Takie skoki przy nagtej
zmianie obcigzenia wystepujg we wszystkich za-
silaczach, niezaleznie od ceny. Powodem jest fakt,
ze zasilacz zawiera petle (ujemnego) sprzezenia
zwrotnego, w ktérej wystepuja elementy wprowa-
dzajgce jakies op6znienie. Najprosciej biorgc, takie
skoki sgq nieuniknione witasnie z uwagi na nieusu-

KORAD KA3005PS PROGRAMMABLE DC POWER SUPPLY
0

N
I e R

walne opdznienia w petli regulacji. W lepszych zasi-
laczach skoki te sg mniejsze i trwajg krdcej, w gor-
szych - odwrotnie. W gorszych dodatkowo moga
wystepowaé gasnace oscylacje. A w niedopracowa-
nych takie oscylacje moggq sie utrzymywac ciagle.

Testy czterech zasilaczy

Aby poréwnaé, jak to wyglada w réznych zasila-
czach, trzeba je obcigzy¢ albo takim samym impul-
sem pradowym, albo impulsem o wartosci pradu
maksymalnego danego zasilacza. Ja poréwnatem
odpowiedz zasilaczy pokazanych na fotografii 2.
Od lewej mamy bardzo popularny, cieszacy sie od
lat dobrg opinig ,stary” Korad KA3005P. Dalej jest
nowa wersja: Korad KA3005PS. Oba 30 V 5 A. Na-
stepnie tani impulsowy PS3010 (30 V 10 A), czyli
najsilniejszy, 10-amperowy. A z prawej jest Rigol
DP832A z dwoma kanatami30V3 Aijednym 5V 3 A,

Zanim przejde do testéw, uwaga dotyczgca wygo-
dy uzytkowania. Na fotografii 2 widac, ze ,stare Ko-
rady KA3005" i PS3010 majg zdecydowanie za nisko
umieszczone zaciski wyjsciowe, co jest naprawde
irytujgce podczas obstugi. Wady tej nie ma ,,nowy
Korad KA3005PS”, a tym bardziej Rigol DP832A,
gdzie te zaciski s3 umieszczone wyzej.

N

| -... [

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

" wewps i =

29 Painziernik 2025

< ANAR

piotr-gorecki.pl/M082

i V‘gg""f‘“ %

|




U — MIKROPROCESORY

2 Piotrem Goreckim

JRrozumieé £ LEKTRONIKE

QI’C('('

HINONIISY NS ZV 9U SU Y £V Z¥

RS
. .ﬂlm!

‘.(-(l(l(b('('(n(:(

CCCOCCCEC
IU OUJBUCOC t,lO

o X
X)}RXORSTGND D2 p3 D4 05 06 D7 “08-D8 010011012

(D (D

Mikroprocesorowa
osla taczka, czess 17

Tworzenie oprogramowania dla mikrokontroleréw to sztuka taczenia kilku elementéw. Jednym z nich jest
znajomos¢ jezyka. Drugi to umiejetnos¢ tworzenia algorytmoéw i rozwigzan. Réwnie istotnym jest aspekt
czysto rzemieslniczy, jak postugiwanie sie narzedziem.

Dyrektywy kompilacji warunkowej
Definiowanie symboli

Typy zmiennych

Uwazam, ze nadszedt czas na pewne podsumo-
wanie dotyczgce samego jezyka programowania.
W dotychczasowych czeSciach pewne szczegoéty byty
przedstawione pobieznie, niektére odtozone na
pézniej. Sg réwniez takie, ktére nie wystgpity, czas
wiec na uzupetnienia.

Dyrektywy kompilacji warunkowej

Przy tworzeniu programu, uzycie kazdego elemen-
tu musi by¢ poprzedzone jego okresleniem. Rzadko
sie zdarza, ze program sktada sie z jednego pliku,
a nawet w takiej sytuacji wykorzystywane sg elemen-
ty biblioteczne. Filozofia jezyka C (jak i kazdego in-
nego) sprowadza sie do ustalenia $cistego znaczenia
zaledwie kilku elementéw - stow kluczowych, ktére
majg okreslone znaczenie i nie mozna ich uzywac

34 Painziernik 2025

w innym zastosowaniu. Wszystkie pozostate deta-
le, takie jak funkcje, ktére wystepujg w programie
a nie sg napisane naszg reka to elementy bibliotecz-
ne (nikt nie bedzie realizowat dziatan pozwalajgcych
przyktadowo obliczy¢ e, tylko zastosuje istniejgcg
funkcje biblioteczna exp ( x)). Jednak aby z niej sko-
rzysta¢ kompilator musi wiedzie¢, ze takie cos$ ist-
nieje i czym to cos jest. Z tego powodu w jezyku C
istniejg pliki okreslane jako nagtéwkowe (plik z roz-
szerzeniem .h), ktére zawierajg jedynie zapowiedzi
dodawanych elementéw (w przypadku zmiennych
oraz funkcji) lub definiujg nowe typy zmiennych.
Kompilujgc swéj program (lub jego fragment) kom-
pilator musi ,przej$¢” przez definicje tych elemen-
téw. Najprosciej jest poinformowac go, by chwilowo
«przeskoczyt” do innego pliku, wczytat go i nastepnie

piotr-gorecki.pl/U102
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powrdcit do aktualnie kompilowanego.
Na taki ruch pozwala dyrektywa #inc-

lude <nazwa pliku> (jezeli dotyczy to {

. ) p TIMSK = (
statych bibliotek) lub #include "nazwa TCCRO = (
pliku” (jezeli jest to nasz plik - progra- TCNTO ; 0

mista réwniez moze tworzy¢ wilasne
pliki o charakterze bibliotecznym, re-
alizujgce jakies czesto wykorzystywane
dziatania). Nie ma ograniczenia, by do-
taczany plik (przez #include) nie zawie-
rat dotgczen kolejnych plikéw. To wnosi
mozliwo$¢ wielokrotnego definiowa-
nia tego samego elementu. Aby temu
przeciwdziata¢, jezyk C jest wyposazo-

#else

#endif

static void HardwareInit ( void )

#ifdef __AVR_ATmega8515__
MCUCR = (1 << SRE ) | (1 <<SRW1® ) | ( 1 << ISCO1) ;
GICR = (1 << INTO ) ;

MCUCR = (1 << SRE ) | (1 <<SRW) | (1<<1ISC01) ;
GIMSK = ( 1 << INTO ) ;

} /* HardwareInit */

1 << TOIEO ) ;
1<<(S01) ;

Listing 2

ny w kompilacje warunkowe. Klasyczny
przyktad pokazuje listing 1 (zaczerpniety z pliku za-
wierajgcego obstuge alfanumerycznych modutéw
LCD):

#ifndef _LCDModule_

#define _LCDModule_

#include "lcdequip.h”

#endif

Mamy tu zastosowanie #ifndef symbol (jezeli nie
jest zdefiniowany symbol) i w przypadku braku
jego definicji, kolejne zapisy sq standardowo kom-
pilowane. W przeciwnym wypadku wszystkie wier-
sze, az do #endif, sg pominiete. To nie wyczerpuje
mozliwosci kompilacji warunkowych. Wariantem
przeciwnym do powyzszedo jest #ifdef symbol. Tu-
taj warunek jest spetniony, jezeli specyfikowany
symbol jest zdefiniowany (przez #define). Kompi-
lacje warunkowe mozna zastosowac¢ w dowolnym

wejscia INT0). Wymaga to nadania okreslonej za-
wartosci dla odpowiednich rejestréw, by aktywo-
wac obstuge zewnetrznej pamieci. Jego nastepca
ATMEGA8515 réwniez ma takie mozliwosci, ale
konfigurowanie jej w szczegétach jest odmienne
(inne bity i inne rejestry). Mozna stworzy¢ program,
ktéry zrealizuje to poprawnie w obu przypadkach,
jak pokazuje listing 2. Przy tworzeniu projektu dla
okreslonego mikrokontrolera specyfikowany jest
jego model (przyktadowo jak na rysunku 1). To au-
tomatycznie definiuje symbol okreslajacy zastoso-
wany mikrokontroler, ktéry mozna wykorzystac we
wiasnym programie.

Powyzszy przyktad pochodzi ze Srodowiska AVR
Studio-poprzednikaoprogramowanianarzedziowe-
go Atmel Studio, ktéry juz nie wspiera mikrokontro-
lera AT90S8515, ale zasada pozostaje nadal wazna.

migjscu. PrZy- Device Selection x
datne zastoso-
wanie pokazuje
. ae Device Family: All
listing 2. Jest _
mikrokontro- |Mame App./Boot Memory (Kbytes)Data Memory (bytes)EEPROM (bytes Device Info:
ler AT90S8515 Almegal E 1024 512 Device Mame: ATmegagds
. . . | ATmegag0s 8 1024 256 , :
(obecnie Juz ATmegaSUQ g 1024 236 3::,6d' :",i
przestarzaly), 5y sl
< Sli_ || ATmegaB53s 8 512 512 : i
ktory ma mOZ|I ATmegald 8 1024 512 Device page for ATmegad515
WOSC przytacze- | armegasss 8 1024 512 Bl
nia zewnqtrznej ATmegal8P 3 1024 512
_ ATmegaB8Pa 8 1024 512 Supported Tools
pamle;c! . RAM ATregal8PB 8 1024 512 i
lub w jej] miej- ATmegaBa 8 1024 312 i B .-. E
sce dowolne- |ATmegagHva 8 512 256 ~ AVR Oraden
ATmegadU2 8 512 512 ® AVRISP mkil
go kontrolera | ;- 1 2 N/A : T
¢ AVR ONE!
(przyktadowo |attinytoz 1 32 N/A = h
ukltadu trans- | ATtny104 1 32 N/A X EDBG
misii  szeredo ATtiny11 1 N/A N/A X EDEG MSD
'J 16C4950 itmlli 1 ::A f: HALLH
wej , tir 13 ¢

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

W tej rubryce przedstawiane sg odpowiedzi na wybrane pytania dotyczace elektroniki,
zawarte w komentarzach do postéw i filméw, nadsytane przez Patronéw i Mecenaséw
oraz innych Czytelnikéw za pomocg kanatéw podanych na stronie: Zapytaj, odpowiedz.

!

Czy elektrycznoé leczy, czy szkodzi?

(-..) Kolega odkryt ze ma napigcie elektryczne skory na
poziomie 450 mV (...), a jego znajomy (...) ma pomiary
na poziomie 10-30 mV. Ja (...) miatem okoto 370 mV
(...) Czy to moiliwe, ie ofiary broni ,elektromagne-
tycznej” maja wyisze napigcie elektryczne ciata? Czy
robit Pan kiedys takie pomiary? (...)

To niestety nie jest Zart! Pytanie dotyczy rzeko-
mej ,broni energii sterowanej’, wykorzystujacej
fale elektromagnetyczne do szkodzenia cztowiekowi

Wymienitem z Autorem pytania kilka e-maili, za-
datem kilka, a raczej kilkanascie pytan i okazato
sie, ze chodzi o jedng z teorii spiskowych, w ktéra
wierzy grupka ludzi. Ludzi, ktérzy najwyrazniej nie
majg pojecia o elektronice, elektromagnetyzmie
ani o elektrycznosci. Wszystko wskazuje, ze ich wie-
dza techniczna jest bardzo bliska zeru, natomiast
osoby te szczerze i niewzruszenie wierzg w teorie,
ktére ktos im podsunat. Nie tylko sami wierzg, ale
takze poswiecaja Srodki i czas, zeby rozpowszech-

i jest czescig e-maila, ktory trafit do mojej skrzynki: nia¢ swojg wiare i szuka¢ nowych ,, wyznawcow".

—> Przeélij dalej ] E]

sob. 09.08.2025 08:17

Czy styszat Pan o broni energii skierowanej?

. Do kontakt@piotr-gorecki.pl
@ Na t¢ wiadomosc udzielono odpowiedzi lub przestano jg dalej.

Dzien dobry,

Mam pytanie zwigzane z nielegalnymi eksperymentami z bronig energii skierowanej, a konkretnie z falami em. Kolega odkryt
ze ma napiecie elektryczne skéry na poziomie 450mV (twierdzi ze jest ofiara tej broni), a jego znajomy, ktéry nie jest ofiarg ma
pomiary na poziomie 10-30mV. Ja sobie kiedy$ mierzytem i miatem okolo 370mV ale nie miatem pojecia ze to duzo bo nikomu
innemu nie mierzylem.. Czy to mozliwe ze ofiary broni "elektromagnetycznej" maja 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 cialo
nie przekracza 71mV (91mV). Te pytaniai odpowiedzi na nie sg wazne dla

é) QOdpowiedz <€) Odpowiedz wszystkim

Ps. Ogladatem Pana filmy o oscyloskopach i miernikach cyfrowych. Mam zamiar wykry¢ bron energii skierowanej przy pomocy
oscyloskopu i cewki indukeyjnej lub hallotronow ze wzmacniaczem sygnatu operacyjnego. Ten mail absolutnie nie jest zartem.

Traktujemy nasze problemy bardzo powaznie. Bede wdzieczny za wszelkg pomoc tacze wyrazy szacunku
Rysunek 1
43 Paioziernik 2025 piotr-gorecki.pl/Q039
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Takie osoby nalezg do zwolennikéw tych od-
mian teorii spiskowych, ktére gtoszg, ze ,oni"
wykorzystujg elektromagnetyzm do szkodzenia,
tortur, a nawet do zabijania.

Zanim przeje do meritum, musze wspomnie¢, ze
zdecydowanie liczniejsi sg zwolennicy innych teorii
spiskowych, ktérzy majg przekonania absolutnie od-
wrotne. Mianowicie Swiecie wierzg, ze ,oni" nie po-
zwalajg na wykorzystanie btogostawionych skutkéw

fala elektromagnetyczna -
dziwny rodzaj podwéjnych,
wzajemnie prostopadtych
drgan (sinusoidalnych)

pole elektryczne

pole magnetyczne

Qg

o 7 ; o Rysunek 2

energii elektromagnetycznej, ze ,oni" blokujg wie- ysune
dze i nie pozwalajg na ,wykorzystanie Fermiony Bozony
darmowej energii sposobem Tesli”, a
takze, ze ,oni" nie dopuszczajg do ofi- 2.3 MeV/c 1.27 GeV/¢& s |0 91.2 GeV/c?
cjalnego leczenia biopradami czy biore- 24 23 'g 0 0 @
zonansem, ghoc’py wed’rqg !—Iuldy Clark. 1 u 15 C % 1 1 Z

Troche wiecej rozwazan na temat 'z géray powabny P foton bozon Z
tego czy elektromagnetyzm szko- 5 9
dzi czy leczy, przedstawiam w arty- = " ; o 0
kule: Elektrycznosé, elektromagnetyzm i < |*8M&V/ 915 Mev/e . 80.4 Gev/c
teorie spiskowe. To te7 s interesujace '1/3d '/3S oR g *1Wi‘
tematy, ale w niniejszym artykule V2 Y2 2|t 1
doktadniej zajme sie pytaniem: Czy dolny dziwny gluon bozon W
to mozliwe, ze ofiary broni ,elektro-
magnetycznej” majg wyzsze napigcie 0.511 Mev/c [}l [105.7 Mev/@ 2126 Gev/@
elektrycz.ne cia}a‘? ‘ 1 1 0 0

Odpowiadam jako niemiody, do- e 1
- . ; ] /2 0
Swiadczony elektronik praktyk i popu- =, . Boon
laryzator elektroniki. S | Slektron mion Higgsa

whd
Q

Czestotliwosé ,,broni G | <22ev/c <170 kev/c Masa
elektromagnetycznej 0 0 V tadunek

Zacznijmy od czego$ bardzo wazne- 2 .e 2 M . Spin
go. Otéz, cho¢ istnieje state pole ma- neutnno neuinne neutnno

elektronowe mionowe taonowe

gnetyczne oraz state pole elektryczne,
nie méwimy o stafym polu elektroma- |
gnetycznym. Najkrécej biorac, nie ma  Rysunek 3
stafych fal elektromagnetycznych! A witasnie fale,
promieniowanie elektromagnetyczne musiatoby
by¢ podstawg dziatania rzekomej ,broni elektroma-
gnetycznej”. Rysunek 2 pokazuje idee fali elektro-
magnetycznej, gdzie przebiegi majg ksztatt sinu-
soidalny. A jezeli tak, to w przypadku wspomniane;j
«broni energii sterowanej’ nalezatoby najpierw
ustali¢, jakie czestotliwosci ma jej promieniowanie.
To wazne, bo wiasciwosci fal elektromagnetycznych
o réznych czestotliwosciach sg dobrze poznane.

W naszym codziennym zyciu mamy do czynie-
nia z falami o bardzo réznych czestotliwosciach
i wykorzystujemy je. Prawie wszystkie urzadzenia
elektryczne i elektroniczne wytwarzajg fale, czyli
promieniowanie elektromagnetyczne.

Rysunek 3 (Andrzej Barabasz - Chepry CC BY-SA
3.0) przedstawia czastki elementarne wedtug tzw.
Modelu Standardowego/

0d dawna wiadomo, ze energia kwantu (por-
cji) promieniowania elektromagnetycznego jest
wprost proporcjonalna do czestotliwosci: E = hvy,
gdzie h to stata Plancka, a v - greckie ni - to cze-
stotliwos¢ fali. Energia kwantu promieniowania to
jedno, a czym innym sg natezenia pola elektrycz-
nego i magnetycznego. To wszystko wiadomo od
mniej wiecej stu lat, ale dla mnéstwa oséb nadal
jest to bardzo trudne do zrozumienia.

Nauka bada te zagadnienia od lat, miedzy innymi
w zwigzku z tak zwang kompatybilnoscia elektroma-
gnetyczng (EMC). Co prawda EMC dotyczy urzadzen,
a nie ludzi, ale pomiary pél elektromagnetycznych

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

ptytek drukowanych. Ten artykut pokazuje, ze czesto niestety lekcewazone parametry Sciezek i przelotek
moga mie¢ kluczowe znaczenie dla prawidtowego dziatania urzgdzenia elektronicznego.

Obliczenia
Przepalenie Sciezki
Iwigkszanie ohcigialnosci pradowej sciezek

7 s 2z e

$ciezki na warstwach wewnetrznych
Przelotki

W czasie projektowania ptytek drukowanych nale-
zy uwzglednié wiele parametréw. Takze dotyczacych
szerokosci $ciezek. Sciezki i przelotki maja wptyw
nie tylko na poprawne dziatanie zaprojektowanego
urzadzenia elektronicznego, ale takze na wielko$¢
ptytki drukowanej. Wielkos¢ ptytki drukowanej z ko-
lei przektada sie na koszt jej wykonania. We wspét-
czesnych skomplikowanych urzadzeniach elektro-
nicznych nieraz trudno jest pogodzi¢ te wszystkie
czynniki. Projekt ptytki drukowanej czesto powstaje
z uwzglednieniem wielu kompromiséw.

Stopniowanie szerokosci sciezek. Jednym z pa-
rametréw plytki drukowanej jest szerokos$¢ Sciezek.
W wielu prostych projektach parametr ten moze nie

50 Painziernik 2025

mie¢ wiekszego znaczenia. Jednak zbyt mata sze-
rokos¢ Sciezek na plytce drukowanej w najlepszym
przypadku spowoduje nadmierne ich nagrzewanie.
Zwieksza to rezystancje takich Sciezek, co moze spo-
wodowaé zmiane parametréw pracy elementéw na
takiej ptytce, a nawet usterke. W skrajnym wypadku
moze dojs¢ do przepalenia sie Sciezki na ptytce, a to
moze by¢ powodem dalszych uszkodzen. Dlatego na-
lezy wyrobi¢ sobie nawyk stopniowania szerokosci
Sciezek ptytek drukowanych i stosowac go w praktyce.

Odstepy miedzy Sciezkami. Z szerokoscig
Sciezek jest zwigzany kolejny parametr, jakim
sg odstepy Sciezek miedzy sobg, polami lutow-
niczymi i elementami na plytce drukowane;j.

piotr-gorecki.pl/W026
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Réwniez ten parametr w prostych pro-
jektach zwykle nie ma wiekszego zna-
czenia. W przypadku Sciezek miedzy
ktérymi wystepuje wysokie napiecie,
konieczne jest juz zastosowanie odpo-
wiednich odlegtosci, a nawet szczelin
i wycie¢ w ptytce drukowanej. Dodatko-
we obostrzenia i wymagania dotyczg izo-
lacji galwanicznej od sieci energetycznej,
to jednak oddzielny, szeroki temat. Przy
niskich napieciach odlegtosci miedzy
Sciezkami w prostych projektach mogag
nie mie¢ wiekszego znaczenia. W urza-
dzeniach pracujacych z duzg czestotli-
woscig przetwarzania sygnatéw stosuje
sie tak zwane pary réznicowe. Wéwczas
odlegtos¢ sciezek pary réznicowej ma
znaczenie, pomimo ze napiecia sg mate.
Wielkosci i odlegtosci zwigzane s3 tez z impedancjg
falowa, co dotyczy bardzo szybkich sygnatéw i ukta-
déw w.cz. To tez oddzielne, szerokie tematy.

Klasy sieci i reguty projektowe. Wiekszo$¢ wspét-
czesnych programéw dla elektronikéw ma funkcje
umozliwiajacg zdefiniowanie tak zwanych klas sieci
lub klas potaczen. Czyli zdefiniowanie juz na etapie
edycji schematu parametréw Sciezek plytki drukowa-
nej dla poszczegoélnych sieci potgczen. Sieciom tym
mozemy nadawac wybrane nazwy, na przyktad GND.
Nastepnie nalezy zdefiniowac szerokos¢ Sciezki na
ptytce dla danej sieci potaczen, jej odstepy od innych
Sciezek, jak réwniez przypisac¢ im odpowiednie roz-
miary przelotek. Taka sie¢ mozemy przypisac do okre-
$lonej warstwy ptytki drukowanej, na przyktad dolne;j.
Pdzniej na etapie recznego lub automatycznego tra-
sowania Sciezek program do edycji ptytek drukowa-
nych stosuje zdefiniowane klasy sieci. Jest tez mozli-
wosc zdefiniowania tak zwanych regut projektowych,
ktére réwniez sg uwzgledniane podczas trasowania
potaczen. Programy do edycji plytek nie sg jednak
idealne i moze sie zdarzy¢, ze najczesciej z powodu
duzego zageszczenia elementdw i Sciezek na plytce
niektére po-

Rysunek 1

@ Podreczny kalkulator elektronika
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prady o duzej wartosci? Tutaj z pomocg przychodzg
tworcy programoéw EDA, dotgczajgc do swoich pro-
gramoéw kalkulatory. Dostepne sa réwniez kalkula-
tory szerokosci Sciezek i innych paramentéw ptytek
drukowanych dziatajace online za posrednictwem
przegladarki internetowej. Umozliwiajg one obli-
czenie w prosty sposéb wymaganej szerokosci dla
Sciezek ptytki drukowanej. Do obliczen przyktado-
wej Sciezki ptytki drukowanej przyjatem standardo-
w3 grubos¢ warstwy miedzi laminatu - 35 pm, dtu-
gosc sciezki - 82 mm i maksymalny prad przez nig
ptynacy do 10 A, przy wzroscie temperatury o 20°C.
Jest to sSciezka na ptytce drukowanej z naniesiony-
mi wymiarami, widoczna na rysunku 1. Jej taczna
dtugos¢ miedzy otworami p6l lutowniczych to okoto
81,5 mm. Jest to ptytka do automatycznego odtacza-
nia tadowania akumulatora samochodowego.
KiCad. W programie KiCad kalkulator ten mozna
uruchomi¢ bezposrednio z Menadzera projektu,
klikajgc na ikone Podreczny kalkulator elektro-
nika. Uruchomiony kalkulator mozemy zobaczy¢
na rysunku 2. Po lewej stronie okna kalkulatora
mamy rozwijane drzewo parametréw, ktére mo-
zemy obliczy¢ - miedzy innymi szerokos$¢ Sciezki.

}qczenla nie Plik Ustawienia Pomoc
zostanq wy- - Ogélny projekt systemu Parametry Sciezki na zewnetrznej warstwie
- Stabilizatory napigc o
P n: 10 A Szeroki ki 5
trasowane. - Kalkulator rezystancji rad (I ‘ ‘ erokos¢ Sciezki (W)
= Zasilanie, prad oraz izolacja|  Przyrost temperatury (AT): | 20 = Grubosé ¢ciezki (H):
- Przeswit D e %
nhliczenia - Rozmiar przelotki LR ‘ ‘ Ll b Powierzchnia przekroju:  0,163335
. M Srerokosc s‘:zb Rezystywnos¢ miedzi: 1,72e-08 Q-m Rezystancja: 0,00853056
Jak w takim Prad przepalenia Spadek napiecis: 0,0853056
K . , -~ Rozmiar przewodu St 0,853056
razie 0b|IC2yC - Wysoka predkoéc Jesli okreélasz maksymalny prad, szerokoéci $ciezek zostang odpowiednio obliczone. =ty Iy :
- Dhugosc fali
w y ma g an q Thumiki FR Jesli okreslisz jedng z szerokosci Sciezki, zostanie obliczony maksymalny prad, jaki moze ona
7 7 - Linie transmisyjne przenieéé. Mastepnie zostanie obliczona szerokosé drugiej Sciezki, ktdra réwniez przeniesie taki
szerokos¢ dla | . .. prad.

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

i= maksymalny prad w amperach

W = szeroko&¢ milsach

Rysunek 2

H = grubodc (wysokosc miedzi) w milsach
K =10.024 dla sciezek wewnstrznych lub 0,048 dla $ciezek zewnsetrznych

Powierzchnia przekroju:  0,430109
0,00327917
0,0327917
0327917

AT = wzrost temperatury powyZe] temperatury otoczenia w °C

Rezystancja:
Spadek napiecia:
Straty mocy:
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Lapisane w pamigci —
historia i typy pamigcl, czesé 2

Istotnym elementem kazdego urzadzenia zawierajgcego mikroprocesor lub mikrokontroler jest pamiec
operacyjna, ktorej zadaniem jest przechowywanie biezacych, ciggle zmieniajacych sie informacji. Ten
rodzaj elementéw na przestrzeni lat rozwijat sie bardzo dynamicznie.

Koncepcja hudowy pamigci RAM
~Starozytne” rozwigzania pamigci RAM

Potprzewodnikowe pamigci RAM
Pamigci dwuportowe

Konstrukcje urzadzen bazujgcych na mikropro-
cesorach lub mikrokontrolerach muszg mie¢ moz-
liwos¢ zapisywania oraz odczytywania gdzies infor-
macji wynikajacych z procesu przetwarzania danych.
W poprzedniej czesci zostaty opisane pamieci typu
ROM w réznych ich odmianach technologicznych.
Ich charakterystyczng cechg jest to, ze sg przezna-
czone do przechowywania statych informacji, jak
przyktadowo kod programu mikroprocesora. Cho¢
nowoczesne rozwigzania tych pamieci umozliwiajg
zapis nowych danych, nie nadaja sie one do budowy
pamieci operacyjnych. Potrzebny jest tu nowy rodzaj
okreslany jako RAM (ang. Random-Access Memory
- pamiec¢ o dostepie swobodnym), pozwalajacy sie-
gna¢ bezposrednio do dowolnej komorki.

b9 Painziernik 2025

Koncepcja budowy pamigci RAM

Sama pamie¢ RAM jest zbiorem okreslonej liczby
przerzutnikéw o dwdch stanach stabilnych (bista-
bilnych). Ich liczba stanowi pojemnos$¢ pamieci. Aby
wszystko w prosty sposéb wspoétgrato ze sobg, wspo-
mniane przerzutniki muszg by¢ wyposazone w dodat-
kowe podzespoty. Tu nieodzownym elementem jest
dekoder adresowy, ktérego zadaniem jest wyselekcjo-
nowanie pojedynczej komérki. W stosunku do pamie-
ci statych (ROM), gdzie wystepowata szyna adresowa
(pozwalajgca wskaza¢ komérke pamieci w realizowa-
nejoperacji), szynydanych(,wydajacej”zapisanedane)
i sygnatu aktywujacego, tu dochodzi szyna danych
»dostarczajagca” dane do zapisu (poczatkowo dane
wejsciowe byty rozdzielone od danych wyjsciowych)

piotr-gorecki.pl/H052
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oraz sygnat okreslajacy wykonywang operacje: zapis
albo odczyt. Idee ilustruje pogladowy rysunek 1. Wy-
korzystany jest tutaj przerzutnik bistabilny (o dwéch
stanach stabilnych). Takie rozwigzanie komérki
mozna okresli¢ jako statyczne. Jezeli nie nastapi
zapis nowej wartosci, dotychczas zapisana moze
by¢ przechowywana w nieskonnczonos$¢ (pomijajac
zanik zasilania). Nie jest to jedyne mozliwe rozwia-
zanie. Innym wariantem jest tadowanie i roztado-
wanie kondensatora. Jezeli kondensator ma tadu-
nek elektryczny jest to interpretowane jako jeden
stan logiczny, w przypadku kondensatora roztado-
wanego mamy przeciwny stan logiczny. Poniewaz
kondensatory majg tendencje do roztadowania sie
(dodatkowo sprawdzenie natadowania réwniez
uszczupla jego tadunek), taka komérka nie moze
przechowywac danych w nieskoriczonos¢. Po upty-
wie odpowiedniego czasu dane muszg by¢ odswie-
zone. Rézne warianty rozwigzania samej komoérki
przechowujacej zapisany stan doprowadzity do
rozdziatu pamieci RAM na dwie podgrupy: pamieci
statyczne (S-RAM - Static Random-Access Memo-
ry) oraz dynamiczne (D-RAM - Dynamic Random
-Access Memory). Biezacy artykut jest poswiecony
pamieciom statycznym, natomiast o pamieciach

ADR
[

Y YV Y

(S=0- zezwala na odczyt

oraz zapis Ju :
© >
=1 - aktywacja do ADR=4
zapisu lub odczytu *—

........ Vcc
[E Komérka pamieci

dynamicznych bede pisat w kolejnych czesciach,
gdyz ich obstuga znaczgco odbiega od obstugi pa-
mieci statycznych.

Aby okresli¢ komérke w pamieci, ktéra/do ktorej
chcemy odczytaé/zapisa¢ dane, nalezy na szynie
adresowej okresli¢ warto$¢ adresu (wypracowac
odpowiednig kombinacje bitowg tworzgcg adres).
W stosunku do pamieci ROM (ktérg mozna jedynie
odczytac), tu dodatkowo mozliwa jest operacja za-
pisu. Jest ona identyfikowana stanem sygnatu R/W.
Zero logiczne oznacza operacje zapisu oraz, w prze-
ciwienstwie, jedynka logiczna oznacza czynnosc
odczytu (odnoszac sie do wspétczesnych rozwigzan,
gdyz w przesztosci wcale tak nie musiato by¢). Reali-
zujac zapis do pamieci, na wejsciowg szyne danych
nalezy poda¢ zapisywang informacje. Wystawienie
tych wszystkich sygnatéw nie oznacza wykonania
wymaganej operacji. Uktad musi by¢ jeszcze aktywo-
wany do dziatania: na wejsciu typu chip select nalezy
podac stan zera logicznego (istniejg pamieci S-RAM,
gdzie wystepujg dodatkowe sygnaty typu chip select
ze stanem aktywnym jako jedynka logiczna, ale sa
one w kategorii dodatkowych, natomiast ,gtéwny”
chip select ma stan aktywny jako zero logiczne).
To uruchamia catg lawine zdarzen prowadzacg do

tan wysoki dla

S
ADR=0 J—--eeeee

Do selekji innych komérek pamieci

VCC

P

0]

,—o< Dinp |
—1e
+- R
R/W=1-odczyt
1 2anic RAN =N - 7anic

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

W tej rubryce przedstawiane sg odpowiedzi na wybrane pytania dotyczace elektroniki,
zawarte w komentarzach do postéw i filméw, nadsytane przez Patronéw i Mecenaséw
oraz innych Czytelnikéw za pomocg kanatéw podanych na stronie: Zapytaj, odpowiedz.

NanoVNA - gdzie i ktorg wersje kupi¢?

Jeden z Patronow napisat: (...) Nawijzujac jeszcze do Dostepnych jest kilka wersji, ktére oméwie w od-

zakupu nanoVNA: czy mogthy Pan poleci¢ konkretng  dzielnych artykutach. Kto nie chce wgtebiac sie

wersje i dystrybutora? Troche zgtupiatem, przegladajac ~ w szczegéty, niech po prostu kupi w jednym z tych

rozne oferty. Niektore egzemplarze maja nieekranowang  Zrédet wersje o akceptowalnej dla niego cenie.

czes$é w.cz., a wyniki testow sugeruja, ze wplywa to na Jesli ktos jeszcze nie wykorzystywat nanoVNA, na

osiagi analizatora. Pozdrawiam poczatek, do zapoznania sie ze sprzetem naprawde
TLDR (too

. Zeenko Store 99.3% Pozytywna recenzja | 2.4K obserwatorzy Q Szukaj w tym sklepie
long; didn't

read), czyli naj- CT— ~7®
krécej dla tych ] |
niecierpliwych,
ktérzy chca ku-
pi¢, a nie czytac:

tmyVNAm

ﬁnyPFA.

%‘

irovi > 2 —e LibreVNA

Zajrzy) do QOd' 900 o @ = 100kHz to 6GHz
nego uWagi Chiﬁ' 10KHz -1,5GHz NanoVNA-H 2,8-  Oryginalny wyswietlacz Zeenko Oryginalny Hugen 50 kHz ~ 6,3 LibreVNA 100 kHz - 6 GHz w petni  Oryginalny analizator

k. kl . calowy analizator sieci z ekrane... NanoVNA-H4 4.0 “wersja 4.3... GHz tinyVNA LiteVNA 64 4... 2-portowy analizator sieci... czestotliwosci fazowych Zeenko ...
skiego sklepu inter- KRk hk 208 sprzedanc KRRRK 223 sprzedano ARRRR 154 sprzedano KRRRK 52 sprzedano *RRK 21 sprzedano
netowego Zeenko, 141 son 279,194 275362 565 50t 565971+ 2360302 236263 190152t 198242+
gdzie mozna finyVNA" SAA2 tinyVNA SMA

s LiteVNA 62

znalez¢  oferty Y " PRI

s . N \
réznych  wersji - . s 30dB
nanoVNA w roz- S & =" ‘ 3 DC-6GHz
nych cenach - i or G § 2W Max
rysunek 1. Ten = w
sam sprzedawca ———— ‘ S0k-3GHz BBt MK = 05/ 608/ 1008 /2008 / 3008

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

Moja droga do okielznania

szyhkich sygnatow

Niniejszy artykut opowiada o mojej coraz wiekszej Swiadomosci, dotyczgcejzjawisk falowych, aszczegélnie
dopasowania falowego. Zjawiska te nabierajg coraz wiekszego znaczenia w moim projekcie komputera
TTL, ze wzgledu na to, ze bedzie on zbudowany z szybkich uktadéw cyfrowych.

Schemat ideowy testera
Nieprawidtowo wykonany fizyczny model testera

Testy wtasciwosci dynamicznych huforow cyfrowych
Wnioski koicowe

Artykut ten ze wzgledu na swojg obszernos¢ zo-
stat podzielony na trzy czesci. W pierwszym od-
cinku cyklu przedstawitem moje wyniki testow
dotyczacych statycznych wiasciwosci buforéw
cyfrowych z réznych rodzin TTL. Testy te rzucity
Swiatto na pewne ograniczenia i problemy kom-
patybilnosci potgczen réznych rodzin uktadéw cy-
frowych.

W drugiej czesci skupitem sie na szczeg6towym
wyjasnieniu terminacji szeregowej, ktéra z pew-
noscig bedzie wies¢ prym w moim komputerze
TTL. Przedstawitem wady i zalety tego jedno-

69 Painziernik 2025

stronnego dopasowania. Mam wielkg nadzieje,
ze niejednemu Czytelnikowi wyktad ten rozwiat
wiele watpliwosci w zwigzku z czym terminacja ta
zyskata przy blizszym poznaniu.

Ponizej cze$¢ trzecia, ostatnia, w ktdrej przedsta-
wie wyniki testéw wtasciwosci dynamicznych szyb-
kich buforéw cyfrowych. Dzieki analizie tych testéw
przeprowadzonych przy uzyciu ptytki, ktéra catko-
wicie odbiega od prawidtowych zasad projektowa-
nia dla szybkich sygnatéw, przekonam sie, jakie
dodatkowe problemy stwarzaja ptytki PCB, ktére sa
niewtasciwie zaprojektowane.

piotr-gorecki.pl/A062
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Schemat ideowy testera

Aby przeprowadzi¢ testy wiasciwosci dynamicz-
nych, najpierw musiatem zaprojektowac i zbudo-
wac urzadzenie wedtug schematu pokazanego na
rysunku 1.

Obwodd wykorzystujagcy uktad 74AC14 stuzy do
generowania, krétkich impulséw prostokatnych
o stromych zboczach. Przyciskiem S1 wywotujemy
krétki impuls szpilkowy. Przycisk ten jest podtgczo-
ny do obwodu eliminujagcego drgania stykéw skta-
dajacych sie z elementéw R4, R5 oraz C6. Rezystor
R5 dodatkowo ogranicza prad tadujgcy kondensa-
tor C6. Stata czasowa obwodu R4+R5C6 jest asyme-
tryczna. Wynosi w przyblizeniu 20 ms lub 1 s. Obwéd
ten okazat sie niezbedny, bo zdarzaty sie nieprawi-
dtowe sytuacje, a ja chciatem mieé¢ wygenerowany
tylko i wytacznie
pojedynczy impuls.

Obwédd z inwer-
terami  Schmitta

VCC

U1A, U1B oraz
z kondensatorem
C7, helitrimem P1 i
rezystorami R6 i R7

€3

100nF | 100nF

[
L
oo Lo |

T
il

s

100nF

tworzy klasyczny
uktad rézniczkuja-
cy. Gdy na wyjsciu

impulsu uzalezniony jest od statej czasowej ob-
wodu R6+P1C7. Rezystor R7 zabezpiecza obwody
wejsciowe bramki U1B przed nadmiernym pradem
spowodowanym gwattownym tadowaniem/rozta-
dowaniem kondensatora C7. Pozostate inwertery
U1C, U1E oraz U1F wykorzystywane sg do transpor-
towania tego impulsu na ztgcze JP1.

Ztacze te podaje sygnat prosty lub zanegowa-
ny na jedno z wej$¢ testowanego osmiokrotnego
bufora U2. Dzieki temu mozemy testowac bufo-
ry danych proste (541) lub zanegowane (540).
Zawsze na wyjsciu takiego bufora domysinym
stanem logicznym bedzie stan niski. Analizu-
jac schemat z rysunku 1 mozemy réwniez za-
uwazy¢, ze do kolejnego z wejs¢ osmiokrotne-
go bufora jest podtaczony generator kwarcowy.
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impulsu prostokat-
nego. Dlatego za-
stosowane bramki
sg z przerzutnika-
mi Schmitta - dzie-
ki tej wiasciwosci
na wyjsciu inwer-
tera U1B uzyska-
my typowy impuls
prostokatny o stro-
mych  zboczach,

VCC

TAAC14

UIE uic

10
L
TAAC14

o
T4AC14

p &

UlB
Ij TAACI4

w tym wypadku

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