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Czy prad elektryczny
przenosi energie w przewodach?

Niewzruszone fundamenty
elektroniki przewodowej

o Jaki jest najlepszy oscyloskop dla elektronika? e Modut wyswietlacza LCD z zasilaniem 3,3 V
o Jak dziata smartfon? Co to jest telefonia 0G? e Maty liniowy zasilacz: Sygnalizacja hraku stabilizacji
¢ Dopasowanie falowe w ukiadach radiowych Co to i po co jest OVP i OCP, CV, CC w zasilaczach?
e lapisane w pamigci — historia i typy pamigci e Moja konfrontacja z szyhkimi sygnatami cyfrowymi
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Czy prad elektryczny |
przenosi energie w przewodach? \\ﬂ

Niewzruszone fundamenty
elektroniki przewodowej (2)

W pierwszym artykule tej serii oméwitem fundamentalne wzory, na ktérych opiera sie elektronika
wykorzystujgca przewody, napiecie i prad elektryczny. W ponizszym artykule omawiam prawa Kirchhoffa,
ale wczesniej omawiam ogromnie wazny aspekt, sygnalizowany przez obrazek tytutowy z bocianem.

Fundament ,.elektroniki przewodowej”
Pojecie opornosci, rezystancji
Najwainiejsze wzory elektroniki przewodowej

Rozne rodzaje opornosci?
Rezystancja i prawo Ohma

Na poczatek przypomne, ze w elektronice najwaz-
niejsza jest energia, czyli w uproszczeniu zdolno$¢ do
dziatania, do zmian. W elektronice przede wszystkim
zajmujemy sie energig elektryczng, a $cislej elektro-
magnetyczng. Energia ta przekazywana jest przez
wspotdziatanie pola elektrycznego i pola magnetycz-
nego, czego praktycznymi przyktadami sg chocby ta-
dowarka bezprzewodowa, kuchenka indukcyjna oraz
kuchenka mikrofalowa. Bezprzewodowe przekazy-
wanie energii (i informacji) nie jest zagadnieniem
fatwym. Nieporéwnanie tatwiej zrozumiec i zreali-
zowac przekazywanie energii elektromagnetycznej
w przypadkach, gdy wykorzystujemy przewody.
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Wtedy pomijamy trudne zagadnienia ,bezprze-
wodowe” i zajmujemy sie tylko nieporéwnanie tfa-
twiejsza czescia, ktérg mozna nazwac elektronikq
przewodowq. Tu mozna bardzo tatwo okreslac ,za-
leznosci energetyczne” mierzac napiecie elektrycz-
ne Scisle zwigzane z polem elektrycznym oraz prgd
elektryczny Scisle zwigzany z polem magnetycznym.
Pomnozenie ich (iloczyn) daje moc, a podzielenie
(iloraz) daje szeroko pojetg opornosc¢ (rezystancje,
impedancje), ktérg bedziemy omawia¢ w nastep-
nych artykutach tej serii. A w tym artykule opowiem
o kolejnych podstawowych prawach i zasadach rzg-
dzqcych wiasnie elektronikqg przewodowq.

piotr-gorecki.pl/B051
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Fotografia | S
Bocian, dzieci i energia elektryczna

Elektronika to w sumie nauka o kon-
trolowanych sposobach przekazywania
oraz przetwarzania energii (i informa-
cji). Fotografia 1 (pochodzaca z mojego
wczesniejszego filmu) pokazuje przyktad
bezprzewodowego przekazywania
energii elektromagnetycznej potrzeb-
nej do zaswiecenia trzymanej w reku
Swietlowki. Wszystko to dziata zgodnie
ze Scistymi zasadami fizyki, tylko zasa-
dy i szczegéty dziatania nietatwo wyttumaczy¢ oso-
bom niezorientowanym i poczatkujgcym.

Fotografia 2 prezentuje inny, duzo prostszy przy-
ktad: przekazywanie energii elektrycznej z baterii
do diody Swiecace;j.

W obu przypadkach energia (elektromagnetycz-
na) przekazywana jest ze zrédta energii do (Swie-
cgcego) odbiornika energii przez wspétdziatanie
pola elektrycznego i magnetycznego wedtug tych
samych regut (do$¢ trudnych, opisanych przez tzw.
wektor Poyntinga). Mozna to przedstawi¢ bardzo
ogodlnie, jak na rysunku 3.

Jezeli to przekazywanie energii nastepuje jak na
fotografii 1, czyli w sposéb bezprzewodowy, zilu-
strowany na rysunku 4, to jest naprawde duzy kito-
pot z przedstawieniem i wytlumaczeniem zasady
dziatania i szczeg6téw. Jest tez ogromny kiopot z po-
miarami, bo nalezatoby mierzy¢ ,site” i pola elek-
trycznego E i pola magnetycznego H oraz uwzgled-
nia¢ wiele dodatkowych czynnikéw, a to ogromnie
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to jest zdecydo-

wanie fatwiej
i mozna to zi-
lustrowaé jak
na rysunku 5.
Pomiary moz-
na przeprowa-
dzi¢ nieporéw-
nanie prosciej,
bo tatwo zmie-
rzy¢ napiecie
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Rysunek 3
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elektrycznej
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odbiornik
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pole elektromagnetyczne  Np. Swietlowka

Rysunek 4

irédto
energii
elektrycznej

o parametrach E, H

I prad elektryczny
> odbiornik
napiecie energii
elektrycznej
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-~ np. dioda
me_tal_owy przewéd $wiecaca

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egze;nplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Modut wyéwietlacza LCD
z zasilaniem 3,3 V

Zastosowanie modutéw alfanumerycznych LCD w systemach z wykorzystaniem mikrokontrolera
o zasilaniu +5 V jest czestym rozwigzaniem: cechuje go prostota i funkcjonalnos¢. Jezeli jednak
mikrokontroler wymaga zasilania +3,3 V, czy mozna tam stosowac te same rozwigzania?

Alfanumeryczny modut LCD na 5 V napigcia zasilajacego »Fabryezny” modut LCD na 3,3 V napigcia zasilajacego
Alfanumeryczny modut LCD na 3,3 V napigcia zasilajacego

Bardziej nowoczesne mikrokonterolery majg ob-  napiecia zasilajgcego (rysunek 1), wiec nic nie stoi
nizone napiecie zasilajgce (w stosunku do wczesniej  na przeszkodzie by zmieni¢ je dla mikrokontrolera.
obowigzujacego standardu +5V). Wystarczy wska- « Operating Voltage:
zac¢ na uktady z popularnej rodziny STM32, gdzie za- - 1.8-55V
silanie wymaga napiecia o wartosci +3,3 V. Nawet * Tef’?:;féﬂ;‘:gf;%gm
mikrokontrolery z popularnej rodziny AVR, ktére Speed Grade:
standardowo sa pieciowoltowe, tolerujg zasilanie — 0-4MHz@1.8 - 5.5V, 0 - 10MHz@2.7 - 5.5.V. 0 - 20MHz @ 4.5 - 5.5V
o0 mniejszej wartosci napiecia. Uktady cyfrowe pro- * Power Consumption at Wz oV 285G

. . — Active Mode: 0.2mA
dukowane z wykorzystaniem tranzystoréw CMOS, _ Power-down Mode: 0.1pA
a do takich nalezg réwniez mikrokontrolery AVR, sg - Power-save Mode: 0.75pA (Including 32kHz RTC)
na tyle tolerancyjne w zakresie napiecia zasilajgce-
go, ze mozna stworzyc konstrukcje zasilang ze zr6- 4. Pin Configurations
dta o mniejszym napieciu. W danych katalogowych
do popularnego mikrokontrolera ATMEGA328 Figure 1-1.  Pinout ATmega48A/PA/88A/PA/168A/PA/328/P

. . « . . . 32 TQFP Top View
znajduje sie informacja o dopuszczalnym zakresie Rysunek 1 »

9 Listoran 2025 piotr-gorecki.pl/E024
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Mniejsze napiecie pocigga The low power supply (2.7V to 5.5V) of the HD44780U is suitable for any portable battery-driven

za sobq jedynie zmniejsze- product requiring low power dissipation.

nie czestotliwoSci pracy  Features
mikrokontrolera, co jest
uwidocznione w danych ka- * 9x8and5x 10 dot matrix possible

talog owych. * Low power operation support:
— 2.Tto 5.5V
A"an“merycz“y modut ¢  Wide range of liquid crystal display driver power
LCD na 5 V napigcia —30ellV
zasilajacego Rysunek 2
Skoro same uktady wyko- a v2
nane w technologii CMOS wri ‘e 1OPF 15PF R2 Hvee LCD MODULE
i 1 lenD
sq na_ ty]e to‘ler.ancyjne Zasname U1 10kQ BB e —
na napiecie zasilajgce, to ATTINY 2313 T B
v, > ~ 5 2 XTAL1 (PAO) (AINO/PCINTO) PB.O 12
mozna uUwazac, ze uk‘}ad (i)Aé’L;‘zE(C:::Ei::; S
7 . . . 4 “Iis
HD44780 rovymez sobie po- T—R%:I—‘ 7 3728 ViHz XTAL2 'TZSI/[‘Z%EE%EEEEE‘E Egz L
radZ| w takICh wa I’unkach 10 kQ % S (msss;[)c%l;zm:; ::: 12
pracy. Jak podaje nota kata- w0170 02
|ogowa tego komponentu' 1UF 20 vee (CKOUT/XCK/%::S.; 2
(INT1) PD3 |—
jest to prawda (rysunek 2). CB1_|_ T PRA S
. . .. 100 nF 100 G (cp) Po6 - L
To sktania do realizacji pew- ]
nego eksperymentu - zbu- z

dowania ukfadu badaw- Rysunek3

czego, ktérego schemat
pokazuje rysunek 3, fotografia 4.
Wykorzystatem tutaj swéj minimo-
dut z mikrokontrolerem ATTINY2313
(fotografia 5), gdyz jego uzycie nie
wymaga zadnych dodatkowych ope-
racji przy zmianie napiecia zasila-
jgcego miedzy +5 V a +3,3 V (uzycie
w tym miejscu przyktadowo modutu
Arduino Nano wymaga ingerencji
z lutownicg). Jako modut LCD mozna
zastosowac dowolny, w artykule jest
wykorzystany dwuwierszowy - po 16
znakéw w wierszu - ze sterownikiem
KS0066 (kompatybilnym z HD44780).
Z ,cyfrowego” punktu widzenia =
wszystkie moduty obstuguje sig iden-  Fotografia 4
tycznie, natomiast mogq sie rézni¢
wartoscig napiecia Vg, regulujagcego kontrast na
ekranie.

Program do prezentacji jest banalnie prosty
i nie wymaga komentarza (listing 1, na nastepnej
stronie). Bazuje na oprogramowaniu modutu LCD
pochodzacym z artykutu Mikroprocesorowa osla
tgczka, cz. 11 z ZE 04/2024. Tu nalezy pamieta¢, ze
tworzony projekt w Atmel Studio dotyczy modelu
mikrokontrolera oznaczonego jako ATTINY2313
i tak| nalezy Wskazac tworzqc nowy prOJekt nato-

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Jaki jest najlepszy
oscyloskop dla elektronika?

Duzo tatwiej odpowiedzie¢ na pytanie, jaki MULTIMETR mozna z przekonaniem poleci¢ elektronikowi.
Z wyborem optymalnego OSCYLOSKOPU jest nieporéwnanie wiekszy problem, dlatego naprawde warto
zapoznac sie z ponizszymi wskazéwkami i ostrzezeniami, co koniecznie trzeba brac¢ pod uwage przy wyborze.

Takie i tu nie ma darmowych obiadow
Najwazniejsze parametry oscyloskopu

Przyktady godnych uwagi oscyloskopow
Podsumowanie

W szeregu artykutéw uzasadnitem, dlaczego moim
zdaniem aktualnie optymalnym MULTIMETREM dla
hobbysty jest Zotek ZT-219, sprzedawany m.in. takze
jako Aneng AN870. Tu wybdr jest prosty: jesli ktos tra-
fi na promocje, to za mniej wiecej 100 ztotych moze
kupi€ ten 4,5-cyfrowy multimetr, ktéry na zakresach
napiecia statego ma doktadnos¢ 0,05%, a w funkgji
miliwoltomierza jest elektrometrem i ma ogrom-
ng rezystancje wejsciowa rzedu gigaoméw. Ma tez
szereg innych zalet, a takze wad, ktére oméwitem w
kilku artykutach: M031, M032, M033. Wedtug mojego
rozeznania, wsréd niedrogich multimetréw wiasnie
ZT-219 ma najlepszy stosunek mozliwosci do ceny.

16 Listoran 2025

Z wyborem oscyloskopu jest inaczej! Celem jest
zakup sprzetu, ktory ma najlepszy stosunek wia-
Sciwosci do ceny. Tylko zaréwno te ,wiasciwosci”,
jak i cena moga by¢ baaaardzo rézne.

Najwazniejsza kwestia to akceptowalny zakres
cen. Otrzymuje liczne pytania dotyczgce oscylosko-
pow w cenach ponizej 500 ztotych, pytania dotyczace
sprzetu ponizej 1000 ztotych, a takze oscyloskopdéw
znacznie drozszych. Niestety, mnéstwo os6b tudzi
sie, ze za ,mate pieniadze” mozna kupi¢ naprawde
dobry oscyloskop. Dajg sie zwies¢ reklamom, ktére
wyolbrzymiajg zalety, czesto rzekome, pozorne, a po-
mijaja, przemilczajg powazne wady i stabosci.

piotr-gorecki.pl/M009
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Zanim oméwie najwazniejsze wlasciwosci oscylo-
skopu, ktére nalezy bra¢ pod uwage przy zakupie,
krétko zamkne kwestie niskich cen.

Otoz jezeli ktos naprawde ma bardzo mato pie-
niedzy, a chce kupic oscyloskop, to z przekonaniem
moge poleci¢ dwukanatowy Zotek ZT-703S = A0S03
(fotografia 1), ktorego, przyznaje, z poczatku nie
docenitem. Jest to potaczenie dwukanatowego
oscyloskopu o deklarowanym pasmie 50 MHz z na-
prawde dobrym multimetrem (poréwnywalnym ze
wspomnianym ZT-219). Tylko powinien to by¢ wia-
Snie ZT-703S (A0S03) i to w wersji z dwiema son-
dami oscyloskopowymi, a nie duzo stabszy i troche
tanszy jednokanatowy ZT-702S (AOS02), a tym bar-
dziej nie ZT-701. ZT-703S lub odpowiednik z dwiema
sondami (fotografia 1 - Aliexpress) mozna kupic¢ za
nieco ponad 300 ztotych, a niektérzy na promocjach
ptaca mniej. To jest Smieszna cena za dobry multi-
metr i dwukanatowy oscyloskop, dlatego stosunek
mozliwosci do tej ceny jest bardzo dobry. Ale uwa-
ga! To nie jest to prawdziwy oscyloskop, a jedynie
znakomita jak na swoja cene zabaweczka, ktdra jak
najbardziej przydaje sie elektronikowi, gtéwnie do
prac w terenie, na przykiad do pomiaréw w samo-
chodach. Pisatem o tym w artykule Zalety i wady oscy-
loskopdéw Z1-702S i Z1-703S.

Aw tym artykule uzasadnie, dlaczego w roku 2025
nadal uwazam, ze za prawdziwy, godny polecenia
oscyloskop dla elektronika trzeba zaptaci¢ ponad
1000 zfotych. Przykiad na fotografii 2.

A bardzo atrakcyjnie wygladajgce oscyloskopy
w cenach od 300 do 1000 ztotych?

Jezeli dla Ciebie kwota 1000 ztotych jest nieprze-
kraczalng bariera, to nie ma dyskusji - kup co$ tan-
szego - wybdr jest spory. Ale jesli mozesz troche
dotozy¢, to kup oscyloskop nieco droziszy, a zdecy-
dowanie lepszy! W dalszej czesci artykutu podam
uzasadnienie oraz omdéwie przeceniane oraz niedo-
ceniane wiasciwosci wspoétczesnych oscyloskopdw:

‘j_" K

e TR
ZOY1® 21703 0SCILLOSCOPEMULTIMETER
RUN I/ /GBI s00us @ T:omv 0

/ ™\ / \
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ko)
VQHzdk
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fotografia -
1 oferty Aliexpress

Fotografia 1
- przeceniane znaczenie szerokosci pasma,

- niedoceniane znaczenie czufosci wejsciowej,

- niedoceniane znaczenie liczby kanatow wejsciowych,
- niedoceniane znaczenie szybkosci probkowania,

- niedoceniane znaczenie giebi bitowej ADC,

- stabo rozumiane znaczenie sposobu zasilania.

O tych parametrach za chwile, a najpierw cos innego.

Takie i tu nie ma darmowych ohiadow

Niniejszy artykut ma tytut Jaki jest najlepszy
oscyloskop dla elektronika? Bardzo podobne jest
pokrewne pytanie: jaki jest najlepszy samochdd (dla
elektronika)? To oczywiste - najlepszy jest, a raczej
bytby, oscyloskop najdrozszy, o najlepszych para-
metrach. Tylko jest problem z cena...

Mozna z grubsza przyjac, ze dzi$ ceny oscylosko-
péw mieszczg sie w zakresie od 100 ztotych do 100
tysiecy ztotych, a sg i oscyloskopy znacznie drozsze.
Miej Swiadomos¢, ze takze w kwestii oscyloskopow
~hie ma darmowych obiadéw". Jakos¢ i parametry
majq swojq cene. Jezeli cena jest niska, to niewqt-

pliwie dzieki jakims oszczedno-

sciom, a raczej dzieki (licznym)

kompromisom. Wiasnie dlatego
R trzeba zwraca¢ uwage na relacje

miedzy wiasciwosciami i cena. Czy
potrafisz okresli¢, jakie parametry
poswiecono i zaniedbano, Zzeby
uzyskac niska cene?

Kazdy oscyloskop trzeba przeciez
wyprodukowad. Jezeli w Chinach,
to nizsze sg koszty pracy i nizsza
bedzie cena. Ale przeciez takze

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepeiny);gzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Jak dziata smartfon?
Co to jest telefonia 0G?

To jest drugi artykut serii zainspirowanej pytaniem mojej matzonki: jak dziata smartfon? Niestety, nie da
sie tego wyjasni¢ krétko. Po przedstawieniu prehistorii, w tym artykule musze oméwic kolejne generacje
telefonii mobilnej, ale co troche dziwne, trzeba zaczg¢ od generacji zerowej czyli 0G.

Smartfon? Zacznijmy od samego poczatku
Radiowa telekomunikacja hezprzewodowa
Pagery

Dlaczego telefonia mobilna?

Telefonia mobilna zerowej generacji — 0G
Telefonia mobilna pierwszej generacji — 1G
Telefonia komérkowa drugiej generacji — 26

Dla osoby ,nietechnicznej” préba zrozumienia,
jak dziata smartfon, jak mozliwe jest przesytanie
na dowolne odlegtosci rozméw, tekstéw, zdjec i fil-
mow, przypomina probe wskoczenia do pedzacego
pociagu expresowego (fotografia 1). Odpowiedz
z koniecznosci musi by¢ bardzo obszerna, a osobom

,__,;3 ‘ —

Jhietechnicznym” nie da sie w prosty spos6b obja-
sni¢ wszystkich zadziwiajacych szczeg6téw. Jednak
mozna przystepnie wyjasnic i przyblizy¢, pokaza¢ za-
rys, najwazniejsze zasady, a takze pewne ciekawost-
ki. Mozna, tylko w tym celu trzeba wréci¢ do korzeni
i pokazad, jak telefonia powstata i jak sie zmieniata.

-, = == ‘

W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
24 Listoran 2025
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Mikroprocesorowa
osla taczka, czess 18

Tworzenie programéw, czyli zapisywanie ,,stowami” algorytméw wymaga znajomosci odpowiedniego
jezyka. Jest nim jezyk programowania, a C jest jednym z wielu. W poprzedniej czesci rozpoczatem
podsumowanie, ponizej jest kontynuacja tego, co zostato rozpoczete.

Tablice znakow
Tahlice statych tekstow

Tablice struktur

Tablice znakow

W tej czesci cyklu uwaga zostanie skupiona na ta-
blicach. Jako tablice nalezy rozumie¢ ciag elementéw
o identycznej strukturze, tworzgcy w obszarze pa-
mieci operacyjnej lity blok danych. Skoro jest to ciag
elementéw, to musi istnie¢ jaki$ mechanizm identy-
fikowania poszczegdinych jego czesci. W przypadku
tablic, s one po prostu ponumerowane. Tu nasuwa
sie dosyc istotne pytanie: jaki numer ma fizycznie
pierwszy element takiej tablicy. Niestety tu nie moz-
na sie ,zrzutowac” do ludzkich przyzwyczajen. Ludzie
w spos6b naturalny zaczynaja liczy¢ od jednego, na-
tomiast elementy tablicy w jezyku C sg numerowane
od zera. Wynika to z pewnych ,,optymalizacji” gene-
rowania kodu wynikowego, ale warto wiedzie¢, ze
istniejg inne jezyki programowania, gdzie ten szcze-
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got jest rozwiazywany inaczej (przyktadowo w jezyku
Pascal podany jest zakres indekséw jako od...do -
niekoniecznie musi by¢ od zera). Tworzac w jezyku C
zmienna bedaca tablicg, nadaje sie jej wielkos¢, ktéra
jest wyrazona w liczbie jej elementéw.

Zaczynajac od najprostszych wariantéw, jak tabli-
ca bajtéw a konczac na tablicach struktur (struktura
jak typ danych obejmujacy dowolnie ztozony zbiér
innych elementéw). Tworzac zmienng bedaca tabli-
cg mozna postuzy¢ sie bezposrednim zapisem (jak
pokazuje wariant 1 na rysunku 1 [na nastepnej
stronie]) lub wczesniej zdefiniowac typ reprezentu-
jacy tablice i wykorzysta¢ utworzony identyfikator
typu (wariant 2). Efekt jest identyczny. Jako wielko$¢
tablicy mozna uzy¢ konkretnej wartosci, czy to wpi-
sanej bezposrednio, czy utworzonej przez #define.

piotr-gorecki.pl/U103



U — MIKROPROCESORY

2 Piotrem Goreckim

JRrozumieé £ LEKTRONIKE

Do okreslenia tablicy dopuszczalne jest réwniez uzy-
cie wyrazenia arytmetycznego, dajgcego sie obliczy¢
w danej chwili. Przyktad pokazuje listing 1, gdzie do
okreslenia wielkosci tablicy uzyte jest wyrazenie;
#define ArraySize 5

typedef uint8_t ChArrT [ ArraySize + 1] ;
static ChArrT Array ;

static uint8_t ProcessArray ( uint8_t Arxr [ ] )
{
uint8_t Loop ;
uint8_t Counter ;
Counter = 0 ;
for ( Loop = 0 ; ; Loop ++ )
{
if (! Arx [ Loop ] )
break ;
if (Arx [ Loop ] == "+' )
Counter ++ ;
} /* for */ ;
return ( Counter ) ;
} /* ProcessArray */

int main ( void )

{
uint8_t C(nt ;
Array [ 6] = 'A" ;
Array [1] = 'B’ ;
Array [ 2] = 'C" ;
Array [ 3] ='D" ;
Array [ 4] = 'E' ;
Array [ 5] =0 ;
Cnt = ProcessArray ( Array )
(...)
}

W tym przypadku, gdy tablica jest przeznaczona do
przetwarzania tancuchéw znakowych (napiséw), na-
lezy przewidzie¢ dodatkowe miejsce na znak, ktory
jest interpretowany jako koniec ciggu znakéw i nale-
zy samemu zadba¢, by rezerwowana zmienna miata
miejsce do jego przechowywania. W jezyku C do tej
roli uzywany jest znak o kodzie zero (null w zbiorze
znakéw ASCII). Wspomniany przyktad (listing 1) za-
wiera funkcje (ProcessArray), ktérej zadaniem jest
okreslenie ile razy w napisie podanym w wywotaniu
funkcji wystepuje znak (przyktadowo ,,+").

Ten prosty program ,dotyka” dosy¢ istotnego
problemu wystepujacego w tworzeniu programu,
ktéry mozna okresli¢ prostym pytaniem: ile jest ele-
mentéw w tablicy bedacej parametrem wywotania.
Zmienna Array uzyta w funkcji main ma znang wiel-

Utworzenie zmiennej bedacej tablicg

Wariant 1 wystapienie [ ] determinuje,
ie tworzona zmienna
jest tablica
] I
<typ elementu tablicy> <nazwa zmiennej> [ <liczba elementéw>];
identyfikator typu unikaln h —= .
kazdego elementu |dentyf|ka¥or liczba elementéw
tablicy zmienngj tabllcy&akollczba
(musi by¢ ident flkatorem catkowita
nanym: Stand%rdowym (moie to by¢ wyrazeniem
|ub zdefiniowanym arytmetycznym |
wezesniej) dajqca/m sig obliczy¢ w
anej chwili)
Wariant 2 wystapienie [ ] determinuje,
ie tworzony typ reprezentuje
stowo kluczowe YUk Qp |

I ] }
typedef <typ elementu tablicy> <nazwa typu> [ <liczba elementow> ];

identyfikator typu

<nazwa typu> <nazwa zmiennej>; juz zawiera w sobie
informacje, ze okresla tablice

Rysunek 1

{main.c ) Array
#

#define ArraySize 5
typedef uint8_t ChArrT [ ArraySize +11];

tworzy w pamieci /

static ChArrT Array ;  operacyjnej obszaro
i wielkosci 6 bajtow

m_t ProcessArray (|uint8_t Arr [ 1)

{
uint8_t Loop ;
uint8_t Counter;

Counter=0;
for (Loop=0;; Loop ++)
: Wewnatrz funkcji wiadomo,
if (tArr[ |.00p 1) ie wwywo’raniLJl wystapita
break; tablica jako wskaznik do
if (Arr[Loop]=="+") | obszarutablicy: parametr jest
Counter ++° wskaznikiem (adresem w pamieci)
J*for*/ - ! do pierwszego elementu tablicy.
/7 tor®/; (znane jest potozenie tylko
return ( Counter) pierwszego elementu, za ktérym
} /* ProcessArray */ w pamieci jest lokowany kolejny).

int main(void)

{
uint8_t Cnt;
Array [0]="A";
Array [1]="B'; [ wiadomoile
Array[2]="C"; | elementowma
Array [ 3 ] - |D|'. tablica:

- ' mozna
myLd1- e | e

wessArray ( Array );
}
Rvsunek 2

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Maty liniowy zasilacz:
Sygnalizacja braku stabhilizacji

Oto 6smy artykut serii pokazujacej, jak elektronik dla swej ogromnej satysfakcji moze samodzielnie
zaprojektowac i zrealizowaé niewielki zasilacz liniowy do swojej pracowni. W tym artykule omawiam
praktyczng sytuacje: gdy pomimo obecnosci stabilizatora, napiecie niestety nie jest stabilizowane.

Sygnalizacja braku stabilizacji
Uktad sygnalizatora braku stabilizacji

Mozliwosci zmian i inne zastosowania

We wczesniejszych artykutach serii omdéwitem
kluczowe obwody zasilacza, w tym najwazniejszy -
stabilizator napiecia. Potem dodaliSmy ogranicznik
pradowy oraz obwody pomiaru napiecia i pradu.
Omoéwimy tez kolejne interesujgce dodatki. W tym
artykule opisze sygnalizator braku stabilizacji

Sygnalizacja braku stabilizacji

W profesjonalnym zasilaczu z reguty nie ma po-
trzeby stosowania obwodéw sygnalizujgcych brak
stabilizacji. Dobry profesjonalny zasilacz jest zapro-
jektowany z takim zapasem, ze problemu nie ma.

34 Listoran 2025

Jezeli dla zasilacza regulowanego producent podaje
maksymalne napiecie i prad, to w takich ,,maksy-
malnych” warunkach na wyjsciu dobrego fabrycz-
nego zasilacza nie bedzie znaczacych tetnien.

W zasilaczach realizowanych przez hobbystow jest
inaczej. Przede wszystkim dlatego, ze stosowane
tam sg rozmaite transformatory, czesto z odzysku,
przypadkowe, o specyficznych, czasem nietypowych
parametrach. Hobbysta zwykle nie projektuje zasi-
lacza ,z zapasem”, a wprost przeciwnie - chciatby
z danego transformatora ,wycisngg, ile sie da”. Jak
najwiecej napiecia, pradu i mocy.

piotr-gorecki.pl/S058
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I tu powraca omawiany wczesniej temat ,sztyw-
nosci” transformatora. Otéz przy niewielkich pra-
dach obcigzenia, napiecie na wejsciu stabilizatora
jest wysokie i tetnienia s mate, natomiast ze wzro-
stem pradu obcigzenia napiecie nie tylko sie zmniej-
sza, ale tez wystepujg w nim coraz wieksze tetnie-
nia. Sytuacje, gdy stabilizator prawidtowo pracuje
ilustruje przyktad z fotografii 1. Mamy tu niewielki
transformator, regulowany zasilacz z LM317 i obcia-
zenie w postaci dwaéch solidnych drutowych rezysto-
réw RDCO. Gorny przebieg na ekranie oscyloskopu
to tetnigce napiecie na kondensatorze filtrujgcym,
czyli na wejsciu stabilizatora. Dolny ptaski przebieg
to prawidtowe napiecie state na wyjsciu stabilizato-
ra. Jak wida¢, przy nastawieniu na wyjsciu napiecia
12V zasilacz dobrze sobie radzi.

Natomiast na wczesniejszej fotografii tytutowej
widac ten sam ukiad, tylko w przypadku, gdy na
wyjsciu sprébowatem ustawi¢ napiecie 15 V.

_ Bez obcigzenia oczywi-  napiecie niestabilizowane ° | ° |

>aie Ud,a J sig na wyjsau © " stabilizator .

uzyska¢ te 15 woltow, stabilizator ! AD) Klasyczny Upomin AD] | stabilizator

a nawet wiecej. Ale przy Do np. LM317 | | ok-2v LDO
pokazanym  obcigzeniu 0 0

w postaci dwéch 33-omo- Uy hapiecle U +——oO Uy +——o0
wych rezystoréw i trans- Ry stabili- Ra

formator, i stabilizator Zowane U I

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

Poréwnanie fotografii 1 z fotografig tytutowg po-
zwala zauwazy¢ nie tylko zwiekszone tetnienia na
wejsciu stabilizatora, ale i fakt, ze Srednie napiecie
sie tam obnizylo (wskutek obecnosci rezystanc;i
wewnetrznej transformatora). Na to zmniejszanie
Sredniej warto napiecia nie ma rady, bo trzeba by-
toby zastosowac¢ duzo wiekszy, ,sztywniejszy” trans-
formator. Mozemy natomiast do$¢ tatwo zmniejszac
tetnienia, zwiekszajgc pojemnos¢ filtrujaca. Ja celo-
wo do tych testéw zmniejszytem pojemnosc filtruja-
cg do 1000 pF, zeby wyrazZnie byto wida¢ tetnienia.

Juz wczesniej przypomniatem, ze w klasycznych
zasilaczach liniowych stabilizacja polega na ,obci-
naniu nadwyzki napiecia” wedtug rysunku 2. Pi-
satem tez o tym, ze dla zapewnienia prawidtowej
pracy stabilizatora wymagane jest wystapienie
miedzy jego wyjsciem i wejsciem napiecia (Upo),
ktére nie moze by¢ nizsze, niz okreslona dla dane-
go stabilizatora jakas warto$¢ Upomin-

W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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f Dasowani falw
w uktadach radiowych

Nadal przedstawiam podstawowe informacje na temat rezystancji (impedancji) falowej oraz dopasowania
falowego. Wczesniej pokazatem odbicia impulséw elektrycznych, natomiast w tym artykule zajmiemy sie
waznymi aspektami dopasowania falowego w uktadach i systemach radiowych, gdzie sygnaly sg ciggte.

Dopasowanie w uktadach radiowych Inne dziwne sposohy dopasowania
Dopasowanie za pomocg rezystorow Dziwne dopasowanie w uktadach radiowych
Dopasowanie za pomoeg transformatora Transformator ¢wiercfalowy

Jak wielokrotnie podkreslatem, podstawg ,elektro-
niki radiowej" jest zaakceptowanie faktu, ze energia
elektryczna, a raczej elektromagnetyczna, zawsze prze-
kazywana jest w sposéb bezprzewodowy, falowy, jako
energia swego rodzaju drgan. Nierozigcznie wigze sie
z tym problem zjawisk falowych, gtéwnie odbi¢. W po-
przednich artykutach serii przedstawitem przyklady
(nie)dopasowania falowego, gtéwnie w obwodach im-
pulsowych. Teraz zainteresujemy sie aspektami dopaso-
wania w obwodach ,radiowych”. Po oméwieniu kwestii
dopasowania falowego zajmiemy sie dopasowaniem
energetycznym oraz dopasowaniem szumowym. e TS AL

ot gty o min ity W,
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kabel 0 opornosci falowej Rk
wyznaczonej przez ,naturalny” dla tego kabla stosunek E / H
| wynikajacy gtéwnie z jego wymiarow geometrycznych [

na zewnatrz, na koricu kabla jest wewnatrz kabla jest pole elektryczne o nateieniu E na zewnatrz, na koricu kabla jest
pole elektryczneonatezeniu E | @ J——— - == === === === - = = = —— - — = — ==~ == — -

e [ - pole elektryczne o natezeniu E
i pole magnetyczne o natezeniu H oraz pole magnetyczne o nateieniu H i ,naturalnym” stosunku E / H i pole magnetyczne o natezeniu H

| dopasowanie jest wtedy, gdy i wewnatrz, i na koricach kabla |
wystepuje pole elektryczne o natezeniu Ei pole magnetyczne o natezeniu H

Rysunek 1 0 ,naturalnym” dla zastosowanego kabla stosunku E / H

1 [fev 2 11av

430V~ -a34v
| 20MHz =

. ~368.00mV

4 | 100.00mV/ & G 5’(;\6v M*
! 8 9 19
-

§ >

Fongaﬁa 2

Dopasowanie w uktadach radiowych

W poprzednim artykule serii podeszliSmy do dopa-
sowania falowego ,,0d strony pola magnetycznego”
i doszlismy do wniosku, ze dopasowanie falowe to
utrzymanie w linii transmisyjnej i na jej obu kon-
cach tego samego ,,.naturalnego” stosunku natezen
pola elektrycznego i magnetycznego (E / H). Wazng
kwestie, co znaczy ,naturalny”, oméwitem we wcze-
Sniejszym artykule cyklu. Przypomne krdtko, ze kaz-
dy kabel (linia transmisyjna) po pierwsze opéznia
sygnat i tu jest przyczyna komplikacji, a po drugie
ma jakie$ rozmiary i gtéwnie te rozmiary wyzna-
czaja ,naturalny”, ,ulubiony” stosunek natezen pdél
elektrycznego i magnetycznego, przy ktérym w tym
kablu nie wystepuja odbicia.

Podkres$lam, ze kwestia dopasowania falowego
dotyczy obydwu koricéw kabla. Dla uzyskania pet-
nego dopasowania falowego stosunek natezen poél
E / H takze na zewnatrz, na obydwu koncach kabla,
tez powinien by¢ taki, jak ,lubi” ten kabel, co przy-
pominam na rysunku 1. Dla uzyskania czy tez dla
zachowania dopasowania falowego, na koncach
kabla powinno by¢ wiaczone ,,cokolwiek”, co za-
pewni ciagtos¢ impedanc;ji, ,ciagtos¢ wiasciwo-

Julubionej” rezystancji falowej. We wczesniejszych
rozwazaniach tym , cokolwiek” byty rezystory, a wfil-
mie o pomiarze rezystancji falowej wykorzystatem poten-
cjometry wieloobrotowe, co wida¢ na fotografii 2.

Dla celéw edukacyjnych, zeby pokaza¢ podstawy,
»naturalny dla danego kabla” stosunek E/H, czyli
takze U/I najprosciej dobierzemy za pomoca dwéch
rezystoréw Rj, Rg wedtug rysunku 3.

Zastosujemy takg wartos¢ rezystancji R, zeby
~przed kablem” stosunek E/H byt taki sam, jak w ka-
blu. Tak samo stosunek E/H , za kablem” dobierzemy
za pomoca Rg. W ten sposéb ,na catej trasie przesy-
tu” zapewnimy jednakowe ,okolicznosci przesyta-
nia energii” - jednakowy stosunek natezen pél E/H
(a takze U /1) i uzyskamy tor dopasowany, w ktérym
nie ma szkodliwych odbi¢.

W rzeczywistosci, zamiast o rezystorach, powinni-
Smy mowic o rezystancjach, a raczej o impedancjach.
Przyktadowo w nadajniku radiowym mamy jakis$ ge-
nerator lub raczej wzmacniacz wysokiej czestotliwo-
sci, mamy antene, a takze jakis kabel, bo zwykle ob-
wody elektroniczne sg oddalone od anteny.

rezystor rezystor
dopasowujacy dopasowujac
——T 1 | rezvstancia falowa kabla = Rv FI)_I i

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Lapisane

; 7Y

W pamigci -

historia i typy pamigcl, czesé 3

Obecnie pamieci operacyjne sa budowane na bazie pamieci dynamicznych. Jest to odmiana funkcjonalna
wczesniej opisanych uktadéw statycznych RAM. Ich budowa i sposéb obstugi jest znaczaco odmienny od
rozwigzan statycznych, totez poswiecony jest temu niezalezny artykut.

Koncepcja budowy pamigci dynamicznej RAM
Obstuga pamigei DRAM

Uktady ohstugujace pamigé dynamiczng

W czasach, gdy byty konstruowane pierwsze kom-
putery przeznaczone do zastosowan domowych,
koszt pamieci statycznych byt wysoki. Upowszech-
nienie sie komputerdw osobistych (komputery PC),
a wczesniej komputeréw przewidzianych raczej do
gier (Spectum, Commodore czy Atari), bytlo mozliwe
dzieki opracowaniu tanich uktadéw pamieci dyna-
micznych o duzej pojemnosci (koszt jednego kilo-
bajta pamieci dynamicznej jest znaczgco mniejszy
od wariantu statycznego).

Koncepcja budowy pamigei dynamicznej RAM
Nosnikiem informacji zapisanej w pamieci moze

by¢ stan przerzutnika (jak w statycznych pamie-

ciach RAM) lub stan natadowania kondensatora

45 Listoran 2025

jak w pamieciach DRAM (ang. Dynamic Random
-Access Memory - dynamiczna pamiec o dostepie
swobodnym). Niestety kondensatory maja te wta-
snos¢, ze z czasem roztadowujg sie. Dodatkowo
sama operacja odczytu réwniez uszczupla zgro-
madzony w kondensatorze tadunek. Aby nie utra-
ci¢ zapisanej informacji, koniecznoscig staje sie
jej odswiezanie (to nic innego jak ponowny zapis
informacji: dotadowanie kondensatora jezeli byt
natadowany). Obok normalnego cyklu zapisu/od-
czytu danych (jak w pamieciach statycznych), ktéry
w pamieciach dynamicznych stanowit jednoczes$nie
operacje odswiezenia, tutaj zostata dodana opera-
Cja samego odswiezenia (nie majgca na celu udo-
stepnienie danych na zewnatrz, jak przy odczycie).

piotr-gorecki.pl/H053
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Pierwszym uktadem, ktéry zdobyt uznanie wsréd
konstruktoréw byta pamie¢ o symbolu MK4116 (ry-
sunek 1), pomimo ze miata ona jedng wade - wyma-
gata trzech napie¢ zasilajgcych (Vgg to - 5V, Vpp to
+12 V a V¢ to +5 V), Vss (inaczej GND) to potencjat
odniesienia - masa. Byta to pamie¢ dynamiczna o po-
jemnosci 16 k x 1 (byta jednobitowa, nalezato potgczy¢
réwnolegle osiem uktadéw, by uzyskac¢ organizacje

potowe linii adresowych w sensie sztuk) i nastepnie
linia CAS zmienia stan: jest zbocze opadajace. To
oznacza, ze z lokalnego bufora jest wyselekcjonowa-
na jedna komoérka (identyfikowana przez adres wy-
stepujacy w chwili opadajacego zbocza CAS) i jest ona
przestana do wyprowadzenia Doyt - jako operacja
odczytu lub z linii Dyy stan jest przepisany do lokal-
nego bufora - jako operacja zapisu. Ten rodzaj ope-

racji jest identyfikowany stanem linii

bajtowa). Jesli uwaznie sie przyjrze¢
uktadowi, to tatwo zauwazy¢, ze licz- Vg [1 ]| @ 16l v, R/W (identycznie jak w pamieciach
ba linii adresowych jest znaczaco za D __ statycznych: R/W=1 oznacza odczyt,
mata by ukiad byt w stanie rozréznic INLz2 Ll (S R/w=0 oznacza zapis). Zmiana stanu
16 384 réznych kombinacji adreso- R/W[3 14] Doyp linii RAS (z RAS=0 na RAS=1) prowadzi
wych (do zaadresowania tej prze- ___ do przepisania lokalnego bufora do
strzeni niezbedne jest 14 linii adreso-  RASL4 MK4116 131 A matrycy wszystkich komérek (jezeli
wych). Dodatkowo nie ma tusygnatu 5 T35 B byta operacja zapisu, to bufor lokal-
o funkcji CS (chip select), znanego ’ s ny zawiera zmieniony stan bitu, ktéry
z pamieci statycznych, oraz wystepu- A2 L6 11| Ay trafi do matrycy). Oprécz specjalnego
js dw:dgowe ;ajert:micze: Ré-\S d(ang. M7 10] As cylkklu odéwiei*eniaRzg)ny;h 0(|ope(;’acja
ow ress Strobe - strob adresu tylko z sygnatem , kazdy odczyt
rzedu) i CAS (ang. Column Address Vop [ 9 [V lubzapis réwniez prowadzi do odswie-
Strobe - strob adresu kolumny), sta- Zenia catego rzedu matrycy pamieci.
nem aktywnym linii RAS i CAS jest Rysunek'] Koncepcje ilustruje rysunek 2.
zero logiczne. Wszystkie te elementy
sq SC|§Ie Zwigzane ze'sp‘ecyflkq pu- RAS om0 &
dowy i dziatania pamieci dynamicz- RO Lom! om. 1277 =
nych. WyobraZmy sobie kwadratowg @ I LENIER LA 7Zhocze
matryce komérek pamieci. Podanie @ a Rzgdz narastajace
na linie adresowe (w MK4116 to be- ; kopiuje
A H bufor
dzie Ayp...Ag) kombinacji bitowej od- D || o :
powiadajacej potowie (w sensie licz- @ 8 M E Rzadn (
by linii) adresu komorki. Wystgpienie @ | = : k/
sygnatu RAS=0 (wybér rzedu w kwa- A
dratowej matrycy komérek) w wyni- D ] i
ku wewnetrznego dekodowania pro- @ H Ry LR 127 |
wadzi do przepisania catego rzedu Jolumna0
z matrycy do lokalnego statycznego kolumna 1 kolygdha 127
bufora. ,Zanik” tego sygnatu (przej- Bufor lokalny EEFT I Redn 1]
$cie z RAS=0 do RAS=1) powoduje /\CU (127
Erzeplsame z lokalnego bufora dp E muItipIekser oggg;quece
wadratowej matrycy. To przepisanie - H demultinlekser kopiuje
jednoczesnie jest operacjg odswieze- i P bufor
nia danych w pamieci. Jeden impuls A= \/\ |
- . Lo TS RAS ¥
na linii RAS prowadzi do odswieze- one — Il
nia 128 komérek pamieci (jednego SELE Il
rzedu). Teraz niech wystapi bardziej
ztozone sterowanie. Analogicznie jak 1
poprzednio, po podaniu kombinacji H

bitowej na linie adresowe nastepu-

je zbocze opadajace na linii RAS. To
jak dotychczas prowadzi do przeko-

[RAWV)

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

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

= —

oraz innych Czytelnikéw za pomocg kanatéw podanych na stronie: Zapytaj, odpowiedz.

Co toipo co jest OVP i OCP, CV, CC w zasilaczach?

Chee kupié zasilacz laboratoryjny Korad KA3005 (...)
Czy mogtby Pan zrozumiale wyjasni¢ co to jest OVP
i OCP? (...) do czego to stuiy i jak to si¢ wykorzystu-
je w praktyce? (...) przeciez jest ustawianie CV i CC
(...) szukatem w Internecie (...) ale teraz mam jeszcze
wigkszy metlik w gtowie.

Zasady obstugi réznych wersji Korada KA3005
godne sg oddzielnego artykutu oraz oddzielnego fil-
mu. Tutaj zajme sie tylko tematem OVP, OCP.

Otéz nic dziwnego, ze Czytelnik po poszukiwa-
niach w Internecie ma ,jeszcze wiekszy metlik
w gtowie” w kwestiach dotyczgcych OVP i OCP w za-
silaczach Korad KA3005.

Kluczowe zasady sg proste, a wiasciwie jedna
podstawowa zasada jest jasna. Natomiast szczeg6-
ty i praktyczne wykorzystanie to juz wyzsza szkota
jazdy i moze przyprawic o bdl gltowy.

Zacznijmy od tej oczywistej, podstawowej zasady.
Ot6z OVP to skrot OverVoltage Protection, nato-
miast OCP - OverCurrent Protection. Czyli chodzi
o dwa zabezpieczenia: przed zbyt wysokim napie-
ciem oraz przez zbyt duzym pradem. Z grubsza bio-

Na pozér to jest proste, a raczej byloby proste
w nieskomplikowanych zasilaczach i gdyby prze-
strzegano konkretnie ustalonych regut. Zamiesza-
nie stwarza po pierwsze fakt, ze funkcje OVP i OCP
dostepne sa w bardzo réznych zasilaczach, stusznie
czy niestusznie nazywanych laboratoryjnymi. W za-
silaczach, ktére majg tryby pracy CV (Constant Vol-
tage) i CC (Constant Current), w ktérych nastawiamy
i napiecie wyjsciowe (Ug), i maksymalny prad wyj-
Sciowy (Iomax)- W zasilaczach, ktérych podstawowe
dziatanie opisane jest nastepujaco:

Przy nieduzych pradach wyjsciowych taki zasilacz
pracuje w trybie CV, czyli utrzymuje na wyjsciu state,
niezmienne napiecie (Ug). Gdy prébujemy pobrac
prad wiekszy niz Iomax, zasilacz do tego nie dopusz-
cza, przechodzi w tryb pracy CC, gdy pragd ma na-
stawiong warto$¢ Iomax, @ Napiecie wyjsciowe staje
sie nizsze od pierwotnie nastawionego Up. Na tyle
nizsze, zeby utrzymac nastawiony prad Iomax-

W praktyce podczas danych prac ustawiamy po-
trzebne napiecie wyjsciowe zasilacza Ug, a ogranicz-
nik ustawiamy na wartos¢ (Igpmax) troche wiekszg od
najwiekszego spodziewanego pradu obcigzenia przy

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Moja konfrontacja z szybkimi
sygnatami cyfrowymi

Cykl ten opowiada o moich badaniach szybkich sygnatéw cyfrowych przy pomocy plytki testowej, ktéra
zostata zaprojektowana w Swiadomy sposéb, zgodnie z zasadami HIGH-SPEED. Wyciggniete wnioski
praktyczne, podparte teorig, pomogg mi prawidtowo zbudowac¢ komputer TTL.

Kwestie organizacyjne
Idea pomystu
Schemat ideowy

Czterowarstwowa piytka PCB
Charakterystyka linii mikropaskowej

Prezentowany materiat, ze wzgledu na swojg ob-
szernos¢ zostat podzielony na szes¢ czesci. W po-
nizszym, pierwszym wykladzie przedstawie zamyst
4-warstowej testowej ptytki PCB, przeznaczonej do
réznego rodzaju testéw. Scharakteryzuje tez z od-
powiednimi szczegétami technicznymi linie mikro-
paskowa, poniewaz na tej plytce wszystkie linie
transmisyjne sa mikropaskami.

W drugim artykule w przystepny sposéb scharak-
teryzuje pojecie linii dtugiej. Ponadto udowodnie, ze
Sciezki prowadzone pod katem 90° nie wptywajq re-
alnie na sygnaty o zboczach trwajacych pojedyncze
nanosekundy. Omoéwie tez kwestie wykonywania
pomiaréw za pomocg sond oscyloskopowych.

b4 Listoran 2025

W trzecim artykule przedstawie i omdéwie towa-
rzyszace zjawiska dotyczgce sygnatéw przesyta-
nych po liniach mikropaskowych o réznej dtugosci.
Linie te bedg obstugiwac¢ rézne rodzaje szybkich
driveréw, jak réwniez szybkie funktory logiczne.
W tych testach bede stosowa¢ domysing termina-
Cje szeregowy, lecz zaprezentuje tez ksztatty im-
pulséw przy jej braku.

W czwartym artykule oméwie teorie dotycza-
cg prawidtowego odsprzegania zasilania szybkich
uktadéw cyfrowych. Postaram sie odpowiedzie¢
w przejrzysty spos6b na nastepujace pytania:

Dlaczego kondensatory odprzegajqce sq niezbedne?

Czy stosowanie wielu pojemnosci odprzegajqcych

piotr-gorecki.pl/A063
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o réznych wartosciach jest korzystniejsze niz stosowa-
nie wielu pojemnosci o tym samym nominale?

Czy sposéb rozmieszczenia kondensatoréw odsprze-
gajgcych na plytce PCB ma znaczenie?

W jaki sposéb zamontowac kondensator odsprzega-
jacy, aby byt jak najbardziej skuteczny?

Jakie realne korzysci osiggniemy dzieki pojemnosci
miedzyptaszczyznowej?

Czy zwiekszanie wzglednej przenikalnosci elektrycz-
nej & laminatu niesie ze sobq jakies realne korzysci?

Zaprezentuje przy pomocy oscylograméw, z jakg
skutecznoscig dziatla odsprzeganie zasilania réz-
nych uktadéw scalonych na mojej ptytce testowe;.

W piatej czesci swojego cyklu skupie sie na omé-
wieniu zjawiska Ground Bounce. Przedstawie wizu-
alne pomiary tego zjawiska za pomocg oscylosko-
pu, przy réznej liczbie jednoczesnie przetgczanych
wejsc¢ szybkich buforéw i funktoréw logicznych. Za-
prezentuje testy uwzgledniajac najgorsze warunki
wejsciowe. Testy, ktére wykazg czy zjawisko to spo-
woduje btedne stany logiczne w odbiornikach kom-
binatorycznych i sekwencyjnych.

W ostatniej, szstej czesci zajme sie omoéwieniem
teorii przestuchéw. Przedstawie rézne konfiguracje
dzieki testowej ptytce PCB. Konfiguracje te pokaza,
od jakich czynnikéw zalezy przestuch. Dzieki wy-
korzystaniu oscyloskopu zaprezentuje tez ksztalty
powstatych impulséw, ktére skonfrontuje z teoria.
Przeprowadze tez testy przy najwiekszym uzyska-
nym przestuchu na sciezce ofiary i dzieki temu spro-
buje przetgczy¢ stan binarny w sekwencyjnym ukta-
dzie logicznym.

Kwestie organizacyjne

Ze wzgledu na to, ze niektére rysunki i zdjecia osa-
dzane w czasopismie zawsze w jakims stopniu tracg
na jakosci (poniewaz natywnie nie posiadajg az ta-
kiej rozdzielczosci jaka jest wymagana do tego typu
publikacji), na indywidualne zyczenie, osobom zain-
teresowanym tematem moge podesta¢ oryginalne
pliki, ktore bedg bardziej czytelne i przejrzyste. Dys-
ponuje tez plikami produkcyjnymi ptytki PCB (GER-
BERY), ktére chetnie udostepnie. Posiadam réwniez
cztery ptytki PCB, ktére moge podestac zaintereso-
wanym - lecz prosze sie ze mng skonsultowac w tej
sprawie, czy aktualnie w chwili czytania tego arty-
kutu bede je jeszcze miat.

Ze wzgledu na obszernos¢ catej publikacji, ré6zne
kwestie i zagadnienia, ktére poruszam w danym
odcinku nie muszg by¢ i czesto nie beda wyjasnia-
ne akurat w biezgcym odcinku. Czytelnik moze

ze wzgledu na ograniczong ilos¢ miejsca w danym
numerze ZE, nie bede kopiowat tych samych ry-
sunkéw z innego artykutu do artykutu biezgcego.
Bede natomiast zawsze podawat informacje, gdy
zajdzie taka potrzeba, w ktérej czesci cyklu znaj-
duje sie dany rysunek. W zwigzku z tym, dla lep-
szej swobody zalecam lekture kilku artykutéw tego
cyklu i przeskakiwanie miedzy oknami. Oczywiscie
bedzie to miato najwiekszy sens, kiedy juz wszyst-
kie czesci zostang ostatecznie opublikowane. Moze
tez zaistnie¢ realna potrzeba zajrzenia do mojego
poprzedniego cyklu Moja droga do okietznania szyb-
kich sygnatéw, opublikowanego w trzech czesciach
w ZE2508, ZE2509 i ZE2510.

Idea pomystu

Projektuje bardzo rozbudowany autorski kompu-
ter na uktadach TTL. Do tej pory, z matymi przerwa-
mi opracowywatem architekture, instrukcje proce-
sora, 0golng i bardzo szczegbétowg zasade dziatania
poszczeg6inych blokéw, modutéw, rozbudowane
schematy ideowe i wszystko, co zwigzane z przeku-
waniem pomystéw w umysle na papier. Dotychczaso-
we mate przerwy, o ktérych wspomniatem, to czas,
kiedy zastanawiatem sie nad fizycznym modelem
komputera. Zastanawiatem sie nad problemami, ja-
kie moga sie pojawi¢ przy takim wielkim projekcie.
Rozprawiatem z samym sobg na temat rozwigzan
uktadowych, kwestii zasilania, skutecznego i ciche-
go odprowadzania ciepta, jak i na temat fizycznych,
wielkich, wielowarstwowych ptyt PCB, dzieki ktérym
wszystkie obwody posktadam w jedng catos¢ niczym
wymysing budowle z klockéw LEGO. I tu zaczyna sie
problem. Problem zwigzany z tym, ze na papierze -
na schemacie blokowym, ideowym wszystko jest kla-
rowne i takie oczywiste...

Kazdy elektronik wie, ze kartka wszystko przyjmie.
Na schemacie ideowym nie widzimy bezposrednio
rezystancji wszystkich potgczen miedzy elementami,
a tym bardziej nie widzimy elementéw, ktére sg paso-
zytami, i ktére mniej lub bardziej wptywajag na prace
poszczeg6inych obwoddw. Ale to jeszcze nie wszyst-
ko, bo zazwyczaj w czasie tworzenia schematu nie
myslimy o tym, ze predkos¢ przekazywania energii
elektrycznej ma skoriczong warto$¢. Na schematach
kazde potaczenie przynajmniej wstepnie traktujemy
jako idealne z natychmiastowym przekazywaniem
energii. Zaktadamy, ze kazde potaczenie nie wprowa-
dza zadnego opéZnienia sygnatu, a tym bardziej nie
znieksztatca przebiegéw niezaleznie od jego dtugosci
i parametréw szybkozmiennych sygnatéw...

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