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Stowo wstepne - listopad

Witam!

Przede wszystkim nalezaloby sie wyttumaczy¢
z zaskakujgcej fotografii tytutowej! Otéz w po-
przednim numerze ZE rozpoczatem dwa wazne cy-
kle. Jeden dotyczacy smartfona i telekomunikacji
czyli komunikacji na odlegtos¢. A drugi dotyczacy
fundamentéw elektroniki, a konkretnie jej tatwiej-
szej czesci - elektroniki przewodowej. Po latach
przygotowan w koncu pomatu i stopniowo zaczy-
nam realizowac hasto ,zrozumiec elektronike”, za-
czynajgc od wiedzy elementarnej. I wtasnie artykut
oktadkowy to juz drugi odcinek przedstawiajacy
elementarne, ale i fundamentalne zagadnienia.
Zwr6¢ uwage, ze omawianie podstaw zaczynam
inaczej, niz to jest zrobione w wiekszosci podrecz-
nikéw i ksigzek dla poczatkujgcych. Nieprzypadko-
wo, ale zeby to harmonizowato z innymi watkami,
przeznaczonymi i dla zupetnie poczatkujgcych, i dla
tych, ktérzy chca uporzagdkowac posiadang wiedze.
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W tym numerze znajdziesz tez szereg innych war-
tosciowych artykutéw z réznych dziedzin. Nie prze-
gap waznego materiatu o dopasowaniu falowym
w uktadach radiowych. W rubryce Pytania i odpowie-
dzi wstepnie omoéwiony jest temat funkcji OVP oraz
OCP w zasilaczach. Oméwiony jest wstepnie, bo za-
gadnienie okazuje sie zaskakujaco ztozone i zosta-
nie opisane szczeg6towo w az dwdch artykutach.

A ponizsza fotografia jest zwiastunem planowa-
nych tematéw. Poznawanie podstaw elektroniki to
nie tylko teoria - bedg liczne artykuly dla poczat-
kujacych (i nie tylko) na temat montazu uktadéw,
wyposazenia warsztatu i projektowania ptytek dru-
kowanych. A dwa wysokonapieciowe tranzystory
zapowiadajg nowg inicjatywe - po zakonczeniu cyklu
dotyczacego ,matego” zasilacza z LM317 zajmiemy
sie wspdlnie modutem wyjgtkowo uniwersalnego
stabilizatora. Pozdrawiam serdecznie!

Piotr Gérecki
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Nasze wspolne
CZasopismo -
listy Czytelnikow

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

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listéw.

Dzien dobry,

w paZdziernikowym numerze Zrozumiec Elektronike
opublikowat Pan mdj list opisujqcy prqd piynqcy w od-
wrotnq strone. Temat mozna rozwingé¢, pytajgc: czy
prqd moze ptynqc krzywo, scislej mowigc, czy kierunek
przeptywu prgdu musi pokrywac sie z kierunkiem pola
elektrycznego?

Tu w perspektywie pojawia sie kwestia ,co to jest
opor wiasciwy?”. Dla materiatow anizotropowych nie
jest to pojedyncza liczba. Ale tu trzeba by wprowadzic¢
pojecie tensora i objasni¢ dziwaczny sposéb mnozZenia
tego tworu przez wektor. A to pachnie rachunkiem ma-
cierzowym, strach sie bac :-)

Ale z drugiej strony, przeciez byly cafki...

Pozdrawiam serdecznie
Pawet Pawtowicz

Pytanie ,czy prad moze ptynac krzywo?" nie trafi-
to do rubryki elektronicznych tamigtéwek, niemniej
kwestia anizotropii jest istotna, takze w zwigzku
z przenikalnosciag magnetyczng (4) rozmaitych ma-
teriatéw, ktére wykorzystujemy w elektronice.

Problem w tym, ze tensor to trudne pojecie mate-
matyczne, a wielu elektronikéw ma ktopoty ze zde-
cydowanie prostszymi wektorami. Ja wtasnie pracuje
nad cyklem, a raczej cyklami, przystepnie przedsta-
wiajgcymi podstawy elektroniki, w tym matematycz-
ne podstawy elektroniki. Nie wiem jeszcze, czy doj-
de az do tensoréw, ale na pewno planuje przystepne
wyjasnienie liczb zespolonych, a w zwigzku z posta-
cia Maxwella takze zasygnalizowanie tematu kwa-
ternionéw i innych ,skomplikowanych liczb” oraz
kwestii wielu wymiardw i ich opisu. Przymierzam sie
tez do przystepnego opisu ptaszczyzny zespolone; s.
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Dzien dobry,

w wolnej chwili policzytem predkos¢ elektronéw
w przewodzie. Napisatem to w formie artykutu, ale
tekst jest tak krotki, ze troche wstyd robic z niego ar-
tykut. (...) Rozpatrzmy miedziany przewdd o przekroju
2,5 mm?, czyli taki, jaki jest uzywany w domowych in-
stalacjach elektrycznych. Metr takiego przewodu ma
objetosc:

2,5-1000 = 2500 mm3, czyli 2,5 cm3,

Gestos¢ miedzi wynosi 8,96 g/cm?3, wiec nasz drut wazy:
25-896=224g.
Mol miedzi to 64 gramy, a wiec mamy:

22,4/64 = 0,35 mola.

Jeden atom miedzi dostarcza dwa elektrony do pa-
sma przewodnictwa, wiec dysponujemy 0,7 mola
elektronéw. Mnozqc te wartos¢ przez liczbe Avo-
gadro otrzymujemy:

0,7 - 6,02 - 1023 = 4,21 - 10?3 elektrondw.

Ile ich potrzebujemy?

Jeden amper to jeden kulomb na sekunde, tadunek
elektronu wynosi 1,6 - 10-°, a wiec przy prqdzie jeden
amper w ciqgqu sekundy przeplywa:

1/(1,6-10°19) =6,25- 108 elektrondw.

Whioski:

W metrze drutu w ciqgu jednej sekundy musi prze-
plyngc 6,25 - 10"8 elektronéw z zawartych tam 4,21 -
103 elektronéw. Srednia predkos¢ elektronéw wynosi
wiec: (6,25 - 10'8)/(4,21 - 1023) = 1,48 - 10> m/s,

czyli... 14,8 um/s.

Jeden amper to niewielki prqd dla przewodu o tak
duzej srednicy, ale nawet przy prgdzie 10 A srednia
predkos¢ elektronu wynosi 0,148 mm/s.

Doprawdy, bardzo leniwy ten slimak.

Pozdrawiam serdecznie
Pawet Pawtowicz
pawel.pawlowicz@upwr.edu.pl

piotr-gorecki.pl/ZE2511


https://patronite.pl/Zrozumiec-Elektronike
mailto:kontakt%40piotr-gorecki.pl?subject=W%20sprawie%20czasopisma

z Piotrem Géreckim

JRrozumieé FLEKTRONIKE

Listy CzyTELNIKOW

Dzieri dobry Mam pytanie, czy przez link:
https://buycoffee.to/piotr-gorecki
mozna jeszcze kupic czasopismo ? (link jest aktywny) (...)

Nie! Link z pewnych powoddw byt jeszcze aktywny
w pazdzierniku. Jesli kto$ nie chce zaktada¢ konta na
Patronite, pojedyncze numery moze kupi¢ w sklepie
Botland: https://link.botland.com.pl/zrozumiec-elektronike

A jesli kto$ chce bezinteresownie ,postawi¢ mi
kawe" - zapraszam: https://suppi.pl/piotr-gorecki

Uwaga! Niepobrane numery szybko wysytam
Patronom, ktérzy do mnie napisza e-mail lub przez
Patronite. Wystatem do wszystkich, ktérzy poprosili,
ale prawdopodobnie nie wszyscy pobrali. Jesli ktos
Z Patronow pisat do mnie w sprawie numerow po-
przednich, ale nie otrzymat maila z linkiem Smash
- przede wszystkim niech sprawdzi folder /Spam,
a potem napisze do mnie jeszcze raz.

Dzieni dobry panie Piotrze,

chciatbym odnies¢ sie do kilku opublikowanych w ZE
2510 listow.

USB i Power Delivery. Niektorzy krotkofalowcy w te-
renie z powodzeniem zasilajq transceivery z jump star-
terow samochodowych. Po dofgczeniu wtyczki (czesto
jest to EC5) mozna nimi zasilac¢ urzgdzenia pobierajg-
ce kilka amperow przy nierequlowanym napieciu czte-
rech ogniw Li-ion (ok. 12...16 V). Co wazne, to napiecie
jest ,czyste” - niezaktécone przetwornicami impulso-
wymi. Planujqc zasilanie swoich urzqdzen w terenie
warto pamietac o tej mozliwosci.

Teraz o ztodzieju prqdu w aucie. Po pierwsze nie
wiem, w jaki sposéb autor pytania chce wykorzystac do
tego potencjometr, ale odradzam - mam przed oczami
piekny, pomarariczowy kolor palqgcej sie sciezki weglo-
wej i w sumie (nawet przyjemny) zapach dymu z poten-
cjometru. Przedstawie, w jaki sposéb ja szukatem zfo-
dzieja prgdu w samochodzie. Kilka uwag na poczgtek:

1. Warto pamietac, ze o ile napiecie 12 V, wystepu-
jgce w typowym samochodzie spalinowym, nikogo
nie porazi, o tyle prqdy, jakich moze dostarczy¢ przy
zwarciu akumulator, juz mogq spowodowac szkody -
co z tego, Ze nie porazi, jak moze porzqdnie poparzy¢
lub spowodowac pozar. Dlatego ostroznos¢ musi byc
zachowana - to nie jest mafa, bezpieczna bateryjka.

2. Nalezy upewnic sie, Ze znamy kod do radia, jesli
nasze radio blokuje sie po odfgczeniu akumulatora.

3. Nalezy upewnic sie, ze wiemy, jak zachowa sie nasz
alarm przy odtgczeniu akumulatora - czy nie zacznie
wy¢ (z bateryjki wbudowanej w syrene)? Nie zacznie
wyc¢ zaraz po podfgczeniu akumulatora? Nie zablokujq
nam sie drzwi (z kluczykami w srodku)?

Zaczgtem od przygotowania przewodow. W domu

piotr-gorecki.pl/ZE2511

przygotowatem dwa przewody - po jednej stronie
klema masowa (do kupienia przez internet - byle byt
wiasciwy rozmiar, bo jest kilka), po drugiej bananek
do multimetru. W drugim przewodzie, po jednej stro-
nie krokodylek (porzgdny, nie najtarisze badziewie), po
drugiej bananek do multimetru. Oba przewody zwie-
rane wyfgcznikiem - wazne, Zeby to byt porzqdny wy-
fgcznik, a nie jakis microswitch, czy tact switch. Musi
wytrzymac kilka amperdw.

Biore przewody i multimetr (miliamperomierz DC,
zakres 200 mA powinien wystarczyc). Roztgczam w sa-
mochodzie kleme masowq (!) - to wazne, bo odtqcze-
nie plusowej moze spowodowac zwarcie, jesli dotknie-
my naszq konstrukcjg do karoserii - i podigczam do
minusa akumulatora mojq nowq kleme (z jednego
z przygotowanych przewoddw). Multimetr jest na
tym etapie odtqczony. Wtqczam wytgcznik (ma robié
zwarcie) i podtgczam krokodylek do klemy masowej
w samochodzie. Moze pdjdzie lekka iskra, i akumula-
tor bedzie z powrotem podtgczony. Czemu najpierw
wytgcznik, a potem krokodylek? Zeby nie wypala¢ mu
stykow. Uktady w samochodzie powinny wytrzymac ta-
kie iskrzenie.

Teraz czekamy. Minute, dwie. Warto ten czas po-
swieci¢ na upewnienie sie, Zze samochdd jest w takim
stanie, w jakim go zostawiamy normalnie - czyli drzwi
pozamykane, lampki powytqczane, kluczyk wyjety ze
stacyjki, a jesli mamy wytgcznik sygnalizujqcy alar-
mowi otwarcie maski, to trzeba go wcisnqc (tak, jakby
maska byta zamknieta). Centralny zamek zamkniety,
alarm witqczony. Nie chcemy tworzy¢ sztucznego sta-
nu, w ktérym pobdr prqdu bedzie inny niz normalnie.

Gdy juz sie zainicjalizuje to, co ma sie zainicjalizowac
(komputer, radio, alarm, to wszystko pobiera troche
prqdu po pierwszym dotqczeniu zasilania - w moim
nowym samochodzie samo radio ciggnie 1 amper przy
starcie przez ponad minute, potem sie usypia), to pod-
tgczamy miliamperomierz i dopiero wtedy roztgczamy
wytgcznik.

Cafy ten zabieg jest po to, Zeby poczqtkowy pobor
prgdu nie przepalit nam bezpiecznika w miliampe-
romierzu (a moze to zrobi¢ nawet na zamknietym
wytqgczniku z powodu rezystancji jego stykow), a jed-
noczesnie, zeby podczas pomiaru nie roztqczy¢ ob-
wodu nawet na chwile (bo zacznie sie wszystko ini-
¢jalizowac znowu).

Gdy juz widzimy pobdr prqdu, to mozemy odfgczac
kolejne bezpieczniki i notowac, jak ten pobdr sie zmie-
nia (byle nie wktadac ich znowu podczas pomiaru, bo
udar prqdowy moze uszkodzi¢ bezpiecznik w miliam-
peromierzu). Tylko uwaga na otwieranie drzwi, alarm,
itd. - w moim starym samochodzie samo otworzenie
drzwi, bez wlqczenia lampki w srodku, i tak powodo-
wato wzrost poboru z 21 mA do 300 mA.
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Jesli pobdr jest taki sam z wigczonym i wytgczonym
alarmem, a musimy wejs¢ do srodka, Zeby dostac sie
do bezpiecznikéw, to mozna ten alarm wytqczy¢ (tylko
koniecznie najpierw wilqczy¢ wytqgcznik i odtqczy¢ mi-
liamperomierz - wcisniecie przycisku na pilocie spo-
woduje zadziafanie zamka centralnego, zamiganie
kierunkowskazami, pikniecie syrenki alarmowej - to
sq chwilowe, ale bardzo konkretne ampery).

No i teraz mamy dwie mozliwosci - albo cos faktycz-
nie nam kradnie prqd, albo nasz samochéd ma nor-
malny pobér. Dla mnie pob6r 21 mA to bardzo duzo,
ale wychodzi na to, Ze tyle méj stary samochdd (Yaris)
pobierat i byto to normalne (nic nie kradfo prgdu po-
nad zatfoZenia, ludzie ktérych pytatem mieli podobne
pobory). Alarm 5 mA, ,komputer” (EFI) 1,5 mA, pod-
trzymanie radia i zegarka 5,5 mA. Pozostatych 9 mA
nie znalaztem. CoZ, trzeba byto wiecej jeZdzi¢ albo
dotfadowywac co jakis czas akumulator (w moim przy-
padku znalaztem trzecie rozwiqzanie - maty panel
stoneczny na podszybiu, ale nie polecatbym tego ko-
mus, kto sie na tym zupetnie nie zna - zbyt wiele rzeczy
moze pojs¢ nie tak, ze spowodowaniem pozaru samo-
chodu wigcznie).

Gdy juz pomierzymy to, co chcieliSmy, odfgczamy
amperomierz, odtqczamy nasze urzqdzenie, i podtq-
czamy oryginalng kleme z powrotem.

Diak. Moze ma znaczenie historyczne, ale widzia-
fem go w jednej wspétczesnej konstrukcji, konkretnie
w szukaczu bezpiecznikow UNI-T UT25A. Urzqdzenie
sktada sie z nadajnika (wkfadanego do gniazdka) i od-
biornika (zblizanego do przewodow i bezpiecznikéw).
Gdy odbiornik znajdzie witasciwy bezpiecznik dla ob-
wodu, do ktérego wpiety jest nadajnik, piszczy.

Konstrukcja nadajnika jest bardzo prosta i (oprécz
LED-6w sygnalizujqcych kilka rzeczy oraz testera RCD)
zawiera uktad z diakiem (K105D5, napiecie 95...110 V,
prqd podtrzymania 50 mA), kondensatorami (2xCBB12
470 nF / 400 V), rezystorami roztadowujqgcymi te kon-
densatory (200 kQ) i diodami (zwykte 1N4007). Przed-
stawiam schemat przerysowany z wersji na 110 V.

Taki nadajnik - moim zdaniem! - powoduje poja-
wienie sie udarow prgdowych (szpilek) w momencie
przebijania diaka i tfadowania sie przez niego konden-
satora. Te udary prgdowe powodujq F1
emisje pola EM z kabla, co jest odbie- ?_%V
rane przez odbiornik. Gdy juz konden- o
sator sie nafaduje, rezystor pozwala %
mu sie roztadowac i kontynuowac cykl. )
Moim zdaniem indukcyjnos¢ cewki
zabezpieczenia elektromagnetyczne-
go w bezpieczniku jest wystarczajgca

> k105D5

Przy czym to jest tylko moja pobiezna analiza dziata-
nia tego ukfadu. MozZe szczeg6ly sie rézniq. W kazdym
razie taka konstrukcja, dzieki uzyciu ,zapomnianego”
diaka, jest bardzo prosta i catkiem skuteczna.

(...) Jestem w trakcie lektury ZE 2510. W artykule
0 pomiarze napiecia i prgdu w zasilaczu pisze Pan:
«Zaskakujgco doktadne mierniki o dosc¢ dziwnej zasa-
dzie dziatania, bowiem nie zawierajq przetwornikéw
ADC, co moge opisac¢ w oddzielnym artykule”.

Jak te mierniki mierzq w takim razie wartosci ana-
logowe? Widze wzmacniacz operacyjny i analogowy
multiplekser (4052). MozZe chodzi o pomiar czasu tado-
wania jakiejs pojemnosci? Chetnie dowiem sie wiecej.
Nie musi by¢ doktadny opis, wystarczy nazwa metody
do wyszukania w internecie.

W artykule o teoriach spiskowych pisze Pan: ,(...)
pomiary pdl elektromagnetycznych (...) sq przepro-
wadzane takze w zwiqzku z bezpieczenstwem ludzi,
bo silne pola elektromagnetyczne sq szkodliwe”. Czy
mégtby pan napisac wiecej o tej szkodliwosci?

Zgodnie z mojq (skromnq) wiedzg, pola elektroma-
gnetyczne sq szkodliwe dla cztowieka tylko gdy:

* mamy jakis element metalowy w ciele, ktérego praca
moze byc¢ zaktécona lub w ktdrym moze zaindukowac
sie prqd (rozrusznik serca, implant slimakowy, moze
jakies sruby w kosciach),

* mamy do czynienia z promieniowaniem jonizujgcym,
* natezenie pola jest tak silne, Ze podgrzewa nas szyb-
ciej, niz ciatfo jest w stanie to ciepto odprowadzic (np.
wfoZenie gfowy do mikrofalowki moze nie by¢ najlep-
szym pomystem - podobno najbardziej narazone sq
oczy, bo najtrudniej jest im odprowadza¢ ciepfo).

Czy oprdcz takich sytuacji nawet bardzo silne pola
EM mogq szkodzi¢? Moim zdaniem nie, ale chetnie do-
wiem sie wiecej.

A swojq drogq: dlaczego nie? Cztowiek przeciez dzia-
ta ,na prgd”. Nie mamy w srodku kabelkow, ale jest
przewodnictwo jonowe. Nie mam wystarczajqgcej wie-
dzy z zakresu biologii i chemii, ale dlaczego pola EM
nie indukujg w nas prgdow, ktére zaktécatyby prace
uktadu nerwowego i miesni (w tym serca)? Czy ,prze-
wodniki jonowe”, w odrdznieniu od ,przewodnikéw
elektronowych”, sq na to w jakims stopniu odporne?
Catkowicie chyba nie sq, inaczej
przezczaszkowa stymulacja ma-
gnetyczna nie miataby jak dziatac,
a dziafa. Tylko dlaczego jesli fala
EM w jakis sposéb znajdzie sie
u mnie w mieszkaniu (rézne dziw-
ne eksperymenty krdtkofalarskie),
to widze efekty w rézinych urzg-

C1,C2:
CBB12 400V 474J

200k

g dzeniach elektronicznych (stacja
2 lutownicza mi wariuje, w ekspresie

do kawy wiqcza sie podpieta przez

1N4007 ™

do zdtawienia tych impulséw na tyle, S

Zeby odbiornik nie odbierat ich juz za g S

bezpiecznikiem. N A
O
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triak pompa wody, swiatta migajq, sciemniacze wa-
riujg, gtosniki buczq, USB sie roztgcza, a nawet jeden
LED w niepodtgczonych lampkach choinkowych Swieci
- tylko jeden!), a ja w swoim ciele nie czuje absolutnie
nic? Efekt naskorkowy, dzieki ktéremu fala nie wnika
gfebiej, a jedynie (niezauwazalnie) podgrzewa skore?
Skora robi za ekran?

Wysokie napiecie w.cz. kilka razy mnie porazito
i mozna to poréwnac¢ moim zdaniem z wbijaniem szpi-
lek w skére. Nic przyjemnego, ale nie jest to takie pora-
Zenie jak przy nizszej czestotliwosci (co tez mi sie zda-
rzyto). To bardziej jak poparzenie niz porazenie. Wiec
moze przy fali EM jest podobnie i po prostu nie ma jak
wniknqc gfebiej?

No to sprébujmy z 50 Hz. Wzigtem transformator to-
roidalny, podtgczytem go do zasilania i wfozytem palec
do srodka rdzenia (zaciskajgc dwa palce i robigc w ten
sposob petle). Efekt byt do przewidzenia - nie poczu-
tem absolutnie nic. Artykutf o sytuacjach, gdy wplyw
pol EM na ciato cztowieka jest realnie szkodliwy (oraz
wyjasniajqcy dlaczego), bytby moim zdaniem cieka-
wym dopefnieniem tamtego artykutu.

Circuit Chaos

Niektére mierniki nadal nie wykorzystujg scalonych
przetwornikéw ADC, tylko stare rozwigzanie prze-
twornika , czasowego” z podwdéjnym catkowaniem.

Na temat szkodliwosci, a raczej dopuszczalnych
norm promieniowania EM o réznych czestotliwo-
Sciach mozna poczyta¢c w normach dotyczacych
réznych uzytkownikéw i réznych sytuacji. Sporo in-
formacji mozna znalez¢ na stronach wspomnianego
w artykule instytutu CIOP.

Generalnie temat jest bardzo obszerny, bo w gre
wchodzg pola magnetyczne, elektryczne (w tym sta-
te) oraz pola elektromagnetyczne o najrézniejszych
czestotliwosciach.

Jestem w trakcie czytania ZE202410 i zastanawiam
sie, czy w artykule o prawie Ohma jest dobrze napi-
sane: ,,prawo Ohma mdwi o proporcjonalnosci prg-
du i napiecia. A proporcjonalnos¢ prqdu I i napiecia
U swiadczy, ze rezystancja R jest niezmienna, Ze ma
jakgs ustalong wartos¢, niezalezng od wartosci na-
piecia i prqdu. Tak naprawde prawo Ohma méwi, ze
rezystancja przewodnikéw jest niezmienna”.

Sam Ohm stwierdzit tylko tyle, Ze nateZenie prqdu
plyngceqo w przewodniku jest wprost proporcjonalne
do napiecia przytoZonego do jego koricéw i odwrot-
nie proporcjonalne do oporu tego przewodnika. Z tego
wcale nie wynika, ze rezystancja jest stafa, a jesli juz,
to w bardzo krétkim czasie. Powinnismy raczej mie-
rzy¢ natezenie prqdu dla danego napiecia i rezystancji
w konkretnym czasie pomiaru.

piotr-gorecki.pl/ZE2511

Jest prawdopodobne, Ze ja nie rozumiem tego arty-
kutu i gdzies popetnitam btgd w logicznym rozumowa-
niu, za co z gory przepraszam. Jesli tak jest, to prosze
przyjg¢ moje przeprosiny i wyrzuci¢ ten mail do spamu.

Pozdrawiam serdecznie
[Czytelnik]

Odpisatem, ze w artykule nie ma btedu i ze wiele
0s6b ma problem ze zrozumieniem, czym tak na-
prawde jest prawo Ohma. Ja te zagadnienia szero-
ko omawiatem w kilku artykutach na temat prawa
Ohma, poczawszy od A010 oraz w artykutach serii
historycznej, poczawszy od artykutu H025, w szcze-
goélnosci:

https://piotr-gorecki.pl/h027,

https://piotr-gorecki.pl/h028.

Dzieni dobry,

Panie Piotrze, tak wspaniale prowadzqcego wykfady
to dawno nie widziatem.

Z wyksztafcenia jestem aktorem, wiec musze Panu
pogratulowa¢ dramaturgi prowadzenia materiatéow na
YT. Gdybym miat takiego nauczyciela w szkole, z pew-
nosciq skonczytbym Politechnike, a nie Akademie Sztuk
Teatralnych haaahaa. Interesuje sie elektronikg od nie-
dawna i jestem w sumie na poczqtku drogi.

Ale bardzo chciatem poprosi¢ o plik ODB do plytki
drukowanej stuzqcej do testow triod. Zakupitem na Bo-
tlandzie nr ZE z opisem ukfadu. Niebawem zasubskry-
buje Pana na Patronite.... tylko musze sie w tym pota-
pac:) Z gory dziekuje za plik.

Pozdrawiam z Wroctawia
Max

PS. W weekend podczas choroby obejrzatem mné-
stwo materiafow na YT, nie mogfem sie oderwac, c6z
za magia przekazu...Tak sie ciesze, Ze Pana znalaztem
gdyz generalnie raczej z ksigzek i starych podrecznikéw
czerpie wiedze. A tu na miodziezowym YT Pan takie
cuda wyprawia...

Dziekuje!

Szanowny Panie Piotrze,

moze dtugo dyskutowac o naturze prgdu statego
a przeciez nigdzie nie spotkatem, by ktos na podstawie
przebiegu linii pola magnetycznego wokéf przewodu
z prgdem doszedt do wniosku jak rzeczywiscie elektro-
ny w przewodzie ,pfynq”! Otoz piynq (...)

List byt dtuzszy, ale go nie cytuje, bo zawierat wy-
mieszane okruchy elementarnej wiedzy, z ktérych
Autor nie majac rzetelnej wiedzy wyciagnat uprosz-
czone i w sumie nieprawidtowe wnioski. Zachecam
do zapoznania sie z fizyka kwantowa.
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Dzien dobry,

artykut M009, srédtytut: Najwazniejsze parametry
oscyloskopu, wqtek - Sposdb zasilania. Podkreslono
o wplywie ,Smieci” z sieci energetycznej - stuszna uwa-
ga. Wspomniano o uziemionej masie sond oscylosko-
powych (zasilanych z sieci).

Zaleca Pan uziemi¢ mase oscyloskopu rowniez zasi-
lanego z akumulatoréw. Czy mégtby Pan to rozwingc.

Mozliwe, Ze nie trafit do mojego umystu jakis istotny
szczegof, jednak sporo Panskich artykutow na temat
oscyloskopéw przeczytatem (chyba wszystkie) i nadal
nie mam jasnego obrazu sposobdw bezpiecznych po-
miardéw z uziemionq sondq.

Traktowatem oscyloskop zasilany z akumulatora
jako pozbawiony ,tej wady”, a tu poleca Pan uziemi¢
i zlikwidowac , te zalete”,

Pozdrawiam
Jacek

Nie ma prostych recept dotyczacych bezpieczen-
stwa korzystania z oscyloskopu. Wydaje sie, Ze
odigczenie masy od uziemienia zwieksza bezpie-
czenstwo. Nie zawsze! W profesjonalnej literaturze
zdecydowanie zaleca sie uziemianie masy oscylo-
skopu dlatego, zeby nie pojawito sie na niej grozne
napiecie mierzone wzgledem ziemi. To mogg by¢ fa-
dunki statyczne, albo... napiecie fazowe z sieci, np.
gdy badamy sygnaly w goracej czesci impulsowego
zasilacza sieciowego. , Korki nie polecg”, ale na masie
oscyloskopu moze pojawi€ sie przykra niespodzian-
ka - ,,czyhajacy skorpion” - petne napiecie fazowe.

Stawomir Skrzynski przystat kilka e-maili:

Ciekawostka dla czytelnikéw ZE drewniany kalkulator

https://youtu.be/E0p|STSmL3A

Zapytat, czy w ZE bedzie cos o kondensatorach
palladowych? Odpisatem, ze raczej nie i ze w przy-
gotowywanym wiasnie cyklu podstaw elektroniki
by¢ moze wspomne o kondensatorach niobowych,
ale to tez kondensatory niszowe, rzadko wykorzy-
stywane. Otrzymatem tez pokazany na rysunku
schemat i pytanie:

Dzien dobry, Rc (10 k) fa-
duje Cc (4,7 p) przy pewnym
napieciu nastepuje przebicie
tranzystora.

F—] Vee (70-100V)

ICC

Odpowiedziatem, ze to jak zwykle szerszy temat.
Uktad byt prezentowany w ZE. Rezystor nie jest ko-
nieczny, ale wartosc rezystora wptywa na punkt pra-
cy (warunki przebicia).

A w niektérych tego rodzaju uktadach do bazy do-
prowadzany jest (dos¢ szeroki) impuls wyzwalajacy,
ktéry powoduje wytworzenie szpilki o znikomej sze-
rokosci i ogromnej stromosci zboczy. Czyli obecnos¢
rezystora w obwodzie bazy daje mozliwos¢ synchro-
nizacji. Jeszcze tego nie wyprébowatem, ale w kolej-
ce czeka na opis i zbadanie takze i taki uktad. A na ra-
zie trwajg prace nad tanim generatorem impulséw
o0 zboczach trwajgcych mniej niz 500 pikosekund.

Witam,
czy moge jeszcze wzig€ udziat w tym projekcie zasi-
lacza [z LM317]
Z gory dziekuje, do ustyszenia.

Odpisatem, ze w ciggu kilku miesiecy sytuacja sie
zmienita o tyle, ze w moim czasopi$mie ZE pojawi-
fo sie juz kilka artykutoéw szczegétowo opisujacych
poszczegdlne elementy zasilacza z kostkg LM317.
Przypuszczam, ze Autor pytania nie jest moim Pa-
tronem, wiec zapewne ich nie zna. Skrécone, prze-
gladowe wersje numerdw czasopisma sg na mojej
stronie: https://piotr-gorecki.pl/ a konkretnie tutaj:

https://piotr-gorecki.pl/n11-poprzednie-numery-ze/

Mozna sie tez zorientowal, ze opis zasilacza
z LM317 pomatu dobiega konca. Jak pisatem na
poczatku, ,maty” zasilacz na LM317 to tylko préba
i okazja do nabrania doswiadczenia w tym zakresie.

Co najwazniejsze, niedtugo bedzie kolejna podob-
na inicjatywa dotyczgca duzo wiekszego modutu
uniwersalnego stabilizatora. Juz teraz zapraszam do
udziatu, ale to juz w przysztym roku.

Panie Piotrze,

jesli juz projektujemy zasilacz, to czemu nie zrobic¢
sterowania przyciskami, a nie potencjometrem na
LM317?

Jak sie bawic, to sie bawic! Zawsze chciatem takie
cos zrobi¢, ale czy z braku czasu czy umiejetnosci nie
zrobitem ... :) Pozdrawiam
Michat

W przypadku zasilacza ze stabili-
zatorem LM317 z kilku wzgledéw na-
prawde nie ma sensu ,sterowanie

4.7pF

Czy Rb (2,2 k) jest potrzeb-
ny? Czy nie wystarczy potq-

Vout 1ns FWHM
{10-20Vp into 50ohm)

przyciskami”. Taka mozliwo$¢ bedzie
w nowym projekcie uniwersalnego

czy¢ baze z masq albo z emi-
terem? Pozdrawiam R1
Stawomir Skrzynski Ao
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stabilizatora, ktérym niebawem sie
wspadlnie zajmiemy.
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Dzien dobry,

jestem posiadaczem miernika, ktory zostat ,prze-
palony”. Miernik ZOYI VC17B+ wioZona bateria R9 9 V
zamiast 2xAA 3 V. Co mogfo sie przepalic i czy jest moz-
liwos¢ jeszcze go uratowac? Po wiqczeniu pojawia sie
napis ERRE i nastepnie swieci sie bialy ekran... Szkoda
mi go wyrzucic, dlatego tez pomyslatem, iz moze uzy-
skam pomoc od jakiegos fachowca w tych sprawach,

takze dziekuje za ewentualng porade.
Pozdrawiam
Adam

Odpisatem, ze niestety zdalnie nie da sie okresli¢
~powagi sytuacji”. Podanie trzykrotnie wiekszego
napiecia najprawdopodobniej uszkodzito procesor,
ale dziwne, ze przyrzad cokolwiek jeszcze wyswie-
tla. Przypuszczam, ze trudno bedzie znalez¢é serwi-
santa, ktéry podejmie sie diagnozy i préby naprawy,
jezeli dzi$ model jeszcze lepszy kosztuje w promocji
sporo ponizej 100 ztotych:

https://s.click.aliexpress.com/e/_c3HhRujl

Dziekuje za odpowiedz...

(...) Najbardziej mnie ciekawi, co tam sie przepali-
fo... Mégtbym go wystac do celéw badawczych, a jedy-
nie oczekiwatbym informacji o faktycznej przyczynie
uszkodzenia... (bez wysytki zwrotnej). Potrzebowatbym
jedynie adres gdzie mégtbym ten miernik wystac, jezeli
bytoby Pan tym tematem zainteresowany...

(...) juz kupitem nowy i czekam wfasnie na paczke
Z PRC (tez ANENG, tylko inny model), ale myslatem

piotr-gorecki.pl/ZE2511

Ze jeszcze moze jakims cudem ten uratuje... (gtdwnie
z ciekawosci zapytatem...), chat rowniez poinformo-
wat mnie, Zze /moze/ to byc procesor, ktdry zalany jest
epoksydem i naprawa nie bytaby optacalna... Szkoda,
miatem nadzieje, Zze moze uda mi sie go przywrdcic do
Zycia... Nawiasem mdéwiqgc troche mnie dziwi, Ze te
mierniki nie majq jakichs elementarnych zabezpieczen
na takie sytuacje... (nawet oznaczenia baterii nie byto
na tym mierniku a miernik ma znaczek CE....), no céz...
Dziekuje za info i pozdrawiam.

Odpowiedziatem, Zze niekoniecznie cos sie przepa-
lito. Jesli miernik po wtgczeniu cokolwiek pokazuje,
to uszkodzenie jest czeSciowe i zapewne polega na
przebiciu niektérych delikatnych struktur uktadu
scalonego. Takie badania sq czasochtonne, a ich
wyniki w sumie niepewne. Ja sie tego niestety nie
podejme z powodu nawatu zajec biezacych.

Multimetry majg r6zne skuteczne zabezpieczenia,
ale podanie 9V zamiast 3 V to nie jest kwestia zabez-
pieczenia - producenci zaktadaja, ze osoba obstugu-
jgca ma odpowiednig wiedze i wtozy odpowiednie
baterie. Rzadkoscig sg mierniki, ktére maja takie za-
bezpieczenie przed zbyt duzym napieciem zasilania.
To akurat nie jest wina czy niedorébka producenta,
tylko ewidentna wina klienta.

A znaczek CE dotyczy czego$ zupetnie innego.

Miernika najprawdopodobniej nie da sie przywré-
ci¢ do zycia, ale ewentualnie mozna wykorzystac
niektére zawarte w nim podzespoty (np. precyzyjne
rezystory, referencje).
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2 Piotrem Goreckim

K — Konkursy JRozumiEe FLEKTRONIKE

tamigtowki

elektroniczne
listopad 2025

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

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

Co o tym sadzisz? 2511 Inajdz! 2511
Jak odpowiesz? 2511 Policz 2511

Co o tym sadzisz? 2511

Na fotografii pokazana jest lampa PL37 z nietypowa modyfikacja. Pytania konkursowe brzmi:
Co o tym sqdzisz?

Autorem tego zadania konkursowego jest Karol Swierc z Rudy Slgskiej
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca listopada 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
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Jak odpowiesz? 2511

Typowe multimetry maja najwyzszy zakres pomiaru napiecia - 600V lub 1000 V. Teoretycznie jest to zakres
do 2000V, ale napiecia ponad 1000 V groza uszkodzeniem przyrzadu. I oczywiscie sg skrajnie niebezpieczne
dla cztowiekal Tak, ale elektronicy maja tez do czynienia z uktadami i obwodami, gdzie wystepujg napiecia
o réznej wielkosci, ktorych wydajnos$¢ pragdowa jest znikoma, rzedu mikroamperéw. I w takich obwodach tez
chcielibySmy mierzy¢ napiecia. Oprocz najwazniejszej kwestii bezpieczeristwa cztowieka, problem polega
na tym, ze dotgczenie tam multimetru, ktérego rezystancja wewnetrzna najczesciej wynosi okoto 10 me-
gaomoéw, powoduje powazne zmniejszenie napiecia i pomiar jest bezwartosciowy. Gdy wydajnos¢ prgdowa
badanego obwodu jest bardzo mata, potrzebny bytby ,superwoltomierz” o ogromnej opornosci wewnetrz-
nej, ktéry potrafitby prawidtowo mierzy¢ napiecie w takich obwodach. Oto teoretyczne pytanie konkursowe:

Czy masz pomyst, jak (w bezpieczny spos6b) mozna bytoby zmierzy¢ napiecie w takich obwodach?

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

Inajdz! 2511

W elektronice powszechnie wykorzystujemy tranzystory mocy, ktére majg rozmaite obudowy, pozwalaja-
ce rozproszy¢ duze iloSci ciepta. Zwykle dobieramy typ tranzystora, biorgc pod uwage napiecie i prad, jakie
pojawia sie na nim w czasie pracy, a to okres$la tez maksymalng moc strat cieplnych, wydzielajaca sie w
tym tranzystorze. Jednak dos¢ czesto w uktadzie potrzebny jest tranzystor bipolarny, ktéry bedzie pracowat
impulsowo przy niewielkim napieciu. Bedzie pracowat jako przetacznik. Duzy prad (najlepiej nawet kilka
amperdow) bedzie ptynat przez chwile, wiec i Srednia moc strat bedzie bardzo mata, ponizej 100 miliwatéw.

Nie ma potrzeby stosowac tranzystora mocy w duzej obudowie, bo wystarczytby tranzystor NPN w matej
obudowie, o matym napieciu Ucgg (rzedu 25 V), tylko o duzym, jak najwiekszym pradzie kolektora, najlepiej
rzedu kilku amperéw. Tylko czy takie tranzystory o matej mocy strat i duzym pradzie sg produkowane?

Zadanie konkursowe jest takie:

Zaproponuj typ tranzystora bipolarnego NPN w matej obudowie (SMD lub THT), ktéry ma jak naj-
wiekszy dopuszczalny prad kolektora.

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

Policz 2511

Po jednym z moich filméw YT o akumulatorach pojawit sie komentarz: (...) Jestem ciekaw Pana opinii na
temat akumulatordw piaskowych, ktére zamieniajq energie ze Zzrédet odnawialnych na energie cieplng i — po-
dobno — mogq jq oddawac nawet przez kilka kolejnych miesiecy, czy to do podgrzewania wody w instalacji CO,
czy do ponownej zamiany na energie elektryczng. Podobnq koncepcje realizuje ogromny bojler w Berlinie, tyle ze
piasek moZna podgrzac¢ do znacznie wyzszych temperatur niz wode, co pozwala zmagazynowac wiecej energii.
Istniejq tez kota zamachowe, itp., itd. (...)

Autorowi komentarza odpowiedziatem Ze troche sie tym interesuje, tylko to nie sg akumulatory energii
elektrycznej, a poza tym w gre wchodzg inne problemy. Niemniej elektronik powinien miec pojecie o takich
akumulatorach ciepta. Dlatego nietypowe, ale bardzo pytanie konkursowe brzmi:

Jaka objetos¢, mase (oraz izolacje cieplng) musiathy mie¢ akumulator piaskowy, zeby zgromadzit
energie cieplng potrzebnga do ogrzania domu w sezonie zimowym?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsytac do konca listopada 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

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

piotr-gorecki.pl/K2511 Listoran 2025 11
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Rozwijzania
tamigiowek

wrzesien 2025

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze wrzesniowym (9/2025).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajaca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspdélnym czasopismie.

Rozwiazanie - Co to jest? 2509
Rozwijzanie — Dlaczego? 2509

Rozwigzanie - Zagadka 2509

Rozwiazanie - Co o tym s3dzisz? 2509

Rozwigzanie — Co to jest? 2509

We wrzes$niu postawio- _
ne zostato nastepujace ?‘ ;
zadanie konkursowe:

Zygmunt Flisak z Opola
napisat: (i
Dziern dobry, proponuje '
do rozwazenia nastepu- S’\\

jgcq tamigfowke. Pytanie
brzmi:
Co to jest i jak dziata?

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

Dzien dobry,

na pewno to jakas zaréwka, ale spodziewam sie ja-
kiejs putapki, wiec nie przysytam konkretnego rozwig-
zania, tylko pisze dlatego, Zzeby podziekowac za takie
konkursy, bo sq bardzo ciekawe i mozna sie z nich na-

prawde duzo nauczyc.
Z powazaniem
Kazimierz

(-..) lampka z gwintem E14 wiec ma tylko dwa wypro-
wadzenia, a nie trzy, jak mozna bytoby sie domysiac.
Gwint ,sieciowy”, ale grubos¢ i dfugos¢ drutu Zarnika
wskazuje, Ze napiecie zasilania jest duzo nizsze niz
230 V. Ponadto niepokoi mnie ta blaszka z tytu. Zapew-
ne do czeqos stuzy... Jako odbtysnik?

Pozdrawiam
Pawet

12 Listoran 2025

To, co pokazano na fotografii to Zaréwka halogeno-
wa. Na podstawie konstrukcji wnetrza Zarowki, ksztat-
tu bariki przypuszczam, Ze jest to halogen UV. Budowa
podobna do zwyktego halogenu. W srodku jest Zarnik
wolframowy (taki sam jak w Zaréwce klasycznej i halo-
genowej). Barikka wykonana jest ze szkta kwarcowego,
a nie ze zwyktego szkta sodowego. Barika jest wypetniona
gazem halogenowym (najczesciej jod lub brom). Dzieki
Zjawisku tzw. cyklu halogenowego wolfram odparowany
Z Zarnika nie osadza sie na sciankach banki, tylko wraca
na Zarnik - Zaréwka swieci jasno i Zyje dtuZej.

Zarnik wolframowy emituje bardzo szerokie spek-
trum: swiatto widzialne + podczerwien + ultrafiolet.
W zwyktych zaréwkach/halogenach promieniowanie
UV jest zatrzymywane przez szkfo. W halogenach UV
barka z kwarcu przepuszcza fale ultrafioletowe (gtow-
nie w zakresie UVA 320-400 nm, czasem takze UVB,
zakres UV-C stosowany w lampach bakteriobdjczych).
Czes¢ swiatta widzialnego tez wychodzi, dlatego Za-
réwka zwykle swieci ,normalnym” jasnym swiattem,

piotr-gorecki.pl/K2509R
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ale niewidzialna czes¢ UV jest kluczo-
wa. Zwykte szkto blokuje ~ 90 % promie-
niowania UV. Kwarc przepuszcza duzo
wiecej UV, szczegdlnie w zakresie UVA
i UVB. Dzieki temu halogen UV mozina
wykorzystac tam, gdzie potrzebna jest
energia UV (np. utwardzanie klejéw,
lakieréw, lampy owadobdjcze, solaria).

Schemat dziatania w skrdcie: Prze-
plyw prqgdu - Zarnik wolframowy roz-
grzewa sie do ok. 2500-3000°C. Po-
wstaje emisja: swiatfo widzialne + IR +
UV. Szkto kwarcowe nie filtruje UV - promieniowanie
wychodzi na zewngqtrz. Efekt zaleZy od zastosowania:

* w solarium - opalanie,
* w utwardzaniu - polimeryzacja lakieréw/klejow,
* w owadobdjczych - wabienie owaddéw.

W medycynie i szpitalach do dezynfekcji powietrza,
powierzchni i narzedzi stosuje sie najczesciej swietlow-
ki niskocisnieniowe rteciowe a nie halogeny.

Halogen UV emituje promieniowanie szkodliwe dla
oczu i skory. Nie naleZy patrzec bezposrednio na zar-
nik ani narazac skory na dtuzszq ekspozycje. Dlatego
te Zarowki zwykle sq stosowane w zamknietych lam-
pach (np. solariéw czy urzgdzen przemystowych) z od-
powiednimi filtrami.

Przebieg cyklu halogenowego jest taki:

1. Zarnik sie nagrzewa, czes¢ wolframu odparowuje
od Zarnika.

Banka
kwarcowa

2. Wolfram reagquje z halogenem
i wedruje w przestrzeni bariki.

3. Przy wysokiej temperaturze
blisko Zarnika zwiqzki sie rozkfada-
jg, a wolfram osadza sie z powro-
tem na Zarniku, wydtuzajqc jego
Zywotnosc.

Zarnik
wolframowy

Tadeusz Susfat

Autor konkursu napisat:

Dzieri dobry,

(...) Ciesze sie, Ze zagadka mozZe
by¢ opublikowana. To jest interesujgca swietlowka
(a nie zaréwka) wytwarzajgca promieniowanie UV-C
przy niskim napieciu. Po podtqczeniu zasilania prgd
najpierw plynie przez zarnik, ktéry podgrzewa prosto-
kqtny element zawierajgcy amalgamat, wytwarzajgc
w ten sposob pary rteci wewnqtrz lampy.

Widac, ze zarnik pokryty jest biatq substancjq; mozZe
to by¢ mieszanina tlenkéw metali grupy 2 uktadu okre-
sowego, stuzqca jako emiter elektronéw (przez analo-
gie do lamp elektronowych).

Po pewnym czasie dochodzi do wyfadowania w pa-
rach rteci i wtedy rozpoczyna sie emisja promienio-
wania UV. Do zasilania wystarczy ok. 20 V z ograni-
czeniem prqdowym. Po pojawieniu sie wytadowania
napiecie na lampie zmniejsza sie do 10 V.

Pozdrawiam
Zygmunt Flisak =

T. Susfat

Rozwijzanie — Dlaczego? 2509

We wrzesniu postawione zostato nastepujgce
zadanie konkursowe:
Niedawno mielismy zagadke dotyczqcq geofonu.
Oto jeszcze jeden e-mail w tej sprawie.
Dzien dobry, w nawigzaniu do zagadki dotyczqcej
geofonu pojawia sie mozliwos¢ kontynuacji zagadki:
Dlaczego wyjscia przyrzqdu sq zwarte oporni-
kiem?(...) Pozdrawiam serdecznie
Pawet Pawtowicz

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do kornca wrzesnia. Oto rozwigzania.

Dlaczego? 2509. Rezystor na wyjsciu geofonu
petni funkcje obcigzenia elektrycznego, zapewnia do-
pasowanie impedancji, stabilizuje pasmo przenosze-
nia i chroni uktad pomiarowy przed zaktéceniami. W
praktyce jego wartosc zalezy od typu geofonu i wejscia
urzgdzenia pomiarowego.

Tadeusz Susfat

piotr-gorecki.pl/K2509R

Warto podkresli¢, ze geofon to cewka o dos$¢ duzej
indukcyjnosci, a wiec posiadajaca dos¢ niska czesto-
tliwos¢ rezonansu wiasnego. Ponadto system me-
chaniczny tez ma wtasciwosci rezonansowe.

Rezystor zmniejsza dobro¢ takiego rezonansowe-
go czujnika, czyli poprawia jego charakterystyke. =
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Rozwijzanie — Zagadka 2509

We wrzesniu postawione zostato nastepujace za-
danie konkursowe autorstwa Stawomira Skrzyn-
skiego z Rypina:

Chodzi o takie przeciete jakby kondensatory: Pyta-
nia konkursowe brzmiq: Czy to jest uszkodzenie, czy
celowe dziatanie?

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

Dzien dobry,
urzqdzenia sq czesto zamykane w nierozbieralnych
obudowach. Zeby je otworzy¢, trzeba rozcig¢ obudowe
i czesto do tego stuzy dremel z cienkq tarczq - pitkq lub
tarczq sciernq. Tu przeciete sq napisy, wiec uwazam, Ze
jest to uszkodzenie cienkq tarczq dremela, dokonane
podczas nieuwaznego demontazu obudowy urzqdze-
nia. Pozdrawiam
Jacek

Witam, to na pewno jest celowe, fabryczne przecie-
cie. Spotykatem takie kondensatory w zasilaczach. Ale
nie mam pojecia po co ono jest. Pozdrawiam

Jarek

Zagadka 2509

Ta szczelina na
obudowie nie jest
uszkodzeniem,
tylko  celowym
nacieciem tech-
nologicznym.
Umozliwia  od-
prowadzanie na-
prezen powstajg-
cych w obudowie ,
podczas procesu formowania lub zmian temperatury,
zmniejsza ryzyko pekania obudowy i odspajania wy-
prowadzen. W przypadku awarii (przebicia) pozwala
na bezpieczniejsze ,otwarcie sie” kondensatora za-
miast jego eksplozji. Stosowane w zasilaczach impul-
sowych, w uktadach odchylania i WN (CRT, lampowe
wzmacniacze), w obwodach zabezpieczajqcych.

Tadeusz Susfat

Ostateczng odpowiedzig sg fragmenty karty ka-
talogowej kondensatoréw Gap-Kap stynnej firmy
Vishay. Jak wida¢, naciecie jest wykonane fabrycz-
nie i petni funkcje iskiernika. =

14

N 4
VISHAY.

S Series Gap-Kap

www.vishay.com

Vishay BCcomponents

Ceramic Singlelayer DC Disc Capacitors
(Straight Leads) Gap-Kap, 1 kVpc to 3 kVpc

QUICK REFERENCE DATA

DESCRIPTION VALUE

Ceramic Class 2

Ceramic Dielectric Z5P, Z5U

Voltage (Vac) 1000 1500 3000

Min. Capacitance (pF) 0.75

Max. Capacitance (pF) 22 000

Mounting Radial
INTRODUCTION

Vishay BCcomponents Gap-Kap capacitors provide a safe
reliable discharge path for stray transient overvoltages and
static voltage build-up. Combination of capacitor-spark-gap
construction allows the circuit designer to specify lower

. voltage components and consequently lower cost, with

assurance that overvoltage conditions will be prevented.
The Gap-Kap capacitor is ideally suited for many industrial

- commercial equipment applications. A typical application in
. color TV monitors utilizes a minimum capacitance Gap-Kap

which is inserted between the grid lead and chassis ground.

. This protects the components of control circuitry by

providing a low impedance path to ground for transient

. voltages of 1500 V and above.

Listoran 2025

APPLICATIONS
e Monitors e Color TV
DESIGN

The capacitors consist of a ceramic disc both sides of which
are silver-plated. Connection leads are made of tinned
copper having a diameter of 0.8 mm.

The capacitors are supplied with straight leads and lead
spacings from 5.0 mm to 10.0 mm. Encapsulation is
phenolic resin coated, flammable resistant in accordance
with “UL 94 V-0”.

CAPACITANCE RANGE
At 1 kHz, 1 Vpus £ 0.2 VRus; 0.75 pF to 22 000 pF

RATED DC VOLTAGE
1kV; 1.5 kV; 3 kV

INSULATION RESISTANCE AT 500 Vpc
=10 000 MQ min.

TOLERANCE ON CAPACITANCE
+10%;+20 %

DISSIPATION FACTOR
At 1 kHZ, 1 VRMS +0.2 VRMS; 2.5 % max.

piotr-gorecki.pl/K2509R
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Rozwigzanie — Co o tym sadzisz? 2509

We wrzesniu po-
stawione zostalo
nastepujace zada-
nie konkursowe:

Karol  Swierc
Z Rudy Slgskiej przy- a
staf szereg propozy-
¢ji. Miedzy innymi
takq: Na fotogradfii
pokazana jest {...)
Tu moze nie ma
sensu pytac ,co to
jest?”. Mozna jed-
nak zadac pytanie:

W jakim przedziale czasowym mogta byc¢ wypro-
dukowana ta lampa?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korica wrzesnia. Oto nadestane rozwig-
zania.

Dzien dobry, zatgczam wygrzebang w Internecie kar-
te katalogowq. Jest na niej napisane ,Copyright 1949”,

Co o tym sqdzisz? 2509
Najbardziej prawdopodobny okres wytwarzania tej
lampy to od drugiej potowy lat 40. do korca lat 60. XX
wieku.
PdzZniej (od lat 70.) konstrukcje catkowicie szklane
wyszly z uZycia na rzecz metalowo-ceramicznych.
Tadeusz Susfaf

Pozdrawiam serdecznie
Pawef Pawtowicz

EI MAC

Division of Varian
SAN CARLOS
CALIFORNIIA

The Eimac 100TL is a low-mu power triode having a maximum plate dissipation rating of 100
watts, and is intended for use as an amplifier, oscillator or modulator. It can be used at its maximum
ratings at frequencies as high as 40-Mec.

Cooling of the 100TL is accomplished by radiation from the plate, which operates at a visible
red color at maximum dissipation, and by means of air circulation by convection around the envelope.

'GENERAL CHARACTERISTICS

ELECTRICAL
Filament: Thoriated tungsten
Voltage - - - - - - - - - . - 5.0 volts
- Current - - - - - . - - - . - 6.3 amperes
Amplification Factor (Average) - - - - e - 14
Direct Interelectrode Capacitances (Average)
Grid-Plate - - - - - - - . . . 2.0 uuf
Grid-Filament - - - - - - - . . 2.3 upf
Plate-Filament - - - - . - . . . 0.4 puf
Transconductance (i,—=225 ma., E,=3000v., e.—= —90v.) 3000 pmhos
Frequency for Maximum Ratings - - - - - - 40 Mc.

piotr-gorecki.pl/K2509R Listoran 2025
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Autor zadania konkursowego napisat:

(...) Ja mysle, Ze ma ona 100 lat. Lampa ta ma wy-
sokos¢ 19 c¢cm i jest na niej wyraZny napis: made in
USA JAN-100TH VT-218 ICE (Industrial And Commercial
Electronics), a na barice mozna odczyta¢ numer 9825.

Na trzeciej fotografii wida¢, ze siatka wyprowadzona
jJest z boku; od dotu sq 4 ndzki (w kwadracie, ale zroz-
nicowane grubosciq). Z ogledzin wyglqda, Zze czynne sq
tylko 2 ndzki, czyli katoda bedzie zwarta z Zzarnikiem.
Nie wiem, skqd mdj ojciec miaf te elementy. (...) =
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P

Czy prad elektryczny
przenosi energig w przewodach? < -

b
"‘ }

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.

Bocian, dzieci i energia elektryczna
Elektronika przewodowa i analogia hydrauliczna
Pradowe prawo Kirchhoffa

Napigciowe prawo Kirchhoffa
Napigcie i spadek napiecia

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 scidlej 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.

piotr-gorecki.pl/B051

Wtedy pomijamy trudne zagadnienia ,bezprze-
wodowe” i zajmujemy sie tylko nieporéwnanie ta-
twiejsza czescig, ktérg mozna nazwac elektronikq
przewodowq. Tu mozna bardzo tatwo okresla¢ ,za-
leznosci energetyczne” mierzac napiecie elektrycz-
ne Scisle zwigzane z polem elektrycznym oraz prqd
elektryczny Scisle zwigzany z polem magnetycznym.
Pomnozenie ich (iloczyn) daje moc, a podzielenie
(iloraz) daje szeroko pojetg opornos¢ (rezystancje,
impedancje), ktérg bedziemy omawia¢ w nastep-
nych artykutach tej serii. A w tym artykule opowiem
o kolejnych podstawowych prawach i zasadach rzqg-
dzqcych wiasnie elektronikq przewodowq.
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| Fotografia 1_[SESS
Bocian, dzieci i energia elektryezna

Elektronika to w sumie nauka o kon-
trolowanych sposobach przekazywania
oraz przetwarzania energii (i informa-
cji). Fotografia 1 (pochodzaca z mojego
wczeshiejszego 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 wspoétdziatanie
pola elektrycznego i magnetycznego wedtug tych
samych regut (do$¢ trudnych, opisanych przez tzw.
wektor Poyntinga). Mozna to przedstawi¢ bardzo
ogdlnie, 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 kto-
pot z przedstawieniem i wytlumaczeniem zasady
dziatania i szczeg6téw. Jest tez ogromny ktopot 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

B — 0 ELEKTRONICE PRZYSTEPNIE

to jest zdecydo-

wanie fatwiej
i mozna to zi-
lustrowacé jak
na rysunku 5.
Pomiary moz-
na przeprowa-
dzi¢ nieporéw-
nanie prosciej,
bo tatwo zmie-
rzy¢ napiecie
elektryczne
(U) i prad elek-
tryczny (I), a jak

wiemy z po- metalowy przewdd

przedniego ar-
tykutu tej serii,
ich iloczyn daje
moc (P = U x
I), czyli tempo
przekazywania

[rozumieé £ie

2 Piotrem Goreckim

KTRONIKE

irédto
energii
elektrycznej

Rysunek 3

irédto
energii
elektrycznej

przekazywanie
energii
elektrycznej

) )

odbiornik
energii
elektrycznej
(ohcigzenie)

odbiornik
energii
elektrycznej
(obcigzenie)

pole elektromagnetyczne  Np. Swietlowka

Rysunek 4

irédto
energii
elektrycznej

o parametrach E, H

I prad elektryczny
> odbiornik
napiecie cnergh
elektrycznej
Atigene: (obcigzenie)
-~ np. dioda
metalowy przewdd $wiecaca

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzc.;mplarz 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 zasilajacego (rysunek 1), wiec nic nie stoi
nizone napiecie zasilajgce (w stosunku do wczesniej  na przeszkodzie by zmieni¢ je dla mikrokontrolera.
obowiazujgcego standardu +5V). Wystarczy wska- . pperating Voltage:
za¢ na uktady z popularnej rodziny STM32, gdzie za- -1.8-55V
silanie wymaga napiecia o wartosci +3,3 V. Nawet * Temi’f;fé”;:gf;'::gm
mikrokontrolery z popularnej rodziny AVR, ktére Speed Grade:
standardowo s pieciowoltowe, tolerujg zasilanie - 0-4MHz@1.8 - 5.5V, 0 - 10MHz@2.7 - 5.5.V. 0 - 20MHz @ 4.5 - 5.5V

0 mniejszej wartosci napiecia. Uktady cyfrowe pro- * Power Consumption at 1Mz 1.8V, 25°:C

X p — 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 r6-  {. 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
znajduje sie informacja o dopuszczalnym zakresie 32 TQFP Top View
Rysunek 1

24 Listoran 2025 piotr-gorecki.pl/E024



2 Piotrem Goreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE E — ELEMENTY 1 MODULY

Mniejsze napiecie pocigga The low power supply (2.7V to 5.5V) of the HD44780U is suitable for any portable battery-driven

za SObé] jedynie zmniejsze- product requiring low power dissipation.
nie czestotliwosci Pracy  Features

mikrokontrolera, co jest

uwidocznione w danych ka- * 95x8and5x 10 dot matrix possible

tal og owych. * Low power operation support:
— 2.7Tto 5.5V
A"an“merycz“y modut ¢  Wide range of liquid crystal display driver power
LCD na 5 V napigcia — 30w llv
zasilajacego Rysunek 2
Skoro same uktady wyko- a1 02
nane w technologii CMOS w1 ‘e 1apF 15PF ) L fiee LCD MODULE
H 1 lenD
3 na tyle tolerancyjne ., v e BAABEEEE 05, e
na napiecie zasilajace, to ATTINY 2313 SEFEEEEEBENELT GE
v, > ~ 5 2 XTAL1 (PAO) (AINO/PCINTO) PB.O 12
mozna uwazaé, ze uktad ST T 2
7 . . . 4 s
HD44780 rovymez sobie po- T—R%:I—‘ 7 3728 VT XTAL2 'TZSI/[‘Z%EEQEEEEQEEE m
radZ| w takICh Wal‘unkach 10 kQ 1 5525)7 (Lrgzs/sréodl;g::i::: 12
pracy. Jak podaje nota kata- w0170 02
(TXD) PD.1
logowa tego komponentu, WF VS (CHOUTKEKINTD) Po2 o
jest to prawda (rysunek 2). 1 8311' ocn ) oA
. . .. nk 100 G (cp) Po6 - L
To sktania do realizacji pew- 2]
nego eksperymentu - zbu- z

dowania ukladu 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 lutownica). 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 sie iden-
tycznie, natomiast mogg sie réznic¢
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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M — MiernicTWO

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.

piotr-gorecki.pl/M009

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 oscyloskopéw
znacznie drozszych. Niestety, mnéstwo oséb tudzi
sie, ze za ,mate pienigdze” mozna kupi¢ naprawde
dobry oscyloskop. Dajg sie zwies¢ reklamom, ktére
wyolbrzymiajq zalety, czesto rzekome, pozorne, a po-
mijajg, przemilczajg powazne wady i stabosci.

Listoran 2025 31
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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 potgczenie dwukanatowego oscy-
loskopu o deklarowanym pasmie 50 MHz z napraw-
de dobrym multimetrem (poréwnywalnym ze wspo-
mnianym ZT-219). Tylko powinien to by¢ wiasnie
ZT-703S (A0S03) i to w wersji z dwiema sondami
oscyloskopowymi, a nie duzo stabszy i troche tanszy
jednokanatowy ZT-702S (AOS02), a tym bardziej nie
ZT-701. ZT-703S lub odpowiednik z dwiema sonda-
mi (fotografia 1 - Aliexpress) mozna kupi¢ za nieco
ponad 300 ztotych, a niektérzy na promocjach ptaca
mniej. To jest Smieszna cena za dobry multimetr i
dwukanatowy oscyloskop, dlatego stosunek moz-
liwosci do tej ceny jest bardzo dobry. Ale uwaga!
To nie jest prawdziwy oscyloskop, a jedynie zna-
komita jak na swojg cene zabaweczka, ktéra 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-
loskopdw ZT-702S i ZT-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 - wybodr jest spory. Ale jesli mozesz troche
dotozyc, to kup oscyloskop nieco droiszy, 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

/ ™\ / \
D-J/\"\_/‘/’\ /\\_/‘/ \ :”\\ /‘.\,

duty:50.0%
o2 20v

- MOVE TRIG CURSOR

25000 COUNTS
T-RMS

AUTO POWER OFF
F1 F2 F3 F4

REL AUTO HoLD
& RANGE swe  MODE

ko)
VQHzdk

)

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 przyja¢, ze dzi$ ceny oscylosko-
pow mieszczg sie w zakresie od 100 ztotych do 100
tysiecy ztotych, a sg i oscyloskopy znacznie drozsze.
Miej Swiadomo$¢, 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, zeby
uzyskac niskg cene?

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

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepeiny)_egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Adam Greig from Cambridge, UK CCBY-SA 2.0

Wspolnie projektujemy:
wykorzystanie dawnych wyswietlaczy

Proponuje, zebysmy w cyklu ,Wspélnie projektujemy” zajeli sie rozmaitymi archaicznymi wyswietlaczami.
We wczesniejszych numerach czasopisma byty opisywane lampy gazowane Nixi, ktére nieustannie cieszg

sie ogromnym zainteresowaniem. Ale warto zajac sie takze innymi odmianami starych wyswietlaczy

Niewatpliwie najwiekszym zainteresowaniem
cieszg sie gazowane wyswietlacze z dziesiecioma
cyframi, zwane Nixi lub Nixie. Fotografia 1 przed-
stawia zegar z takimi wyswietlaczami, widoczny tez
w (prawie) kazdym moim filmie. Lampy o wysokosci
znaku okoto 2 centymetréw sg jak na razie dostepne
i niezbyt drogie. Horrendalnie drogie s3 tylko duze
wyswietlacze o wysokosci znaku okoto 5 cm, a takze
wersje o wysokosci znaku 3 cm. Na zyczenie moge
przedstawi¢ wiecej informacji o sposobach stero-
wania takimi wyswietlaczami, ale przede wszystkim
chce zacheci¢ do zainteresowania sie innymi odmia-
nami starych wyswietlaczy i wskaznikéw.

Inne wyswietlacze gazowane
Lampy gazowane to s neonéwki o specyficznej
budowie. Do zaswiecenia niezbedne jest napiecie

Fotografia 1

ponad 100 woltéw, poniewaz to zaswiecenie pole-
ga na zjonizowaniu gazu, czyli rozdzieleniu obojet-
nych elektrycznie czasteczek gazu na jony dodatnie
i ujemne, ktére umozliwiajg przeptyw pradu, czego
ubocznym efektem jest wydzielanie Swiatta.

Warto wiedzie¢ i pamietac, ze oprocz lamp dzie-
siecioznakowych istniejg tez inne godne uwagi.

Zadanie konkursowe YK032 brzmi:
Zaproponuj wykorzystanie dawnych wyswietlaczy:
NIXI, VFD, numitronéw, zaréwek, lamp oscyloskopowych i podobnych.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje rozwigzan mozna nadsytac do korca grudnia 2025 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Nadestane prace zostang oméwione w numerze 2/2026 czasopisma Zrozumiec Elektronike.
Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wiasnej satysfakcji.
Jezeli nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyraznie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

piotr-gorecki.pl/YK032
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I tak fotografia 2 pokazuje gazowany wyswie-
tlacz ,stupkowy”. Zwiekszanie napiecia powoduje,
ze Swieci coraz wieksza czes¢ ,stupka”. Jest to wiec
wskaznik liniowy, a nie cyfrowy, w kazdym razie
takie elementy na razie sg wzglednie tanie. Na ry-
sunku 3 widac oferte sprzedazy neonowego stupka
- bargrafu produkcji radzieckiej o oznaczeniu IN-9
(ros. NH-9).

Innymi godnymi uwagi s wyswietlacze siedmio-
segmentowe Panaplex. Przyktad na fotografii 4.
Whbrew pozorom, to tez sg wyswietlacze gazowane
- odmiana neondwek. Jesli kto$ takie wyswietlacze
zdobedzie, to moze skorzysta¢ z noty aplikacyjnej
A1 Lampa IN-9 NIXIE(A252)

GEE) 29,007
25 zt SMARTQ @

(© SPRZEDAJACY: OSOBA PRYWATNA

dostepnych 10 szt.

Dostawa

' Paczkomaty InPost

- ‘"‘; z pakietem SMART@ dla zakupu od «

L LA

Rysunek 3
o I i

o

Fotograﬁa 4 Wosch21149 CC BY-SA 4{0 j
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[ 47% |
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rise & o

Rysunek 5 ppsm ‘SO
producenta: http://www.bitsavers.org/components/bur-
roughs/P10_Panaplex_Numeric_Panel_Display_-_Theor
of_Operation.pdf

Wyswietlacze takie sg rzadkoscia, bo byly produ-
kowane przez nieliczne firmy zachodnie. Zdarzaja
sie oferty mniej wie-
cej 100 zt za cyfre.
Sporo ofert jest na
eBay-u, ale ceny sg
zaporowe.  Czasem
mozna je kupi¢ w kra-
ju, na przykiad jako
czesci sktadowe sta-
rych zachodnich przy-
rzagdéw - przyktad na
rysunku 5.

Dostawa

Paczkomaty InPost

Numitrony
Numitrony to po
prostu zaroweczki
z widéknami tworza-
cymi wyswietlacz
siedmiosegmentowy.
Przyktad na fotogra-
fii 6. Jeszcze niedawno
radzieckie numitro-
ny mozna byto kupié
w kraju. W chwili pi-
sania artykutu mozna
je byto kupi¢ na eBay.
Budowa i dziatanie sg
proste, ale ceny sg za-
skakujaco wysokie.
Teoretycznie najta-
niej sciggnac je z Ukra-
iny, Butgarii oraz ,pri-
battiki” czyli Litwy,
totwy lub Estonii.

Fotografia 6
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Przyktad najtanszej oferty najpopularniejszych IV-9 (ros. UB-9) na rysunku 7. Bardziej efektowne i duzo
drozsze sg IV-19 (ros. IB-19) pokazane na fotografii 8. Przy zakupie spoza UE nalezy zaptaci¢ cto (i oczywiscie
transport). Bardziej praktycznie bytoby poprosic zaprzyjaznionego Ukrairica, a raczej Ukrainke, o zaméwienie
tego lokalnie i przywiezienie do Polski.

22 ebay.com/itm/3362271334407_trkparms=amclksrc2:301TM%26aid%30111(

Wyswietlacze VFD
eb y il (Q Search for anything Wyswietlacze VFD to sg Swiecace triody - lampy prézniowe.
Anoda jest pokryta luminoforem i Swieci uderzana przez elek-
h"t 0{1 pc':l.FI.) _— trony. To lampy, ale napiecia zasilania nie przekraczajg 30 wol-
Nu?:qre::‘ Sa:x‘: [;Ja tees téw. Przyktady na rysunku 9 (z Wikipedii) oraz na fotografii 10.
Cc-)des Tested Jak na razie pojedyncze wyswietlacze mozna kupi¢ po kilka-
nascie, a czasem nawet po kilka ztotych za sztuke - warto po-
TC|  NextFive (963) szukac w Internecie.
|N5| 100% positive - Seller's ot LAMPA OSCYLOSKOPOWA 8£030 N
wvs'WietIaeze i‘g:oba kupita os:at[r‘zﬁc 36100 zt
US $10.00 oscyloskopowe SMD: e 4699 217 dostaw
Rozmaite, mniejsze Produkt: LAMPA OSCYLOSKOPOWA... zap%ac;ndzme_xzﬁ
; iti Stan: Nowy
' Condition: New @®© i wieksze lampy oscy- 0d® super sprze

dostawa pojutrz:

‘ loskopowe  mozna

tity: 1 .z .z .
Quantity ‘ | dzi$ kupi¢ po kilka- DODA]
B  I\lore than 10 available dziesigt ztotych - ry-
BuyitN sunek 1. LAMPA OSCYLOSKOPOWA 8029 N

ow . SUPERCENA

s Zakup nie jest pro- i ro S
blemem, ale Wka- 1 osoba kupila ostatnio 36,00 zt
( Add to cart rZyStanie ich w roli SMD: nie 569%’J‘zlz.dosta'v'¢5
Produkt: LAMPA OSCYLOSKOPOWA... zaptac poznie; z [G

Stan: Nowy

wysSwietlaczy - tak.
e . od® Super Sprze
dostawa pojutrz:

‘ ZOBACZ 3 OFERTY ‘ DODA]

LAMPA OSCYLOSKOPOWA 13EM31

e " 45,00 zt
SMD: nie

Produkt: LAMPA OSCYLOSKOPOWA...

55.99 7 z dostaws
zaptac poznie] z G
Stan: Nowy z defe
od{&)super Sprze
dostawa pojutrz:

Fotografia 8
The first VFD was the single indication
DM160 by Philips in 1959.1] The first
multi-segment VFD was a 1967

DODA]

Japanese single-digit, seven-segment
LAMPA OSCYLOSKOPOWA 8EM3W |
5,00 (1)

SMD: nie 46’00 zt
Produkt: LAMPA OSCYLOSKOPOWA...

device made by Ise Electronics |
Corporation a1l The displays became |
common on calculators and other

56,99 zi z dostaw:e
zaptac pozniej ZE
Stan: Nowy

o0d® super Sprze
dostawa pojutrz:

consumer electronics devices.[’] In the
late 1980s hundreds of millions of units
were made yearly.[®!

Rysunek 9

DODA]

LAMPA OSCYLOSKOPOWA 11tM3G

kHeruLB‘!JauJ ;;;:LE > =00 3 48
[A] TaPE E B 5 3 o SMD: nie ’Du Z‘I' :
<<apr 1l = R Produkt: LAMPA OSCYLOSKOPOWA... s8:98a zidostave
CD SYNC REC OVER 5 18 30 - - zaptac |)ozr‘ie_12E
2 stan: Nowy
o0d® super sprze
dostawa pojutrz:
.

Fotografia 10 Rysunek 11
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Lampe oscyloskopowg trzeba zasili¢ do$¢ wyso-
kim napieciem i trzeba zrealizowa¢ jaki$ uktad od-
chylania. Samo wyswietlanie zatatwi mikroprocesor.
tatwo nie jest, ale efekty sg spektakularne, jak po-
kazujg fotografie 12, 13 z oferty Aliexpress, gdzie
takie zastawy kosztujg co najmniej 1000 ziotych.
Wiec moze warto sprébowac samodzielnie?

Dawne wyswietlacze LED

Generalnie wy$wietlacze LED na razie nie zastugu-
ja jeszcze na miano ,dawnych”, ale warto zaintereso-
wac sie pierwszymi multipleksowanymi malenkimi
wyswietlaczami LED, jakie stosowano w pierwszych
kalkulatorach i pierwszych zegarkach LED. Przykta-
dy na fotografiach 14 i 15 Sq malenkle niektére

\ / , ——E
n,f/'/'" 'pm !J”M”?”’ h{n | | | !'!! “ { ]
Fotografia 12 LA

Fotografia 14

u.u'”.j. " Cher

cme e

miaty soczewki powiekszajgce - na pewno sg godne
uwagi. Jeszcze raz zachecam do zainteresowania sie
dawnymi wyswietlaczami. A osoby, ktére je wykorzy-
stywaty prosze o podzielenie sie informacjami o spo-
sobach zastosowania. ©

Piotr Gorecki
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Fotografia 15
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Wykorzystanie miernikow
analogowych

Korzystajgc z zaproszenia Pana Piotra, zamieszczonego na zakoriczenie artykutu ,Wspélnie projektujemy:
Wykorzystaj miernik analogowy”, chciatbym przedstawi¢ kilka starszych i nowszych amatorskich
konstrukcji z wykorzystaniem takich miernikéw.

e R T T

Pierwszym przyktadem wyko-
rzystania miernika wskazéwko-
wego jest regulowany zasilacz
napiecia statego, pokazany na fo-
tografii tytutowej. Umozliwia on
przetaczanie zakreséw zaréwno
napiecia, jak i pradu. Konstrukcja
ta ma juz 50 lat. Okoto 2-3 lata
temu zasilacz ulegt awarii, lecz
po wymianie diod prostowniczych %
nadal dziata. : , : . -

Drugim przyktadem jest inny - : : + sv—
zasilacz, widoczny na fotogra- ‘

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

ZASILACZ
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Wspolme projektujemy
Wykorzystaj chinski modut

Na rynku dostepnych jest mnéstwo najrézniejszych chinskich modutéw. Co prawda ich jakosé bywa
rézna, najczesciej wprost proporcjonalna do ceny, wiec te najtanisze dos¢ czesto sprawiajg rozmaite
niespodzianki. Niemniej nawet te tafisze moga by¢ uzyteczne w praktyce, gdy je wlasciwie wykorzystamy.

Temat postawiony w ZE 2508 brzmiat: Zaproponuj
praktyczne wykorzystanie dowolnego chiniskiego
modutu (przetwornicy, modutu pomiarowego, na-
grzewnicy, sterownika lub jakiegokolwiek innego).

Dlaczego gotowego chiiskiego modutu? Bo czasy
sie zmienity. Dawniej elektronik cieszyt sie, gdy w jego
rece trafity interesujgce podzespoty elektroniczne.
Wykorzystujgc pojedyncze podzespoty sam projekto-
wat i realizowat ptytke drukowang w warunkach do-
mowych. Tak byto kiedys. Sytuacja sie mocno zmieni-
fa, bo podzespoty elektroniczne sg coraz tansze i coraz
mniejsze. Po pierwsze, w przystepnych, czesto zaska-
kujaco niskich cenach mozna kupic¢ nie tylko kluczo-
wy element, ale caly gotowy modut, kompletny blok
funkcjonalny. Po drugie, amatorski montaz uktadéw
scalonych w malenkich obudowach BGA i pokrewnych
okazuje sie bardzo trudny, a dla wielu hobbystéw nie-
wykonalny. Ratunkiem dla amatora jest wykorzysta-
nie gotowych modutéw, na ktérych malenkie elemen-
ty zostaty zmontowane fabrycznie, przez automaty.

Dzi$ dostepne sg najrozmaitsze moduly pomiaro-
we, przetwornice, nagrzewnice indukcyjne, moduty
bezprzewodowych tadowarek, moduty z wzorcami

przyzwoita, ale trzeba pamieta¢, ze w bardzo tanich
modutach wykorzystywane s najtafisze podzespoty
i konstrukcje nie sg optymalizowane dla uzyskania
najlepszych parametréw, tylko dla osiagniecia jak naj-
nizszej ceny. Tak, ale przy swiadomosci ograniczen,
z uwagi na niskie ceny pozostajg jednak bardzo atrak-

cyjne i mozna je z powodzeniem wykorzystywac.
Takie moduly ,jakos” pracujq i spetniajg swojg funk-
cje. Jednak ich parametry z zasady sg stabsze niz moz-
na byloby oczekiwa¢ na podstawie informacji poda-
wanych przez sprzedawcéw. Na przyktad regutg jest,
ze dla réznych modutéw wiekszej mocy podaje sie
moce szczytowe, przy ktérych te moduty moga praco-
wac jedynie przez chwile, ale absolutnie nie moga pra-
cowac ciggle, bo szybko ulegltyby przegrzaniu. Dekla-
rowanych przez sprzedawce parametréw zwykle nie
majaq, ale przy potowie deklarowanej mocy moga pra-
cowac diugo i bezawaryjnie. Do modutéw chirskich
przetwornic trzeba dodawac kondensatory wejsciowe
i wyjsciowe, filtry przeciwzaktéceniowe, a czasem tez
dodatkowo je chtodzi¢. Niemniej generalnie nawet ta-

nie chinskie moduty sg przydatne dla hobbystéw.
Piotr Gorecki

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz 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 oméwi¢ kolejne generacje
telefonii mobilnej, ale co troche dziwne, trzeba zacza¢ od generacji zerowej czyli 0G.

Dlaczego telefonia mobilna? Telefonia mohilna zerowej generacji — 0G

Dla osoby ,nietechnicznej” préba zrozumienia, ,nietechnicznym” nie da sie w prosty sposéb obja-
jak dziata smartfon, jak mozliwe jest przesytanie  $ni¢ wszystkich zadziwiajagcych szczegétoéw. Jednak
na dowolne odlegtosci rozméw, tekstéw, zdjec i fil-  mozna przystepnie wyjasnic i przyblizy¢, pokazac za-

mow, przypomina probe wskoczenia do pedzacego  rys, najwazniejsze zasady, a takze pewne ciekawost-
pociagu ekspresowego (fotografia 1). Odpowiedz  ki. Mozna, tylko w tym celu trzeba wréci¢ do korzeni
z koniecznosci musi by¢ bardzo obszerna, a osobom i pokaza, jak telefonia powstata i jak sie zmieniata.

Uwaga! To jest demonstrcyjny (niepetny) egzemplazasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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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¢ jakis mechanizm identy-
fikowania poszczegdlnych jego czesci. W przypadku
tablic, sq one po prostu ponumerowane. Tu nasuwa
sie dosy¢ istotne pytanie: jaki numer ma fizycznie
pierwszy element takiej tablicy. Niestety tu nie moz-
na sie ,zrzutowac” do ludzkich przyzwyczajen. Ludzie
w spos6b naturalny zaczynajg 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-

piotr-gorecki.pl/U103

got jest rozwigzywany inaczej (przyktadowo w jezyku
Pascal podany jest zakres indekséw jako od...do -
niekoniecznie musi by¢ od zera). Tworzac w jezyku C
zmiennga bedaca tablicg, nadaje sie jej wielkos¢, ktora
jest wyrazona w liczbie jej elementéw.

Zaczynajac od najprostszych wariantéw, jak ta-
blica bajtéw a konczac na tablicach struktur (struk-
tura jako typ danych obejmujgcy dowolnie ztozony
zbiér innych elementdéw). Tworzac zmienng bedaca
tablica mozna postuzy¢ sie bezposrednim zapisem
(jak pokazuje wariant 1 na rysunku 1 [na nastepne;j
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.

Listoran 2025 53



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, ktéry
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,
ktory 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 ++)
0 Wewnatrz funkcji wiadomo,
Ifb(rieg\lir‘[ Loop 1) i:e \Lg/lyvywtly(’raniukwys%%i’fa
' ablica jako wskaznik do
if (Arr[Loop]=="+") | obszarutablicy: parametr jest
. wskaznikiem (adresem w pamieci)
Counter ++
} J*for*/ - ! do pierwszego elementu tablicy.
or-/, (znane jest potozenie tylko
return ( Counter); pierwszego elementu, za ktorym
} /* 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.
Oméwimy tez kolejne interesujace 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.

piotr-gorecki.pl/S058

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 ,wycisna¢, ile sie da". Jak
najwiecej napiecia, pradu i mocy.

Listoran 2025 b9
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Fotografia 1
I tu powraca omawiany wczesniej temat ,sztyw-
nosci” transformatora. Otéz przy niewielkich pra-
dach obcigzenia, napiecie na wejsciu stabilizatora
jest wysokie i tetnienia sg 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 dwdch 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
wida¢ ten sam uktad, 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, U,

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 wartosci napiecia nie marady, bo trzeba by-
toby zastosowac duzo wiekszy, ,,sztywniejszy"” trans-
formator. Mozemy natomiast dos¢ tatwo zmniejszac
tetnienia, zwiekszajgc pojemnos¢ filtrujaca. Ja celo-
wo do tych testéow zmniejszytem pojemnosc filtruja-
cg do 1000 pF, zeby wyraznie 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$ wartos$¢ 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 Dopasowanie za pomoca transformatora
Dopasowanie za pomocg rezystorow Inne dziwne sposohy dopasowania

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. Nieroztgcznie wigze sie
z tym problem zjawisk falowych, gtéwnie odbi¢. W po-
przednich artykutach serii przedstawitem przyktady
(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

gty g omintiffaiasy I
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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 natgzeniu Hi ,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 7
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Fotograha 2

Dopasowanie w uktadach radiowych

W poprzednim artykule serii podeszlismy do do-
pasowania falowego ,,od strony pola elektromagne-
tycznego” i doszliSmy do wniosku, ze dopasowanie

falowe to utrzymanie w linii transmisyjnej i na jej

obu konicach tego samego ,,naturalnego” stosunku
natezen pola elektrycznego i magnetycznego (E/ H).
Wazng kwestie, co znaczy ,,naturalny”, oméwitem we
wczesniejszym artykule cyklu. Przypomne krétko, ze
kazdy kabel (linia transmisyjna) po pierwsze op6z-
nia sygnat i tu jest przyczyna komplikacji, a po dru-
gie ma jakies rozmiary i gtéwnie te rozmiary wyzna-
czajq ,naturalny”, ,ulubiony” stosunek natezen pél
elektrycznego i magnetycznego, przy ktérym w tym
kablu nie wystepujg odbicia.

Podkreslam, ze kwestia dopasowania falowego
dotyczy obydwu konhicéw kabla. Dla uzyskania pet-
nego dopasowania falowego stosunek natezen pél
E / H takze na zewnatrz, na obydwu koricach kabla,
tez powinien byc¢ taki, jak ,lubi” ten kabel, co przy-
pominam na rysunku 1. Dla uzyskania czy tez dla
zachowania dopasowania falowego, na koricach
kabla powinno by¢ wtaczone ,cokolwiek”, co za-
pewn| aqg}osc impedancji, ,ciggtos¢ w}asawo-

e N £ _ A_* £ N

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,
»haturalny 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 kablu. Tak samo stosunek E / H ,za kablem” do-
bierzemy za pomocg Rg. W ten sposéb ,na catej tra-
sie przesytu” zapewnimy jednakowe ,0kolicznosci
przesytania energii” - jednakowy stosunek natezen
pdl E / H (a takze U / I) i uzyskamy tor dopasowany,
w ktérym nie ma szkodliwych odbi¢.

W rzeczywistosci, zamiast o rezystorach, powinni-
Smy méwic 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 t
dopasowujacy doggégz‘,ﬂchy
——L—1 | rezystancjafalowakabla=Rx | —

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) 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 znaczagco 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

70 Listoran 2025

jak w pamieciach DRAM (ang. Dynamic Random
-Access Memory - dynamiczna pamiec o dostepie
swobodnym). Niestety kondensatory maja te wia-
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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H — Historia, RETRO

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
bajtowg). Jesli uwaznie sie przyjrzec

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

uktadowi, to tatwo zauwazy¢, ze licz- Vg [1 ]| @ 16| v, R/W (identycznie jak w pamigciach
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 komorek (jezeli
wych). Dodatkowo nie ma tu sygnatu INE 12] As byta operacja zapisu, to bufor lokal-
o funkcji CS (chip select), znanego ny zawiera zmieniony stan bitu, ktéry
z pamieci statycznych, oraz wystepu- A2 L6 11| Ay trafi do matrycy). Oprécz specjalnego
qu deadgowe ;ijert?nicze: R:S c:ang. M7 10] As :)}/I|kk|u odéwiei}eniaR'(zg)nyI:h.éope(;acj:'ac
ow ress Strobe - strob adresu 0 z sygnatem , kazdy odczy
rzedu) i CAS (ang. Column Address Voo [E 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'l 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 O - bufor
dzie Ay...Ag) kombinacji bitowej od- D v || © :
powiadajacej potowie (w sensie licz- @ 8 1 E Rzadn (
by linii) adresu komorki. Wystgpienie @ ,E-': HE : k/
sygnatu RAS=0 (wybér rzedu w kwa- A
dratowej matrycy komérek) w wyni- D 1 :
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 _:‘ce g \/\ \‘
na linii RAS prowadzi do odswieze- Eqe — ﬁ
nia 128 komérek pamieci (jednego S HR Il
rzedu). Teraz niech wystapi bardziej
ztozone sterowanie. Analogicznie jak 1

poprzednio, po podaniu kombinacji
bitowej na linie adresowe nastepu- —
je zbocze opadajace na linii RAS. To

jak dotychczas prowadzi do przeko- |R/W >

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Q - Pyrania 1 Oprowiepzi

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 bél gtowy.

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 przed 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 sg 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 wartos$¢ Igmax, @ 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.

piotr-gorecki.pl/Q037
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A — FUNDAMENTY ELEKTRONIKI

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 wykltadzie 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 dlugiej. Ponadto udowodnie, ze
Sciezki prowadzone pod katem 90° nie wptywaja re-
alnie na sygnaty o zboczach trwajacych pojedyncze
nanosekundy. Oméwie tez kwestie wykonywania
pomiaréw za pomocg sond oscyloskopowych.

piotr-gorecki.pl/A063

W trzecim artykule przedstawie i oméwie towa-
rzyszace zjawiska dotyczgce sygnatéw przesyta-
nych po liniach mikropaskowych o réznej dtugosci.
Linie te beda obstugiwac¢ rézne rodzaje szybkich
driveréw, jak réwniez szybkie funktory logiczne.
W tych testach bede stosowa¢ domysing termina-
cje szeregowa, 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 odprzegajgce sq niezbedne?

Czy stosowanie wielu pojemnosci odprzegajgcych

Listoran 2025 19



A — FUNDAMENTY ELEKTRONIKI

2 Piotrem Goreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

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 dziala odsprzeganie zasilania réz-
nych uktadéw scalonych na mojej ptytce testowe;.

W pigtej 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 oméwieniem
teorii przestuchéw. Przedstawie rézne konfiguracje
dzieki testowej ptytce PCB. Konfiguracje te pokaza,
od jakich czynnikéw zalezy przestuch. Dzieki wy-
korzystaniu oscyloskopu zaprezentuje tez ksztatty
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 niektdre 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 podesta¢ 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 obszernosc catej publikacji, ré6zne
kwestie i zagadnienia, ktére poruszam w danym
odcinku nie muszg by¢ i czesto nie bedg wyjasnia-
ne akurat w biezagcym 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 biezacego.
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, 0gdlng i bardzo szczegétowg 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 wptywaja 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 wartos¢. Na schematach
kazde potaczenie przynajmniej wstepnie traktujemy
jako idealne z natychmiastowym przekazywaniem
energii. Zakladamy, ze kazde potaczenie nie wprowa-
dza zadnego op6znienia 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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