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Superwoltomierz
| superamperomierz

W artykule pokazuje bardzo interesujace przyktady realizacji ,,superwoltomierza” i ,superamperomierza”.
Takie konstrukcje mogqg sie okaza¢ bardzo przydatne do niektérych ,trudnych pomiaréw”. Podane
przyktady i informacje warto tez potraktowac jako inspiracje i zachete do samodzielnych eksperymentéw.

A po co to wszystko?
Czarna skrzynka ,.superwoltomierza”

»Superamperomierze”
Irodta zakupu ,,skrajnych” rezystorow

W numerze ZE 11/2025 byto zadanie konkursowe
- tamigtéwka: zaproponuj sposéb pomiaru Zrodet
napiecia o ogromnej opornosci (i duzym napieciu).
W nastepnym numerze ZE 12/2025 znalazta sie po-
krewna tamigtéwka dotyczaca pomiaréw pradu.

tamigtéwki te miaty zwrdci¢ uwage na niedosko-
nato$¢ naszych woltomierzy i amperomierzy. Poja-
wia sie pytanie o mozliwos¢ zwiekszenia rezystancji
woltomierza i zmniejszenie rezystancji amperomie-
rza. Wiadomo bowiem, ze idealny woltomierz miat-
by nieskonczenie wielka opornos¢ (rezystancje,
impedancje) wewnetrzng. A idealny amperomierz
miatby zerowg opornos$¢. Dotgczenie takich dosko-
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natych przyrzadéw nie zmienitoby nic w badanym
uktadzie - bytoby niezauwazalne (pomijamy induk-
cyjnosc¢ przewoddw i pojemnosci montazowe, bo na
razie rozwazamy napiecia i prady state).

Natomiast dotgczenie rzeczywistych woltomierzy
i amperomierzy w jakims stopniu zmienia, zaburza
sytuacje w uktadzie. Starsi elektronicy wiedzg, ze re-
zystancja woltomierzy wskazéwkowych byta zalezna
od zakresu. Dobre woltomierze mialy rezystancje
wewnetrzng 100 kilooméw na wolt, gorsze 5...20 ki-
looméw na wolt. Czyli na przyktad dobry woltomierz
(100 kQ/V) o zakresie 10 V miat rezystancje jednego
megaoma, a na zakresie 300 V - 30 megaomow.

piotr-gorecki.pl/Y052
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W typowych cy-
frowych  multime-
trach rezystancja
wewnetrzna  wolto-
mierza na wszystkich
zakresach jest zwy-
kle réwna 10 mega- &
oméw (albo 11 MQ). -FREEELCEEAE
To znaczy, ze przykta- IS ~
dowo przy pomiarze
napiecia 200 woltéw
przez woltomierz
w multimetrze ptynie
prad 20 mikroampe- | B3
réw. Niby niewiele, =SS
ale w niektorych sy- FIEeY At s
tuacjach jest to nie-
dopuszczalnie duze .
obcigzenie. Prad Fotografia 1 :

20 mikroamperéw wecale nie jest maty - powoduje
bardzo wyrazne $wiecenie diody LED, jak wida¢ na
fotografii 1 oraz na fotografii tytutowej.

Pokazany jest tu pomiar napiecia statego okoto
200 V. Multimetr z lewej strony to zwykty woltomierz
(RM219 = ZT219), ma rezystancje wewnetrzng okoto
10 megaoméw i mierzy napiecie w klasyczny sposéb.
W obwdd dodatkowo wigczytem szeregowo niebieska
diode LED1 i zielony mikroamperomierz. Jak widac,
ptynie przez nig prad okoto 20 mikroamperéw, kto-
ry powoduje zaskakujgco jasne jej Swiecenie. Trzeci
multimetr jest ,,superwoltomierzem"” i mierzy to samo
napiecie. Takze i tu w szereg wiaczytem diode LED2,
ale absolutnie nie widac¢ jej Swiecenia i mikroampero-
mierz - czwarty miernik - pokazuje zero. W obwodzie
pomiarowym tez zapewne piynie jaki$ prad, ale tak
maly, ze tak czuty mikroamperomierz go nie wykrywa.
Dzieki prostemu dodatkowi rezystancja Wewnqtrzna
takiego ,superwoltomie- .
rza"” jest ogromna. Miernik
pracuje jako miliwolto-
mierz, a wysokoomowy )
dzielnik ma stopien podzia-
tu 1000:1. Miernik podaje
wynik w miliwoltach, ale
przy obecnosci dzielnika
1000:1 niczego nie trze-
ba przelicza¢é - napiecie
wyrazone jest w woltach.
Wskazania JZwyklego
woltomierza” oraz ,super-
woltomierza” (199,15 V,

zwykty woltomierz
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Fotografla 2 pokazu1e L.superamperomierz” -
czerwony miernik wspétpracujacy z zewnetrznym
bocznikiem. Zasilacz Korad KKG305P pracuje w try-
bie pradowym CC i jego wskaznik pokazuje wartos¢
4,999 A. Zwykly amperomierz z prawej strony poka-
zuje prad 5,037 A, czyli o niecate 0,8% wiecej. ,Supe-
ramperomierz ma wskazanie 0,496 miliwolta (tak!
0,000496 V) i mniej wiecej tak znikomo maty jest
spadek napiecia na samym boczniku. Bocznik jest
750-amperowy o typowym spadku napiecia 75 mV,
czyli ma rezystancje 0,1 milioma (0,0001 Q), dlatego
wynik trzeba pomnozy¢ przez 10.

W tym artykule pokazuje jak zrobi¢ tego rodza-
ju ,superprzyrzady” i gdzie mozna tanio kupi¢ po-
trzebne rezystory. Natomiast w artykule ,Skrajne po-
miary” - moiliwosci i ograniczenia szerzej przedstawiam
niedoskonatosci przyrzadéw, rezystoréw oraz wy-
stepujace wtedy nieprzekraczalne granice.

05P PROGRAMMABLE DC POWER SUPP|
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Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Uniwersalny sterownik do
chtodzenia elementow mocy

Prosty i bardzo uniwersalny uktad do sterowania chtodzeniem uktadéw mocy. Zapewnia niezalezng kontrole
nad jednym lub dwoma obwodamiwykonawczymi, w szerokim zakresie napiec zasilania. PCB zaprojektowano
do wersji SMD i THT. Warto miec zapas takich ptytek, wéréd innych przydatnych modutéw elektronicznych.

Do czego to stuiy?
Opis uktadu

Konstrukeja elektryczna i mechaniczna

Do czego to stuzy?

Konstrukcja uktadu jest banalna, ale bardzo uni-
wersalna, dzieki czemu mozna go szybko i tatwo
zaadaptowaé do uzycia w wiekszosSci urzadzen
amatorskich, w ktérych potrzebne jest wymu-
szone chlodzenie za pomocg wentylatora. Uktad
sktada sie z dwdch, opartych na podwdjnym
wzmacniaczu operacyjnym komparatoréw, z nie-
zaleznie regulowanymi progami zadziatania. Jest
to rozwigzanie proste, stosowane powszechnie od
lat w dziesigtkach (jesli nie setkach) konstrukgji
amatorskich i fabrycznych.

do 24 V (a w razie potrzeby takze wyzszych) - dziata
wiec w zakresie typowym dla wiekszosci powszech-
nie stosowanych w konstrukcjach amatorskich
wentylatoréw i przekaznikéw.

W zalozeniu podstawowg konfiguracjg pracy
byto wykorzystanie jednego toru do sterowania
matym wentylatorem, pobierajgcym prad rzedu
100-250 mA, oraz toru drugiego, do sterowania
odtaczeniem obcigzenia przy przegrzaniu (OHP).
Stad tez jako elementdéw sterujgcych uzytem tran-
zystoréw bipolarnych: w razie potrzeby sterowania
na przyktad dwoma duzymi wentylatorami, po-

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

9 Stvczen 2026
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Silniki krokowe -

wstep do budowy zabawek

Silnik krokowy to bardzo ciekawa odmiana silnika elektrycznego. Ma on te wlasciwos¢, ze potrafi w sposéb
stabilny obraéci¢ swéj wirnik o kat mierzony pojedynczymi stopniami (lub mniej). Ta cecha zaowocowata

zastosowaniem go do budowy réznych mikromaszyn.

Budowa i dziatanie silnika unipolarnego
Rozpoznanie silnika
Prosty program do identyfikacji wyprowadzen

Sterowanie kierunkiem obrotow
Sterowanie predkoscia obrotowa
Lastosowania

Silniki krokowe to elementy majgce szerokie za-
stosowanie w automatyce, robotyce, itp. Podanie
na uzwojenie silnika impulsu pradu elektrycznego
powoduje, ze jego wirnik nie obraca sie ruchem
ciggtym, lecz wykonuje ruch obrotowy o Scisle
ustalony kat. Dzieki temu kat obrotu wirnika jest
Scisle zalezny od liczby dostarczonych impulséw
(no i rzecz jasna od jego cech konstrukcyjnych),
a predkos¢ katowa wirnika jest proporcjonalna do
czestotliwosci tych impulséw. Kat obrotu wirnika
pod wpltywem dziatania jednego impulsu moze
mie¢ rézng warto$¢, zaleznie od budowy silnika -
jest to zwykle wartos¢ od kilku do kilkudziesieciu
stopni.

13 Stvczen 2026

Zwykte silniki pradu statego majg dwa wyprowa-
dzenia, ktére po przylaczeniu do Zrédta napiecia
powoduja, ze silnik wykonuje ruch obrotowy, Silniki
krokowe natomiast maja kilka wyprowadzen. Z punk-
tu widzenia budowy (w sensie rozwigzan elektrycz-
nych), mozna je podzieli¢ na unipolarne i bipolarne.

Wariant bipolarny, majacy dwa uzwojenia (stad
taki silnik ma wyprowadzone cztery przewody), wy-
maga cyklicznej zmiany polaryzacji napiecia przyta-
czonego do uzwojenia, co zmusza do zastosowania
rozwigzania typu mostek H (doktadniej dwé6ch mo-
stéw typu H). W drugim wariancie (unipolarnym),
wystepujg cztery uzwojenia, ktére zasilane w odpo-
wiedniejkolejnoscipowodujgruchobrotowywirnika.

piotr-gorecki.pl/E082
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Sterowanie tego typu sinikiem jest tatwiejsze, wy-
starczg proste uktady komutujgce prad ptynacy w uz-
wojeniach (przeptyw pradu jest w jednym kierunku).

Budowa i dziatanie silnika unipolarnego
Typowym rozwigzaniem jest grupa czterech
uzwojen z jednym wspdlnym koncem wyprowa-
dzonym na zewnatrz (to implikuje 5 przewodéw
wychodzacych z silnika). Kazde uzwojenie jest po-
dzielone na dwie sekcje potaczone szeregowo. Pe-
wien poglad na budowg daje fotografia 1 (autor:
Nicolas Kruse, licencja Creative Commons). Uzwo-
jenia sg roztozone na stojanie, natomiast wirnik
jest bardzo silnym magnesem. Niektére silniki sg
«rozbieralne” (jak chocby ten z fotografii 1), chce
jednak przestrzec potencjalnych ciekawskich, ze
nie jest to dobry pomyst, gdyz bez specjalistycz-
nego wyposazenia ponowne ztozenie jest niemoz-
liwe. Zastosowane magnesy sg tak silne, ze nie da
sie uzyska¢ jednakowej szczeliny na catym obwo-

Fotografia 1

dzie miedzy stojanem a wirnikiem. o wymaga przytgczenia wspélnego
Te szczegdlng wiedze uzyskatem przewodu do plusa zasilania oraz
w wyniku wiasnych doswiadczen taczenia kolejno do minusa zasi-
a czesci silnika zostaty poddane re- lania poszczeg6lnych przewodow
cyklingowi (samowiedza utrwala sie w odpowiedniej kolejnosci.
najsilniej). Przedstawione rozwazania sa
Uzwojenia w silniku sg potaczone duzym (ale wystarczajgcym) przy-
w sposéb przedstawiony w duzym blizeniem, gdyz rzeczywisto$¢
uproszczeniu na rysunku 2. Jedne jest troche bardziej ztozona. Sam
konice uzwojen sg potaczone razem wirnik jest magnesem statym

i jako jeden przewdd wyprowadzo-
ne na zewnatrz silnika, a pozostate,
drugie konce wszystkich uzwojen sg wyprowa-
dzone niezaleznie na zewnatrz (co daje finalnie 5
przewodéw). Przylaczenie wspdlnego przewodu
do plusa zasilania oraz tylko jednego (z indywi-
dualnych przewodéw od kazdego uzwojenia) do
minusa, spowoduje, ze ptynacy prad wytworzy
pole magnetyczne, ktéry oddziatujagc na wirnik
sprawi, ze ustawi sie on w okreslonym kierunku,
jak pokazuje rysunek 3a, i tak pozostaje. Prze-
faczenie minusa na inne uzwojenie doprowadzi
do obrotu wirnika o niewielki kat, doprowadza-
jac do sytuacji pokazanej na rysunku 3b. Kolej-
na komutacja pragdu w uzwojeniach (rysunek
3c¢) wymusza kolejny niewielki obrét wirnika. Na-
stepne przetaczenie (rysunek 3d) wymusza ob-
rot wirnika o kolejny krok. Po czterech impulsach
pradu (w odpowiedniej kolejnosci dla kazdego
uzwojenia) wirnik zostat obrécony o 45° (na ry-
sunku, w rzeczywistych rozwigzaniach moze by¢

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

Rysunek 2

14 Stvczei 2026 piotr-gorecki.pl/E082
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Analizator logi

Saleae, czesc1

Fu

czny

Analizator logiczny mozna uznac za sprzet diagnostyczno-pomiarowy i stosowany jest wytacznie do
przebiegéw cyfrowych. Mozna go traktowac jako 8-kanatowy oscyloskop i w praktyce hobbystycznej

bedzie bardzo pomocnym przyrzadem.

Oprogramowanie do analizatora
Uruchomienie programu
Skanowanie przehiegu

Analizator Saleae to niewielkie urzadzenie wspétpracujgce
z komputerem PC za posrednictwem zigcza USB. Takie roz-
wigzanie pozwala mu zasilac sie z komputera. Jego ,sit3” jest
wilasciwie oprogramowanie uruchamiane w komputerze, gdyz
~pudeteczko” pokazane na fotografii tytutowej w gruncie rzeczy
jest tylko czytnikiem stanéw logicznych, ktére via USB s3 trans-
mitowane do komputera. Drugg ,sitg” tego analizatora jest
jego cena, co w warunkach budzetowych oséb zaczynajacych
swojg przygode z elektronika jest istotnym elementem (popu-
larny portal aukcyjny oferuje go za mate kilkadziesigt ztotych).

Oprogramowanie do analizatora

Uzycie analizatora wymaga zainstalowania w komputerze
odpowiedniego oprogramowania. Ja postuguje sie wersjg
2.4.14, cho¢ dostepna jest juz nowsza wersja (rysunek 1).

22 Stvezen 2026

About

Logic 2
- ersion 2.4.14 (Update Available!

Build Info

Environment: production

Branch: master

Commit:
a59be960fd362c11b73b4chb5105f39676631e868
Version: 2.4.14

AutomationVersion: 1.0.0

MachinelD: 14437bd3-979a-4bce-b7d3-281e0969f00d
PID: 2508

Launchld: e6035c95-c2ed-4fd6-9c85-ba96824adccd
Architactiurs: ¥hd

@) Logic (2.4.39) has been downloaded and is b

ready to install

Please save your work before installing. The

application will

Release Notes

Rysunek 1

restart automatically.

Install

piotr-gorecki.pl/W035
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- 5 saleas 24.14 download - Szuks X - v Logic 24,14 - Downloads / Rele X +
I /
<« =2 c 23 google.com;'searcl}?q=5a\eae+2‘4.14+download&uq:&gs_lcrp=Enga|': &« [« 23 discuss.saleae.com/t/logic-2-4-14/2746
sajeae
GO gle saleae 2.4.14 download
Tryb Al Wszystko Wideo Grafika Produkty Wiadomosci Sie¢  Wie 2.4.39 Download Links
.
(7 Saleae *
hitps:/idiscuss.saleae.com » logic-... - Thumaczenie sfrony  § -
1 .
Logic 2.4.14 - Downloads / Releases
26 lut 2024 — 2.4.14 Download Links. Windows - Linux - MacOS [x86_64] - MacOS 2 4 39
[Apple Silicon]. 2.4.14._ It's been a little while since the last release s
Rysunek 2 Logic 2.4.14
M Downloads / Releases
@ Zapisywanie jako *
« v 4 <« Download » pg v | ® | Przeszukaj: pg P @ markgarrison ©
o] izuj - M fold = - e
i i e 2.4.14 Download Links
l Pobrane L . _— o e o .
£adne elementy NIE pasujg do KryLlernow wysZukiwania.
I Pulpit : pesu ’ I 8 I Kllk
m Wideo =
i DYSK_C (C) =
— DYSK D (e} ¥ R k 3 2
Nazwa pliku: v ysune
Zapisz jako typ: | Application ~
© Logic Setup *
~ Ukryj foldery Anulyj
Welcome to the Logic Setup
Rysunek 4

Wizard
Program obstugujacy jest bezptatny i mozna go
pobrac ze strony producenta. Najprostszym roz-
wigzaniem jest wpisanie w wyszukiwarke frazy
Saleae download - zostaniemy przekierowani do
strony oferujacej wersje instalacyjng programu.
Pobratem ze strony producenta wersje oprogra-
mowania 2.4.39, ale prdba jego instalacji zakon-
czyla sie niepowodzeniem. Nie bardzo miatem
czas na rozpatrywanie problemu, a z drugiej
strony nie potrzebuje najnowszej wersji, gdyz Cancel
posiadana catkowicie mi wystarcza. Aby jednak Rysunek 5
cate przedsiewziecie nie zakonczyto sie porazka,
opisze jak uzyskaé wersje uzywang przeze mnie @ Logic Setup -

The Setup Wizard will install Logic on your computer, Click
"Mext” to continue or "Cancel” to exit the Setup Wizard.

(moze kto$ z Czytelnikéw bedzie miat ochote za- Select Tnstallation Folder

gtebic sie w problem najnowszej wersji i to opisac). s S

Po uruchomieniu przegladarki internetowej nale-

zy wpisac fraze saleae 2.4.14 download (rysunek Tornstal i s foer, ik Next. Tonnsalto 2 different older,enter it below o ek
2) i nastepnie klikng¢ w link by przejs¢ do strony

umozliwiajgcej pobranie oprogramowania (rysu- Folder:

nek 3). Udostepniony plik zapisa¢ na swoim dys- e —
ku (rysunek 4). Jest to wersja dla Windows (uzy-

wam Windows 10) dla komputeréw 64-bitowych,

ale dostepne sg wersje pod inne platformy. Uzy-

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

23 Stvezen 2026 piotr-gorecki.pl/W035
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Maty liniowy zasilacz:
Podsumowanie 1 ulepszenia

Oto ostatni artykut serii pokazujacej, jak elektronik dla swej ogromnej satysfakcji moze zaprojektowac
i zrealizowac niewielki zasilacz liniowy do swojej pracowni. Niewielki, o pradzie maksymalnym do 0,5
ampera, zawierajacy scalony stabilizator LM317 oraz opcjonalnie szereg obwodéw dodatkowych.

Ogranicznik napigcia wejSciowego
Szybkie wiaczanie i wytaczanie
Ogranicznik napigcia wyjSciowego
Ulepszone wersje zasilacza

Wersje o wyiszym napieciu
Regulacja napigcia ,,0d zera”

Wersje o wigkszym pradzie

Wersje z dodatkowymi tranzystorami

W ostatnim artykule serii opisujgcej proces pro-
jektowania niewielkiego zasilacza warsztatowego
do pracowni hobbysty, podam dodatkowe informa-
cje oraz propozycje do ewentualnego zrealizowania.

Ogranicznik napigcia wejsciowego

W malym zasilaczu ma pracowac kostka LM317,
dla ktérej dopuszczalne napiecie wejsciowe to 40
woltéw. Do takiego zasilacza atrakcyjne, a wrecz ide-
alne wydaja sie transformatory o napieciu nominal-
nym 24V, bowiem zgodnie z obliczeniami z napiecia
przemiennego 24 V po wyprostowaniu powinnismy

29 Stvczen 2026

otrzyma¢ na kondensatorze i na wejsciu stabiliza-
tora napiecie state okoto 33 woltéw. Teoretycznie
tak, tylko méwimy tu o projektowaniu niewielkiego
zasilacza amatorskiego, w ktérym bedzie pracowat
przypadkowy transformator o przypadkowych para-
metrach. By¢ moze transformator bardzo , miekki”,
czyli taki, ktérego napiecie bez obcigzenia bedzie
duzo wyzsze niz nominalne, podane w katalogu.
Moze sie wiec zdarzy¢, ze zastosowany 24-woltowy
transformator okaze sie tak , miekki”, ze bez obcia-
zenia napiecie state na kondensatorze filtrujgcym
przekroczy dopuszczalne dla LM317 40 woltéw.

piotr-gorecki.pl/S060
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Rysunek 1 Dzi$ problem jest bardziej realny
takze dlatego, ze w niektérych okresach (gtéwnie
wskutek obecnosci instalacji fotowoltaicznych) na-
piecie sieci energetycznej jest wyzsze od nominalne-
go 230 Vi siega 250V, a nawet wiecej. I wtedy nalezy
przynajmniej rozwazy¢, czy w takim amatorskim zasi-
laczu zupetnie nietypowo trzeba doda¢ obwdéd ogra-
niczajgcy napiecie na wejsciu stabilizatora LM317.

Ot6z w przypadku ,miekkich” transformatoréw
0 napieciu nominalnym 24 V, moze mie¢ sens za-
stosowanie ,partyzanckiego rozwigzania” w postaci
ogranicznika napiecia na kondensatorze filtruja-
cym, wedtug idei z rysunku 1. Taka dioda stanowi
wstepne obciazenie transformatora i przewodzi tyl-
ko przy matym obcigzeniu wyjscia zasilacza.

Problem w tym, ze przez taka 40-woltowa diode
Zenera musi ptynac taki prad Iz, ktéry wywota zna-
czace spadki napiecia na rezystancjach uzwojen
transformatora i przez to zmniejszy napiecie na
kondensatorze do dopuszczalnych 40 V. W diodzie
wydzieli sie moc strat cieplnych o wielkosci okoto
P = Iz x 40 V. Tymczasem popularne diody Zenera
majg obcigzalnos$¢ 0,3...1 W, czyli maksymalny prad
I7 nie mégtby by¢ wiekszy niz 7,5...25 mA. Najpraw-
dopodobniej bedzie to prad za maty do zredukowa-
nia napiecia do 40 V i potrzebna bedzie dioda Zene-
ra o wiekszej mocy.

Zamiast szuka¢ diody Zenera duzej mocy, mozna
wykorzystac prosty sposéb z tranzystorem mocy Tz
i ,matg” dioda, wedtug rysunku 2. Idealna wydaje
sie tu dioda 39-woltowa (BZX55C39), ale takie dio-
dy majg 5-procentowy rozrzut napiecia stabilizacji
i napiecie zalezy tez w pewnym stopniu od pradu.
Dlatego w praktyce by¢ moze trzeba bedzie dobraé
egzemplarz diody 39-woltowej albo zastosowac dio-
de , 0 numer mniejszg”, czyli 36-woltowg a w szereg
z nig wigczy¢ diode LED i ewentualnie odpowiednio
dobrane jakie$ zwykte diody krzemowe, wedtug ry-

Zaleznie od
wielkosci i ,,miek-
kosci” transfor-
matora, rézny

i

i r6zna bedzie moc wydzielajgca sie w tranzystorze.
By¢ moze dla takiego tranzystora potrzebny bedzie
radiator, co komplikuje zasilacz. Dlatego warto wie-
dzie¢ o sposobach redukcji problemu grzania sie ta-
kiego tranzystora.

Otéz lepiej wydzieli¢ takg moc strat nie w tran-
zystorze, tylko w rezystorze o odpowiedniej mocy
(np. drutowym). Wystarczy sprawdzi¢ jaka rezy-
stancje trzeba dotaczy¢ do kondensatora Zzeby
zmniejszy¢ jego napiecie ponizej 40 V, a potem re-
zystor o troche mniejszej rezystancji (i odpowied-
niej obcigzalnosci) dotgczy¢ nie na state, tylko w
kolektorze tranzystora, wedtug rysunku 4.

Innym rozwigzaniem jest zamontowanie ta-
kiego tranzystora wstepnego obcigzenia na ra-
diatorze, do ktérego bezposrednio przykrecony
jest stabilizator LM317. Ot6z wkiadka radiatoro-
wa LM317 jest potgczona z koncéwka wyjsciowq
(OUT). Podobnie z wktadka radiatorowa potaczo-
ny jest kolektor tranzystora Tz. A to znaczy, ze
bezposrednie przykrecenie tych elementéw do
radiatora da uktad wstepnego obcigzenia wedtug
rysunku 5. To moze by¢ interesujgce rozwigzanie
praktyczne, o ile jest potrzeba wstepnej redukgji
napiecia wejsciowego.

Przy braku obcigzenia wyjscia zasilacza, prad
wstepnego obcigzenia Iz poptynie przez stabilizator
LM317, nieza- .

Y
®
®

leznie od war-
tosci ustawio-
nego napiecia
wyjsciowego.
Prad ten nie
bedzie jednak
mierzony przez
miernik pradu
wyjsciowego.
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Mikroprocesorowa
osla taczka, czess 20

Kolejna czes¢ podsumowujgca dotyczy instrukcji jezyka C. Wiekszos€ z nich powinna by¢ dobrze znana,
gdyz byty szeroko stosowane w przyktadowych programach. Jednak sam jezyk ma tez instrukcje, ktére
nie sg zbyt czesto uzywane. Poza tym warto poznac ich cechy - dowiedziec sie jak dziataja.

Warunki w instrukcjach
Instrukeja warunkowa
Instrukeje petli

Instrukcje wymuszonego zakonczenia petli

Instrukcje postawienie warunkowego

Instrukcje skoku w programie

Dziatanie programéw bedzie uruchamiane pod
kontrolg symulatora wbudowanego w srodowisko
Atmel Studio, gdyz zwalnia to nas z budowania od-
powiedniego srodowiska sprzetowego, a mozliwo-
Sci symulatora sg wystarczajace zeby poznac szcze-
goty ich dziatania.

Warunki w instrukcjach

Jednym z istotnych elementéw wielu instrukgji
jest zapis warunku, ktéry w zaleznosci od wartosci
logicznej wyrazenia (typu tak/nie) bedzie wptywat
na wykonanie instrukcji. W wielu jezykach istnieje
oddzielny typ reprezentujacy typ logiczny. W jezy-
ku C nie ma dedykowanego takiego typu i jest on
~emulowany” przez typ o najmniejszej zajetosci
w pamieci, czyli uint8_t jako liczba 8-bitowa bez

34 Stvczen 2026

znaku (jezeli mamy potrzebe utworzenia zmienne;j
przechowujacej wartos¢ logiczng, przyjmujac, ze 0
odpowiada nie/false oraz 1 to tak/true). Wyrazenie
warunkowe stuzy do zbadania okre$lonej relacji
zachodzacej miedzy zmienng a inng zmienna lub
stata. Zapis tego w jezyku C odpowiada intuicyj-
nemu podejsciu i ma posta¢: <zmienna> <operator
relacji> <zmienna>, gdzie <zmienna> jest identyfi-
katorem zmiennej lub statg a <operator relacji> jest
znakiem lub dwuznakiem identyfikujgcym relacje
(zapis <stata> <operator relacji> <stata> z logicznego
punktu widzenia nie ma sensu, cho¢ jest poprawny
w sensie gramatyki jezyka). Tego typu operatory sg
dwuargumentowe (po obu stronach operatora musi
w ogo6lnym przypadku wystgpi¢ wyrazenie). Dostep-
ne sg nastepujace operatory:

piotr-gorecki.pl/U105
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* > to operator wieksze, ma wartos¢ tak, jezeli war-
tos$¢ wyrazenia z lewej strony jest wieksza od warto-
$ci wyrazenia z prawej strony operatora, w przeciw-
nym wypadku wynikiem jest nie,

+ >=to operator wieksze lub réwne, ma wartosc tak,
jezeli wartos¢ wyrazenia z lewej strony jest wieksza
lub réwna wartosci wyrazenia z prawej strony opera-
tora, w przeciwnym wypadku wynikiem jest nie,

* < to operator mniejsze, ma wartos¢ tak, jeze-
li wartos¢ wyrazenia z lewej strony jest mniejsza
od wartosci wyrazenia z prawej strony operatora,
w przeciwnym wypadku jest nie,

+ <= to operator mniejsze lub rowne, ma wartos¢
tak, jezeli wartos¢ wyrazenia z lewej strony jest
mniejsza lub réwna z wartoscig wyrazenia z prawej
strony operatora, w przeciwnym wypadku jest nie,

+ == to operator réwne, ma wartosc tak jezeli war-
tos¢ wyrazenia z lewej strony jest rowna wartosci
wyrazenia z prawej strony operatora, w przeciw-
nym wypadku jest nie,

* I=to operator rézne, ma wartos$¢ tak, jezeli war-
tos$¢ wyrazenia z lewej strony jest inna niz wartos¢
wyrazenia z prawej strony operatora, w przeciwnym
wypadku jest nie.

Kazde wyrazenie logiczne typu <cos> <operator>
<cos> jest prostym wyrazeniem logicznym. Dwa
takie wyrazenia potaczone operatorem logicznym
mog3a tworzy¢ bardziej ztozone wyrazenia warunko-
we. Mozliwe sg nastepujace operatory faczace wy-
razenia proste:

* || to operator logiczny or (alternatywa/suma
logiczna/lub),

+ && to operator logiczny and (koniunkcja/iloczyn
logicznyl/i).

Wystepuje jeszcze operator jednoargumento-

w drugiej dodawania). W sytuacji, gdy wystepuja wat-
pliwosci co do kolejnosci dziatan, najlepiej jest uzy¢
zapisu z nawiasami (nadmiar nawiaséw jeszcze nigdy
nie zaszkodzit). Do ilustracji tej problematyki utwo-
rzytem program (U105A, dostepny w materiatach dodat-
kowych), ktérego istotng czes¢ pokazuje listing 1:
int main ( void )
{
uint8_t Loop ;
for ( Loop = @ ; Loop < 8 ; Loop ++ )
{
Set ( Loop ) ;
Resl [ Loop ]
Res2 [ Loop ]
Res3 [ Loop ]

Argl || Arg2 && Arg3 ;
( Argl || Arg2 ) && Arg3 ;
Argl || ( Arg2 && Arg3 ) ;

} /* for */ ;
while (1)

{

}

}

Zadaniem programu jest pokazanie réznicy
w obliczaniu wartosci wyrazenia z ,,domysinym”
priorytetem operatoréw logicznych oraz z dwoma
wariantami priorytetéw ,narzuconych” poprzez
zastosowanie nawiaséw. Program w petli (osiem
obrotéw) poprzez wywotanie funkcji Set inicjuje
zmienne ,logiczne” na jedng z oSmiu mozliwych
kombinacji oraz oblicza warto$¢ wyrazenia logicz-
nego Arg1 || Arg2 && Arg3 (suma logiczna Arg1
i Arg2 oraz iloczyn logiczny z Arg3). Wyniki obli-
czen dla réznych notacji zapisu wyrazenia sq za-
chowane w tablicach Res7, Res2 i Res3. Po urucho-
mieniu programu w symulatorze, z pokazanych
wynikéw (rysunek 2) mozna wysnu¢ wniosek,

] ui0sa (Debugging) - Atmelstudio

wy negacji (w jezyku C oznaczany znakiem /). Ten B S

operator dotyczy wyrazenia zapisanego za opera-

View Project Debug

Tools

Window  Help

torem.

Oprécz zwyczajowo rozumianego podejscia do
wyrazen logicznych przedstawionych wyzej, w jezy-
ku C wystepuje mniej intuicyjna wersja, przyktado-
wo if (Zmienna ), gdzie zmienna jest dowolnego typu
(nawet typu float). Taka konstrukcja w jezyku C jest
dopuszczalna i przyjmuje wartos¢ nie, jezeli Zmien-
na przechowuje liczbe zero oraz tak, jezeli wartos¢
zmiennej jest rézna od zera. Mozna taki zapis inter-
pretowac w spos6b pokazany na rysunku 1.

W obliczaniu wartosci ztozonych wyrazen logicz-
nych, poszczegélne operatory majg swoje priory-
tety (podobnie jak w wyrazeniach arytmetycznych
w  pierwszej

{

¥
F
int main { void )
{

uint8 t Loop ;

Set ( Loop ) ;

Resl [ Loop ]

Res2 [ Loop ]
Rec2 [ lann 1

for ( Loop = @ ; Loop <

Argl
( Arg
Aol

Value
0x0100
0

0109

0112

S e T I = T

Type

uintd_t[8]{data}@0x0100

uintd_t{data}@0x0100
uintd_t{data}@0x0101
uintd_t{data}@0x0102
uintd_t{data}@0x0103
uint®_t{data} @0 0104
uints_t{data}@0x0105
uint®_t{data}@00106
uintd_t{data}@0x0107

uintd_t[8}{data}@0x0109

uint®_t{data}@0x0109
uintd_t{data}@0x010a
uint?_t{data}@0x010b
uint®_t{data}@0010c
uint®_t{data}@0x010d
uint®_t{data}@0x010e
uint®_t{data}@0010f
uintd_t{data}@0x0110

uintd_t[8]{data}@0x0112

uintf Hdatal@ne0112

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

|
\ NanoVNA
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dobrego miernika impedancji

W artykule NanoVNA - gdzie i ktérg wersje kupic? przedstawitem zwieztg odpowiedz na pytania dotyczace zakupu.
Natomiast w ponizszym artykule przedstawiam historie rodziny, czy raczej rodzin nanoVNA - przyrzadéw,
ktére pierwotnie zostaly opracowane przez amatordw, a sg przydatne kazdemu elektronikowi.

Co to jest nanoVNA?

VNA (nie) dla kazdego?

Prapoczatki nanoVNA

Pierwsza linia — Gen Hu, ezyli hugen79
Meandry dalszego rozwoju

Drugi watek rozwojowy

flyhooh i nanoVNA-F

Jeszcze inne ,mateVNA”

Chinskie klony chinskich klonow...

W serii artykutéw o numerach zaczynajacych sie od
MO024 (https://piotr-gorecki.pl/m024) przedstawitem fa-
scynujaca historie trzech rodzin popularnych i tanich
przyrzadéw pomiarowych opracowanych pierwotnie
przez hobbystéw, a dzi§ masowo produkowanych
w Chinach. Ten artykut ma numer M027 i przedsta-
wia historie miernikéw zwanych nanoVNA.

Co to jest nanoVNA?

Od wielu lat znane i wykorzystywane byty wobu-
latory, wobuloskopy i analizatory widma. Ich pod-
stawowa zasada dziatania jest stosunkowo prosta
do zrozumienia. Nas teraz interesujg przyrzady

43 Stvczen 2026

zwane VNA, ktore dziatajg zupetnie inaczej. Ich za-
sada dziatania i specyfika sa tajemnicg nawet dla
wielu elektronikéw. Takze z powodu nazwy. VNA to
Vector Network Analyzer i najwiecej niepewnosci
wnosi stowo Network. Jakie to sieci analizuje on
w spos6b wektorowy?

Sytuacje komplikuje fakt, ze te przyrzady mierza
impedancje w bardzo szerokim zakresie czestotli-
wosci, nie tylko radiowych, ale tez mikrofalowych,
a mianowicie do kilku gigahercéw, czyli kilku tysiecy
megahercéw, a wtedy silnie dajg o sobie zna¢ ta-
jemnicze zjawiska falowe i méwimy o rozpraszaniu
(scattering). Ale to zupetnie inna historia.

piotr-gorecki.pl/M027
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Moim zdaniem duzo trafniejsza, a zdecydowanie e
mniej straszgcg polskg nazwa VNA jest: wektorowy
miernik impedancji. Tak, poniewaz w sumie podsta-
wowg funkcjg jest pomiar impedancji. Przynajmniej
przy nizszych czestotliwosciach.

Ja z kosztownego, profesjonalnego analizatora
VNA produkcji Hewlett-Packard (fotografia 1) ko-
rzystatem juz ponad 30 lat temu, pracujac w jednym
z zaktadéw TELKOM. Obecnie mam mozliwos¢ ,,do-
tkng¢ sie” do RSA3015 N (fotografia 2) - przyrzadu
typu 4 w 1, ktéry miedzy innymi jest analizatorem
VNA o pasmie do 1,5 GHz.

Ale znam i wykorzystuje nanoVNA - to najtaii-
sza na rynku odmiana VNA. Ja nie jestem specja-
listg od techniki w.cz., ani tym bardziej mikrofalo-
wej. Jednak dobrze wiem, ze nanoVNA albo inna
wersja VNA to genialny przyrzqd, ktory powinien
stac¢ sie wyposaieniem dostownie kazdej pra-
cowni elektronicznej. VNA to przyrzad niebywale
wszechstronny, ale zdecydowanie zbyt mato zna-
ny. Wbrew opisom, nie jest to jedynie analizator
anten i innego sprzetu radiowego. NanoVNA to
niewyobrazalnie uniwersalny... omomierz, a wia-
sciwie uniwersalny miernik impedancji, a tym
samym takze miernik pojemnosci, indukcyjnosci
oraz oczywiscie parametréw falowych. Przyrzqd,
ktory moze tez petnic funkcje TDR.

Mam dwie tanie wersje nanoVNA, pokazane na
fotografii 3. Kilku oddzielnych artykutéw i filméw
wymaga odpowiedzZ na pytania, jak dziata nanoVNA
i jak mozna ten genialny przyrzad wykorzysta¢ w za-
stosowaniach ,nieantenowych” jako znakomity sze-
rokopasmowy miernik impedancji. A w tym artykule
przedstawie tylko fascynujacg historie nanoVNA.

VUNA (nie) dla kazdego?

.Prawdziwe” analizatory VNA majg bardzo szero-
kie pasmo i ogromng dynamike. ,Na dole” zakres
pracy mOie snggaé nawet 10 herC(,)W, a,na gérze" https://hforsten.com/improved-homemade-vna.html
w najlepszych VNA przekracza 100 GHz. Tak! Jest |[mproved homemade VNA 3 & 20170313
szerszy niz 100 000 megahercow! ' ! 1:

Poszerzanie pasma VNA zaréwno w gére, jak tez
w dot oraz zwiekszanie dynamiki jest bardzo kosz-
towne. Dlatego tez ceny profesjonalnych VNA zawsze
byty i sa wysokie, a niektérych wrecz niebotyczne.

Hobbysci, a konkretnie najbardziej zaawansowani
krétkofalowcy, od lat prébowali budowaé rozmaite
odmiany VNA. Interesujgcym przyktadem sprzed
kilku lat jest moze by¢ projekt (rysunek 4) ze strony:
https://hforsten.com/improved-homemade-vna.html.

Jednak byly to konstrukcje niezbyt atrakcyjne dla

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

W tej rubryce przedstawiane sg odpowiedzi na wybrane pytania dotyczace elektroniki,
zawarte w komentarzach do postéw i filméw, nadsytane przez Patronéw i Mecenaséw
oraz innych Czytelnikéw za pomocg kanatéw podanych na stronie: Zapytaj, odpowiedz.
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Jaki kupic¢ dobry niedrogi zasilacz dla elektronika?

(...) wykorzystuje kilka zasilaczy. (...) czgsto to megka
(...) W Pana filmie widze zalety zasilacza lahoratoryj-
nego. Czy mogihy Pan doradzi¢, jaki kupi¢ zasilacz
laboratoryjny dla elektronika i opisa¢ obstuge? Nie
musi by¢ najtanszy. (...) zeby miat naprawde dobre pa-
rametry i byt wygodny w obstudze.

TLDR (too long; didn't read), czyli najkrécej dla kaz-
dego, kto chce szybko kupi¢, a nie czyta¢ uzasad-
nienia: kup najlepszy, na jaki Cie staé! Koniecznie
Z klasycznym transformatorem i stabilizatorem
liniowym, a wiec zasilacz ciezki. Wprawdzie naj-
wiecej pieniedzy nalezy przeznaczy¢ na jak najlep-
szy oscyloskop, ale dobry uniwersalny zasilacz tez
jest wazny. Z doswiadczenia wiem, ze dobry stosu-
nek mozliwosci do ceny majg nowe wersje zasila-
czy KORAD: KA3005DS, KA3005PS oraz KKG305D
i KKG305D. NIE KUPUJ starych wersji KA3005D ani
KA3005P. Zasilaczom KORAD poswiecony jest caty
artykut, a tutaj dla zainteresowanych cztery ,dobre”
linki do sklepu autoryzowanego dystrybutora:

KA3005DS

KKG305D

KA3005PS

KKG305P

A bardziej obszerna oferta KORAD jest na tej stronie.
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A teraz szersza odpowiedZ. Autor tej prosby zaj-
muje sie elektronikg hobbystycznie i do tej pory nie
korzystat z zasilacza laboratoryjnego. W e-mailu nie
byto informacji jaki jest akceptowalny gérny prog
cenowy oraz jak rozumiec ,naprawde dobre para-
metry”? Bo zasilacze nazywane laboratoryjnymi
mozna kupi¢ w cenach od nieco ponad 100 ztotych
do kilkudziesieciu tysiecy ztotych.

Kluczowe, naprawde wazne pytanie jest na-
stepujgce: czy naprawde musi to byé wyso-
kiej klasy, kosztowny zasilacz laboratoryjny,
czy moze wystarczy przyzwoity zasilacz warsztato-
wy? Okreslenie ,zasilacz laboratoryjny” jest bowiem
mocno naduzywane! Szersze rozwazania na ten te-
mat przedstawiam w artykule oznaczonym M080.

Zdecydowanej wiekszosci hobbystow wcale nie
jest potrzebny prawdziwy zasilacz laboratoryjny
z mnéstwem opcji i mozliwosci wspétpracy z kom-
puterem. Zdecydowanej wiekszosci elektronikéw
wystarczy zasilacz warsztatowy o sensownych pa-
rametrach, ktéry nie ma zaawansowanych funkgji
ani mozliwosci wspotpracy z komputerem.

Ogdlna reguta jest prosta: czym drozszy zasilacz
i czym lepszy producent, tym lepsze sq parametry.
Ale ,naprawde dobre”, najbardziej potezne zasilacze
laboratoryjne kosztujg kilkadziesigt tysiecy ztotych.

piotr-gorecki.pl/Q032
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Przyktady pokazane sg na rysunku 1. To jest naj-
wyzsza potka. Tansze prawdziwe zasilacze labo-
ratoryjne kosztujg kilka tysiecy ztotych, niektére
w granicach 1000...3000 zt, czyli w zasiegu wielu
hobbystéw. Ceny tanszych, prawdziwych zasilaczy
laboratoryjnych wcale nie sq szokujgce, tym bar-
dziej, jesli zwykle chodzi o zasilacze dwu- i trzyka-
natowe - bo przeciez wiadomo, zZe w pracowni elek-
tronika pojedynczy zasilacz nie wystarczy.

Jednak pytanie Czytelnika dotyczy nie tyle praw-
dziwego laboratorium, co raczej pracowni hobbysty
elektronika. Jezeli ktos zajmuje sie wytgcznie tech-
nikq cyfrowg, nie potrzebuje zasilacza laboratoryj-
nego i prawdopodobnie wystarczy mu jakikolwiek
zasilacz dajacy napiecia w zakresie 1...5 V, a moze
nawet 3..5 woltéw. Natomiast kazdy prawdziwy
elektronik powinien mie¢ w pracowni uniwersalny
zasilacz z klasycznym transformatorem i stabiliza-
torem liniowym, a nie zasilacz impulsowy.

Dlaczego zasilacz liniowy a nie impulsowy?
Ogolnie biorgc cieszymy sie, ze dzi$ zasilacze
i tadowarki duzej mocy majg nieduze rozmiary
i zaskakujgco matg mase - sg to bowiem zasilacze
impulsowe. Ale nie tak jest w przypadku zasilaczy la-
boratoryjnych, ani nawet lepszych warsztatowych,
przeznaczonych do pracowni elektronika. Wtedy
fakt, ze zasilacz jest impulsowy (a dzieki temu lekki),
wcale nie jest zaletg, tylko powazng wada! Gtéwnie
z uwagi na rozmaite zaktécenia oraz stabe wtasci-
wosci dynamiczne. Najprosciej biorac, zasilacze li-
niowe ,nie Smiecq”, natomiast zasilacze impulsowe
wytwarzajg rézne zaktdcenia i daja na wyjsciu ,za-
Smiecone napiecie”. Obszerniejsze uzasadnienie,
dlaczego powinien to by¢ zasilacz liniowy z klasycz-
nym transformatorem, a nie na pozor lepszy, Izejszy
i tanszy zasilacz impulsowy, stopniowo przedsta-
wiam w innych artykutach serii zaczynajacej sie od
artykutu M080 - rysunek 2.
A teraz, nie
wchodzgc
w  szczegOly:
do roli giow-

DP832A

( https://www.mouser.pl/c/power/power-supplie

Image Mfr. TZ
B&K
BN s
B&K
EN  Feoson
Keysight
- Keysight
(I T )
Rysunek 1

Description Pricing (PLN) |=

Benchtop Power
Supplies
1950V/27A/18kW DC
Benchtop Power
Supplies
500V/108A/18kW DC
Benchtop Power
Supplies Basic AC
Power Source, 4000
VA, 310V, 20A

Benchtop Power
Supplies Autoranging 1 Sl

System DC Power
Supply, 500 V, 60 A,
10000 W, 208 VAC

186472,74 zt

1 85434,55 zt

172 660,37 zt

Zwlaszcza, jesli ten elektronik zajmuje sie jakimikol-
wiek uktadami analogowymi, choc¢by audio lub po-
miarowymi, a nie tylko technika cyfrowa.

Zasilacz liniowy poznajemy po jego ciezarze -
masie. Liniowy, klasyczny zasilacz ,wielkosci” 3005
(30 V, 5 A) ma mase 4 kilograméw lub wiecej. Zasi-

lacz impulsowy , wielko-
$ci” 3005 ma mase poni-
zej 2 kilogramow.

Niedrogi prawdziwy

zasilacz laboratoryjny \

Jezeli kto$ dysponuje
odpowiednim  budze-
tem, niech rozwazy za-
kup prawdziwego zasi-
lacza laboratoryjnego.
Oferta jest szeroka, ja
niedawno testowatem
trzykanatowy Rigol
DP832A, zaprezentowa-
ny na fotografii 3.

Puogrammabie DC Power Supply

nego zasilacza
w  pracowni
elektronika
zdecydowanie
polecam ciez-
kie zasilacze
analogowe
Zz klasycznymi

M — MIErRNICTHO Troamnt £ piwes

Naprawde dobre zasilacze dla
profeslonallstow | amatoruw

Rysunérz

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artyku{ oczyW|SC|e ma WIQCE] stron.
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Jak dziata smartfon?
Czy telefonia 2G to GSM?

To jest czwarty artykut serii zainspirowanej pytaniem mojej matzonki: jak dziata smartfon? Niestety, nie
da sie tego wyjasni¢ krétko. Po przedstawieniu prehistorii oraz generacji 0 G (zerowej) oraz 1 G, w tym
artykule omawiam, do dzi$ wykorzystywang generacje telefonii komérkowej, oznaczang skrétem 2 G.

Telefonia mohilna drugiej generacji - 2G
Dlaczego telefonia cyfrowa, a nie analogowa?

Telefonia ,,utamkowa” 2,5G oraz 2,75G

Dla osoby ,nietechnicznej” préba zrozumienia, jak
dziata smartfon, jak mozliwe jest przesytanie na do-
wolne odlegtosci rozméw, tekstéw, zdjec i filmow,
przypomina prébe wskoczenia do pedzacego eks-
presu (fotografia 1). Odpowiedz musi by¢ bardzo
obszerna, a osobom ,nietechnicznym” nie da sie
w prosty spos6b wyjasni¢ wszystkich zadziwiajgcych
szczeg6téw. Jednak mozna przystepnie wyjasnic
i przyblizy¢, pokazaé zarys, najwaznlejsze zasady,
a takze pewne ciekawost- == = :
ki. Mozna, tylko w tym celu
trzeba wroéci¢ do korzeni
pokaza¢, jak telefonia po-
wstata i jak sie zmieniata.

56 | Stvczen 2026

Dlatego w pierwszym artykule serii nieprzypad-
kowo zaczatem od telegrafu i telegrafu bezprze-
wodowego oraz omoéwitem klasyczne stare tele-
fony i radiotelefony. W drugim artykule doszli$my
do telefonii mobilnej zerowej generacji (0G), ktéra
byta bardzo kosztowna i mato popularna. W trze-
cim przedstawitem pierwszg prawdziwg generacje
telefonii komoérkowej (1G). Pora na do dzis wyko-
rzystywang i najbardziej popularng 2G.

piotr-gorecki.pl/C053
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Telefonia mobilna drugiej generacji — 2G

Wczesdniej wspomniatem, ze lubimy ,okra-
gte” daty i ze pierwsza ,prawdziwa” telefonia
komérkowa (1G) pojawita sie na poczatku
lat 80. Teraz warto zapamietac, ze telefonia
2G zaczeta sie upowszechniac na swiecie od
wczesnych lat 90.

Z jednej strony szybki rozwdj techniki cyfro-
wej, a z drugiej rosngce zapotrzebowanie na
telefonie komérkowg spowodowaly, ze szyb-
ko podjeto prace nad wdrozeniem mobilnej
telefonii cyfrowej - telefonii drugiej generacji
(2G). Ideatem bytoby, gdyby udato sie opraco-
wac jeden ogolnoswiatowy standard cyfrowej
telefonii komdérkowej. Nie udato sie!

W Europie poczawszy od roku 1982 opraco-

3 https://www.mobilephonemuseum.com/phone-detail/1011

NOKIA 1011

10 listopada
1992

Nokia 101 jest powszechnie uwazana za

475 gramow

pierwszy telefon GSM (2G) na rynku masowym.
Miat podobng konstrukcje do analogowej (1G)
Nokii 121, ktdra byta biznesowa wersjg Nokii 101.
Nokia 1011 tatwo odroznic¢ od Nokii 101 czy Nokii
121 po charakterystycznym diamentowym
ksztatcie stuchawki.

Co ciekawe, Nokia 121 uzywata tej samej czarnej

klawiatury, ktéra, podobnie jak klawiatura w

1011, ulegata zuzyciu na krawedziach, przez co

stawaty sie biate.

wywano standard znany jako GSM, co pier- Rysunek 1
wotnie znaczyto Groupe Spécial Mobile, a dzi$ znaczy
Global System for Mobile Communications. Za-
lecono wszystkim krajom europejskim zarezerwo-
wanie pasm czestotliwosci w okolicach 900 MHz na
potrzeby nowego systemu cyfrowego. GSM - cyfro-
wy system drugiej generacji zostat po raz pierwszy
uruchomiony pod koniec roku 1991 w Finlandii. Za
pierwszy telefon cyfrowej generacji 2G (GSM) uzna-
je sie Nokie 2101 - rysunek 1. Jej masa to prawie
pot kilograma! Nam telefony drugiej generacji koja-
rzg sie gtéwnie z markg Nokia - fotografia 2.

W nazwie GSM jest stowo Global, ale W USA opra-
cowano i wdrozono zdecydowanie inny system
cyfrowej telefonii komérkowej - D-AMPS (Digital
AMPS), znany tez jako TDMA. Wiasnie skr6t TDMA
wskazuje, ze system D-AMPS byt podobny do GSM.

Ale w USA pO-  sapteri Viinamiki CC BY-SA 4.0 cropped
wstat tez system
cdmaOne (CDMA,
IS-95 - Interim
Standard 95), ktéry
dziatat na zupetnie
innej, zaskakujgcej
zasadzie, nazywa-
nej wtasnie CDMA.
Skréty FDMA,
TDMA i CDMA roz-
szyfruje i objasnie
w innym artykule.

W Japonii opraco-
wano i wykorzysty-
wano inny, wiasny,
cyfrowy  system
PDC (Personal Di-

Poszczegolne kraje mogty przyjg¢ ktérys z wymie-
nionych, albo jeszcze inny system. W kazdym razie
najwiekszq popularnosc¢ zdobyt europejski stan-
dard GSM, ktory realizowat (i nadal realizuje) okoto
85% swiatowego mobilnego ruchu telefonicznego.
Warto dodad, ze u nas, w Europie, telefonie drugiej
generacji (2G) kojarzymy tylko ze standardem GSM,
ktory powstat w Europie. W sumie stusznie, bo sta-
ry europejski system GSM nadal realizuje zdecydo-
wana wiekszos¢ rozmoéw telefonicznych na Swiecie.
Tak, ale pamietajmy, ze w USA, Japonii, Korei Potu-
dniowej i w niektdérych innych panistwach, zamiast
GSM wykorzystano inne systemy, tez nalezace do
drugiej generacji (2G).

W kazdym razie, europejski system GSM to wpraw-
dzie dominujgca czes¢, ale tylko cze$¢ telefonii 2G.

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplar.z czasbpisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Projektowanie ptytek drukowanych
za pomoc3 KiCad (1)

To jest pierwszy artykut zwieztego, praktycznego kursu projektowania ptytek drukowanych za pomoca
majacego wprawdzie pewne znaczace wady, ale za to w petni darmowego pakietu projektowego KiCad.
W kilku artykutach bardzo przystepnie, krok po kroku oméwiony zostanie caty proces projektowania ptytki.

Dlaczego jednak KiCad?

Co trzeha wiedzie¢ na poczatek?

Etapy procesu projektowania ptytki

Co to jest KiCad i jakie ma moiliwosci?
KiCad wersja Polska

Pierwsze uruchomienie
Tahele bibliotek
Menadzer wtyczek i tresci
Ustawienia KiCada

Osoby, ktére chciatyby nauczy¢ sie projektowania
ptytek drukowanych czesto sg przyttoczone stop-
niem skomplikowania wykorzystywanych do tego
programéw, mndstwem dostepnych opcji i koniecz-
noscig rozmaitych wyboréw, ktérych trzeba doko-
nac i przy konfiguracji, i podczas samego projekto-
wania. Wielu rezygnuje po wstepnych prébach lub
nawet takich préb nie zaczyna. Inni szukajg progra-
mu projektowego jak najprostszego w obstudze, co
zwykle okazuje sie duzym btedem albo nawet $lepa
uliczka, bo najprostsze programy maja wiele ogra-
niczen, ktére p6zniej nie pozwalajg zrealizowac bar-
dziej zaawansowanych projektow .

62 Stvczen 2026

Wtasnie dlatego w kilku artykutach tej pierwszej
czesci cyklu niejako poprowadzimy Cie za reke
i wspdlnie zrealizujemy nieskomplikowany projekt
krok po kroku. Nie bedziemy wnika¢ we wszystkie
szczegOly i opcje - skoncentrujemy sie na najwaz-
niejszym, czyli na zaprojektowaniu, oraz wykonaniu
profesjonalnej jakosci ptytki drukowane;.

Natomiast w drugiej czesci cyklu podanych jest
mnéstwo dodatkowych wiadomosci. Niektére za-
wierajg ogoélne informacje zwigzane z projektowa-
niem ptytek. Inne przyblizajg trudniejsze aspekty
zagadnienia i przedstawiajg dodatkowe funkcje
i mozliwosci programu KiCad.

piotr-gorecki.pl/W060
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Zaprojektujemy ptytke uniwersalnego, ekspery-  narysowanego na kartce schematu widocznego na ry-
mentalnego modutu stabilizatora liniowego, ktérg  sunku 1. W niektoérych przypadkach znaczenie ma typ
mozesz wykorzysta¢ do realizacji wtasnego zasilacza i rozmieszczenie uzytych elementéw. Autor schematu
o atrakcyjnych parametrach. W tymiw nastepnych ar-  moze przedstawi¢ pewne wymagania i zalecenia doty-
tykutach w przystepny spos6b pokazany jest caty pro-  czace ptytki drukowanej. W przypadku tego schematu
ces projektowania plytki drukowanej na podstawie  zalecenia takie pokazane sg na rysunku 2.
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Projektowanie ptytek drukowanych
za pomoc3 KiCad (2)

W drugim artykule cykluzajmiemy sie rysowaniem schematuz odrecznego rysunku. Opisane sa tuwszystkie
kroki potrzebne do stworzenia uzytecznego schematu i netlisty - niezbednych do pétautomatycznego
zaprojektowania plytki drukowanej. Artykut zawiera tez wskazéwki dotyczgce konfiguracji.

Ustawienia edytora schematu

Ustawienia projektowe schematu
Umieszczanie symboli

Etykiety klas sieci czyli np. obwody zasilania
Numeracja elementow

Rysowanie potaczen
Kontrola ERC
Wykaz BOM
Podsumowanie

Bedziemy realizowa¢ projekt wedtug odrecznego
rysunku 1 (na nastepnej stronie). Zanim jednak za-
czniemy rysowac schemat, przedstawie niezbedne
informacje dotyczgce KiCada, m.in. odnoszace sie
do rysunkéw zrzutéw ekranowych. Ot6z program
cechujg duze, a wrecz ogromne okna dialogowe.
Aby nadmiernie nie zwiekszaty objetosci tego arty-
kutu, niektdre z nich sg skadrowane i pokazujg tylko
to, co najwazniejsze.

Bedziemy rysowac schemat, czyli tylko rysunek,
a KiCad z tego rysunku zrobi liste potgczen. Do na-
rysowania schematu wykorzystamy tylko graficzne
symbole elementéw z biblioteki symboli, ale na ptyt-

11 Stvezen 2026

ce majg by¢ zamontowane realne elementy. Oproécz
bibliotek symboli, KiCad ma tez biblioteki footprin-
téw, czyli najprosciej biblioteki ,realnych elemen-
téw plytkowych”. I wtasnie dla kazdego elementu
juz na etapie rysowania schematu trzeba wybrac
tak zwany footprint, czyli najprosciej méwigc to, co
ma by¢ na ptytce. Rysujgc schemat wykorzystamy
i biblioteki symboli (schematowych), i biblioteki fo-
otprintéow (ptytkowych).

Ustawienia edytora schematu

Na samym poczatku nie trzeba tu niczego zmie-
nia¢, ale warto wiedzie¢ o kilku istotnych szczegétach.

piotr-gorecki.pl/W061
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potaczenie
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Rysunek 1 wego paska narzedzi opisane sg

na rysunku 2. Prawy pasek narze-
dzi edytora schematéw zawiera
znacznie wiecej narzedzi. Na ry-

Ustawienia Pomoc

JORPIISACHCRONCROYR I §

S B e zaznaczanie obiektow — | & | Sunku 3 opisatem te, zktGrych be-
« wiaczanie wyswietlania siatki o o . dziemy korzystali. Przed rozpocze-
podswietlanie sieci ~  LiE  iom tworzenia schematu mozemy

«— wiaczanie zastepowania siatki

n

« jednostka miary cale

7

- H
3E
S L

wstawianie symboli —

dostosowac wyswietlanie siatki do

wiasnych preferencji z menu Usta-
wienia — Ustawienia... lub skré-
tem klawiaturowym Ctrl+, (prze-
cinek). W skadrowanym oknie
z rysunku 4, w polu zaznaczonym
niebieskg ramka mozemy wybrac
styl wyswietlania siatki. Ja u siebie
wybratem linie. Powinnismy tez
mie¢ wigczone przycigganie do
siatki, co znacznie utatwia rysowa-

wstawianie etykiet — nie schematuijego potaczen. Czer-
Rysunek 3 wona ramka to styl kursora myszki.

-~ Wspdlne
- Mysz i phytka dotykowa

.. Skroty klawiszowe

ES

« jednostka miary milsy e o
symbole zasilania—
« jednostka miary milimetry

sowanie polgczen —
« kursor petnoekranowy 24 POy

«— wyswietlanie ukrytych pinow
« rysowanie potgczen dowolny kat

flaga nie polaczone —

« rysowanie potgczen kat prosty
wstawianie wezta —
« rysowanie potgczen kat prosty i 45°

P4k AN NIV

« numeracja elementow

« nawigator hierarchii

AlEEE R Er %[+ £

« panel wtasciwosci

Rysunek 2

Po uruchomieniu edytora schematéw
po jego lewej stronie mamy widoczny
panel podzielony na trzy sekcje. Hie-

Silnik renderowania

(®) Grafika akcelerowana

- Kontrola wersji () Grafika emulowana

- Ibieranie danych
[#- Edytor bibliotek symboli
[=- Edytor Schematow

| Pokazyj siatke

rarchi¢ schematéw, Wtasciwosci M Opcje wyswictlania Styl: O Kropki @ Linie O Krayzyki
oraz Filtr wyboru. Panele te mozemy - Siatki - .
wytaczy¢ poprzez kliknigcie na dwéch - Opqeedycy Brihese s 1o ) pscle

Lo Clnrie nnmernmania

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

(®) Mate krzyzyki

72 E| Przegladarka 3D
() Krzyzyki petnoekranowe

-- Przegladarka plikow Gerber
- Edytor cbramowan strony

Rysunek 4

[] Zawsze pokazuj nitki celownicze




z Piotrem Goreckim

ROZUMIEC
lE 1/2026

piotr-gorecki.pl

Wydawca: Zrozumie¢€ Elektronike sp. z 0.0. ul. Nadarzyn 23A 05-230 Kobytka
Redaktor Naczelny: Piotr Gérecki
e-mail: kontakt@piotr-gorecki.pl
Redakcja techniczna: Ewa Gérecka-Dudzik (ewa@piotr-gorecki.pl)
Stali wspétpracownicy: Andrzej Pawluczuk, Tadeusz Susfat, Karol Swierc,
Mateusz Ostrycharz, Pawet Pawtowicz, Rafat Kozik, Szymon Burian, Jacek Kosecki

Inicjatywa Zrozumie¢ Elektronike realizowana jest
dzieki wsparciu Patronéw i Mecenaséw poprzez
konto autorskie Patronite: https://patronite.pl/Zrozumiec-Elektronike

Uwaga! Ani autorzy artykutéw, ani wydawca nie biorg odpowiedzialnosci za ewentualne szkody
spowodowane wynikiem eksperymentéw inspirowanych trescig czasopisma i strony internetowe;j.
Osoby, ktére chciatyby przeprowadzi¢ eksperymenty zwigzane z trescig artykutow
powinny mie¢ odpowiednie kwalifikacje BHP dotyczgce elektrycznosci oraz Swiadomos¢ ryzyka.
Osoby niepetnoletnie i niedoswiadczone moga przeprowadzi¢ takie dziatania
jedynie pod opiekg wykwalifikowanych opiekunéw, np. nauczycieli.

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

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


https://piotr-gorecki.pl
mailto:kontakt%40piotr-gorecki.pl?subject=
mailto:ewa%40piotr-gorecki.pl?subject=
https://patronite.pl/Zrozumiec-Elektronike
https://patronite.pl/Zrozumiec-Elektronike

	Uniwersalny sterownik do chłodzenia elementów mocy
	Silniki krokowe – wstęp do budowy zabawek
	Analizator logiczny Saleae, część 1
	Mały liniowy zasilacz: Podsumowanie i ulepszenia
	Mikroprocesorowa ośla łączka, część 20
	Historia nanoVNA – dobrego miernika impedancji
	Jaki kupić dobry niedrogi zasilacz dla elektronika?
	Jak działa smartfon? Czy telefonia 2G to GSM?
	Projektowanie płytek drukowanych za pomocą KiCad (1)
	Projektowanie płytek drukowanych za pomocą KiCad (2)
	A po co to wszystko?
	Czarna skrzynka „superwoltomierza”
	„Superamperomierze”
	Źródła zakupu „skrajnych” rezystorów
	Do czego to służy?
	Opis układu
	Konstrukcja elektryczna i mechaniczna
	Budowa i działanie silnika unipolarnego
	Rozpoznanie silnika
	Prosty program do identyfikacji wyprowadzeń
	Sterowanie kierunkiem obrotów
	Sterowanie prędkością obrotową
	Zastosowania
	Oprogramowanie do analizatora
	Uruchomienie programu
	Skanowanie przebiegu
	Ogranicznik napięcia wejściowego
	Szybkie włączanie i wyłączanie
	Ogranicznik napięcia wyjściowego
	Ulepszone wersje zasilacza
	Wersje o wyższym napięciu
	Regulacja napięcia „od zera”
	Wersje o większym prądzie
	Wersje z dodatkowymi tranzystorami
	Warunki w instrukcjach
	Instrukcja warunkowa
	Instrukcje pętli
	Instrukcje wymuszonego zakończenia pętli
	Instrukcje postawienie warunkowego
	Instrukcje skoku w programie
	Co to jest nanoVNA?
	VNA (nie) dla każdego?
	Prapoczątki nanoVNA
	Pierwsza linia – Gen Hu, czyli hugen79
	Meandry dalszego rozwoju
	Drugi wątek rozwojowy
	flyboob i nanoVNA–F
	Jeszcze inne „małeVNA”
	Chińskie klony chińskich klonów...
	Telefonia mobilna drugiej generacji – 2G
	Dlaczego telefonia cyfrowa, a nie analogowa?
	Telefonia „ułamkowa” 2,5G oraz 2,75G
	Dlaczego jednak KiCad?
	Co trzeba wiedzieć na początek?
	Etapy procesu projektowania płytki
	Co to jest KiCad i jakie ma możliwości?
	KiCad wersja Polska
	Pierwsze uruchomienie
	Tabele bibliotek
	Menadżer wtyczek i treści
	Ustawienia KiCada
	Ustawienia edytora schematu
	Ustawienia projektowe schematu
	Umieszczanie symboli
	Etykiety klas sieci czyli np. obwody zasilania
	Numeracja elementów
	Rysowanie połączeń
	Kontrola ERC
	Wykaz BOM
	Podsumowanie



