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Dokumentacja techniczna (nota katalogowa) to dokument, ktéry opisuje element
elektroniczny. Sg tam podane m.in. liczne parametry, wykresy przyktadowe sche-
maty i inne wazne informacje. Poczatkujacy nie korzystaja czesto z tych plikéw, po-
niewaz nie wiedzg, jak czyta¢ dokumentacje techniczng i co mozna w niej znalez¢.

1.1 Co to jest datasheet?

Prawie kazdy element elektroniczny posiada dokumentacje techniczng, czyli co$ w ro-
dzaju instrukcji obstugi. Jest to przygotowany przez producenta dokument, w kté-
rym znalez¢ mozna praktycznie wszystkie mozliwe parametry danego elementu (na-
wet takie, ktorych istnienia wiele oséb sie nie spodziewato), liczne wykresy, informa-
cje o tym, jak dany element podtgczy¢ — i tak dale;.

W jezyku polskim dokument ten nazywany jest dokumentacja
techniczna lub nota katalogowa. W jezyku angielskim bedzie
to w wiekszosci przypadkow datasheet.

Dokumentacja techniczna praktycznie zawsze jest czarno-biatym plikiem PDF — ko-
lorowe wstawki (pomijajgc logo producenta) to rzadkos¢. Caty dokument jest w je-
zyku angielskim i nie ma nawet najmniejszego sensu, aby szuka¢ wersji w innych
jezykach — a juz szczegodlnie w polskim. Angielski to podstawa (sporadycznie natra-
fimy ewentualnie na wersje chinska, ale to nam wiele nie pomoze).

Widzac, ze samodzielne analizowanie not katalogowych sprawia duze trudnosci,
przygotowalismy jedyny taki poradnik w jezyku polskim, ktéry przeprowadzi kazdego
krok po kroku przez kilka konkretnych dokumentacji technicznych. Podczas lektury
kolejnych stron tej ksigzki poznasz zdecydowang wiekszos¢ parametréw, bedziesz
tez wiedziat, co mozna wyczyta¢ z wykreséw i rysunkow.
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Fragment dokumentacji LM7805 Fragment dokumentacji BC546

Najprostsze dokumentacje moga mie¢ dostownie 1 strone, a podstawowe elementy
elektroniczne beda opisane w plikach majacych do 20 stron. Nie ma tu jednak zad-
nych gornych limitéw. Im bardziej zaawansowany element, tym dokumentacja be-
dzie dtuzsza. Zupetnie normalne jest to, ze noty katalogowe majag po 50, 100 albo
i 200 stron.

Dokumentacja mikrokontrolera ATmega328P, ktory
jest sercem Arduino UNO, ma 294 strony.

Objetos¢ rosnie wraz z liczbg parametréw i funkcji, ktére trzeba opisa¢ — jest to
szczegolnie widoczne przy uktadach scalonych, ktére sie programuije (czyli np. przy
mikrokontrolerach i mikroprocesorach). Tutaj norma sg dokumentacje po kilkaset
stron, ale to nie koniec - przyktadowo dokumentacja od uktadu STM32MP157" ma
4062 strony. Jednak spokojnie, to niezwykle skomplikowany uktad, a catej noty kata-
logowej pewnie nawet nikt nie przeczytat (bo dokumenty te mozna analizowac frag-
mentami).

1 https://forbot.pl/blog/?p=37003
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1.2 Jak znalez¢ dokumentacje techniczng?

Zdecydowana wiekszos¢ dokumentaciji technicznych dostepna jest za darmo na stro-
nach producentéw. Nie trzeba jednak samodzielnie odszukiwa¢ tych plikdw na réz-
nych witrynach — obecnie wystarczy wpisaé proste hasto w wyszukiwarke: ,XXXX
datasheet”, gdzie za XXXX podstawiamy symbol dowolnego elementu, czyli wpisu-
jemy np. ,LM7805 datasheet”. Niektére popularne uktady moga by¢ produkowane
przez wiele firm, dlatego do zapytania mozna dopisa¢ nazwe producenta.

Go gle LM7805 datasheet X $ Q

nttps:/www sparkfun.com > Components » LM78. . = #pF

description/ordering information. This series of fixed-voltage integrated-circuit voltage reguiators
ned for a wide range of applications

hitps:/iwww.st.com » resource » datasheet = FDF
Datasheet - L78 - Positive voltage regulator ICs

wrz 2016 — The L78 series of three-terminal positive regulators is available in T0-220,. TO-

*PAK and DPAK packages and several fixed output .

hitps:/iwww.ti.com » lit » symiink ~ | #oF

LM340, LM340A and LM7805 Family Wide VIN 1.5-A Fixed ...
An IMPORTANT NOTICE at the end of this data sheet addresses availability, warranty,
changes. use in safety-critical applications,

37 stron

Przyktadowy wynik wyszukiwania noty katalogowej LM7805

Po wydaniu takiego zapytania zobaczymy mnostwo wynikdw. Niektore z nich beda
prowadzity wprost do producentéw, inne do dokumentacji na stronach sklepow inter-
netowych, a jeszcze inne do specjalnych wyszukiwarek not katalogowych. Te ostat-
nie sg pomocne przy mato popularnych uktadach, jednak kliknigcie w taki wynik naj-
pewniej nie otworzy od razu wiasciwej dokumentaciji, tylko przeniesie nas najpierw
na jakas inng strone, z ktérej dopiero otworzymy plik PDF.

Jesli korzystamy z Google, to mozemy dodatkowo wymusi¢, aby w wynikach
wyswietlane byty od razu tylko pliki PDF, np.: ,LM7805 datasheet
filetype:pdf”. Dla wiekszosci elementéw to wystarczy.

Dokumentacje mogg znajdowaé sie na réznych serwerach. Warto pamietagé, ze szu-
kajac dokumentacji technicznej bezposrednio na stronie producenta, bedziemy mie¢
pewnosé, ze trafimy na najnowsza wersje pliku. Nie jest to jednak kluczowe w przy-
padku najpopularniejszych elementéw, poniewaz sg one dostepne na rynku tak dtugo,
ze wszystkie noty powinny by¢ juz aktualne.
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1.3 Kiedy przydaje sie dokumentacja techniczna?

Dokumentacja techniczna nie jest typowa instrukcjg, ktérg wyrzuca sie zaraz po roz-
pakowaniu nowego urzadzenia. Ta instrukcja jest niezwykle przydatna. Jesli symbol
elementu elektronicznego nic nam nie méwi, to nota katalogowa pozwoli nam bty-
skawicznie pozna¢ ten produkt. Znajdziemy tam krotki opis, informacje o najwaz-
niejszych parametrach oraz opis wyprowadzen (tzw. pinout).

imcoRPORATEGD Lead-froe Groen PRECISION TIMER

Description Pin Assignments

These devices are precision timing circuits capable of producing
accurate time delays or oscillation. In the time-delay or monostable

(Top View)

mode of operation, the timed interval is controlled by a single external Y
resistor and capacitor network. In the astable mode of operation, the GND | VCC

frequency and duty cycle can be controlled independently with two
TRIG | DISCH

external resistors and a single external capacitor.

. ) ! ouT | THRES
The threshold and trigger levels normally are two-thirds and one-third,
respectively, of Vcc. These levels can be altered by use of the RESET | CONT

control-voltage terminal. When the trigger input falls below the trigger
level, the flip-flop is set, and the ocutput goes high. If the trigger input
is above the trigger level and the threshold input is above the

SO-8

Fragment dokumentacji NE555 (krétki opis i pinout)

W nocie katalogowej zamieszczono tez wiele informacji, ktére przydadza sie nam
dopiero pdzniej, bo przy pierwszym uruchomieniu danego elementu nie zwracamy
uwagi od razu na wszystkie parametry. Dokumentacja zawiera informacje o para-
metrach, ktdre sg potrzebne do poprawnego uzywania danego elementu — réwniez
w tych najbardziej zaawansowanych konfiguracjach.

Na przyktad poczatkujagcy elektronicy zapamietujg, ze stabilizator napiecia LM7805
dziata nastepujgco: podtgczamy na wejscie ponad 7 V, a na wyjsciu dostajemy réwne
5V. Mozna powiedzie¢, ze to prawda, ale z dokumentacji dowiemy sie, ze w praktyce
zalezy to jeszcze od temperatury, zmian pobieranego pradu i innych rzeczy, a do tego
uktad ten kryje w sobie jeszcze kilka innych tajemnic.

Dokumentacja techniczna jest przydatna réwniez
podczas naprawiania urzadzen elektronicznych
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Dokumentacja techniczna bedzie takze pomocna, jesli zajdzie potrzeba przeana-
lizowania tego, jak dziala jakies urzadzenie. Jesli zabierzemy sie za naprawianie
zepsutego sprzety, to na podstawie noty katalogowej konkretnego uktadu bedziemy
mogli czesto rozszyfrowaé dziatanie ptytki. Z kolei jesli okaze sig, ze musimy wymie-
ni¢ jakis tranzystor, ktérego akurat nie mamy pod reka, to po zajrzeniu do noty uda
nam sie odczyta¢ parametry tranzystora, dzieki ktérym tatwo dobierzemy zamiennik.

Co zawiera dokumentacja techniczna?

Dokumentacja kazdego elementu bedzie wygladata inaczej, bo ré6zne elementy wy-
magaja pokazania innych parametréw. Co wiecej, kazdy producent moze przygoto-
wac note katalogowa tak, jak chce, bo nie ma tutaj konkretnych szablonéw.

Na szczescie we wszystkich dokumentacjach mozna
wyrédzni¢ (mniej wiecej) podobne sekcje.

Wiekszos$¢ dokumentacji zaczyna sie od opisu elementu oraz rysunku, na ktérym
znajdziemy oznaczenie wyprowadzen (tzw. pinout). W dalszej czesci noty zobaczymy
liczne tabele, ktére najczesciej bedg zawieraly oméwienie maksymalnych oraz re-
komendowanych parametréw (z tej sekcji dowiemy sie m.in., czy element musi by¢
zasilany z 5V, czy np. 6 V rowniez bedzie odpowiednie).

W dokumentacji znajdziemy czesto schematy pokazujace przyktadowe podtaczenie
elementu. Producenci wskazujg tam rowniez mniej popularne sposoby podtgczenia.
Dowiemy sie np., ze LM7805 nie jest tylko stabilizatorem napiecia na 5 V. Jesli pod-
taczymy go w inny sposéb, to moze sta¢ sie zrédtem pradowym, mozliwa jest tez
regulacja napiecia wyjsciowego.

uA7800 SERIES 1AT7800 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS
‘SuSDSE— WAY 1575 - REVISED MY 2003 suvises A 1975 -REviSED wAY 2003
APPLICATION INFORMATION electrical characteristics at specified virtual junction temperature, Vi = 19 V, Io = 500 mA (unless
otherwise noted)
N uATB12C.
H—l PARAMETER TEsT conmoNs i -
W Tve WAX
Wvinput ey m Vo=15v P 0=5mAl A Vi=145VmZTV | 25C 512 125
-'l' Output voao: Fos 15w Towuse | e ne| ¥
033pF = =04 uF N0 V=145V 0V 10 240
| 25°C my
E] ERT)
et + Flpple rejecton E T Teoime| w7 &
- = pF = 7= 0ApF
T-2KF e A insoot 25¢ ‘z f: v
0V input e x T. . o vp=-tsv o S = -
e o=sma oCwiEe =] e
na00 F= 10 beto 100 2C W
o= 1A T 2 v
Figure 5. Regulated Dual Supply = =
IEECET] "
operation with a load common to a voltage of opposite polarity o EmAm A 0O 125°C o] ™
Inmany cases, aregulator powers aload that is not connected to ground but, instead, is voltage ¢ 0 m
source of opposite polarity (€.0., operational amplifiers, leve-shifting circuts, efc.). In these cases, a clamp =¢e 22 A
diode shouldbe connected tothe regulator output as shown in Figure 6. This protects the regulator from output anian wre.as possble_Thenmal efiects must be takenino
polarity reversals uring startup and short-circuit operation i char redwin a 0.3 4 cap nput 3nd 3 0. 15" capactor 3cross e o
electrical characteristics at specified virtual junction temperature, Vi = 23 V, lo = 500 mA (unless
" uATERX g otherwise noted)
e h: PARAMETER TEST CONDITIONS t LATEISC UNIT
Equvatent i o N VP WAX
- tput volage 0=5mA 1A V=175V, | 25C Ha_ 15 158
o Ot v Pp<isw TCR 15T | U ] "
Figure 6. Output Polarity-Reversal-Protection Circuit . ERECET] e T
Vi =20Vio 26V - 3 1=

Przyktadowe sposoby wykorzystania LM7805 Przyktadowe tabele z dokumentacji LM7805



1.5 Czym NIE jest dokumentacja techniczna? — https://forbot.pl/kursy 10

Nastepnie natrafimy na liczne wykresy, ktére moga wrecz przyttaczac. Znajdziemy
na nich jednak cenne informacje na temat pradéw, napieé, zaleznosci od temperatury
itd. Dokumentacja techniczna czasami zawiera takze schemat wewnetrzny uktadu.
Bedg tam tez doktadnie zwymiarowane rysunki techniczne oraz informacje o tym,
jak producent pakuje gotowe produkty.

Czym NIE jest dokumentacja techniczna?

Dokumentacja techniczna to zbiér — jak sama nazwa wskazuje — technicznych infor-
macji. Znajdziemy tam ogrom parametréw, wykresow i schematow. Teoretycznie sg
to wszystkie mozliwe dane o konkretnym elemencie elektronicznym. Jednak nie sg
to poradniki pisane z myslg o osobach poczatkujgcych, a zatem nie sg one przygoto-
wane w stylu naszych kurséw elektroniki? (ktére prowadzg kazdego krok po kroku).

Dokumentacja techniczna nie jest poradnikiem dla poczatkujacych!
To dokument pisany przez inzynieréw dla inzynieréw, jednak nawet
osoba niedoswiadczona wyciggnie z niego cenne informacie.

Trzeba wiedzieé, jak czyta¢ dokumentacje techniczne i jak wyciggaé z nich konkretne
informacje. Nie jest to trudne, ale poczatkujacy elektronicy na poczatku czujg sie
czesto przyttoczeni, np. nadmiarem informacji, ktére sg przekazywane w bardzo
szybki i zwiezty sposéb. Z lektury dokumentacji tranzystora BC546 zaden poczat-
kujacy raczej sie nie nauczy, czym jest tranzystor bipolarny, jednak dane zawarte
w nocie katalogowej pomoga lepiej zrozumieé i wykorzystaé ten element. Podczas
nauki elektroniki trzeba positkowa¢ sie dokumentacjami technicznymi — to niezbed-
nik kazdego elektronika.

Czy znajdziemy dokumentacje kazdego elementu?

Teoretycznie tak. W praktyce w przypadku rezystoréw, kondensatoréw, diod swieca-
cych i innych elementéw tego typu ciezko bedzie znalez¢ taki dokument. Gtéwnie
dlatego, ze elementy te nie majg oznaczen, ktére pozwolityby dotrzeé¢ do ich produ-
centa. Jesli sprzedawca na swojej stronie nie zatgczy dokumentaciji, to ciezko bedzie
tutaj cos zaradzi¢ — jednak na szczescie w zdecydowanej wiekszosci przypadkow
tego typu elementy nie wymagajg od nas zagladania do noty.

Dokumentacja techniczna jest jednak praktycznie niezbedna, gdy chcemy skorzy-
stac¢ z bardziej zaawansowanych elementéw (szczegdlnie uktadoéw scalonych), ktére
sg podstawg dzisiejszej elektroniki. W przypadku tranzystoréw, stabilizatoréw na-
piecia, mikrokontrolerow i wielu innych elementéw sprawa bedzie jednak prosta -
znajdziemy na nich nadrukowany symbol i logo producenta.

2 https://forbot.pl/kursy
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Nadruk na obudowie uktadu scalonego pozwala na jego tatwa identyfikacje

Warto tu jednak podkresli¢, ze dokumentacje techniczne to swego rodzaju standard
opisu elementéw elektronicznych, a nie gotowych modutéw. Nie znajdziemy raczej
czegos takiego jak jeden plik, ktéry bedzie doktadng dokumentacjg np. Arduino UNO
lub modutu czujnika kupionego w Chinach. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby taki do-
kument powstal, ale praktycznie zaden producent tego nie robi. Bez problemu natra-
fimy jednak na note katalogowa mikrokontrolera, ktéry jest na Arduino, lub czujnika,
ktéry chinski producent wlutowat na swoéj modut.

1.7 Co jest trudnego w czytaniu dokumentac;ji?

Dokumentacja techniczna to niezwykle pomocny dokument, ktérym powinien postu-
giwac sie kazdy elektronik. Jednak osoby poczatkujgce czesto boja sie z niego korzy-
sta¢, co prowadzi do tego, ze np. pytaja na forach internetowych, jakim maksymal-
nym napieciem mozna zasili¢ dany uktad, podczas gdy odpowiedZ mozna bytoby
znalez¢ dostownie w 15 s na drugiej stronie noty katalogowe;.

Skad te trudnosci? Sa tutaj dwa gtowne powody. Po pierwsze dokumentacje tech-
niczne sg pisane w jezyku angielskim. Juz to odstrasza czes¢ oséb, bo jest tam po
prostu bardzo duzo jezyka technicznego, z ktérym nie spotykamy sie na co dzien.

Natrafianie na parametry typu ripple rejection czy bias current moze
wprowadzi¢ w zaktopotanie, a to tylko dwa z dziesigtkéw parametréw.

Po drugie dokumentacja nie jest pisana po to, aby prowadzi¢ kazdego poczatkuja-
cego za reke. To zbidr technicznych informacji pisanych przez inzynieréw dla inzynie-
réw. Moze i sg tam wszystkie parametry, jednak poczatkujacy nie wie, czego i gdzie
szuka¢ oraz jak zinterpretowac dany parametr.
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Jak zaczgé czyta¢ dokumentacje techniczne?

Czytania dokumentaciji trzeba sie nauczy¢ w praktyce. Jak? Najprosciej po prostu
pobra¢ przyktadowe dokumentacje techniczne od réznych producentéw i przeanali-
zowac je strona po stronie.

Potrzebne beda tutaj wiedza z zakresu podstaw elektroniki (aby jakkolwiek sie tam
odnalez¢) oraz stownik jezyka angielskiego (aby odszyfrowa¢ zawite sformutowa-
nia). Nauke czytania dokumentacji warto rozpocza¢ od popularnych elementéw, ktére
byty oméwione w naszych kursach elektroniki®:

Stabilizator LM7805
Tranzystor bipolarny BC546
Tranzystor MOSFET BS170
Komparator LM311

Uktad czasowy NE555

N~

Dokumentacje techniczne do powyzszych uktadéw mozna odszukaé
samodzielnie, a mozna tez pobraé od razu komplet plikdw:
https://kurs.forbot.pl/cnk-dokumentacije

Jak korzystac z tej ksigzki?
Z ksigzka warto zapozna¢ sie od poczatku do konca, ale jesli sytuacja tego wy-
maga, mozna czytaé¢ wybrane rozdziaty w losowej kolejnosci. Fragmenty dokumen-
tacji umieszczone w tej publikacji maja tylko utatwi¢ nawigacje — pobierz petne wer-
sje dokumentacji* i zagladaj do nich regularnie (dzigki temu bedziesz mégt réwniez
powiekszy¢ wszystkie tabele i wykresy).

Nie zniechecaj sig, jesli jakas dokumentacja wydaje sie trudniejsza od innej. To nor-
malne, pamietaj, ze na szczescie nie musisz rozumie¢ dostownie kazdego parame-
tru. Wiele z nich nigdy w zyciu nie przyda sie wiekszosci elektronikéw. Cata sztuka
w tym, aby wiedzie¢, co warto dla siebie wyciggna¢ z takiej noty katalogowe;.

3 https://forbot.pl/kurs
4 https://kurs.forbot.pl/cnk-dokumentacje
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