Spis tresci

o Kwestie organizacyjne (xxi)

>POLPRZEWODNIKI DYSKRETNE

>>tyrystor

1. SCR (1)

Funkcja (1)
Dziatanie (1)
» Dziatanie przelaczajace (2)
= Konfiguracja wewnetrzna (3)
= Napigcia przebicia i przetgczania (4)
= Demonstracja dziatania tyrystora SCR (4)
= Zastosowania w obwodach pradu przemiennego (5)
Rodzaje (5)
Wartosci (6)
= Powszechnie uzywane skroty (6)
Stosowanie (7)
= Regulacja fazowa (7)
= Zabezpieczenie nadnapigciowe (8)
Mozliwe btedy (9)
» Niespodziewane wyzwolenie wywotane cieptem (9)
= Niespodziewane wyzwolenie wywolane napigciem (9)
» Pomylenie warto$ci znamionowych dla pradéw AC i DC (9)
* Prad maksymalny a kat przewodzenia (9)
= Niewlasciwa interpretacja symboli (10)

2. Diak (11)

Funkcja (11)
=  Wersje symboli (11)
Dziatanie (12)
» Przetaczanie pradu przemiennego (13)
Rodzaje (14)
Wartosci (14)
Mozliwe btedy (14)
= Niespodziewane wyzwolenie wywotane cieptem (14)
=  Wplyw niskiej temperatury (14)
» Tolerancje parametrow (14)

3. Triak (15)

Funkcja (15)
=  Wersje symboli (15)
Dziatanie (17)
= Kwadranty (17)
= Prad progowy, przetaczania i podtrzymania (18)



= Testowanie triaka (19)
= Napigcie przelagczania (20)
» Przetaczanie pradu przemiennego (20)
» Triak wyzwalany diakiem (22)
» Inne sposoby sterowania triakiem (22)
= Magazynowanie fadunku (23)
= Rodzaje (23)
=  Wartosci (23)
= Mozliwe btedy (24)
= Niespodziewane wyzwolenie wywolane cieptem (24)
»  Wplyw niskiej temperatury (24)
= Niewlasciwy rodzaj obcigzenia (24)
» Nieprawidtowo zidentyfikowane koncowki (24)
= Niewylaczanie si¢ elementu (24)

>UKLADY SCALONE
>>analogowe

4. Przekaznik polprzewodnikowy (25)

= Funkcja (25)
= Zalety (25)
=  Wady (26)

= Dziatanie (26)
= Rodzaje (27)
= Przekaznik bezzwtoczny a zalgczany przejsciem przez zero (28)
=  Wersje NCiNO (28)
=  Obudowy (28)
» Polprzewodnikowy przelacznik analogowy (28)
=  Wartosci (29)
= Stosowanie (29)
=  Mozliwe bledy (30)
» Przegrzanie wywotane przeciazeniem (30)
= Przegrzanie spowodowane zlg jakoscig potaczen (30)
» Przegrzanie spowodowane zmiang cyklu pracy (30)
= Przegrzanie spowodowane zbyt duzym zageszczeniem
elementoéw (30)
= Przegrzanie obudowy zawierajacej dwa przekazniki (30)
= Przepalenie w wyniku napigcia wstecznego (30)
= Zbyt niskie napigcie na wyjsciu przekaznika (31)
» Brak mozliwosci pomiaru wyjsciowego pradu AC (31)
= Przekaznik wlgcza sie, ale nie wytacza (31)
= Przekazniki potagczone rownolegle nie dziataja (31)
= Urzadzenie wyj$ciowe nie pracuje z petng mocg (31)
» Przekazniki pétprzewodnikowe a odtaczniki bezpieczenstwa

€2))

5. Transoptor (33)



= Funkcja (33)
= Dziatanie (34)
= Rodzaje (35)
*  Czujniki wewnetrzne (35)
= Podstawowe rodzaje transoptorow (36)
=  Wartosci (36)
= Stosowanie (36)
=  Mozliwe bledy (37)
=  Wicek elementu (37)
= Przepalenie diody LED (37)
» Przepalenie tranzystora (37)

6. Komparator (39)

= Funkcja (39)
= Histereza (39)
» Dzialanie (40)
= Roznice wzgledem wzmacniacza operacyjnego (42)
= Rodzaje (42)
=  Wartosci (43)
= Stosowanie (44)
= Bramka AND (46)
= Multiwibrator bistabilny (46)
= Generator relaksacyjny (46)
=  Konwerter poziomoéw logicznych (46)
= Komparator okienkowy (47)
= Pozostate zastosowania (47)
=  Mozliwe bledy (47)
= Oscylacje sygnatu wyjsciowego (47)
= Zamiana wejs¢ (48)
= Niewlasciwy rodzaj chipu (48)
= Pominiecie rezystora podciagajacego (48)
= Problemy zwigzane z chipami CMOS (48)
= Niepewny poziom wyjsciowy (48)
= Zamiana napi¢c (48)
= Histereza uzalezniona od temperatury (48)

7. Wzmacniacz operacyjny (49)

= Funkcja (49)
= Dziatanie (49)
= Dwa wejscia (50)
= Ujemne sprzezenie zwrotne (51)
= Wzmacniacze operacyjne a komparatory (52)
= Rodzaje (52)
=  Wartosci (52)
= Stosowanie (53)
* Zmiany wzmocnienia (53)
= Obliczanie wzmocnienia (54)
» Niepozadane wzmacnianie napi¢cia statego (54)



Filtr dolnoprzepustowy (55)

Filtr gornoprzepustowy (55)

Generator relaksacyjny (56)

Zasilanie z jednego zrédta (56)

Kompensacja napigcia niezrownowazenia (57)

Mozliwe btedy (57)

Problemy z zasilaniem (57)

Niewlasciwe potaczenia nieuzywanych wyprowadzen (57)
Drgania napi¢cia wyjsciowego (57)

Nieswiadoma zamiana wejs$¢ (58)

8. Potencjometr cyfrowy (59)

9. Timer (69)

Funkcja (59)

Zalety i wady (59)

Dziatanie (60)
Rodzaje (61)

Pamig¢ ulotna i nieulotna (61)
Charakterystyka (62)
Przesytanie danych (62)

SPI (62)

12C (63)

Up/Down (63)

Inne systemy sterowania (64)
Potaczenia i tryby (64)

Wartos$ci (64)
Stosowanie (65)

Zwigkszanie rozdzielczosci (66)

Mozliwe btedy (66)

Szum i niewlasciwy sygnat sterujacy (66)
Niewtasciwie dobrany typ potencjometru (66)
Brak synchronizacji chipu i sterownika (67)
Skutki nieliniowosci (67)

Zbyt szybkie przesytanie danych (67)

Funkcja (69)

Tryb monostabilny (69)
Tryb astabilny (70)

Dziatanie (70)
Rodzaje (70)

Timer 555 (70)

Timer 555 w trybie monostabilnym (71)
Timer 555 w trybie astabilnym (72)
Timer 556 (73)

Timer 558 (73)

Timer 555 CMOS (74)

Timer 5555 (74)

Timer 7555 (74)



Timer 7556 (74)
Timer 4047B (75)
Podwojne timery monostabilne (75)

=  Wartosci (76)

Parametry timera 555 (76)

Zaleznosci czasowe w trybie monostabilnym (77)
Zalezno$ci czasowe w trybie astabilnym (77)
Podwojne timery monostabilne (77)

= Stosowanie (79)

= Mozli

>>cyfrowe

Timer 555 w trybie monostabilnym (79)

Timer 555 w trybie astabilnym (80)

Niezalezne sterowanie czasami trwania wyj$ciowych stanow
wysokich i niskich (80)

Generator astabilny o wspotczynniku wypelnienia 50% - wersja
1. (81)

Generator astabilny o wspotczynniku wypelnienia 50% - wersja
2.(81)

Wykorzystanie pinu Control (81)

Timer 555 jako przerzutnik (82)

Histereza timera 555 (83)

Timer 555 a kondensatory sprzggajace (84)

Laczenie timera 555 z glo$nikiem (84)

Tryb krotkiej serii (84)

Dzwigki do gry komputerowej (85)

we bledy (86)

Uszkodzony timer (86)

CMOS zamontowany zamiast bipolara (86)

Impuls nieskonczenie dtugi (86)

Niepewne dziatanie chipu (86)

Wspotoddziatywanie z innymi elementami (87)

Niepewne dziatanie urzadzen wyjsciowych (87)
Uszkodzenia powodowane przez obcigzenia indukcyjne (87)

10. Bramka logiczna (89)

= Funkcja (89)

Poczatki (89)

= Dziatanie (89)

Inwersja (90)

Bramki jednowejsciowe (90)

Bramki z wigcej niz dwoma wej$ciami (91)
Notacja Boole'a (92)

Dziatania arytmetyczne (92)

Pozostate operacje (92)

= Rodzaje (93)

Numery katalogowe (94)
Rodziny (95)
Wspotpraca chipoéw z réznych rodzin (96)



Liczba bramek na chip (96)

Dwa wejscia, jedna bramka (96)

Trzy wejscia, jedna bramka (97)

Jedna bramka wielofunkcyjna (97)

Dwie bramki dwuwejsciowe (97)

Oryginalny 14-pinowy chip 74xx (98)

Uktad 74xx z czterema bramkami dwuwejsciowymi (98)
Uktad 74xx z trzema bramkami 3-wej$ciowymi (99)
Uktad 74xx z dwiema bramkami 4-wejSciowymi (99)
Uktad 74xx z jedng bramka 8-wejsciowa (100)
Inwertery 74xx (101)

Dodatkowe odmiany (102)

Chipy z oryginalnej serii 4000 (102)

Inwertery z serii 4000 (103)

= Stosowanie (103)

= Mozl

Wybor rodziny (103)
Rodzaje zastosowan (104)

we btedy (105)

Wytadowania elektrostatyczne (105)

Piny "wiszace" (105)

Niezgodno$ci migdzy modelami z réznych rodzin (105)
Przecigzone wyjscia (105)

Obnizony poziom napi¢cia wyjsciowego (105)
Niewtlasciwa biegunowos¢ 1 wartos$¢ napigcia (105)
Wygiete piny (105)

Niewyrazny sygnat wejsciowy (105)

Wejscie analogowe (106)

11. Przerzutnik (107)

= Funkcja (107)
= Dziatanie (107)

Przerzutnik RS zbudowany z bramek NAND (108)
Przerzutnik RS zbudowany z bramek NOR (110)
Stany zabronione (110)

Przerzutnik typu JK (112)

Przerzutnik dwutaktowy (master-slave) (113)
Przerzutniki typu D (114)

Podsumowanie (115)

= Rodzaje (116)

Obudowy (117)

=  Wartos$ci (117)
= Stosowanie (118)
=  Mozliwe btedy (119)

Niejednoznaczna dokumentacja (119)
Nieprawidlowe wyzwalanie (119)
Metastabilnos$¢ (119)

Pozostate problemy (119)

12. Rejestr przesuwajacy (121)



= Funkcja (121)
= Symbol graficzny (122)
* Dzialanie (122)
= Skroéty 1 oznaczenia (123)
=  Wyjscia i wejscia rownolegle (123)
= Rodzaje (124)
=  Wejscie szeregowe, wyjscie szeregowe (SISO) (124)
= Wejscie szeregowe, wyjscie rownolegle (SIPO) (124)
= Wejscie rownolegle, wyjscie szeregowe (PISO) (125)
= Wejscie rownolegle, wyjscie réwnolegte (PIPO) (125)
» Rejestr uniwersalny (125)
=  Wartosci (125)
= Zasilanie (126)
=  Wyjscie trzystanowe (126)
= Stosowanie (127)
= Wejscia podwojne (127)
=  Wstepne wprowadzanie danych do rejestru przesuwajacego
(127)
» Odpytywanie klawiatury (128)
= Dziatania arytmetyczne (128)
» Buforowanie (128)
=  Mozliwe bledy (128)
» Mylaca klasyfikacja (128)
= Niewlasciwy czas ustalania (129)
= Niepodtaczone wejscie (129)
* Problemy zwigzane z aktywacja wyjscia (129)
= Plywajaca magistrala wyjsciowa (129)

13. Licznik (131)

= Funkcja (131)
= Symbol elektryczny (131)
= Dziatanie (132)
=  Pojemnos¢ i modulo (133)
* Oznaczenia pindéw (133)
Rodzaje (134)
= Liczniki asynchroniczne a synchroniczne (134)
» Liczniki pier§cieniowe, binarne i BCD (134)
»  Zrodta sygnatu zegarowego (135)
= Zbocza narastajace i opadajace (136)
=  Chipy wielocztonowe (136)
» Liczniki pojedyncze i podwojne (136)
= Stan wysoki, stan niski i wyjs$cia trojstanowe (136)
= Zliczanie w dot (136)
= Liczniki programowalne (137)
» Przyktady (137)
= Wartosci (137)
=  Mozliwe btedy (137)
= Blokada (137)
= Zakloécenia asynchroniczne (137)



= Szumy (138)
14. Enkoder (139)

= Funkcja (139)
= Symbol schematyczny (139)
= Podobne urzadzenia (140)

= Dziatanie (140)

= Rodzaje (141)

=  Wartosci (142)

= Stosowanie (142)
= Kaskady enkoderow (142)

= Mozliwe btedy (143)

15. Dekoder (145)

= Funkcja (145)
= Urzadzenia wejsciowe (146)
= Sterownik wyswietlacza LED (147)
» Symbol schematyczny (147)
= Podobne urzadzenia (147)
» Dzialanie (148)
= Rodzaje (148)
=  Wartosci (149)
= Stosowanie (149)
= Mozliwe btedy (149)
= Zaktocenia (149)
» Nieprzydatna klasyfikacja (149)
= Logiki stanéw niskich 1 stanéw wysokich (149)

16. Multiplekser (151)

= Funkcja (151)
=  Multiplekser zroznicowany (grupowy) (152)
» Podobne urzadzenia (152)
= Dziatanie (153)
» Symbol schematyczny (154)
* Oznaczenia pindéw (154)
= Rodzaje (155)
= Wartosci (155)
= Stosowanie (156)
= Uwagi dotyczace innych zastosowan (157)
=  Mozliwe btedy (157)
= Rezystory podciagajace (157)
» Rozwieranie przed zwieraniem (157)
= Znieksztatcenia sygnatu (157)
= Ograniczenia przetgczania przez tranzystory CMOS (157)
= Stany przejsciowe (157)

>7ZRODEA SWIATEA, WSKAZNIKI I WYSWIETLACZE



>>odbiciowe

17. LCD (159)

Funkcja (159)
Dziatanie (159)
Rodzaje (160)

= Typy aktywne i pasywne (161)

» Rodzaje warstw ciektokrystalicznych (161)

=  Wyswietlacze 7-segmentowe (161)

=  Wyswietlacze o wigkszej liczbie segmentow (162)

=  Wyswietlacze matrycowe (163)

=  Kolor (166)

= Opcje podswietlenia (166)

=  Wyswietlacze superoszczedne (167)
Stosowanie (167)

*  Moduty wyswietlacza numerycznego (167)

*  Moduty wyswietlacza alfanumerycznego (168)
Mozliwe btedy (169)

=  Wrazliwo$¢ na zmiany temperatury (169)

= Przesadne multipleksowanie (170)

= Podlaczenie do pradu statego (170)

= Niewlasciwy protokot komunikacyjny (170)

= Btedy w potaczeniach (170)

>>7zrodlo pojedyncze

18. Zarowka (171)

Funkcja (171)
Historia (172)
Dziatanie (172)
=  Widmo (173)
= Niezarowe zrodla §wiatta (173)
= Zuzycie energii (174)
Rodzaje (175)
= Zarowki miniaturowe (175)
= Sygnalizatory panelowe (176)
= Halogeny i halogeny kwarcowe (176)
= Zarowki do piekarnika (176)
» Rodzaje trzonkow (176)
Wartosci (177)
= Strumien $wietlny (177)
= Natgzenie o$wietlenia (178)
»  Swiatlos¢ (178)
= MSCP (178)
=  Skutecznos¢ (178)
= Sprawnos¢ (179)
Stosowanie (179)
= Zalety zarowek (179)



Obnizenie parametréw roboczych (180)

=  Mozliwe bledy (180)

Wysoka temperatura otoczenia (180)
Ryzyko pozarowe (180)

Udar pradowy (181)

Problemy zwigzane z wymiang (181)

19. Neonéwka (183)

20.

=  Funkcja (183)
= Dziatanie (183)

Budowa (183)
Jonizacja (184)
Rezystancja ujemna (185)

= Stosowanie (186)

Ograniczone natezenie Swiatta (187)
Sprawnos¢ (187)

Odpornos$¢ na warunki zewnetrzne (187)
Testowanie obecnosci napigcia (188)
Oczekiwana zywotnos¢ (188)

»  Rodzaje (189)

Lampy cyfrowe NIXIE (189)

«  Mozliwe bledy (189)

Falszywe wskazania (189)
Gorsze dziatanie w ciemnosci (189)

Przedwczesne wypalenie przy zasilaniu statopragdowym (190)
Przedwczesne wypalenie na skutek wahan napigcia (190)

Wymiana (190)

Swietlowka (191)

»  Funkcja (191)
= Dziatanie (191)

Statecznik i zaptonnik (192)
Migotanie (193)

= Rodzaje (193)

Swietlowki CCFL (194)
Rozmiary (194)
Wady i zalety (194)

=  Wartosci (195)

Jasnos¢ (195)
Widmo (195)

=  Mozliwe bledy (195)

Niepewny zapton (195)

Migotanie zuzytej Swietlowki (195)
Brak mozliwosci Sciemniania (195)
Wypalone elektrody (196)

Ryzyko ekspozycji na ultrafiolet (196)

21. Laser (197)



Funkcja (197)
Dziatanie (198)
= Dioda laserowa (198)
= Spdjnos¢ swiatta (199)
Rodzaje (201)
= Lasery CO2 (201)
= Lasery $wiattowodowe (201)
= Lasery krystaliczne (201)
Wartosci (201)
Stosowanie (202)
» Popularne zastosowania (202)
Mozliwe btedy (202)
» Ryzyko odniesienia obrazen (202)
= Niewystarczajace odprowadzanie ciepta (202)
» Niekontrolowane zasilanie (203)
= Biegunowos¢ (203)

22. Wskaznik LED-owy (205)

Funkcja (205)

= Symbole schematyczne (206)

= Powszechne zastosowania (206)
Dziatanie (207)

= LED-y wielokolorowe i mieszanie barw (207)
Rodzaje (207)

= Rozmiar i ksztatt (208)

»  Swiatlos¢ (208)

=  Skutecznos¢ swietlna (208)

= Rozpraszanie §wiatla (209)

» Dlugos$c¢ fali a temperatura barwowa (209)

= Rezystor wewngetrzny (210)

= LED-y wielokolorowe (210)

= Podczerwien (210)

= Nadfiolet (211)
Wartosci (211)

» Prad przewodzenia (211)

= LED-y niskopragdowe (212)

= Napigcie przewodzenia (212)

=  Wspotczynnik oddawania barw (212)

» Oczekiwana zywotno$¢ (212)

= Natgzenie $wiatla a ciepto (212)

= Kat $wiecenia (213)
Stosowanie (213)

= Biegunowos$¢ (213)

=  Wartos$¢ rezystora szeregowego (214)

= LED-y potaczone rownolegle (214)

= LED-y potaczone szeregowo (214)

» Poréwnanie z innymi zrédtami §wiatta (214)

= Pozostate zastosowanie (214)
Mozliwe btedy (215)



» Nadmierne napigcie przewodzenia (215)

= Nadmierne nat¢zenie pradu i ciepto (215)

» Problemy zwigzane z przechowywaniem (215)
= Biegunowos¢ (215)

» Rezystory wewnetrzne (215)

23. Oswietlenie LED-owe (217)

= Funkcja (217)
=  Koszty i wydajno$¢ w ujeciu historycznym (218)
» Symbol schematyczny (218)
= Dziatanie (219)
= Dostrzegalne rdznice (220)
= Pordwnania bezposrednie (221)
» Rozpraszanie ciepta (222)
= Skutecznos¢ (222)
» Sciemnianie (222)
»  Swiatlo ultrafioletowe (222)
» Wariacje kolorystyczne (223)
= Rodzaje (223)
= Zalety zarowek (223)
=  Wartosci (225)
= Mozliwe btedy (225)
= Niewlasciwe napiecie (225)
» Przegrzanie (225)
= Problemy ze statecznikami §wietlowek (225)
= Niewlasciwe odwzorowywanie koloréw (226)

>>wyswietlacze
24. Wyswietlacz LED-owy (227)

= Funkcja (227)
= Dziatanie (228)
= Rodzaje (228)
= Pordwnanie z LCD (228)
=  Wyswietlacze 7-segmentowe (228)
=  Wyswietlacze wielocyfrowe (229)
= Dodatkowe segmenty (230)
=  Wyswietlacze matrycowe (231)
» Matryce pikselowe (231)
=  Wyswietlacz stupkowy (232)
= Pojedynczy stupek LED-owy (232)
=  Wartosci (232)
= Stosowanie (232)
= Podstawy dzialania wyswietlacza 7-segmentowego (232)
»  Chipy sterownikow i multipleksing (233)
= Sterownik wyswietlacza 16-segmentowego (234)
=  Moduty LED-owych wys$wietlaczy matrycowych (234)
= Matryce pikselowe (235)



= LED-owa linijka $wietlna (236)

= Jednocyfrowa matryca heksadecymalna (236)
= Mozliwe btedy (237)

=  Wspdlna anoda zamiast wspolnej katody (237)

= Niewlasciwa rezystancja szeregowa (237)

= Problemy z multipleksowaniem (237)

25. Wyswietlacz fluorescencyjny (239)

Funkcja (239)
Dziatanie (239)

= Katoda, siatka, anoda (239)
Stosowanie (240)

= Zastosowania wspotczesne (241)
Rodzaje (241)

=  Kolor (241)

= Zestawy znakow i piktogramy (241)

= Pordwnanie z innymi rodzajami wyswietlaczy (242)
Mozliwe btedy (242)

= Utrata jasnosci (242)

26. Elektroluminescencja (243)

= Funkcja (243)
= Dziatanie (243)
= Luminofory (244)
= Rodzaje (244)
= Panele (244)
= Elastyczne wstazki (245)
= Waz $wietlny (245)
=  Wyswietlacze typu OLED (246)

>7ZRODEA DZWIEKU
>>generatory
27. Przetwornik elektroakustyczny (249)

= Funkcja (249)

» Dzialanie (249)

= Rodzaje (250)
» Przetwornik elektromagnetyczny (250)
*  Przetwornik piezoelektryczny (250)
»  Przetwornik ultradzwickowy (250)
=  Obudowy (250)

=  Wartos$ci (251)
= Zakres czestotliwosci (251)
= Cis$nienie akustyczne (251)
=  Wazone wartosci dzwigkowe (252)
=  Wartosci niewazone (253)



» Miejsce pomiaru (253)

= Ograniczenia (253)

= Napigcie (254)

= Prad (254)
= Stosowanie (254)

= Dobor intensywnosci dzwigku (254)

= Sterowanie natezeniem dzwigku (254)

= Zasilanie zmiennopradowe (254)

= Samoregulacyjny obwdd przetwornika (254)
=  Mozliwe bledy (254)

= Przepigcia (254)

= Uplywnosc¢ (255)

» Problemy montazowe (255)

= Wilgoc¢ (255)

» Pomylenie przetwornika z sygnalizatorem (255)

= Polaczenie z mikrokontrolerem (255)

28. Sygnalizator dzwiekowy (257)

= Funkcja (257)
= Dziatanie (257)
= (Czestotliwos¢ akustyczna (258)
= Historia (258)
= Rodzaje (258)
=  Motywy dzwickowe (258)
=  Obudowy (258)
=  Wartosci (259)
= Napiecie (259)
= Prad (260)
= (Czestotliwosé (260)
= Cykl pracy (260)
= Stosowanie (260)
= Dobor intensywnosci dzwigku (260)
= Sterowanie natezeniem dzwigku (260)
= Potaczenia (260)
=  Mozliwe btedy (260)

>>odtwarzacze
29. Stuchawki (261)

= Funkcja (261)
» Dzialanie (261)
= Podstawy akustyki (261)
= Rodzaje (262)
= Ruchoma cewka (262)
= Inne rodzaje (263)
= Konstrukcje mechaniczne (264)
=  Wartosci (265)
=  Moc (265)



» Charakterystyka czgstotliwo$ciowa (265)
= Znieksztatcenia (266)
= Impedancja (266)
Mozliwe btedy (266)
=  Przesterowanie (266)
= Uszkodzenie narzadu stuchu (266)
= Niedopasowanie impedancji (266)
= Btedy w potaczeniach (266)

30. Glo$nik (267)

Funkcja (267)
Dziatanie (267)
= Budowa (267)
» Zestawy glosnikowe (269)
=  Wentylacja (269)
= Rezonans (270)
*  Glos$niki miniaturowe (270)
Rodzaje (270)
= Glosniki elektrostatyczne (270)
*  Glosniki ze wzmacniaczem (270)
= Glosniki bezprzewodowe (271)
= Konstrukcje innowacyjne (271)
Wartosci (271)
Mozliwe btedy (272)
= Uszkodzenie glo$nika (272)
= Pole magnetyczne (272)
=  Wibracje (272)
O autorach (273)

Skorowidz (275)



