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Ewidentnie bezprzewodowe
przesyfanie energii

e Czym naprawde jest Prawo Ohma? e Mikroprocesorowa osla faczka
e Dokiadne pomiary: multimetr swojej rohoty? e Lampy elektronowe specyficzne konfiguracje
o Wytrzymatosé wejsé czgstosciomierza AN870 e ,,Warsztatowe” zakupy w Chinach
e Niezwykle skromne prapoczatki elektroniki ¢ Prawo Ohma, Frankenstein i gilotyna

Inicjatywa Zrozumie¢ Elektronike realizowana jest dzieki wsparciu Patronéw i Mecenaséw poprzez Patronite.pl
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Ewidentnie hezprzewodowe
przesylanie energii

Ponizszy artykut jest czescig cyklu Radiowej Oslej Laczki i przeznaczony jest dla oséb, ktére majg juz jakas
wiedze o elektrycznosci. Artykut przedstawia bardzo wazne argumenty pokazujace, ze wbrew potocznym
i powszechnym wyobrazeniom, energia przekazywana jest bezprzewodowo.

Co wainiejsze: prad czy energia?
Transformator i hezprzewodowe przesytanie energii
Kondensator i hezprzewodowe przesytanie energii

Prad elektryczny i przenoszenie energii

Teoria i praktyka elektroniki

W filmie oraz w artykule zatytulowanych Radiowa
Osla tgczka odpowiedziatem o pieciokondygnacyj-
nym gmachu elektroniki i zasygnalizowatem ktopoty
zwigzane z wchodzeniem na kolejne pietra. W od-
dzielnym cyklu kilku artykutéw zaczynajacych sie od
Czy prawo Ohma jest prawdziwe? prébuje pokazac, w jakie
putapki wpada dzi$§ wiekszos$¢ uczniéw, co zwigzane
jestz prawem Ohma i powigzanymi z nim fatszywymi
wyobrazeniami. A ponizszy materiat jest drugim arty-
kutem z oddzielnej serii, pokazujgcej inne podejscie.
W poprzednim artykule tej serii Prad ptynie w przewo-
dach, ajak przeptywa energia? bez zadnego uzasadnienia

piotr-gorecki.pl/A021

zasygnalizowatem, ze energia zawsze przekazywa-
na jest bezprzewodowo, takze w przypadkach, gdy
wykorzystujemy przewody, w ktérych plynie prqd.

To zaskakujace, bardzo dziwne, a moze nawet szo-
kujgce! Wielu Czytelnikom wydaje sie to kompletna
bzdura, bo przeciez...

... 1 tu moze pojawi¢ sie mndstwo argumentéw.

Nie ja to wymyslitem - od konca XIX wieku wiado-
mo, ze przewody petnig tylko role pomocniczg, w su-
mie drugorzedna. To jest dos¢ trudne, ale nie bardzo
trudne do zrozumienia. Ma tez Scisty zwigzek z ,Ra-
diowg Oslg taczka” oraz z 3. pietrem elektroniki”.
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Wyttumaczenie szczegétéw wymaga czasu i wy-
sitku, gtéwnie na przetlamanie i wyprostowanie
nawarstwionych fatszywych wyobrazen. Bede to
robit w kolejnych artykutach i filmach. A ponizej za-
sygnalizuje kilka punktéw, ktére nawet jesli jeszcze
nie przekonaja do konca, to przynajmniej powinny
pobudzi¢ do zastanowienia i ponownego przemy-
$lenia tych kwestii. Zaczynamy.

Co wazniejsze: prad czy energia?

Przyzwyczajeni jesteSmy do mysli, ze fundamen-
tami elektroniki sg prgd elektryczny oraz napiecie
elektryczne. Prqd elektryczny rozumiany jako upo-
rzagdkowany ruch tadunkéw, a wtasciwie ruch nosni-
kéw tadunku - elektronéw. Oraz napiecie elektrycz-
ne, definiowane jako réZnica potencjafow, co juz nie
jest takie tatwe do zrozumienia jak prad.

W kazdym razie potencjaf, a wiec takze napiecie
elektryczne, wigze sie w jaki$ sposéb z energig. Wie-
my, ze wigze sie z energig, ale jednak znacznie waz-
niejsze wydajg sie prqd oraz napiecie, a nie energia.

Tymczasem przy gtebszym zastanowieniu okazuje
sie, ze najwazniejsza jest energia oraz jej przeksztat-
canie i przekazywanie na odlegtosc.

W szczegdlnosci dotyczy to techniki radiowej,
gdzie prqd i napiecie majg drugorzedne znaczenie,
a kluczowq sprawgq jest wtasnie przekazywanie na
odlegtosc energii, a przy okazji tez informacji.

I tu chyba nikt nie zaprotestuje - fale radiowe nio-
sg energie. Najprostszym dowodem sg odbiorniki
detektorowe, czyli ,radioodbiorniki bez zasilania”.

Ja w potowie lat 70. przekonatem sie, ze bardzo ta-
two mozna zrobic¢ ,radio bez baterii". Wtedy dziatat
bardzo silny nadajnik Programu I Polskiego Radia
w Konstantynowie koto Gabina i jako antene wy-
korzystywat najwyzszy woéwczas na Swiecie maszt
(646 m). Jego bardzo silny sygnat o czestotliwosci
227 kHz mozna byto w okolicach Warszawy odbie-
rac¢ bez zadnych obwoddw strojonych. Dlatego méj
pierwszy radioodbiornik sktadat sie tylko ze stuchaw-
ki (chyba W66), pod ktérej sSrubowe zaciski réwnole-
gle dotgczytem germanowg diode DOG52. Do tego
okoto 15-metrowy drut - antene z okna do ogrodu
oraz 2-metrowy kawatek drutu dotaczony do rury
centralnego ogrzewania jako uziemienie. Zadnych
obwoddw strojonych! I takie dwuelementowe radio
grato wyraznie, za-

fale radiowe (przenoszace energie)

Fotografia 1

wiasnie radia detektorowe, bez zadnej baterii czy
zasilacza. Fotografia 1 (Wojciech Pysz CC BY-SA 3,0)
pokazuje przedwojenny polski odbiornik detektoro-
wy Detefon.

Nie ma watpliwosci, ze w takim przypadku wy-
korzystujemy hezprzewodowe przesylanie energii
wedtug rysunku 2. Nadajnik radiowy ma duzg moc,
rzedu kilowatdw, czyli tysiecy watéw, a nawet rzedu
megawatéw (nadajnik w Konstantynowie miat moc
2000 kilowatéw).

Tak, ale bezprzewodowe przekazywanie energii
dotyczy tez najprostszych obwoddéw, na przyktad
baterii i zaréweczki czy diody LED, w ktérej ener-
gia z baterii zamieniana jest czeSciowo na energie
Swietlng, a czesciowo na energie cieplng (na ciepto).

. . antena ,
silane energig fal odbiorcza dioda
radiowych! (detektor)
Radiofonia za- obw;i d pi
ago.sie_ romwi- | nadainik | i

Uwaga! To j-ést demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Trojkat Ohma?
Czy trojkat Ferdynanda Kiepskieqo?
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Czym naprawde jest
Prawo Ohma?

R=

; U=IR

Tojest kolejny artykutz serii dotyczgcej fundamentalnych podstaw elektroniki. Jego celem jest wyjasnienie
powszechnie spotykanego nieporozumienia, a mianowicie tego, czym jest, a czym nie jest prawo Ohma.
Artykut jest tez czesScig wprowadzenia do zapowiadanego od dawna kursu Radiowej Oslej tqczki.

Co to jest prawo Ohma?
Proporcjonalnosé w prawie Ohma

Czym tak naprawde jest rezystancja R?

W poprzednich dwdch artykutach (A010 oraz A011),
a takze w dwéch filmach (A010 oraz A011) zajmowali-
$my sie prawem Ohma. Przypomne, Zze na poczatku
przeprowadzitem pomiary doktadnie wedtug wska-
zéwek podanych w pewnym szkolnym podreczniku
i ich wyniki nie zgadzaty sie z opisem w podreczniku.

W poprzednim artykule (A011) przedstawitem
argumenty dowodzgace, ze uwzglednienie wptywu
temperatury nie zmienia faktu, ze realne elementy,
w tym rezystory, nie spetniajg prawa Ohma. Tym-
czasem wiele, a moze nawet wiekszo$¢ oséb, ma
gtebokie przekonanie, ze prawo Ohma jest funda-
mentem elektroniki.

piotr-gorecki.pl/A012

Ale to nie prawo Ohma jest fundamentem elek-
troniki. Prawo Ohma dotyczy przewodnikéw oraz
zaleznosci napiecia i pragdu w tych przewodnikach.
Dotyczy ,rezystancji materiatowej". Dzis, w epoce
pétprzewodnikéw, prawo Ohma jest szacownym
eksponatem muzealnym.

Problem w tym, Ze mnéstwo oséb nadaje okresle-
niu ,prawo Ohma" niewtasciwy sens, ktérego w sa-
mym prawie Ohma nie ma. I wiasnie w tym artyku-
le przyjrzymy sie, czym jest, a czym nie jest prawo
Ohma. W szczegdélnosci pokaze, ze wbrew btednym
wyobrazeniom, popularne i jak najbardziej prawdzi-
we wzory nie sg prawem Ohma.

Listoran 2024 9
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Prawo Ohma - prawo fizyki gloszace proporcjonalnosé natezenia pradu ptyngcego przez przewodnik do napiecia
panujacego miedzy konicami przewodnika[”[z]. Prawidtowosé odkryt w 1826 niemiecki nauczyciel matematyki, pdzniejszy

fizyk, profesor politechniki w Noryrg¥erdze i uniwersytetu w Monachium, Georg Simon Ohmb3l.

Wspétczesnie wiadomo, Ze wiele materiatéw zachowuje sie inaczej niz stwierdzit Ohm i proporcjonalno$é napiecia i pradu
nie jest zachowana (prawo Ohma nie jest spetnione). Materiaty i elementy elektroniczne, dla ktérych spetnione jest prawo
Ohma nazywa sie liniowymi (lub omowymi), a dla ktérych nie — nieliniowymi (lub nieomowymi).

Mimo ze prawo Ohma nie jest uniwersalnym prawem przyrody, a jedynie relacjg spetniong dla pewnej klasy materiatow w
ograniczonym zakresie napieé i praddw, ma duze znaczenie historyczne, a takze praktyczne. Byto ono pierwszym
ilosciowym matematycznym opisem przeptywu pradu elektrycznego[4].

Rysunek 1
niedoskonatosci rezystoréw. Tym bardziej prawa

Co to jest prawo Ohma?
Jeden z gtéwnych probleméw to nazywanie pra-
wem Ohma czegos, co nim absolutnie nie jest!
Zanim opisze te kwestie, siegnijmy do hasta ,Pra-
wo Ohma" w polskiej Wikipedii (fragmenty na ry-
sunku 1). W Wikipedii mozna znalez¢ ré6zne , kwiat-
ki”, ale akurat prawo Ohma jest oméwione dobrze
i ten wpis nie wprowadza w btad. Wprawdzie nie
wyjasnia wszystkich probleméw, ale sygnalizuje je.
Co najwazniejsze, wpis ten juz na samym poczat-
ku stusznie podkresla, ze istotq prawa Ohma jest
proporcjonalnosc¢ prgdu i napiecia, a to znaczy, ze
rezystancja przewodnika jest sta-
fa, niezalezna od wartosci prqdu =
i napiecia. W prawie Ohma wia-
$nie ta proporcjonalnos¢ oraz sta-
tos¢ rezystancji s najwazniejsze!

ENCYKLOPEDIA m PWN

Ohma nie spetniaja, i to w razgcy sposoéb, inne ele-
menty elektroniczne, w szczegélnosci pétprzewod-
nikowe. Wikipedia stusznie wskazuje tez na histo-
ryczne i praktyczne znaczenie prawa Ohma.

Ale co do znaczenia praktycznego - tu niestety
w gre wchodzi kilka probleméw, z ktérych co naj-
mniej jeden mozna zobaczy¢ na rysunku 2, na
ktéry jest fragment wpisu z Encyklopedii PWN. Jest
tu wprawdzie mowa o proporcjonalnosci napiecia
i pradu. Tak, ale nie jest to wyeksponowane, a wrecz
przeciwnie, podkreslone jest co$ zupetnie innego,
co mniej zorientowanych wprowadza w biad.

25 https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/;3950371

AR 1 Hl B
Wyszukaj hasto...

W Wikipedii stusznie, cho¢ zde-
cydowanie za stabo, zasygnalizo-
wano powazny problem. Otéz jest
tam powiedziane, ze wiele mate-
riafow nie spetnia prawa Ohma.
(czerwona strzatka na rysunku 2).

To bardzo delikatne, zbyt
ostrozne sformutowanie. Prawda
jest taka, ze praktycznie wszyst-
kie materialy i elementy nie
spetniajg prawa Ohma. tacznie
z rezystorami, ktére w naszej
sSwiadomosci wydajg sie wrecz
uosobieniem, ucielesnieniem
prawa Ohma. Moge to doktadnie

Ohma prawo

Ohma prawo, podstawowe prawo obwodow elektrycznych wigzgce ze sobg
napiecie elektryczne, natezenie pradu elektrycznego oraz opér elektryczny;

podane 1826 przez G.S. Ohma dla cbwodu pradu statego, glosi: napiecie
elektryczne (réznica potencjatéw) U na koricach odcinka przewodnika (gatezi
obwodu elektrycznego nie zawierajgcej zrédet energii) jest proporcjonalne do
natezenia pradu elektrycznego | ptynacego przez ten przewodnik: U =R - /
(gdzie R jest wspotczynnikiem proporcjonalnosci, zwanym oporem
elektrycznym, ktérego wartos¢ zalezy od wiasciwosci elektrycznych
i rozmiaréw geometrycznych rozpatrywanego odcinka przewodnika); dla
oczek obwodu elektrycznego zawierajgcych Zrdédta energii (ogniwa,
generatory) obowigzuje ||l prawo Kirchhoffa. W przypadku obwoddw
elektrycznych pradu zmiennego, w ktdrych napiecie i prady majg charakter

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Mikroprocesorowa
osla taczka, czesi 6

Manipulowanie pinami portéw to jedno z podstawowych dziatari w mikrokontrolerach, gdyz trudno sobie
wyobrazi¢ program, ktéry nie realizuje interakcji z otoczeniem zaréwno w sensie wejscia jak i wyjscia. Czas

wejs¢ w tematyke glebiej i ... elastyczniej.
Imienne w programie

Jednocyfrowy siedmiosegmentowy wyswietlacz LED
Konwersja liczh

Dziatanie programu

Dodajemy przycisk

Proponowane éwiczenia

Kolejna czes¢ cyklu jest nadal poswiecona opera-
cjom dotyczagcym manipulowaniem wyprowadze-
niami portéw mikrokontrolera. Tym razem zaist-
niejg operacje odczytu pinéw, czyli w rzeczywistosci
odczytamy informacje, jakie ma nam do przekaza-
nia otoczenie mikrokontrolera. To moze by¢ przycisk
lub zespét przyciskéw udajacy klawiature czy jakis
uktad cyfrowy/logiczny przytaczony do mikrokon-
trolera. Dodatkowo zaczniemy uzywac zmiennych
w programie - to nowy i ogromnie istotny element
programowania.

Lmienne w programie

Zmienne w programie to sg komorki lokowane
w pamieci RAM (wewnetrzny element mikrokontro-

piotr-gorecki.pl/U091

lera) przeznaczone do szeroko pojetego przechowy-
wania informacji roboczych. Okreslenie RAM (ang.
Random Access Memory) oznacza pamiec o doste-
pie swobodnym, jest to jej charakterystyczna ce-
cha pozwalajgca na szybki dostep do odpowiedniej
komorki. Jest cate mnéstwo rodzajéw pamieci (jak
choéby pamie¢ o dostepie szeregowym), jednak
obecnie nie bedziemy sie nimi zajmowag, interesuje
nas jedynie wewnetrzna pamie¢ RAM. W dokumen-
tacji do uzywanego mikrokontrolera mozna znalez¢
informacje, ze ma on ponad 2000 bajtéw pamieci
RAM (bajtéw, czyli komérek mogacych przechowy-
wacé dane 8-bitowe). Aby je rozréznia¢, mikrokon-
troler postuguje sie dodatkowa informacjg okre-
$lang jako adres. Zeby w peni zrozumieé istote

Listoran 2024 14
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pamieci postuze sie pewng analogig. Wyobrazmy
sobie komode z duzg liczbg szufladek - taka, jak
na rysunku 1. Jak wspomniatem wyzej, mikrokon-
troler ma ich ponad 2000, na rysunku wida¢ mate
kilkadziesigt. Kazda z tych szufladek zawiera kart-
ke, na ktérej mozna zapisac otéwkiem oSmiobitowa
informacje. Po otwarciu odpowiedniej szufladki jest
mozliwos$¢ ,poznania”, co jest zapisane na kartce.
Jest to operacja odczytu danych. Analogicznie ist-
nieje mozliwo$¢ zapisu informacji. Po otwarciu od-
powiedniej szuflady oraz positkujgc sie gumka nale-
zy usunac to, co jest tam zapisane i otéwkiem w to
miejsce wpisa¢ nowe dane. Zapis nowych danych
catkowicie usuwa stare.

Uzytem tu okres$lenie ,odpowiedniag szufladke”.
Aby je jednoznacznie identyfikowa¢, szufladki maja
przymocowane numerki (kazda ma inny). Siegajac
do konkretnej szufladki, trzeba zna¢ jej numerek.
W oprogramowaniu jest doktadnie tak samo: szu-
fladki (komérki pamieci) sg identyfikowane przez
swdéj numerek - adres komérki w przestrzeni pa-
mieci. Te numerki (adresy komérek) sg z géry usta-
lone - rzemiesinik, ktéry wykonat komode przybit
do kazdej szufladki blaszke z jej unikalnym numer-
kiem. Podobnie, w procesie produkcji mikrokontro-
lera, jego elektroniczne rozwigzania beda zawsze
identyfikowa¢ komérki pamieci bazujac na jej adre-
sie: wielobitowej unikalnej informacji przydzielonej
kazdej komérce. W przypadku ATMEGA328 majacej
2 kB pamieci RAM ten adres sktada sie z 11 bitow.

Tu moze zrodzi¢ sie dosy¢ istotne pytanie: skad
wiadomo, co jest w jakiej komorce?

W trakcie catego procesu generowania programu
binarnego, programy wchodzgce w sktad Atmel Stu-
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Rysunek 1

dio analizujgc nasz program Zzrédtowy dostrzegaja
zapisy deklarujgce zmienne w programie. Kazda
zmienna jest identyfikowana przez swojg nazwe (sitg
rzeczy nazwa musi by¢ unikalna, aby identyfikacja
byta jednoznaczna). To powoduje, Ze oprogramowa-
nie rezerwuje w przestrzeni pamieci RAM miejsce
(o odpowiedniej wielkosci) na dang zmienng, przy-
ktadowo jako pierwsze wolne miejsce z puli pamieci
RAM. Z tej rezerwacji wynika jej adres, a wskazanie
na poczatek puli wolnych miejsc jest przesuniete
o wielko$¢ zarezerwowanego obszaru.
Kazde odwotanie w dowolnym miejscu

‘
SHEICIEHEHE!

of {1

8| E (3
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e

L1 -' programu do zmiennej (poprzez jej uni-
KW1-521 kalng nazwe) powoduje, ze kompilator
Y1 SW1 IC3 l wygeneruje rozkazy odczytu/zapisu do
16MHz RESET ATMEGA328 pamieci RAM, positkujac sie jej adresem
J: 2 przydzielonym na etapie rezerwacji.
L L r. @220 Pco (RESET) vee
VCC - -
LDIT Z—PB6 (XTALL) avee Jednocyfrowy siedmiosegmentowy
|— wyswietlacz LED

PDO (RXD)
PD1 (TXD)

PB7 (XTAL2)

Zbudujemy uktad do obstugi klasycz-

o
=3

- :::F(ADCO) gg}.ﬁzﬁi nego 7-segmentowggo wy_éwie_tlacza!
%pu (ADC1) PDS5 (T1) LED (na razie sk}a.dajqc.ego sie z Jgdnej
26 [pc Ao S D) cyfry). Z punktu widzenia elektroniczne-
;i i 2232;‘1 - go (,i ograniczajac sie dg istanych szcze-
iﬁﬁg? Fo1 0C gotéw), schemat rozwigzania pok.azu1e

pB3 (MOS) l:ysrur_lek 2. Do prostego :stgrowarpa wy-

Uwaéé! To jést demonstfacyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

piotr-gorecki.pl/U091 Listoran 2024 15



2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

M — MiernicTWO

irodto napiecia ©

L odniesienia (wzorcowego) o
wejscie S
W0|t0mlerZa AC napiqcie g_
o A | Urer| | odniesienia 2
mierzone ainy analogowo-cyfrowy| S
imieine Uik (pkr(z)gt‘(:vveor:ﬁ{k) (ADC) <
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Multimetr - pomiar napie¢ zmiennych

Doktadne pomiary:
multimetr swojej roboty?

Najbardziej doktadne multimetry majg horrendalnie wysokie ceny. Tymczasem dzi§ zaskakujgco tanie
sg przetworniki analogowo-cyfrowe 24-, a nawet 32-bitowe. Czy w warunkach amatorskich mozna z ich
pomoca zrealizowac przyrzad pomiarowy konkurencyjny wzgledem najlepszych fabrycznych?

Jakie mozliwosci ma 24-hitowy konwerter ADC?
Doktadnosé 24-bitowych przetwornikow ADC
Doktadne pomiary pradu

Doktadne pomiary rezystancji

Pomiary napig¢ i pradow zmiennych

Podsumowanie

W najdoktadniejszych (i najdrozszych) multime-
trach nadal pracujg znane od kilkudziesieciu lat
przetworniki z podwéjnym catkowaniem, a raczej
ich bardziej skomplikowane wersje z wielokrotnym
catkowaniem. Ich beznadziejnie prosta zasada prze-
twarzania analogowo-cyfrowego polega, z grubsza
biorac, na cyklicznym fadowaniu i roztadowywaniu
kondensatora oraz pomiarze czaséw trwania faz
takiego cyklu. Taka prosta zasada pozwala uzy-
skac rozdzielczosc i stabilnos¢ pomiaréw lepszg niz
0,0001% czyli 1 ppm, ale najlepsze tak dziatajace
multimetry kosztujg tyle co nowy samochéd.

Nic dziwnego, ze uwage elektronikéw przycigga-
ja scalone przetworniki analogowo-cyfrowe (ADC),

piotr-gorecki.pl/M018

ktoére z roku na rok stajg sie coraz tansze. W zwigzku
z sukcesywng obnizka cen 24-bitowych przetworni-
kéw ADC, niektérzy hobbysci wpadajg na pomyst,
Zeby za drobny utamek ceny multimetru fabryczne-
go samodzielnie zbudowaé bardzo precyzyjny mul-
timetr o podobnych parametrach. A jesli nawet nie
kompletny multimetr mierzacy tez przebiegi zmien-
ne, to chocby tylko bardzo precyzyjny woltomierz
napiec¢ statych, amperomierz i omomierz.

Czy to dobry i realny pomyst? I tak, i nie!

Wczesniejsze artykuty tej serii wskazaly, ze pro-
jektowanie precyzyjnej aparatury pomiarowej to
ogromnie trudne zadanie i bardzo szeroki temat,
wymagajacy gromadzonego latami doswiadczenia.
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MIERNICTWO

- 9,72z4*

Cena zawiera podatek VAT

kolor: CS1238 24 bit

D Rysunek 1

Tak, ale powszechna dostepnos¢ nie tylko ukta-
déw scalonych, ale tez gotowych modutéw wielobi-
towych przetwornikéw ADC daje nadzieje, ze projek-
tanci uktadéw scalonych i konstruktorzy modutéw
mieli potrzebne doswiadczenie, ze zrobili calg , czar-
ng robote” i ze my otrzymujemy gotowe do wyko-
rzystania bloki o znakomitych parametrach.

Jest w tym ziarno prawdy, ale na pewno nie cata
prawda. Na pewno nie ma uzasadnienia ekonomicz-
nego proba budowy kompletnego multimetru, kto-
ry miathy parametry poréwnywalne z najlepszymi
fabrycznymi. Ale woltomierza DC czy amperomierza
DC - tak. W tym artykule zasygnalizuje, jakie sq moz-
liwosci, ale przede wszystkim - jakie sg ograniczenia
i putapki zwigzane z gotowymi modutami ADC.

Ponizszy artykut w zarysie przedstawia kluczowe
problemy, ktére musi rozumiec i uwzglednia¢ profe-
sjonalista czy hobbysta, ktéry chciatby zaprojekto-
wac dobry przyrzad pomiarowy na bazie gotowego
modutu czy uktadu scalonego 24-bitowego ADC.

Osobom mniej doswiadczonym wydaje sie, ze ab-
solutnie najwazniejszy jest sam przetwornik ADC
oraz jego rozdzielczos¢. Ogodlnie wiadomo, ze realna
doktadnos¢ przetwornikéw ADC jest duzo gorsza od
ich nominalnej rozdzielczosci, wyrazanej przez licz-
be bitéw wyniku. Tak, ale wydaje sie, ze przetworni-
ki 24-bitowe zapewniajg wystarczajgco duzy zapas...

¢

AliExpress

znizki

obnizka cen. 3;82zt ©
L Cena zawiera podatek VAT

".Jd'cb

& 240,00z znizki na zamowienia powyzej 1 500,00zt >

# Zaoszczedz 0,287}

& 3,542zt 5v iz

© Sprzedaz hurtowa 2+ sztuk, dodatkowe 1% dni

Najnizsza cena w ciggu 30 dni przed

3 Zobowiazanie
Choice AliExpress
" £ Darmowa dostawa
Dostawa: Wrz 02 - 05

(5 Szybka dostawa

C51238 24-bitowy modut ADC Whudowany zewngtrzny uktad -

2\ .:- odniesienia TL431 Dwukanatowe wykrywanie wazenia "

v

v

2] Darmowe zwroty w ciggu 90

Analize warto zaczag¢ od tego, iz dzi$ przetworniki
ADC sg Smiesznie tanie. Przyktad na rysunku 1 - mo-
dut dwukanatowego 24-bitowego przetwornika ADC
z kostka €S1238 w chwili pisania tego artykutu (lato
2024) mozna kupic (wraz z darmowg dostawg) za nie-
cate 10 ztotych! Rysunek 2 pokazuje jeszcze tansza
wersje, za nieco ponad 5 ztotych wraz z dostawa. Jest
to modut z uktadem scalonym serii HX7xx, istotnie
zawierajacym 24-bitowy przetwornik ADC.

Jakie mozliwosci ma 24-hitowy konwerter ADC?
Zacznijmy od tego, ze najczesciej mamy do czynie-
nia z przetwornikami 10-bitowymi, wbudowanymi
w najpopularniejsze mikrokontrolery. Przypomne,
ze 10-bitowy przetwornik ADC teoretycznie rozréz-
nia 29, czyli 1024 pozioméw. Z tymi poziomami jest
pewien ktopot, w kazdym razie na cyfrowym wyjsciu
daje 1024 wartosci, a wiec ma rozdzielczos¢ okoto
0,1% czyli 1000 ppm. Popularne przetworniki 16-bi-
towe rozrézniajg 2', czyli 65536 poziomdw, wiec
majg rozdzielczos¢ okoto 0,0015% czyli 15 ppm.

We weczesdniejszych artykutach podatem, ze
w pierwszym przyblizeniu mozna jako praktyczng
granice doktadnosci najlepszych, bardzo kosztow-
nych fabrycznych multimetrow uznaé 1 ppm czyli
0,0001%. Czy moduty 24-bitowych ADC pozwalaja
amatorom zblizy¢ sie do tej granicy? I tak, i nie!

Zobowiazanie AliExpress

3 Wysylka: 1,81z}
Dostawa: Paz 06 - 21

Koniec: 23:59 25 sierpnia CET 5] Darmowe zwroty w ciqgu 90

© Bezpieczenstwo i ochrona
prywatnosci Bezpieczne
ptatnosci-Bezpieczenstwo danych

osobowych

Uwaga! To jet demonstracyjnj(niépéiny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Lampy elektronowe
specyficzne konfiguracje

W artykule przedstawione sg bardzo wazne informacje wprowadzajace, niezbedne dla kazdego, kto cho¢
troche interesuje sie lampami. W przystepny sposéb omoéwione sg podstawowe uktady pracy triod, ich
najwazniejsze wtasciwosci, w tym gtéwne zalety i wady.

Uktad ze wspalng siatka

Wspolna anoda czy wspolna katoda?

W dwoéch poprzednich artykutach Lampy elektro-

nowe podstawowe konfiguracje oraz Lampy elektronowe:

sprzeienie zwrotne i wtérnik przedstawitem podsta-
wowe informacje o dwéch konfiguracjach z jedng

trioda: o najpopularniejszym uktadzie ze wspéina
katoda oraz o uktadzie ze wspéing anoda, czyli wtér-
niku (wtérniku katodowym). Zgodnie z zapowiedzig
w ponizszym artykule kréciutko omoéwie uktad ze
wspaling siatka. Kréciutko, bowiem ma on znikome
zastosowanie w uktadach audio.

Uktad ze wspélng siatka

dwulampowych, ktére oméwimy w innym artyku-
le tej serii. Dlatego tez warto mie¢ ogdlne pojecie
o tej, dos¢ dziwnej konfiguracji.

a)

+Va b) +\/a
Ra Ra
Y A
out /\_/I out
IN
3
o

Uwaga! To jest demdnstréchny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Podstawy automatyki -

Bezpieczenstwo

Jednym z waznych tematéw w automatyce jest bezpieczeristwo. Uktad sterowania, uktad automatyki
musi zapewnia¢ uzytkownikowi bezpieczenstwo. W jaki sposéb mozna je zapewni¢? Czy jest tatwe
zadanie? Z czego sktadajg sie obwody bezpieczestwa?

Podstawy

Wytaczniki awaryjne
Wytaezniki linkowe

Inne elementy wejsciowe

Wadn
B ' N

anititf

i
Add

Przekazniki hezpieczenstwa

Sterowniki bezpieczenstwa

Projektowanie
Ogolne uwagi

Podstawy

Zatrzymanie awaryjne - zostajg zatrzymane
wszelkie ruchy maszyny, ktére mogg by¢ niebez-
pieczne dla uzytkownika.

Wytaczenie awaryjne - powoduje odciecie zasi-
lania maszyny w przypadku zagrozenia po stronie
elektrycznej - porazenia pradem.

W wiekszosci przypadkéw wiekszy priorytet ma
zatrzymanie awaryjne, jednak wszystko zalezy od
wykonanej analizy ryzyka.

Obwody bezpieczeristwa moga by¢ zbudowane
jako jednokanatowe lub dwukanatowe - wéwczas

Po zadziataniu wytacznika awaryjnego maszyna
nie moze sama sie uruchomi¢, wymagane jest recz-
ne skasowanie obwodu bezpieczerstwa.

Wytaczniki awaryjne

Podstawowym elementem obwodu bezpie-
czenstwa jest wylgcznik awaryjny, zwany z an-
gielskiego EMERGENCY STOP (E-STOP) lub z nie-
mieckiego NOT-AUS (fotografia 1 przedstawia
rodzine wytacznikéw PITestop - zrédto: www.pilz.
com). Zazwyczaj jest to przycisk koloru czerwo-
nego w ksztalcie grzybka (fatwos¢ uzycia) z z61-

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow 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.

— - e " ———

Wytrzyniaioéé wejsc éigétos’ciomierza AN870

Dzien dobry (...) przegladatem artykuty na temat AN870
i nawet zakupitem dwie sztuki. Mam jednak pytanie od-
nosnie do pomiaru czestotliwosci. Po ustawieniu pokre-
tta na Hz, moina mierzyé czestotliwosé, ale nie znala-
ztem, jaki maksymalny poziom sygnatu w weltach mozna
mierzyé, aby nie uszkodzié miernika. Wydaje mi sig, e
w granicach 5 V, ale nie znalaztem w instrukeji konkret-
nej wartosci. W instrukeji serwisowej znalaziem tylko
wzmianke typu Low voltage. Jeszcze znaczek Hz jest przy
pomiarze napigcia przemiennego AC i w instrukeji jest
wzmianka High veltage. Bythym wdzigezny za pomoc (...)

Przypominam, ze multimetr ANENG o oznacze-
niu AN870 to w rzeczywistosci multimetr ZT219
produkowany przez chinskg firme ZOTEK pod réz-
nymi markami. Kupujac odpowiednio duzg partie,
mozna sobie zamdéwi¢ wersje pod swojg wiasng
marka, z indywidualnym opisem, ewentualnie z in-
nym wyposazeniem. Miedzy innymi na polskim
rynku multimetry te dostepne sg pod markg YATO
i sg sprzedawane przez firme Toya - rysunek 1. Co
ciekawe multimetr sprzedawany przez Toya ma lepsze
wyposazenie - przewody pomiarowe sg silikonowe
i maja ostrzejsze koncéwki, czyli znacznie lepsze, niz
w oryginalnych chinskich wersjach. Wszystkie takie
wersje zawierajg ten sam multimetr ZT219.

Wedtug posiadanych przeze mnie informacji, mul-
timetr ZOTEK ZT219 ma certyfikat CAT. To oznacza,
ze producent powaznie traktuje klientéw. Jednak
trzeba mie¢ Swiadomos¢ dwéch waznych kwestii.

Po pierwsze, kategoria CAT dotyczy tylko odporno-
Sci na przepiecia wystepujgce w sieci energetycznej.

piotr-gorecki.pl/Q026

W najwiekszym uproszczeniu, kategoria CAT wska-
zuje tylko, ze w przypadku wystgpienia w sieci
230 V/400 V przepiec o okreslonej amplitudzie i cza-
sie, multimetr nie wybuchnie w reku operatora.
Kategoria CAT niewiele, a praktycznie nic nie méwi
o kwestiach, ktére poruszyt Autor pytania.

Po drugie, trzeba mie¢ sSwiadomos¢, ze odmiany
multimetru ZT219 dostepne pod ré6znymi markami

https://toya24.pl/product-pol-10017823-MIERNIK-CYFROWY-T

W\°| YT-730893
[YATO A MIERNIK CYFROWY
AUTOMATYCZNYM
Opinie (7)

.

Rysunek 1
Listorap 2024
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" Produkt dostepny
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to nie jest certyfikowany sprzet profesjonalny dla  miliwoltomierza, ktéry jest oddzielony od woltomie-
elektrykéw. Ja napisatem kilka artykutéw na temat  rza, ma bardzo stabe zabezpieczenie lub ze nie ma go
AN870 (ZT219) i aktualnie uwazam, Ze jest to najlep-  w ogdle. Okazato sig, ze wcale tak nie jest!
szy multimetr dla hobbysty (i nie tylko). Najlepszy =~ Wczesniej jedyng metoda sprawdzenia tego byto
gdy chodzi o stosunek parametréw i mozliwosci do  rozrysowanie schematu ,z natury”, czyli reverse en-
Smiesznie niskiej ceny, niewiele wyzszej od 100 zt. gineering. Przyznam, ze nie znalaztem czasu, zeby
Jak na te cene mozliwosci pomiarowe i parame-  sie tym zaja¢. Poprzestalem na obejrzeniu ptytki
try sg rewelacyjne, a to dzieki nowoczesnej, prostej  multimetru i stwierdzeniu, ze sg tam dos$¢ dobre, bo
konstrukgji i programowej kalibracji. Tak, ale jed- ceramiczne bezpieczniki, sg warystory i zabezpie-
noczesnie taka cena oznacza, ze konstrukcja jest czajagce elementy pétprzewodnikowe, ktorych nie
oszczednosciowa i zapewne zawiera kompromiso-  identyfikowatem. Potem gdzieS w odmetach Inter-
we rozwigzania. Dowodem jest bardzo uproszczo- netu znalaztem schemat ideowy tego multimetru.
na specyfikacja, w ktérej brakuje szeregu waznych  Schemat pokazany na rysunku 2.
informacji, miedzy innymi witasnie dotyczacych ry-  Nie wiem, czy ten rysunek pochodzi od wytwdrcy,
zyka uszkodzenia przyrzadu wskutek podania na  czy jest to jedynie efekt reverse engineering?
wejscia zbyt silnych sygnatéw. Brak takich informa- Nie ma wiec gwarancji, ze ten schemat jest w kaz-
¢ji przy Smiesznie niskiej cenie budzi stuszne oba-  dym szczegoéle wierny. Jednak ogdlnie biorac, wygla-
wy, czy aby producent zbytnio nie zaoszczedzit na  da na sensowny i prawidtowy. Wszystko wskazuje,
obwodach ochronnych wejs$¢? Otz nie jest tak Zle. Ze na jego podstawie mozna prawidtowo okresli¢,
Przyrzad jest do$¢ dobrze zabezpieczony - szcze-  jak sg zbudowane obwody ochronne.
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Uwaga! To je_st demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Niezwykle skromne
prapoczatki elektroniki

Ponizszy artykut i nastepne z tej serii sg waznym uzupetnieniem serii artykutéw dotyczgcych prawa Ohma
oraz Radiowej Oslej Laczki. Pokazuje burzliwg historie poczatkéw badan elektrycznosci. Co najwazniejsze,
pozwala lepiej zrozumie¢ prawdziwe znaczenie prawa Ohma, zaréwno 200 lat temu, jak i dzis.

Elektrycznosé w XVII i XVIII wieku
Przetom - hiedy Galvaniego i Aldiniego

Prawdziwy przetom - Alessandro Volta

Za poczatek badan nad elektrycznoscia stusznie
mozna przyjac¢ ,okragty” date - rok 1800, uznawa-
ny w wiekszosci Zrédet za date wynalezienia pierw-
szej baterii elektrycznej - stosu Volty. Prawo Ohma
powstato niewiele p6zniej - w latach 1826...1827.
W nastepnych artykutach tej serii opowiem, jaki
zwigzek z tym wszystkim majg pewne makabrycz-
ne eksperymenty ,elektryczne”, przeprowadzane
w pierwszych latach XIX wieku. A na razie podkre-
slam, ze wynalezienie stosu Volty jest znakomitg
umowng datg ,,poczatkéw elektrycznosci”, a scislej
- poczatkdw ,elektrycznosci galwanicznej”.

piotr-gorecki.pl/H025

Warto jednak mie¢ wyobrazenie, co w kwestii
elektrycznosci dziato sie wczedniej i jakie byto hi-
storyczne tto powstania prawa Ohma.

Otéz czesto styszymy: ,Juz starozytni Grecy...".
W tym przypadku wkiad Grekéw jest znikomy,
a lakoniczne wzmianki dotyczace Talesa z Miletu
nie majg zadnego praktycznego znaczenia. Istot-
ny jest tylko fakt, ze u Grekéw stowo ,elektron”
(AAektpov) to byta nazwa bursztynu, sprowadza-
nego tam gtéwnie z terendw dzisiejszej Polski.
Natomiast prapoczatkéw badan nad elektryczno-
Scig nalezy szukac gdzie indziej i duuuuzo pdézniej.

Listoran 2024 44



2 Piotrem Gdreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

H — Historia, ReTRO

Elektrycznosé w XVII i XVIIl wieku

Prapoczatkéw prawdziwych badan
elektrycznosci mozna sie doszukac
na przetomie XVI i XVII wieku. Warto
wspomnie¢, ze w Polsce byt to czas
dos$¢ dtugich rzadéw Zygmunta III
Wazy (rysunek 1), ktéry mniej wie-
cej w tym czasie stopniowo przenosit
stolice z Krakowa do Warszawy. Byly &
to czasy po protestanckiej refor- &
macji, ktérej czescig byty dziatania
brytyjskiego kréla Henryka VIII, bar-
dziej jednak znanego z usmiercania
swoich kolejnych zon. Druga z tych
zon, Anna Boleyn urodzita mu cérke
Elzbiete, ktdra po perypetiach zosta-
fa stynna krélowg Elzbieta 1.

I tu przechodzimy do elektryczno-
Sci: lekarzem tej Krélowej Dziewicy
byt niejaki William Gilbert (William
Gylberde) - rysunek 2, ktéry inten-

Rysunek 2

sywnie zajmowat sie takze ekspery-
mentami fizycznymi. W jego pisa-
nych po tacinie pracach znajdziemy
sformutowania (m.in. vis electrica),
od ktérych pochodzi dzisiejsze okre-
$lenie ,elektrycznos¢”. Gilbert badat
zjawiska magnetyczne i wyraznie
odroéznit je od zjawisk elektrycznych,
ktére dzis nazywamy statycznymi. Wynalazt pierw-
szy prymitywny przyrzad do pomiaru elektrycznosci
(statycznej) - wersorium, czyli bardzo prymitywny
elektroskop - rysunek 3.

Dla utatwienia mozna przyjqé przyblizong , 0krg-
gtq” date - rok 1600 jako poczqtek naukowych ba-
dan nad elektrycznosciq (statyczng). Prace Gilberta
zostaty opublikowane pét wieku pézniej i nie zna-
lazty zadnego praktycznego zastosowania ani szer-
szej popularnosci.

William Gilbert podszedt do
zjawisk elektrycznych i magne-
tycznych z naukowego punktu
widzenia, natomiast i wczesniej,
i wtedy zjawiska te byly znane
i w miare dostepne dla szerokiej
publicznosci, ale tylko jako jar-
marczne ciekawostki.

Podobnie z punktu widzenia
6wczesnej nauki do zjawisk elek-
trycznych podszedt wieloletni bur-
mlstrz Magdeburga ktéry cudem

Rysunek 3

Burmistrz ten znacznie bardziej znany jest z ekspery-
mentéw dotyczacych prézni i cisnienia atmosferycz-
nego z wykorzystaniem tzw. pétkul magdeburskich.
Mniej znane sg eksperymenty Otto von Guericke,
bo o nim tu mowa, z elektrycznoscig statyczna. A to
on, nie pdzniej niz w roku 1660 zrealizowat i zaprezen-
towat skuteczng maszyne elektrostatyczng, pozwala-
jaca ,wytwarzac elektrycznos¢ statyczng”. Podstawa
byta kula siarki, ktorej powierzchnia podczas obraca-
nia i tarcia mocno sie elektryzowata - rysunek 4.

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE,
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Praw Ohma,

Wikipedii Wellcome Images CC BY-SA 4.0 cropped

Frankenstein 1 gilotyna

Ponizszy artykut, bedacy kontynuacja poprzedniego, pokazuje fascynujgca historie poczatkéw elektroniki
i prawa Ohma. Poznanie 6wczesnej sytuacji, okolicznosci i warunkéw powstania prawa Ohma jest
potrzebne do zrozumienia prawdziwego znaczenia tego prawa oraz trudniejszych aspektéw elektroniki.

Dwie zagadki dotyczace rodzajow elektrycznosci
Szokujace eksperymenty Aldiniego
Mary Shelley i Frankenstein

Frankenstein i prawo Ohma
XIX-wieczne zainteresowanie elektrycznoscia
Problem z przyrzagdami pomiarowymi

W poprzednim artykule tej historycznej serii, za-
tytutowanym Niezwykle skromne prapoczatki elektroni-
ki doszliSmy do roku 1800. W wiekszosci Zrédet
ten wtasdnie rok uznaje sie za date wynalezienia
pierwszej baterii elektrycznej - stosu Volty. I wia-
Snie te ,okragly” date Smiato mozna uznac za
prawdziwy poczatek badan nad elektrycznoscia.
Powstanie stosu Volty, czyli pierwszej baterii elek-
trycznej, a zaraz potem wielu jej ré6znych ulepszo-
nych wersji, rozpoczeto lawine eksperymentéw,
gtéwnie w dziedzinie chemii, co zaowocowato
m.in odkryciem kilku pierwiastkéw.

piotr-gorecki.pl/H026

To wiasnie Alessandro Volta wprowadzit okre-
Slenie ,elektrycznos¢ galwaniczna” i ,,galwanizm”
dla uszanowania swojego adwersarza, przeciwni-
ka naukowego - Luigi Galvaniego. Jak zasygnali-
zowatem w poprzednim artykule Volta uwazat, ze
nie ma ,elektrycznosci zwierzecej”, ze jest tylko
jedna elektrycznos$¢. Niemniej wczesniej znana
~elektrycznos¢ naturalna” (dzis nazywana statycz-
ng) dawata zdecydowanie inne efekty i wydawata
sie zupetnie czyms innym, niz nowa ,elektrycz-
nos$¢ galwaniczna”, majaca swoje zrédto w specy-
ficznym potaczeniu dwéch réznych metali.
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Dwie zagadki dotyczace rodzajow elektrycznosci

Nas, jako elektronikéw, bardzo interesuje prawo
Ohma, ktére powstato w latach 1826...1827. Co cie-
kawe, jego powstanie ma tez bardzo Scisty zwigzek
z rysunkiem tytulowym tego artykutu, pokazu-
jacym makabryczne, szokujgce dzis eksperymenty
~€lektryczne”, przeprowadzane w pierwszych latach
XIX wieku. Naprawde warto mie¢ wyobrazenie, co
w kwestii elektrycznosci dziato sie wczesniej i jakie
byto historyczne tto powstania prawa Ohma.

Otdz jak zasygnalizowatem w poprzednim arty-
kule serii, w pierwszych latach XIX wieku trzeba
byto rozstrzygng¢ dwie wazne kwestie - zagadki:
1. Czym jest i czy w ogdle istnieje elektrycznos¢
zwierzeca? Czy moze jest to tylko btedne wyobra-
zenie na temat elektrycznosci galwanicznej, maja-
cej zrédto w potaczeniu dwaéch réznych metali?

2. Czy nowa elektrycznos¢ galwaniczna jest, czy nie
jest tym samym, czym duzo wczes$niej znana elek-
tryczno$¢ naturalna (statyczna)? : Auaisie

Rozwiazanie tej drugiej kwestii okazato sie stosun- Rysunek 1 1529
kowo proste i przebiegto w miare spokojnie, cho¢ :

tez wystgpily interesujace ,zwroty akcji”. Bardzo J O A N N1 S A i D )| NI

spektakularnie przebiegato rozwiklanie pierwsze;.

DE

Szokujace eksperymenty Aldiniego :
Luigi Galvani twierdzit, ze w eksperymentach

z kurczeniem miesni zab odkryt catkiem nowy ro- A N I M A L I

dzaj elektrycznosci - elektrycznosé zwierzecq, kté-

rej zrédtem miaty by¢ organizmy zywe: zwierzeta ELECTRICITATE
i ludzie. Nieco mtodszy Alessandro Volta te same
eksperymenty rozumiat i ttumaczyt inaczej: ze to nie DISSERTATIONES DUZ.

jest zadna elektrycznos$¢ zwierzeca, tylko elektrycz-
nos¢ wytwarzana na styku dwéch réznych metali.
Stos Volty, czyli pierwsza bateria byta Zzrédtem elek-
trycznosci galwanicznej, nazwanej tak przez Volte
dla uszanowania Galvaniego. Jednak sporu, a raczej
réznicy zdan miedzy Galvanim i Voltg oraz kwestii
zwigzku z ,elektrycznosdcig naturalna” nie mozna
byto tatwo rozstrzygna¢, poniewaz ,,nowa elektrycz-
nos¢” wydawata sie wtedy czyms zupetnie innym niz
~Stara elektrycznos¢” (naturalna - statyczna)
Galvani zmart w roku 1798, ale jego teorie elek-
trycznosci zwierzecej rozwinat i propagowat jego
siostrzeniec, stusznie juz niemal zapomniany Gio-
vani Aldini (rysunek 1), ktéry tez byt profesorem.

BONONIZ MDCCXCIV.

Na poczatku XIX wieku Giovanni, czyli Jan Aldini EX TYPOGRAPHIA INSTITUTI SCIENTIARUM,

byt bardzo aktywny i bardzo znany w catej Europie, SUPERIORUM PERMISSU,

gtéwnie we Francji i Anglii. Jego prace podpisywane Rysunek 2

sg imionami Jean, John oraz Joannis - rysunek 2. Mato tego! Juz pod koniec XVIII wieku wsréd fi-

Co bardzo wazne dla tego artyku}u AId|n| byt Iozofow naS|I|}a SIQ dySkUSja na tematlstoty zyC|a

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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-~Warsztatowe”
zakupy w Chinach

To jest drugi artykut z bardzo interesujgcymi, ale kontrowersyjnymi opiniami, jak pracownie elektronika
mozna wyposazy¢ bardzo niskim kosztem. Kontrowersje mogg tez wzbudzi¢ przedstawione ponizej
wiasne wnioski i doswiadczenia Autora, dotyczace jego zakupdow w sklepach platformy Aliexpress.

Lakupy na Aliexpress
Podsumowanie zakupow ,,warsztatowych”

Lasilacz warsztatowy
Moje dalsze plany

Przypomne, ze nazywam sie Jacek Widera i w po-
przednim artykule przedstawitem wyposazenie mo-
jego matego domowego warsztatu elektronicznego
z podziatem na sprzet niezbedny i sprzet pozadany,
ktéry nie jest bezwzglednie konieczny. Ponizej dal-
sze szczeg6ty, moim zdaniem przydatne dla wielu

platformie Aliexpress i jestem megazadowolony ze
wspotpracy z tg platforma. Natomiast widziatem
w sieci duzo narzekan, ze a to nie przyznali zwro-
tu, a to costam, costam... Postanowitem wiec przy
okazji podzieli¢ sie takze skromnym poradnikiem,
jak bez stresu i tanio kupowac na Aliexpress. Twoje

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