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Stowo wstepne - grudzien

Witam!

Mija dwa lata od poczatku istnienia czasopi-
sma, ktérego wstepny, ,zerowy” numer ukazat sie
w grudniu 2022 roku.

Bardzo sie ciesze, ze sytuacja sie stabilizuje
i ze wreszcie mogtem rozpoczagé¢ publikacje pla-
nowanego od dawna cyklu Radiowej Oslej tgczki
(ROL). Ten numer zawiera co najmniej cztery ar-
tykuty zwigzane z ta inicjatywa. I tak bedzie tez
w najblizszych wydaniach ZE - planuje po kilka
artykutéw dotyczgcych Radiowej Oslej taczki, by
cykl nie ciggnat sie dtugimi miesigcami. Takie byty
tez oczekiwania i prosby Czytelnikéw. Oznacza to
przejSciowe zmniejszenie liczby artykutéw doty-
czacych innych tematéw, w tym miernictwa.

Musze wyraznie podkresli¢, ze zmodyfikowatem
swoje wczesniejsze plany dotyczace kolejnosci
materiatéw ROt. Komentarze do moich ostatnich
filméw YT jasno wskazuja, ze mnéstwo oséb ma
bardzo mocno zakorzenione fatszywe wyobrazenia

dotyczace pradu, napiecia, energii. W szczegdl-
nosci bezprzewodowego przesytania energii elek-
trycznej - a to jest klucz do ,radiéwki”. Dlatego
musiatem dopisac kilka artykutéw, pokazujgcych
szerszy kontekst zagadnienia. Niektdre zamiesz-
czam juz w tym numerze.

Zapraszam do lektury catego wydania, a takze do
podzielenia sie swoimi opiniami i pytaniami, doty-
czacymi szeroko pojetej elektroniki.

A na ponizszej fotografii przedstawiam moj
nowy - stary nabytek. Ot6z ,w ciemno” kupitem
baaaardzo stary zasilacz laboratoryjny, sprzed pét
wieku, o zakresie napie¢ 0,1 V do 500,0 V, gdzie
stabilizacje zapewnia sze$¢ lamp elektronowych
-pentod mocy PL36. Mam nadzieje, ze uda sie go
wykorzysta¢ w oryginalnej postaci, a jesli nie - do
zbudowania wersji z nowoczesnym stabilizatorem
na elementach pétprzewodnikowych.

Pozdrawiam serdecznie
Piotr Gérecki
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Nasze wspolne

CZasSopIisSmo —
listy Czytelnikow

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

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listéw.

Uwaga: , Postaw kawe”
Archiwalne numery ZE mozna naby¢ ,stawiajgc mi
kawe": https://buycoffee.to/piotr-gorecki
Jezeli dokonasz wptaty, a w ciagu 24 godzin nie
otrzymasz e-maila z linkiem do pobrania PDF-6w,
to przede wszystkim sprawdz folder /Spam. Nad-
gorliwe filtry antyspamowe potrafig tam skiero-
wac wiadomos¢ z linkiem.
Jezeli kto$ takiej wptaty dokonat wczesniej i nie
pobrat plikéw, a link wygast, niech Smiato do mnie
napisze - wysle link ponownie.

Szanowny Panie,
zdecydowatem sie podwyziszy¢ prég wsparcia do
50 zt, w podziekowaniu za catoksztaft Pana pracy
dydaktycznej. W szczegdlnosci cieszy mnie ,Radiowa
Osla tgczka”, ktéra ruszyta od pazdziernika 2024!
Z wyrazami szacunku
Przemystaw

Bardzo dziekuje wszystkim Patronom! A w szcze-
golnosci tym, ktérzy zdecydowali sie podwyzszyc
proég wsparcia!

Oto e-mail od osoby, ktéra miata dostep do robo-
czej wersji numeru grudniowego.

Dzien dobry Panie Piotrze,

po przeczytaniu artykutu ,To jak naprawde plynie
ten prqd” (oraz tytutu nastepnego - ,Cata prawda
o elektronice, czy niedoskonate modele?”) (...) zrodzita
mi sie ponizsza refleksja:

Otéz w temacie ,jak to jest z tym prgdem?” moina
dopisac ogdling, cho¢ zaskakujgcq prawde, dotyczqcq
catej fizyki.

4 Grunzien 2024

Chcielibysmy wiedzie¢, jaka jest réZnica miedzy
(prawdziwgq) rzeczywistoscig, a modelami ktére jq
opisujq. I odpowied? jest zaskakujqca, Zze nigdy nie
poznamy odpowiedzi na tak postawione pytanie.
Nawet wiecej, takie pytanie nie ma sensu!

Bowiem my dysponujemy tylko modelami otaczajg-
cej nas przyrody i zawsze tak bedzie (niezaleznie od
tego, na ile blizsze rzeczywistosci bedq modele, ktdre
tworzymy i ktérymi ,sie wspomagamy”). Czy wobec
tego nigdy nie bedziemy w stanie dac¢ sensownej odpo-
wiedzi na pytanie - jak naprawde plynie ten prqd? Py-
tanie i odpowiedZ? ma bardziej charakter filozoficzny.
Bowiem ,,nasze modele” wcale nie sq takie zte. A moze
wiasnie w tym tkwi najwieksze i prawdziwe piekno
przyrody, ktdrej opisem zajmuje sie dziedzina zwana
fizykq? DqzZenie i che¢ coraz dokfadniejszego zgtebia-
nia praw przyrody, prowadzi czasem wrecz do absur-
du. Do hipotezy wielu wszechswiatow i teorii strun
twierdzqcej, ze ,,Swiat” jest naprawde dziesiecio- lub
jedenastowymiarowy.

Niektorzy twierdzq, Ze to juz nie jest fizyka, bo nigdy
nie bedzie weryfikowalna. ,,Prawdziwa” fizyka zawsze
szta dwoma torami: teorii i doswiadczenia. Czasem
teoria wyprzedzata i czekata na praktyczne potwier-
dzenie. W historii odkry¢ praw przyrody nie brakuje
tez przyktadéw na odwrotnq kolejnosc. Wpierw byto
doswiadczenie, ktére czekato na teoretyczne potwier-
dzenie. Widmo promieniowania ciafa doskonale czar-
nego zaowocowato fizykq kwantowgq, w ktorej , pote-
ge” na poczqtku nie wierzyt nawet sam Max Planck.
Podobnie byto z teoriq wzglednosci Alberta Einsteina.
A co wtedy, gdy doswiadczenie nie potwierdzi przewi-
dywan teoretycznych? Czy to jest jakas porazka? To cos
najpiekniejszego, co w nauce moze sie zdarzyc! Tak ro-
dzita sie kazda nowa teoria! Tak byto z poszukiwaniem
eteru w doswiadczeniu Michelsona i Morleya.

piotr-gorecki.pl/ZE2412
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Wynik doswiadczenia okazat sie ,fiaskiem”. Ale czy
na pewno? To byto najlepsze potwierdzenie Szczegdl-
nej Teorii Wzglednosci. A najciekawszym paradoksem
byto to, Ze genialny Albert Abraham Michelson nie wie-
rzyt w prawdziwosc STW i dtugo byt jej oponentem.

Aktualnie wiemy, Zze dwa najwazniejsze filary wspot-
czesnej fizyki nie sq ze sobg spdjne. Mam na mysli
Ogdinq Teorie Wzglednosci i fizyke kwantowq. Dlatego
trwa poszukiwanie jednej ,teorii wszystkiego”, czego
zalgzkiem by¢ mozZe jest, a by¢ moze nie jest, Teoria
Strun. Mozna zadac pytanie, czy zblizamy sie do co-
raz lepszego poznania rzeczywistosci przyrody, czy od
tego celu sie wrecz oddalamy?

Wedtug ,,mojego” poglgdu jest catkiem prawdopo-
dobne, ze nigdy nie poznamy odpowiedzi na pytanie
- jak naprawde piynie ten prqd? Klucz jest tu w sto-
wie - naprawde. Bo by¢ moze ,naprawde” catkiem
nieZle wiemy jak ten prqd piynie. Model z ,pierwsze-
go pietra” lub ,parteru”, z tymi ,.kulkami elektronow"”
przesuwajqcych sie w przewodniku, jest catkiem niezty
i tez wiele ttumaczy. Naturalnym jest, ze chcielibysmy
(nie tylko to) wiedziec coraz lepiej, coraz wiecej i co-
raz doktadniej. Ale, moze przyroda ,zabezpiecza sie”
przed takim naszym poznaniem? O tym swiadczy np.
nieoznaczonosc¢ Heisenberga. Takze wiemy juz, ze sta-
wianie pytania: to czy swiatto jest w koricu falg czy
czgstkq - po prostu nie ma sensu! MoZe jest tym i tym,
ale jak moze by¢ réwnoczesnie ,,czyms i czyms” co jest
wzajemnie sprzeczne? Czy to przyroda ,zgtupiata”, czy
my chcielibysmy wiedzie¢ ,.zbyt duzo”?

Jeszcze ciekawsza jest rola informacji w fizyce. Czy to
tylko wiedza o rzeczywistosci? Najnowsze doswiadcze-
nia ze ,splgtanymi czqstkami” itp., pozwalajq sqdzic,
Ze informacja kreuje rzeczywistos¢ (nie jest ,bytem
pasywnym”). Dlaczego podglgdany elektron zachowu-
je sie inaczej niz wtedy, gdy nie mamy wiedzy , ktorg
drogq podgza”? To bardzo scisle wiqze sie z tytutowym
pytaniem ,To jak naprawde pfynie ten prqd?”

Ciekawe jest tez prawdziwe czy nieprawdziwe twier-
dzenie, ze by¢ moze pole magnetyczne w ogdle nie
istnieje. Ze jest to tylko relatywistyczna poprawka
dla pola elektrycznego? Mozna bowiem wykazaé, Ze
oddziafywania elektromagnetyczne mozna wyjasnic¢
(i wyliczy¢) postugujqc sie konsekwentnie (!) tylko po-
jeciami pola elektrycznego i teorig wzglednosci. Czy
magnetyzm to tylko efekt ,,poprawki relatywistycznej”
slimaczo poruszajqcych sie elektronéw?

A jesli tak, to jak faktycznie silne sq sify oddziatywa-
nia fadunkow elektrycznych? Ogromne sily, a obser-
wujemy jedynie jak lekki papierek lub jakis smiec jest
przyciggany sitami elektrostatycznymi. Wyjasnieniem
jest by¢ moze niemal idealna réwnowaga fadunkéw
dodatnich i ujemnych w przyrodzie? Innym paradok-
sem moze wydawac sie dowdd (na pewno prawdziwy!),

piotr-gorecki.pl/1E2412

iz sify magnetyczne nie wykonujq pracy. A przeciez
elektromagnes podnosi wrak samochodu, a silnik
elektryczny moze mie¢ bardzo duzg moc! Przypusz-
czenie, iz ,caty magnetyzm” to tylko uboczny efekt
elektrycznosci i ,,odchytki” teorii wzglednosci od ,kla-
sycznej logiki” jest burzone przez réwnania Maxwella,
w ktdrych jest petna symetria miedzy polami E i B. To
jak to wtasciwie jest z tym prqdem? Czyli z fadunkami
elektrycznymi i ich ruchem? Sktaniam sie do poglqdu,
Ze najwazniejszy w caftej fizyce i przyrodzie jest - wia-
snie ,movement”, czyli ruch!

Chec¢ poznania ,rozpfywa sie”, bo i ten tekst przyj-
muje bardziej charakter filozoficzny, cho¢ miatem za-
miar trzymac sie , czystej fizyki”. Wiec jak w koricu jest
z ,tym prgdem’?

Pie¢ pieter ktdére nakreslit nam Pan Piotr Gorecki
i spostrzezenie, Ze najwazniejsze sq przemiany energii,
to juz jest duzo. Czasem wazniejsze jest stawianie py-
tan niz odpowiedzi na nie. I chyba w tym tkwi najwiek-
sze piekno zajmowania sie poznawaniem praw przyro-
dy, ktdrej czesciq jest elektrycznosc i elektronika!

Wydaje sie, ze modele fizyczne czym sq blizsze rze-
czywistosci, tym stajq sie bardziej absurdalne. Nie tylko
model prqdu jako uporzqdkowany ruch elektrondw, ale
i model chaotycznych ruchéw termicznych nie wytrzy-
muje ,,préby logiki”. Z obliczeri wychodzi, iz nawet przy
duZych gestosciach prgdu, ruch uporzqdkowany jest
slimaczo wolny, natomiast ruchy termiczne charakte-
ryzujq ogromne predkosci. Dlaczeqo zderzenia czgstek
w ruchach termicznych sq az tak sprezyste? Wydawato-
by sie, ze w wyniku zderzen czqstki powinny zwalniac
i kazde ciato powinno ,,naturalnie stygngc”.

No tak, ale co z zasadq zachowania energii? Takze
model budowy atomu jako jgdra i orbitujgceqgo wokof
niego elektronu nie wytrzymuje kolejnych testow logi-
ki. Przeciez ,,potrzqsany fadunek” powinien promienio-
wac fale elektromagnetyczngq i elektron powinien spasc¢
na jgdro po czasie krétszym od mikrosekundy. To rozu-
mowanie byto powodem powstania teorii fal prawdo-
podobienstwa, itp.

Czy tworzqc kolejne modele przyblizamy sie do pozna-
nia rzeczywistosci, czy wrecz przeciwnie? Wydaje sie, ze
tu tez nie ma ,mqdrej” odpowiedzi. Jak to jest, Ze elek-
tron ,nie podglgdany” podqza wszystkimi moZliwymi
drogami jako ,,chmura prawdopodobieristwa”, a dopie-
ro ,akt obserwacji” skutkuje , kolapsem funkcji falowej"?
To wszystko jest co najmniej dziwne, i ,dziwactwa te”
wpisujq sie w pytanie - jak naprawde piynie ten prqd?

Natomiast inne odkrycie nauki ma niesamowitq
wage. Gdyby zadac pytanie, jakie prawo fizyczne jest
najbardziej podstawowe i powszechne, nalezatoby od-
powiedzie¢ - zasada najmniejszego dziatania.

Przyroda jest ,leniwa” na ile to tylko mozZliwe. Za-
sada ta sprawdza sie absolutnie zawsze i wszedzie.
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Jest stosunkowo mato znana ,szerszemu ogétowi lu-
dzi”, bo jest skomplikowana i pojeciowo i matematycz-
nie. Trzeba zdefiniowac, co to wtasciwie jest , dziatanie”
i takie pojecia jak langrazjan. Ale to nie przeszkadza
.Przyrodzie”, ktéra cho¢ nie wiadomo dlaczego ,,jakos
przewiduje ktora trajektoria bedzie optymalna” i tak
wiernie podqgza wtasnie tqg drogq.

Ale czy tytutowe pytanie ,jak ptynie prqd” jest skaza-
ne na brak odpowiedzi? A moze faktycznie wazniejsze
jest stawianie pytan niz te odpowiedzi?

Karol Swierc

Dzien dobry,

Z tej strony, juz nie anonimowo, ukrywajqcy sie pod
(..) autor komentarza pod filmem:

https://www.youtube.com/watch?v=PdmTvuMYiNo

Dziekuje za propozycje przestania ostatnich nume-
réw czasopisma. Wykupifem juz prenumerate w Patro-
nite, wiec nie ma takiej potrzeby.

Czysto hobbystycznie, od kilku lat interesuje mnie
temat podstaw fizycznych obwoddw rezonansowych
i ewolucja techniki radiowej. Mato mam czasu na zgfe-
bianie tematu, wiec ucieszyfo mnie rozpoczecie cyklu
Radiowa Osla tqczka. A moze jest jakas anglojezycz-
na ksigzka w tej tematyce ktéra szczegdlnie sie Panu
spodobata?

Pozdrawiam serdecznie
Marcin

PS. mam do Pana sentyment, bo gdy zaczynatem za-
bawe z elektronikq ponad 20 lat temu, pamietam Pana
zdjecie z pierwszych stron EdW z komentarzem od re-
daktora naczelnego :)

Co do pytania o anglojezyczne ksigzki: zapewne
sg jakie$ wartosciowe pozycje wprowadzajgce we
wspomniane tematy. Jednak ja nie znam i nie korzy-
statem z takowych (dwie propozycje s3 w nastep-
nym wpisie). Materiatéw do artykutéw w ZE szukam
w Internecie - czasem wyszukiwarka skieruje mnie
do jakiejs ksigzki i to bywa pomocne. Ale zwykle
nie sg to pozycje popularyzujgce radiotechnike. Ja
szukam materiatéw do konkretnego tematu. W In-
ternecie jest mnéstwo prac naukowych oraz innych
wartosciowych materiatéw, tylko nietatwo je zna-
lez¢ bo sg rozproszone i ukryte wsréd mnéstwa bez-
wartosciowych smieci.

A oto list od kolejnej osoby, ktéra zapoznata sie
z robocza wersjg grudniowego numeru ZE.

Dzien dobry,

(...) Tyle poprawek. (..) Na stronie (..) pisze Pan
o polu bliskim pod liniq wysokiego napiecia. Mozna
odnies¢ wrazenie, Ze istnieje tylko pole bliskie, reaktan-
cyjne, i pole dalekie, radiacyjne. Czy nie jest to zbytnie

6 Grupziex 2024

uproszczenie? Moze warto bytoby zasygnalizowac ist-
nienie bliskiego pola radiacyjnego i strefy przejsciowej?

Z drugiej strony, czy w przypadku 50 Hz moZemy
w ogdle méwic o polu innym niz bliskie reaktancyjne?
Rozcigga sie ono na prawie 950 kilometréw. Mozna za-
tozyc, Ze na takiej odlegtfosci natezenie pola jest tak
mate, Ze w praktyce nie ma juz tam Zadnego pola. Tym
bardziej, moim zdaniem, nie moZzemy méwic¢ o polu
dalekim, ktdre teoretycznie zaczynatoby sie dopiero
11920 kilometrow od przewoddw.

Odnosnie samej Radiowej Oslej tgczki - pomyst jest
super, czekatem na nig odkqgd byta zapowiedziana
jeszcze w EdW. Z mojej perspektywy - uwazam, ze byto-
by super, gdybym po przeczytaniu cafego cyklu umiat
odpowiedziec sobie m.in. na pytania:

1. Czym tak naprawde jest impedancja falowa linii
elektrycznej, np. przewodu koncentrycznego (ale nie
tylko, takze np. linii symetrycznej)? Réwnania telegra-
fistow sq do znalezienia w sieci, mozemy dowiedzie¢
sie z nich, jak te impedancje wyliczy¢, ale czym ona tak
naprawde jest i dlaczego jest istotna?

Czy odpowied? na pytanie, jak naprawde pfynie prgd
elektryczny w takim np. przewodzie koncentrycznym,
moze pomdc poznac odpowiedZ?

2. Czy mozna myslec o linii transmisyjnej jak o falo-
wodZzie? Jesli tak, to czy mozna tak samo myslec po pro-
stu o przewodach elektrycznych? Jesli nie, to dlaczego?

3. Dlaczego przy niedopasowaniu linii wystepujq od-
bicia energii? Co sie tam tak naprawde odbija? Fala
elektromagnetyczna? Czy zjawisko takie, jak czescio-
we odbicie swiatta na styku osrodkéw o réznej gesto-
sci (czyli tez fali elektromagnetycznej, drgajgcych foto-
now), ma z tym zwiqzek?

W uktadach hydraulicznych i pneumatycznych tez
wystepujq odbicia fali w momencie, w ktérym srednica
otworu gwaftownie sie zmienia. WeZmy np. taki ukfad
wydechowy motocykla, szczegdlnie dwusuwowego,
w ktérym odbicia fal w wydechu sq wykorzystywane
do wspomagania napetniania komory spalania. Czy
to zjawisko ma zwiqzek z odbiciem fal w momencie
niedopasowania impedandji linii transmisyjnej w ukta-
dach wysokiej czestotliwosci?

4. Wspomniane wyzej fotony. Swiatfo jest falg elek-
tromagnetyczng tak samo jak fale radiowe, a jednak
mowigc o swietle myslimy o fotonach, a nie o prqgdzie
i elektronach. Czy mozna znaleZ¢ wspdlny mianownik
i to jakos odczarowac? Czy nosnikami energii elek-
trycznej rowniez nie sq fotony? Co tak naprawde pro-
mieniuje z anteny?

5. Wjaki sposdb dziata antena? WeZmy dipol péffalo-
wy, bo to chyba najprostszy przyktad. Sq w Internecie
animacje pokazujqce, jak wyglgda rozktad prgdu, na-
piecia, fadunkow w takiej antenie i jak fala (fala czego?
Fala elektromagnetyczna?) ,,odrywa sie” od tej anteny.

piotr-gorecki.pl/ZE2412
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Dlaczego tak sie dzieje? Co sprawia, Ze pole do tej pory
«przyklejone” do przewoddéw nagle zostaje od nich
oderwane, odklejone i wypromieniowane?

6. WeZmy teraz innq antene - petle rezonansowq.
Jest jakas cewka, niech bedzie Zze powietrzna (cho¢
np. w popularnych radiach AM cewka jest nawinieta
na rdzeniu), jest tez kondensator, ktdry wraz z tq cew-
kq rezonuje na takiej czestotliwosci, na jakiej chcemy.
Taka antena zachowuje sie zupefnie inaczej, niz ante-
na ,elektryczna” (wspomniany dipol pétfalowy). Jest ze
swojej natury kierunkowa, moze by¢ uzywana w miej-
scach izolowanych elektrycznie (np. w budynkach),
mowi sie, Ze wypromieniowuje sktadowq magnetyczng
a nie elektrycznq. Czy méwi sie poprawnie? O co w tym
chodzi? Czym fala promieniowana przez te antene
(a takze fala, na ktorg ta antena jest wrazliwa) rézni
sie od fali wypromieniowywanej przez dipol elektrycz-
ny? I to i to jest przeciez falq elektromagnetycznq.

Czy moZzemy powiedziec, Zze antena elektryczna wy-
twarza (i odbiera) sktadowq elektryczng, a sktadowa
magnetyczna jest konsekwencjq drgan tej sktadowej
elektrycznej (tak samo jak prqd drgajgcy w cewce
wytwarza pole magnetyczne), a antena magnetycz-
na (wspomniana petla) odwrotnie (i zmienne pole
elektryczne powstaje w powietrzu na tej samej zasa-
dzie, na jakiej drgajgce pole magnetyczne indukuje
w cewce napiecie)?

7. Fajnie bytoby wspomniec o réznych ,,modach” (TE,
TM, TEM) transmisji fali elektromagnetycznej. Czytam
np. definicje: ,TEM (Transverse ElectroMagnetic) -
mody ktdrych natezenie pola elektrycznego i indukcja
magnetyczna wzdtuz kierunku rozchodzenia jest zero-
wa”. Nic mi to nie méwi, rysunki prawde méwiqc tez
niewiele pomagajq. Byfoby super, gdyby po lekturze
Radiowej Oslej tqczki mowito.

8. Pan John Henry Poynting i jego wektor. Ma on
zwiqzek z tym, jak naprawde pfynie prqd, ale jaki?
O co w tym chodzi? Tak, czytatem definicje, ale niewie-
le z niej zrozumiatem.

9. Polaryzacja fali. Moze by¢ pozioma, pionowa,
moze byc tez kofowa, lewoskretna lub prawoskretna.
Czy mozna zmieni¢ polaryzacje fali? Czy zalezy to od
czestotliwosci? Z praktyki radioamatora - im wyzsza
czestotliwos¢, tym bardziej istotna jest polaryzacja
fali. Dlaczego?

10. Przymierzajgc sie do pracy przez satelite
QO-100 (projektuje teraz w wolnych chwilach tor
nadawczy - caty, od syntezera po antene; nie bedzie
Zadnego skomplikowanego modulatora, bo na ra-
zZie interesuje mnie tylko CW) wyczytatem, ze mozna
nadawac do satelity falg o polaryzacji poprzecznej
zamiast kotowej, ale wtedy poziom odbieranego sy-
gnatu spadnie o 3 dB. Czy to prawda? jesli tak, to
dlaczego akurat o 3 dB?

piotr-gorecki.pl/1E2412

11. Dalsza lektura. Jakie ksigzki (niekoniecznie pol-
skojezyczne) mozna polecic, zeby zgtebic zagadnienie
i przestac traktowac , radidéwke” jak czarnqg magie? Kla-
sykq, z tego co wiem, jest RF Circuit Design (Bowick),
polecana jest tez Microwave Engineering (Pozar). Czy
te pozycje spetnig poktadane w nich oczekiwania?
A moZe istniejq inne, bardziej przystepne?

Oczekiwanie jest takie: projektuje czasem ukfady ra-
diowe, anteny, i one nawet dziatajq, ale caly czas czuje,
Ze poruszam sie na slepo, bez faktycznego zrozumie-
nia zjawisk fizycznych, ktorym te urzgdzenia i uktady
podlegajq. Ot chociazby wspomniane dopasowanie
impedancji. Wiem, réwniez z praktyki, Ze impedancja
musi by¢ dopasowana, ale nie rozumiem, tak napraw-
de, dlaczego. Fala sie odbija, wraca, zamiast lecie¢ da-
lej, widze wskazanie na mierniku SWR, czy wykres na
NanoVNA - ale jak i dlaczego to sie dzieje?

Ostatnio zainteresowatem sie mikrofalami (w zwiqz-
ku ze wspomniang QO-100, ale nie tylko) - tam dopiero
jest prawdziwa magia, chociazby przerdézne konstruk-
¢je wykonane jako microstrip - mamy jakqs dziwng
konstrukcje na PCB i ona jest filtrem, takim czy innym,
transformatorem impedancji, czy ogdlnie dopasowa-
niem impedancji, albo np. anteng.

Chciatbym te magie troche odczarowad, umiec swia-
domie projektowac takie obwody i mysle, Ze bez zro-
zumienia zjawisk, ktére w nich wystepujq, nie bedzie
to mozliwe. Moge oczywiscie kupic gotowe klocki albo
skopiowac gotowe projekty, ale to dopiero pierwszy
krok - chce umie¢ samemu takie klocki stworzyc.

Pozdrawiam serdecznie
Circuit Chaos

Bardzo dziekuje za ten e-mail! Na wszystkie posta-
wione pytania udziele odpowiedzi w ramach ROt.
Niektére odpowiedzi juz s3 w artykutach czekaja-
cych na publikacje. Jestem przekonany, ze dla wielu
0s6b ogromnym zaskoczeniem bedzie odkrycie, ze
to wszystko taczy sie w jedna spdjng, harmonijng
catos¢ i ze podstawy ,radiéwki” okazujg sie zaska-
kujgco proste, gdy sie dobrze zacznie.

Wszystko bedzie detalicznie ttumaczone w kolej-
nych artykutach, ale nie od razu. Ot6z komentarze
do moich filméw na YT pokazujg, jak trudno pozby¢
sie fatszywych wyobrazen, ktére przeszkadzajg do-
strzec i zrozumiec te harmonie. Dlatego zmienitem
nieco pierwotne plany i powstaty dodatkowe ar-
tykuty naswietlajgce zagadnienie z réznych stron.
W tym numerze sg co najmniej trzy takie artykuty
wprowadzajgce, w tym o modelach i o podejsciu ,na
chtopski rozum". Tylko na pozér moga sie wydawacé
niepotrzebne do zrozumienia kwestii radiowych.
W rzeczywistosci sg wrecz niezbedne, zeby , wyczy-
Scic¢ przedpole”.
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Panie Piotrze,
dziele sie wspanialym znaleziskiem: wyktad Jima
Williamsa dla studentow MIT
https://www.youtube.com/watch?v=7xn7KSsAgsU
Pozdrawiam
BR

Dzient Dobry Panie Piotrze,

zfoZyfem miernik wedtug Pana projektu zamieszczo-
nego w EP 2-3/97 (zatqczam zdjecie na dowdd :-) ). Mam
pytanie odnosnie skali. W artykule jest napisane: , Do-
stepne zakresy to: 1,3...30%, 0,13...3% oraz 0,013...0,3%.”
Kostka LM3915 ma charakterystyke logarytmiczng
(-27-0 dB), czyli ewentualnie mozna by to wyrazi¢
w procentach jako zakres 4,5-100%. Nurtuje mnie
jak Pan skale/zakres wyznaczyt/wyliczyt oraz jaki jest
krok, odstep na tej skali? Skqd 1,3% i skqd 30%?

Bytbym ogromnie wdzieczy za wskazowki/wyjasnie-
nie tej kwestii. Pozdrawiam i chyle czota przed Pana
wiedzq. Podziwiam prace oraz poswiecenie dla szerze-
nia wiedzy o elektronice.

Piotr

Bardzo sie ciesze, ze moje projekty sprzed prawie
30 lat nadal cieszg sie zainteresowaniem!

Autorowi odpisatem, ze niestety nie dam rady za-
ja€ sie tym z uwagi na brak czasu. Obecnie bardzo
pilnie pracuje nad Radiowa Oslg £3czka. Nie pamie-
tam szczeg6téw tego starego projektu. Skala wyni-
ka zapewne z wiasciwosci ,logarytmicznej” kostki
LM3915 i wzmocnienia catego toru.

A swojg drogg, gdyby byto zainteresowanie, to
moze warto bytoby przypomnie¢ na tamach ZE styn-
ne dawne ukfady scalone, w tym wtasnie LM3914...
LM3916? Prosze o e-maile w tej sprawie.

Szanowny Panie Piotrze,

na wstepie chciatbym Panu podziekowac za catq
Pana twdrczos¢ dotyczqcq popularyzacji i przekazy-
wania wiedzy dotyczqcej tajnikow elektroniki.

Dziekuje za to co Pan robi!

Jestem prenumeratorem (...) Pana nowego czaso-
pisma ,,Zrozumiec Elektronike” od poczqtku jego po-
wstania. Poréwnujqgc wyjasnianie zagadnien (...) bez
zawahania moge stwierdzic, ze nikt nie potrafi wyja-
$ni¢ trudnych zagadnien tak tatwo jak Pan. I to z ta-
kimi szczegdotami streszczonymi w minimum formy,
z maksimum wiedzy. To dzieki Pana artykutom i prze-
kazywanej w nich praktycznej wiedzy udafo mi sie cho¢
w minimalnym stopniu zaczq¢ rozumiec elektronike
i potrafic sie w niej poruszac. A co za tym idzie zdoby¢
wymarzong prace i moc pracowac w zawodzie, ktory
sprawia mi przyjemnosc.
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Niemate byto moje zaskoczenie, gdy poinformowat
Pan na wstepie jednego z numerdw EdW, Ze konczy
Pan prace jako naczelny czasopisma, a poZniej, Ze
w ogdle konczy dziatalnos¢ z nim zwiqzang. Poczqt-
kowo myslatem, Ze przechodzi Pan na zastuzonq
emeryture. I w tym momencie ogarngt mnie wielki
strach, ze rozwdj mojej wiedzy w dziedzinie elektro-
niki sie zatrzyma, bo nikt nie przekaze tej wiedzy tak
zrozumiale jak Pan i to w wielu réznych dziedzinach.
Jednoczesnie wiedziatem, ze kiedys bedzie musiat
Pan zakonczy¢ dziatalnos¢ zawodowq. Jednak jeszcze
wieksze byfo moje zaskoczenie, wrecz szok, gdy do-
wiedziatem sie, Ze to nie byta emerytura tylko wymu-
szona sytuacja Zyciowa.

Na szczescie nie trwato dfugo jak ogtosit Pan otwar-
cie nowego czasopisma, z czego bardzo sie ciesze.
Choc zycze Panu odpoczynku na zastuzonej emerytu-
rze, to jednak po cichu mam nadZzieje, Ze nie zdecyduje
sie Pan szybko na niq przejs¢ i bedzie Pan jeszcze dtu-
go kontynuowat swojq dziatalnos¢ pod szyldem ,Zro-
zumiec Elektronike”.

Za dtugo zwlekatem z napisaniem do Pana, w zwiqz-
ku z czym nazbierato sie kilka wagtkow, co do ktdérych
mam pytania. Aby ta wiadomos¢ nie miata objetosci
kilku stron A4, postaram sie ograniczyc¢ do tych, ktdre
sq dla mnie aktualnie najwazniejsze.

1. (...) Mam takq metode, Ze drukuje artykuly, ktére
chce przeczytac. Podczas czytania robie na nich notat-
ki i wpinam do segregatoréw, podzielonych tematycz-
nie na rézne zagadnienia. Dzieki temu mam w jednym

piotr-gorecki.pl/ZE2412
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miejscu informacje zwigzane z konkretnym zagadnie-
niem i fatwiej/szybciej moge odnalez¢ potrzebne infor-
macje, gdy tego potrzebuje.

2. Jak wspomniatem powyzej, rozpoczqgtem budowe
domu, a to idealna sytuacja do stworzenia automatyki
budynkowej tak jak chce i poprowadzenia wszystkich
wymaganych przewoddw tak jak jest to potrzebne,
bez jakichs wiekszych komplikacji (dopdki sciany nie
zostangq otynkowane). Tylko powstaje pytanie jak chce
te automatyke zrealizowac.

Mam kilka réznych koncepcji. Czes¢ z nich zosta-
ta juz zweryfikowana dzieki Pana artykutom jeszcze
w EdW. I tutaj pojawia sie pytanie, czy miaf Pan przy-
gotowane kolejne odcinki z tej serii? Jezeli tak, czy jest
moZliwos¢ ich wykupienia na przyktad poprzez ,posta-
wienie kawy"?

Aktualnie moje najwieksze wqtpliwosci dotyczq ar-
chitektury systemu:

I Gdzie umieszcza¢ moduidy:

a. W gniazdkach elektrycznych: jezeli dobrze pamie-
tam odradzat Pan architekture z modutami montowa-
nymi w puszkach, cho¢ wydaje sie fatwa do rozbudowy
w przysztosci, jezeli do kazdej puszki od razu doprowa-
dzic skretke.

b. W rozdzielni elektrycznej (scentralizowane ste-
rowanie) - montaz drugiej rozdzielni elektrycznej
przeznaczonej na automatyke obok ,standardowej”
rozdzielni i ,przekierowanie” przewodéw z gtéwnej
rozdzielni do rozdzielni na automatyke i dopiero stam-
tgd do pomieszczen?

x Dobrg opcjq do tego celu, aby zapewnic¢ automaty-
ke ,na start” wydaje sie Pana projekt PCB z przekaZni-
kami i sterowaniem SET oaz RESET.

x Co w przypadku, gdy do jakies funkcjonalnosci nie
zostanie uwzgledniony przewdd z rozdzielni automa-
tyki? Tutaj bezpieczniejsza wydaje sie opcja poprowa-
dzenia skretki do kazdej puszki.

x Pozostawienie mozliwosci rozbudowy systemu
o sie¢ bezprzewodowq (ZigBee, LoRa) na wypadek ta-
kiej nieprzewidzianej wczesniej rozbudowy.

¢. W kazdym pomieszczeniu w jednym miejscu na
przyktad na szynie DIN? Opcja podobna do wersji
scentralizowanej. Wydaje mi sie najmniej atrakcyjna
ze wzgledu na problem ze znalezieniem miejsca na
moduty w kazdym pomieszczeniu (cho¢ moge sie my-
lié). Gdzie umieszcza¢ modufy? Nad drzwiami? Pozo-
state wady i zalety wydajq sie podobne jak w przypad-
ku jednej dodatkowej rozdzielni.

II. Jakq komunikacje zastosowac:

a. RS-485 (i Modbus?)

b. CAN: bardziej energooszczedne rozwigzanie z mo-
dutami Wake on CAN? Koniecznos¢ konwersji Modbus
<--> CAN do komunikacji z fabrycznymi urzgdzeniami.

c. Ethernet: podobno pojawily sie rozwiqzania prze-
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znaczone do automatyki budynkowej z komunikacjq
po 1 parze skretki.

d. Mieszane: Urzqdzenia w jednym pomieszczeniu
Z komunikacjq po RS-485 lub CAN, podtqczone do mo-
dutu Gateway, ktory dalej komunikuje sie pod Ether-
necie.

III. Jak prowadzic zasilanie jeZeli bedzie to architek-
tura rozproszona, z modutami montowanymi w puszce:
- PoprowadZzi¢ skretkq zasilanie DC 12 V do kaZzdego
modutu i wykorzystywac niezalezne przetwornice step
-down? (tatwosc zasilania awaryjnego z akumulatora).
- Stosowac w kazdym module przetwornice AC/DC?
Wydaje mi sie, zZe bedzie za duzo strat enerygii.

Jezeli dalsza czes¢ tej serii zostata przygotowana
to jestem przekonany, Ze istniejq w niej odpowiedzi
lub podane arqumenty za i przeciw dotyczqce moich
waqtpliwosci. Chce zaczqc¢ ktasc instalacje na wiosne
przysztego roku, wiec do tego czasu chciatbym miec
wszystko mqdrze rozplanowane. Czasu z pozoru duzo,
ale tylko z pozoru. Bede wdzieczny za jakgkolwiek od-
powiedZ w temacie automatyki budynkowej.

Z wyrazami szacunku
Przemystaw

Automatyka budynkowa to ogromnie szeroki te-
mat. Ale sprébuje w najblizszym czasie nakresli¢ ob-
raz sprawy w postaci artykutu Q&A.

witam serdecznie jestem studentem automatyki
i robotyki i robie teraz prace inZynierskq, gdzie bede
tworzyt piec oporowy hartowniczy i chciatbym po-
rozmawia¢ z kims kto ma dtugoletnie doswiadcze-
nie w projektowaniu urzqdzen. czy bytaby mozliwos¢
umowienia sie z panem na jakqs godzinng rozmowe
telefonicznqg przy kawie i omowienia na jakie aspekty
musiatbym zwrécic uwage. ja juz wstepnie zaprojekto-
watem ten piec natomiast chciatbym sie upewnic¢ czy
stusznie postepuje i zgodnie ze sztukg.

W powyzszym e-mailu pozostawitem oryginalng
pisownie. Autorowi odpowiedziatem, ze nie podej-
me sie konsultacji z braku czasu i dlatego, ze nie
miatem do czynienia z oporowymi piecami hartow-
niczymi (kiedys dawno miatem do czynienia tylko
z automatyka do piecéw do wypalania ceramiki).

Witam,

chciatbym do swojej spawarki zrobic cos takiego:
https://youtu.be/-OycSplvS1Q?si=00Sea19rTiw94bx8

Mam dotykowy sensor i do tego plytke Arduino oraz
potencjometr cyfrowy ds3502

https://allegro.pl/oferta/stemma-qt-ds3502-i2 c-di-
gital-10 k-potentiometer-13838883705

Zasilacz tez mam 5 V.

Grupziei 2024 9



Listy CzyTELNIKOW

z Piotrem Goreckim

Pod naciskiem zmieniatby sie amperaz w spawar-
ce. To znaczy ustawiam max. 60 Amp i schodze do
2-3 Amp

Méj telefon (...) Prosze Smiato dzis dzwoni¢

Pozdrawiam
Marek

Fotografia obok pokazuje zakupione przez Marka
elementy. Dziekuje za nadsytane propozycje tema-
téw, ktérymi mégtbym sie zajgé. Niektérymi zajme
sie z przyjemnoscia. Jednak z uwagi na nawat prac
biezacych nie dam rady zrealizowa¢ proponowane-
go, interesujgcego ale tez pracochtonnego tematu.

Witam Pana,
od jakiegos czasu stucham Pana na kanale w YT,
poniewaz chce sie z grubsza nauczyc elektryki/elektro-
niki. Zawodowo zajmuje sie zupetnie czyms innym (...)
Zaczgtem sie jednak interesowac elektrykq gfdwnie z 3
powoddw: bo jest to ciekawa dziedzina nauki (tak jak
Pan méwi: powigzana z innymi dziedzinami nauki), bo
przyda sie w Zyciu codziennym i co najwazniejsze - bo
uwazam, Ze wiedza taka przyda mi sie Zzeby skonstru-
owac generator i uniezaleznic sie od sieci. W zwigz-
ku z tym mam 2 pytania:
1. Czy uwaza Pan, Ze np. silnik Howarda Johnsona, Lu-
tec 1000, Muammer Yildiz Magnetic Motor, Infinity Sav
Magnetic Generator, pofgczenie przerobionego alterna-
tora/silnika z silnikiem przez jakgs przekfadnie, ... dzia-
tajg i mozna w domowych warunkach takie cos skon-
struowac i cieszy¢ sie efektywnosciq takich urzqdzen?
2. Jak pan wyjasnitby zjawisko w zatqczonym filmie?
https://youtu.be/(...)
Z géry dziekuje za odpowiedz
Pozdrawiam
Wojciech

Pytanie dotyczy mozliwosci uniezaleznienia sie
od sieci i wytwarzania w domowych warunkach
~darmowej energii”. Osoby ,techniczne” wiedzg, ze
w warunkach domowych jest to nierealne, a inter-
netowe filmiki to rézne sztuczki. Czy warto analizo-
wac i wyjasnia¢, dlaczego sg to oszukancze sztuczki?
Mnie szkoda na to czasu. Autorowi pytania odpisa-
tem, ze ogladatem w zyciu troche réznych pokazéw
~magikéw” - prestidigitatoréw, iluzjonistéw. Czes¢
mozna zobaczy¢ w telewizji lub w Internecie. Zdecy-
dowanej wiekszosci z nich nie potrafie wyttumaczy¢
- nie wiem ,jak on to robi?". W ,klasycznych” przy-
padkach wiadomo, ze sg to sztuczki zrecznosciowe,
a czes$¢ wykorzystuje tez nowoczesne technologie.

ChcielibySmy wiedzie¢, na czym polega taka ,,ma-
giczna” sztuczka iluzjonisty, ale mato kto drazy temat
do konca. Ci, ktérzy ,drazg do konca” czesto tez zo-
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stajg prestidigitatorami. Nie szukamy tam ,ukrytej
prawdy o fizyce”, tylko ,sztuczek zrecznosciowych”.

Ogladatem tez troche filmikéw o réznych Zrédtach
~darmowej energii”. Czasem cztowieka nurtuje wte-
dy pytanie ,jak on to robi?”, ale nie w kategorii ,,0d-
krywania zatajonej prawdy”, tylko wiasnie rodzaju
sztuczki zrecznosciowej. Ludzie potrafig wiozy¢ duzo
pracy i sprytu, zeby zrobi¢ interesujacy filmik na YT.
Wykorzystujg rézne sposoby (a to niewidoczny, ukry-
ty pod spodem kabel zasilajacy, a to silne pole elek-
tromagnetyczne, np. kuchenki indukcyjnej). Mnie
szkoda czasu na dociekanie i badanie takich szcze-
gotéw, podobnie jak innych sztuczek iluzjonistéw.

Po pierwsze, jak dotad nikt nie podwazyt zasady
zachowania energii obowigzujacej w naszym Uni-
wersum. Po drugie, gdyby to byto mozliwe i byto
prawda, to tacy ludzie z filmikéw byliby bajecznie
bogaci, bo mogliby nie tylko sami wykorzystywac
~darmowg energie”, ale tez sprzedawac jg innym.

Legendy miejskie gtosza, ze ,oni", gtéwnie lobby
zwigzane z ropg naftowa, nie dopuszczajg takich
wynalazkéw na rynek. A to nieprawda! Gdyby to
byto mozliwe, to takie specyficzne, nietypowe pan-
stwo jak Chiny, ktére musi kupowac rope od Rosji
i od Arabéw, juz dawno wykorzystywatoby ,darmo-
wa energie” z takich filmikéw. Chiny maja napraw-
de zaawansowane technologie, wysytajg rakiety na
Ksiezyc, a energie nadal pozyskuja klasycznie, m.in.
z ropy naftowej i budujg kosztowne, ogromne elek-
trownie wodne. Dlatego, ze ,,darmowa energia”
(free energy) w warunkach domowych to bajka
dla stabo zorientowanych (czytaj: naiwnych).

Owszem, lobby naftowe dba o swoje interesy, ale
na Swiecie sg tez inne bogate lobby, ktére natych-
miast sprzedawalyby ,,darmowg energie” i zarabia-
tyby na tym ogromne pienigdze.

.Darmowg energie” wykorzystywatyby przede
wszystkim armie - wojskowi z najwiekszych panstw.
A nie wykorzystuja, bo to bajka dla dzieci.

Ja zaczatem duzy kurs Radiowej Oslej taczki
i chce pokaza¢ prawdziwe podstawy elektroniki.
Nie mam zamiaru przekonywa¢ zwolennikéw , pta-
skiej Ziemi” i ,Free energy”, ze to nieprawda, ale
moze przy okazji pokaze kilka ,sztuczek elektro-
nicznych”. Szkoda mi jednak czasu na dociekanie,

piotr-gorecki.pl/ZE2412
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Listy CzyTELNIKOW

jaka sztuczke wykorzystat autor filmiku podobnie
jak nie dociekam, jakie sztuczki stosuje Copperfield.

Wielce Szanowny Panie Piotrze! Ogromnie dziekuje
Panu za prace popularyzujqcq wiedze o elektronice.

Odkrytem Pana dwa razy. Pierwszy raz za sprawgq
.Elektroniki dla poczqtkujqcych czyli wyprawy na oslg
tgczke” i ,Praktycznego kursu elektroniki”, drugi raz
oglgdajqc filmy z kanatu na YT.

Wstyd sie przyzna¢, ale nie od razu powiqzatem je ze
sobg, ale kiedy juz sie to stato, moja radosc byta tym
wieksza! Parniskie publikacje i filmy sq bardzo wcig-
gajgce i bardzo satysfakcjonujqce, znajduje w nich
ogromnq ilos¢ wiedzy na mojg miare. Do filméw, po-
dobnie jak do publikacji, wracam wielokrotnie, ponie-
wazZ utrwalam dzieki temu wiedze, czemu sprzyja ich
przystepna wiarygodna, nienuzgca, nieprzefadowana
niezrozumiafymi tresciami forma.

Z poziomu odbiorcy moge zasugerowac by zastano-
wit sie Pan czy wzbogacic¢ narracje o animacje. Ozy-
wione, nawet w bardzo prosty sposéb rysunki i sche-
maty osiqgajq nowy poziom zrozumienia. Przywotam
tu rysowane ,,animacje” z kanafow ,,Reduktor Szumu”,
.ElektroPrzewodnik”, ,Majsterkowanie i nie tylko”. Pry-
mitywne, ale nie prostackie! A to wystarcza! Wszystkie
przyktady fgczy obrazowe narastanie wyjasnienia.

Oczywiscie, co bardzo istotne w wymienionych przy-
ktadach, wazne sq osoby narratordw, ktdrych tqczy do-
bra polszczyzna, ktérq postuguje sie Pan znakomicie
(bez tego ani rusz).

Na marginesie dodam, Zze mozna bez wysitku uatrak-
cyjni¢ dla oka takie rysunki, tworzqc je w formie nega-
tywu (to taki myk ktdry sprawia ze plansza jest bar-
dziej ,,sexy” ;DD) zupetnie jak w ,,Pogromcach mitow”,
O prawdziwych animacjach nie wspominam, bo nie
sposob zrobi€ je z marszu, ale wiadomo Ze sq super!
Na sto procent ktos z entuzjastéw rzuci sie do robienia
ich. Byle gdzies utrwali¢ ich autorstwo, np. w stopce
pod filmem.

Zbudowat Pan marke! Niech Pan wszyje do filmow
jej logo. Takie logo powinno byé dostepne na ko-
szulce. Na naklejce? Koszulka Igduje na studencie
pierwszego roku Politechniki, a naklejka na laptopie li-
cealisty i wedrujq te powierzchnie reklamowe po swie-
cie. Moze nalezatoby sprzedawa¢ Pana czasopismo
w formie papierowej, np. na Allegro w postaci rocz-
nikéw? Odradzam tytut ,Rocznik” w pierwszej linijce.
O sprzedazy na Allegro trzeba wspominac (ale krétko,
mimochodem w czasie filméw). Ostatnio, autor ka-
natu ,Rakietomania” wspomniat, Zze gdyby nie sprze-
dawat na Allegro drukowanych przez siebie modeli
rakiet ze SpaceX, o ktérych kreci filmy, bytoby krucho
finansowo. Wniosek - to dziata. Wbrew twierdzeniom
niektdrych fantastow, dostep do rozleglejszych tresci
w ksigzZce jest czesto o wiele szybszy niz na komputerku

piotr-gorecki.pl/1E2412

z pedeefa. Zeby otworzy¢ pedeefa, trzeba zrezygnowac
Z czegos juz wyswietlanego na ekranie. Pedeefy sq do-
bre do specyfikacji itp, a ksigzka, przeciez wiemy to
wszyscy, moze leze¢ obok klawiatury i by¢ konfronto-
wana z ekranem. (...) Portal Allegro wszyscy majq ob-
cykany. Jak wiadomo, tam tez sq sklepy.

Prosze nie powstrzymywac sie przed humory-
stycznymi dygresjami. Humor, jest Pana kolejng sil-
ng strong. Przypuszczam Zze nie kazdy go rozumie, ale
to dobrze.

Moze dla ilustracji w filmach o polach umiescitbym
Jjako dekoracje lewitujqcy okazaty magnes (blizej nie
mozna siegngc). Oczywiscie po wczesniejszym spryt-
nym wprowadzeniu go, a potem pozostawieniu w na-
stepnych filmach. Jestem zdania Ze trzeba fascynowac.
Kto wie, co wyzwoli w widzu korzystnq refleksje?

Prosze pomysle¢ o rekomendowaniu widzom
ksigzek, a takze ich autorow. Dla wielu mitosnikow
tematu takie wsparcie jest bezcenne.

Pod filmami umieszczathym spis (linki) umiesz-
czonych juz na YT filméw, czyli kazdy nowy film po-
wiekszatby taki spis o jeden. W tytutach filméw umiesz-
czatbym ich numery, co utatwi niejednemu poruszanie
sie po kanale, a i Panu pewnie tez, bo fatwo powiedzie¢
»--.umieszczam to w filmie 36 pt. (juz opcjonalnie)”.
Niektdorzy autorzy umieszczajqg numer filmu na minia-
turce, ale to jest stabe.

I najwaziniejsze - angielska transkrypcja. Nie
wiem jak bardzo poszerzy to zasiegi, ale raczej ich nie
zZmniejszy :D Oczywiste.

Jesli bedzie Pan rozczarowany tym co napisatem,
to nic sobie nie zrobie ;D. Z mojego poziomu poczqt-
kujgcego entuzjasty moge ograniczyc sie tylko do za-
gadnien pozamerytorycznych, cho¢ wspomne, ze za-
gadnieniem przesytania energii zaciekawit mnie Pan
w sposob wstrzgsajqcy.

Napisatem Panu same banaly, ale jestem pewien, Ze
nie sq to rzeczy kontrowersyjne, tylko proste i bezna-
ktadowe. Poza tym, co ja moge Panu napisac¢ oprécz
drobiazgéw? Kanat tak czy inaczej bedzie zwiekszat
popularnosé¢, poniewaz stoi wiedzq! I Pana osobgq ;D

Serdecznie pozdrawiam (...) Z powaZaniem

Zbigniew

PS. YT usungt méj wpis z tym listem. Przypuszczam,

Ze za duzZo stow ;D

Bardzo dziekuje! Ogromnie cenie sobie wszel-
kie takie uwagi! Zapisatem je na liscie do zrealizo-
wania. Tylko podstawowg kwestig jest brak czasu,
poniewaz na poczatku obecnej aktywnosci z uwagi
na szczuptos¢ srodkéw nie moge sobie pozwoli¢ na
zatrudnienie pracownika i wszystko robie sam. Na
razie jest jak w zamknietym kole, ale pomatu rysuja
sie pewne perspektywy, ze to sie zmieni.
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tamigtowki

elektroniczne
pazdziernik 2024

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze pazdziernikowym
(10/2024). Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikow, ktérzy je prawidtowo
rozwigza, nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikdw jest
satysfakcja oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Do czego stuzy? 2410 Rozwiazanie - Jak to dziata? 2410

Rozwigzanie - Co to jest? 2410 Rozwiazanie - Zagadka 2410

Do czego stuzy? 2410

W paZdzierniku posta- ¢ “Wﬂf
wione zostato naste-

R 00 pL] 00 p4-
pUche Zadanie on- :wk’_ rﬁ

kursowe  Stawomira I
Skrzyniskiego z Rypina: »oavse B2
Na rysunku przedsta- 7
wiony jest prosty ukfad Uwe A1 80148
z dwiema dawniej bar-
dzo popularnymi bram- T S
kami. Do czego mdg# >
stuzyc taki uktad?

Konkurs jest za-
mkniety - rozwigzania mozna byto nadsyta¢ do konca pazdzier-
nika. Oto nadestane rozwigzania.

Dzien dobry, schemat przedstawia uktad detekcji sygnatu.

(...)
(...) Tego rodzaju uktad mégt by¢ uzyty w roli detektora logiczne-
go, przerzutnika, ktéry ma reagowac na okreslony sygnat ana-
logowy lub logiczny. Jest to prosty sposob na konwersje sygnatu
analogowego na logiczny.

Uktad ten mégt stuzy¢ do wykrywania przekroczenia okreslo-
nego poziomu napiecia wejsciowego. Kiedy napiecie na wejsciu
przekracza wartos¢ progowgq, tranzystor przetgcza sie, co prowa-
dzi do zmiany stanu wyjsciowego bramek NAND. OpdZnienie prze-
tgczania wynosi okoto 1 ms.

Wykorzystanie bramek NAND sugeruje, Ze uktad mdgt byc¢ cze-
sciqg wiekszego systemu, gdzie rézne warunki (np. stan logiczny 0
lub 1) sterowaty pracq urzgdzenia.

Kolejng odmiang ukladu podstawowego
jest uklad przedstawiony na rys. 11. Jest
to generator o czgstotliwosci powtarzania
regulowanej napigciem wejiciowym U,,.
Zamiast rezystorow R1 i R2 uzyto diod
D1, D2i tranzystora T1, ktéry pracuje jako
Zrédto pradowe. Dla podanych na rysun-
ku wartosci elementow zakres regulacji
czgstotliwosci wynosi od 1,5 kHz do 5 kHz
przy zmianie napigcia U,e 0d +1V do +5V.

1 “EOM

Rys. 11. Generator przestrajany napigciem

(..)

Rozwigzanie pokazane jest na rysunku obok, ktéry jest fragmentem artykutu ze starego Radioelektronika. =
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Rozwigzanie — Go to jest? 2410

W pazdzierniku postawione zostato nastepujace za-
danie konkursowe Piotra Rudzinskiego z Gdanska:
Na fotografii ponizej pokazany jest pewien element
elektroniczny.
Standardowe pytanie brzmi:
Co to jest za element?
Do czego stuiy lub raczej do czego stuzyt?
Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do konca pazdziernika. Oto nadestane roz-
wigzania zadania, ktére okazato sie bardzo trudne.
Oto nieprawidtowe rozwigzania.

To jest jakis nietypowy zestyk, albo z jakiegos prze-
kaznika, albo samodzielny, popychany pewnie jakqs
krzywkq albo popychaczem

(..)

Dzieni dobry,

jest to tensometr, nie wymaga polaryzacji i pracuje
jak potencjometr sterowany sitq. Ma (miaf?) zastoso-
wanie w cyfrowej wadze fazienkowej. Pozdrawiam

(..)

Ten element to czujnik tensometryczny (tensometr),
ktory mierzy odksztafcenia materiatu. Tensometry sq
najczesciej stosowane do pomiaru sit, naprezen, czy
deformacji w materiatach poddanych obcigzeniu. Ele-
menty tensometryczne zazwyczaj dziatajq na zasadzie
zmiany rezystancji elektrycznej pod wplywem rozcig-
gania lub sciskania. Tensometry sq szeroko stosowane
w laboratoriach i przemysle do badan wytrzymatoscio-
wych, wagi, monitorowania sif, naprezen konstrukcji
i innych. Mozna je znalez¢ w wagach, systemach mo-
nitorowania mostow, budynkdéw czy maszynach prze-
mystowych. Element, ktéry zostat przedstawiony, wy-
glgda na typowy tensometr rezystancyjny, by¢ moze
uzywany w dawnych systemach pomiarowych z lat 70.
lub 80.

(..)

Autor zadania napisat:

Ten element to hallotron cienkowarstwowy, czy-
li czujnik pola magnetycznego. Ten konkretny eg-
zemplarz to RHXP-22. Drugq strone elementu poka-
zuje ponizsza fotografia. =

piotr-gorecki.pl/K2410R
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Rozwigzanie - Jak to dziata? 2410

1
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W pazdzierniku postawione zostato nastepujgce
zadanie konkursowe:
Na rysunku pokazany jest prosty schemat z czterema
tranzystorami bipolarnymi.
Pytanie konkursowe brzmi:

Jak dziata taki uktad?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do konca pazdziernika. Oto nadestane roz-
wigzania.

Witam,

uktad z tranzystorami Q3, Q4 jest banalny i szkoda
czasu na jego omawianie. Zainteresowat mnie obwdd
z tranzystorami Q1, Q2. Z poczqtku nie kleito sie jego
dziafanie, ale po pomysleniu doszedfem, Ze to jest do-
bry przetqcznik dwustabilny z jednym przyciskiem.

Wczesniej myslatem, Ze to niemoZliwe, Zzeby zrobic
przetqcznik ZAt/WYt z jednym przyciskiem bez prze-
rzutnika. A tu niespodzianka. MozZna, tylko potrzebny
jest obwdd opdZniajgcy R3 C1, ktéry pamieta poprzed-
ni stan. Dziekuje za to zadanie i sprobuje wykorzystac.
Pozdrawiam

Michat

Jak to dziata? 2410
Ten uktad to multiwibrator astabilny, ktéry generuje
naprzemienne miganie diod LED (D1, D2, D3, D4).

Kiedy jeden z tranzystoréw (np. Q3) jest wigczo-
ny, prqgd przepfywa przez odpowiednie diody LED (D1
i D2), co powoduje ich zaswiecenie. W tym samym
czasie kondensator C2 faduje sie, a po pewnym czasie
roztadowuje, zmieniajqc stan kolejnego tranzystora
Q4, ktory wigcza sie, zapalajgc drugq pare diod (D3
i D4). Proces ten powtarza sie cyklicznie, powodujgc

14 Grunziek 2024

naprzemienne miganie diod LED w okreslonym cza-
sie, zaleznym od wartosci kondensatoréw i rezysto-
row w uktadzie. Czestotliwos¢ migania (czyli szybkosc,
Z jakq zmienia sie stan uktadu) mozna requlowac przez
zZmiane wartosci kondensatoréw (C2, C3) lub rezysto-
réw (np. R8, R9).

Na tym rysunku, przycisk S1 petni funkcje wigcznika
(lub wyzwalacza) dla catego obwodu. Po jego nacisnie-
ciu, tranzystor Q2 (9013) zostaje wysterowany przez
zestaw rezystorow R3, R4, co powoduje, ze Q2 prze-
wodzi. W ten sposob uktad jest aktywowany, a dalsze
elementy rysunku, takie jak Q3 i Q4, zaczynajq wspot-
pracowad, wyzwalajgc migotanie diod LED (D1-D4) po-
przez oscylator.

Tranzystor Q1 (8550) w tym uktadzie petni funkcje
kluczowego elementu zasilajgcego reszte obwodu. Jest
on tranzystorem PNP, ktéry dziata jako przetgcznik
sterujqcy przeptywem prqgdu. Gdy przycisk S1 zostanie
nacisniety, Q2 przewodZzi, co powoduje wigczenie Q1.
Tranzystor Q1 otwiera sie i pozwala prgdowi przeply-
wac z baterii do reszty ukfadu, zasilajgc oscylator oraz
diody LED. Rola Q1 to w zasadzie uruchomienie lub ak-
tywacja uktadu po nacisnieciu przycisku S1. Kiedy S1
zostanie zwolniony, uktad bedzie kontynuowat dziata-
nie, dopdki nie wyczerpie sie Zrédfo zasilania lub prgd
nie zostanie przerwany w inny sposob.

Kondensator C1 (0,1 uF) w tym ukfadzie petni funkcje
elementu eliminujqcego zakfdcenia i stabilizujgcego
dziatanie obwodu przy wlqczaniu tranzystora Q2. Jego
gfownym zadaniem jest opdZnianie impulsu prgdowe-
go w obwodzie bazy Q2, co zapobiega niechcianym
oscylacjom i zapewnia plynne przetgczanie.

Tadeusz Susfaf n
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Rozwigzanie — Zagadka 2410

W pazdzierniku postawione zostato nastepujgce za-
danie konkursowe Piotra Rudziniskiego z Gdariska:
Na fotografii ponizej pokazany jest pewien niemfody,
ale bardzo interesujgcy element elektroniczny.
Zagadka jest taka:
Jaki typ elementu zostatf przedstawiony na zdje-
ciu? Jakq role mogf petnic?
Dla utfatwienia: jego dfugos¢ to 5 mm.

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca pazdziernika. Oto nadestane roz-
wigzania. Wszystkie byty prawidtowe.

Dzien dobry,
jest to dioda stosowana w uktadach mikrofalowych.

Mirostaw Kaszowski

Co to za element? 2410

Element wyglqgda na specjalistyczny potprzewodni-
kowy komponent RF, prawdopodobnie na diode PIN
lub diode mikrofalowq. Ceramiczna obudowa i me-
talowy kotnierz sugerujq, Ze jest to element przezna-

INSTYTUT
QELLKTRONOE
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czony do pracy w aplikacjach wysokiej czestotliwosci,
gdzie wymagana jest izolacja i dobre odprowadzanie
ciepta.

Dioda PIN o takim wyglgdzie mogta by¢ uzywana
w latach 70. w technologiach mikrofalowych, rada-
rach, czy systemach komunikacji, gdzie czesto stoso-
wano takie hermetyczne obudowy ceramiczno-meta-
lowe.

Tadeusz Susfat

Autor tego zadania konkursowego, Piotr Rudzifi-
ski napisat: Ten element to dioda, a konkretnie wa-
raktor BXDP-74B. «
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tamigtowki

elektroniczne
srudzien 2024

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

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

Co to jest? 2412 Kwestie energetyczne 2412
Policz 2412 Co to za schemat? 2412

Co to jest? 2412

Na fotografii ponizej pokazane sg trzy egzemplarze pewnego elementu elektronicznego.
Pytanie konkursowe brzmi:
Co to jest za element?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca grudnia 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
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K — KoNkuRrsy

Policz 2412

Kierowca ciezaréwki do zasilania pewnego czutego urzgdzenia potrzebuje stabilizatora liniowego 5 V +5%
o pradzie maksymalnym 2 A (bo przetwornice impulsowe zaktécajg dziatanie tego urzadzenia).

Pytanie konkursowe brzmi:

Jaka maksymalna moc strat musi rozproszy¢ taki stabilizator?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca grudnia 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Kwestie energetyczne 2412

Kto$ nam podarowat panel fotowoltaiczny 5-woltowy o rozmiarach 18 x 12 cm.

Pytanie konkursowe jest takie:

Jak oceniasz realne szanse wykorzystania go w roli tadowarki solarnej do smartfona?

Rozwiazanie tego konkursu mozna nadsytac do konca grudnia 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Co to za schemat? 2412

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica grudnia 2024 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
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Drogi Czytelniku! Czy moie w tej rubryce zostanie zamieszczona
takie jakas tamigtowka Twojego autorstwa?
Smiato mozesz nadestaé propozycje famigtowki i jej rozwigzanial
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B — 0 ELEKTRONICE PRZYSTEPNIE

z Piotrem Goreckim

JRrozumieé £ LEKTRONIKE

To Jak naprawde
tynie ten prad?

Wszyscy uczymy sie przeciez o elektrycznosci w szkotach i na studiach. Dlatego moze dziwi¢ fakt,
Ze niezaleznie od poziomu wyksztatcenia mnéstwo oséb pyta: jak ,naprawde” jest z tym pradem
elektrycznym? Dlaczego mamy silny niedosyt i dlaczego szukamy ,, prawdy o pradzie elektrycznym"?

Czym jest prad elektryczny?

Bieguny i kierunek pradu elektrycznego
Sztuczny problem kierunku pradu

Czy woda przewodzi prad elektryczny?

Prad elektronowy czy protonowy?

Czy prad to uporzadkowany ruch elektronéw?

Slimaczo mata predkosé pradu elektrycznego...

Btyskawiczne przekazywanie... energii

Ja jestem popularyzatorem elektroniki i przede
wszystkim zachecam do dziatan praktycznych, czy-
li do budowania uktadéw elektronicznych! Czy i Ty
juz znasz uczucie wielkiej radosci i satysfakcji, gdy
z garstki niepozornych elementéw powstaje dziata-
jacy uktad? Ogromng rados¢ daje realizacja nawet
prostych ukfadéw elektronicznych, a Zzrédiem nie-
ustajgcej satysfakcji jest ciggly postep w realizacji
konstrukcji coraz bardziej ztozonych i doskonalszych.

Budowanie prostych uktadéw elektronicznych
jest zaskakujgco tatwe. Tak, tylko dos¢ czesto sa-

18 Grunziek 2024

modzielnie budowane oraz fabryczne uktady elek-
troniczne nie pracujg wedtug oczekiwan i chcie-
libySmy wiedzie¢, dlaczego nie dziatajg i jak je
naprawi¢. A mndstwo os6b po prostu chciatoby
rozumie¢, jak one dziataja. I tu pojawia sie kwestia
podstaw elektroniki oraz bardzo popularne tytuto-
we pytanie: To jak naprawde ptynie ten prgd?

Fotografia tytutowa przynosi czesciowg odpo-
wiedz - pokazuje, ze impuls energii op6znia sie o oko-
to 4 nanosekundy po przejsciu przez 92-centymetro-
wy kabel. Ale nie jest to ,,cata prawda” o pradzie.

piotr-gorecki.pl/B005
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Dziwi¢ moze to, ze przeciez w szkotach i na stu-
diach jesteSmy uczeni o elektrycznosci, a jednak
niezaleznie od stopnia wyksztalcenia wiekszos¢
z nas pyta, jak to z tym pragdem jest ,,tak naprawde"?

Dlaczego mnéstwo oséb szuka ,prawdy o pradzie
elektrycznym”? Wyjasniam to w ponizszym artykule
i w uzupetniajacym go filmie, oznaczonym jako B00S.

Ot6z najprosciej biorac dlatego, ze na poszczegol-
nych etapach nauki przedstawia sie nam niespdj-
ne, a wrecz sprzeczne informacje dotyczace pradu,
elektrycznosci i elektroniki. Wiele zalezy od tego,
jakich, szczesliwym czy nieszczesliwym trafem, mie-
lismy nauczycieli. Niestety, czesto mamy tylko od-
dzielne okruchy wiedzy, ktére w naszych umystach
nijak nie chcg ztozy¢ sie w harmonijng catos¢. Mato
tego - wielu z nas ma wrazenie, ze czym wiecej do-
wiaduje sie o pradzie i elektrycznosci, tym wiekszy
ma zamet w gtowie.

Poszukujemy konkretnej i krétkiej odpowiedzi nie
tylko na pytanie ,jak naprawde ptynie prad?”, ale
tez chcielibySmy gdzie$ w Internecie znalez¢ zwiezte
wyjasnienie podstaw elektroniki typu: ,elektronika
w pigutce”. Sprawe ,elektroniki w pigutce” oma-
wiam w nastepnym artykule tej serii, a teraz zajmij-
my sie pragdem elektrycznym. Zagadnienie okazuje
sie zaskakujaco szerokie i skomplikowane.

Czym jest prad elektryczny?

Czesto styszymy: ile ptacisz miesiecznie za prqgd?
Albo: ceny prqdu idq w gdre.

Potocznie i niescisle prqgdem elektrycznym nazywa-
na jest wtedy energia elektryczna, a to co$ zupetnie
innego, cho¢ pokrewnego. Prad mierzymy w am-
perach, a energie najczesciej w kilowatogodzinach
i zaktadowi energetycznemu nie ptacimy za pragd,
tylko za energie elektryczna.

Stowo prqd kojarzy sie z ruchem
ptynu (cieczy lub gazu). Z ruchem,
unoszeniem, przeptywem.

Mndstwo oséb stwierdza, ze ,,prad
to ruch elektronéw”. I jest w tym
sporo prawdy. Ale nie jest to cata
prawda.

Najprosciej biorgc, w metalo-
wych drutach prad elektryczny to
rzeczywiscie ruch, przeptyw elek-
tronéw. Uporzadkowany ruch tak
zwanych swobodnych elektronéw,
ktére bardzo tatwo przemieszczaja
sie wewnatrz drutu. Jednak s3 tez

inne przypadki. Wedtug definicji, L

Oprocz elektronéw, takimi nosnikami tadun-
ku elektrycznego sg protony oraz jony (dodatnie
i ujemne). I wtasnie te dodatnie i ujemne jony umoz-
liwiajg przeptyw pradu przez wodne roztwory licz-
nych substancji, np soli. S8l rozpuszcza sie w wodzie
i ulega tzw. dysocjacji - rozpadowi na jony dodatnie
i ujemne, ktéore umozliwiajg przeptyw pradu w roz-
tworze. Ale prad praktycznie nie ptynie w idealnie
czystej wodzie, bo nie ma tam takich jonéw. Poka-
zuje to w filmie B0O05 bedgcym uzupetnieniem tego
artykutu.

Bieguny i kierunek pradu elektrycznego

Jest pewne zamieszanie dotyczgce kierunku pra-
du elektrycznego, majace korzenie mniej wiecej 250
lat temu. Wtedy budowano dopiero podstawy fizyki
i wyobrazano sobie, ze ciepto i elektrycznos¢, ale tez
magnetyzm, Swiatto i zjawiska zwigzane z paleniem
sie substancji, oparte sq na przeptywie tak zwa-
nych fluidéw. Te fluidy to hipotetyczne niewidzialne,
a wrecz niewykrywalne substancje, podobne do pty-
nu. Intuicyjnie najtatwiej zrozumie¢ koncepcje flu-
idéw na przyktadzie ciepta. W filmie BO05 pokazuje
przyktad przeptywu ciepta w metalowym ptaskow-
niku.

Podobnie wtedy (a nawet tak jest do dzis) wyobra-
zano sobie, ze prad elektryczny to przeptyw fluidu
lub fluidéw.

W przypadku ciepta nie ma watpliwosci, ze po-
malutku przeptywa ono z obszaréw o wyzszej tem-
peraturze - cieplejszych, do obszaréw o nizszej
temperaturze - zimniejszych. Taki powolny proces
przeptywu ciepta pokazany jest na fotografii 1.

Natomiast z elektrycznoscig od dawna byt ktopot,
bo zauwazono, ze s3 jakby dwa rodzaje elektryczno-
Sci, czyli dwa fluidy elektryczne: szklany i zywiczny.

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Nie przegap hardzo cennych artykufow edukacyjnych
zawartych w niepozornej kategorii: R - Achiwalne

A https://piotr-gorecki.pl/n05_kopalnia-skarbow/
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Kopalnia skarhow

Szukaj

Wspieraj na Patronite.pl

Dziekuje za Twoje wsparcie!

Powered by o =7

Nasza cywilizacja opiera sie na elektronice. Elektronika to wspaniata dziedzina, ale niewiarygodnie obszerna

- poznajac ja, mozesz skorzystac z mojej pomocy.

Kategorie. Dla wygody wszystkie artykuly, i te publikowane najpierw w czasopi$mie Zrozumie¢ elektronike,

i te od razu umieszczane na stronie internetowej piotr-gorecki.pl, a takze filmy na mojej stronie na

YouTube, pogrupowane s3 wedtug kategorii i wyréznione kolorami, Kazdy artykut merytoryczny ma

oznaczenie, sktadajgce sie z jednej lub dwéch liter okreslajacych kategorie oraz trzycyfrowy numer kolejny,

na przyktad A001 (niektére artykuly nalezag do wiecej niz jednej kategorii). Znajac to oznaczenie, np. wlasnie

A001, nie trzeba szukaé, bowiem mozna po prostu wpisaé w przegladarce w pasku adresu: piotr- Obserwuj nas w mediach spotecznosciowych

gorecki.pl/A007.

Najnowsze artykuty

Zawsze mozna tez skorzystac z umieszczonej na stronie wyszukiwarki (u gory, po prawe;j).

Liste opublikowanych dotychczas artykutéw zobaczysz po kliknieciu ponizej na link z nazwa kategorii.

A - Fundamenty elektroniki Najobszerniejsza kategoria, obejmujgca wiele dziedzin elektroniki.

B - O elektronice przystepnie Elektronika to bardzo szeroka dziedzina. Jak zaczaé? Materiaty dla wszystkich
ciekawych swiata, takze nieelektronikow, a szczegdlnie dla poczatkujacych elektronikow.

Y - Praktyczna elektronika Zréb to sam - wykonaj to wtasnorecznie! Praktycznie zrealizowane projekty oraz

przeprowadzone testy | eksperymenty. Wspélnie projektujemy: Trzecia reka

E - Elementy i moduly Poznaj lepiej rozmaite elementy elektroniczne oraz tatwe do wykorzystania moduty. elektronika
M - Miernictwo Mierzymy nie tylko podstawowe parametry, ale tez badamy rozmaite aspekty
niedoskonatosci, co jest ogromnie wazne w praktyce.

S - Zasilanie Zasilacze liniowe, impulsowe, baterie i akumulatory. Nie takie to wcale proste, jak moze sie
wydawac...

U - Mikroprocesory Nie tylko o mikroprocesorach i mikrokontrolerach, ale przede wszystkim o A

+Narsztatowe” zakupy w Chinach

P - Programowanie Wspétczesny elektronik nie uniknie programowania, ale nie musi byt i atykiem.

D - Podstawy techniki cyfrowej Nie tylko elementarne podstawy techniki cyfr ale tez komputery,

transmisja danych i rézne interfejsy. Mikroprocesorowa o$la taezka, czesé 6

C - Elektronika uzytkowa Budowa i zasady dziatania urzgdzen e iki powszechnego uzytku, jakie

mamy w naszych domach,

H - Historia Nie tylko historia elektroniki, ale i elektronj toryczna, w tym technika lampowa. Skrzynka pytan i odpowiedzi.

Wytrzymatosé wejsé czestosciomierza
ANB70

O - Audio i wideo Fascynujgcy i ogromny temat
Q_- Pytania i odpowiedzi Tu zadasz pytagi

X - Rézne - Jak sama nazwa wska
Dodatkowo s3 jeszcze dwie,

rzania dzwieku i obrazu.

najdziesz odpowiedzi na popularne pytania dotyczace elektroniki.

ne kategorie: Nasi przyjaciele

R - Archiwalne Litera R w oznaczeniu wskazuje, ze jest to materiat, ktdéry juz wczesdniej byt dostepny ﬂ FORBOT

w drukowanym czasopismie, zapewne w EdW.
€ - Cykle Do tej kategorii nalezg wieloodcinkowe cykle edukacyjne.
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Georg Fuchs CC BY-SA 4.0

Cata prawda o elektronice,
czy niedoskonate modele?

Ponizszy artykut jest wazng czescig Radiowej Oslej taczki. Przypomina, ze nie znamy jeszcze ,,catej prawdy
o elektronice”. Pokazuje, dlaczego w procesie edukacji wykorzystujemy mniej i bardziej uproszczone
modele, po czesci wzajemnie sprzeczne, przeszkadzajgce w zrozumieniu trudniejszych zagadnien.

Zawita i pokretna historia elektrycznosci

Pigtra elektroniki — lepsze i gorsze modele

W poprzednim artykule tej serii, zatytutowa-
nym Ewidentnie bezprzewodowe przesytanie energii,
podatem szereg argumentéw, ze takze przy wy-
korzystaniu przewodéw, energia ze Zrddta do
odbiornika energii wcale nie jest przekazywana
wewngtrz przewodow, tylko ,przez powietrze”.
To zaskakujace, bardzo dziwne, a dla wielu wrecz
nie do przyjecia. Ale méwimy teraz o Radiowej
OSlej Laczce i zaakceptowanie tego niewyobrazal-
nego wrecz faktu juz niedtugo okaze sie kluczem
do techniki radiowej - kluczem i przepustkg na
radiowe 3. pietro gmachu elektroniki. Podkre-
slam, ze ten cykl artykutéw nie ma na celu ,zgte-
biania catej prawdy o elektronice”, lecz ma poka-
zac, po pierwsze, dlaczego fatszywe wyobrazenia

26 Grunziek 2024

dotyczgce pradu, napiecia i prawa Ohma utrud-
niaja zrozumienie trudniejszych aspektéw elek-
troniki. Po drugie, ma w tatwy i przystepny spo-
s6b wprowadzi¢ do zagadnien ,radiowych”.
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Dlatego znéw musimy wréci¢ do historii. Ot6z od
ponad dwustu lat uczeni intensywnie badali elek-
trycznosé: najpierw ,elektrycznosé naturalng” - sta-
tyczna, nastepnie elektryczno$¢ galwaniczng, po-
tem elektromagnetyzm. Kolejno tworzyli rozmaite,
bardziej i mniej uproszczone, wyobrazenia i teorie.

Szczegoly dotyczace elektrycznosci okazaty sie
zaskakujgco dziwne. Czym dokfadniej je badano,
tym bardziej okazywaty sie skomplikowane. Dzi$
mamy fizyke kwantowg i potwierdza sie powiedze-
nie: ,czym dalej w las, tym wiecej drzew". I nawet
dzi$ nie wiemy wszystkiego! A to, co wiemy, nie mie-
Sci sie w glowie i jest tak skomplikowane, ze tylko
garstka ludzi nadaza za aktualnymi odkryciami.

Lawita i pokretna historia elektrycznosci
Badane od ponad dwustu lat zagadnienia dotycza-
ce elektrycznosci, a raczej elektromagnetyzmu, od
poczatku budzity fatszywe wyobrazenia i wnioski.
Niemniej elektrycznos$¢ wykorzystujemy praktycz-
nie od potowy XIX wieku i wtedy do takiej praktyki
wystarczyly bardzo proste wyobrazenia dotyczgce
natury elektrycznosci. Wiele z tych starych, prze-
starzatych teorii z czaséw dziadka Jurka Ohma po-
kutuje do dzis, bo... sg tatwe do zrozumienia, cho¢
niesciste i mylagce. Omawiam to szerzej w serii czte-
rech artykutéw zaczynajgcej sie od Niezwykle skrom-
ne prapoczatki elektroniki, a szczegélnie w czwartym
Jedno, czy raczej... dwa prawa Ohma? . A teraz, w ogrom-

nym skrécie opowiem o réznych niedoskonatych,

utomnych wyobrazeniach. Otéz najpierw byly to
teorie tak zwanych fluidéw elektrycznych: dwéch
fluidéw, szklanego i zywicznego (DuFay - rysunek
1) lub jednego (Franklin rysunek 2). Byly to wcze-
sne prymitywne wyobrazenia, stabo odzwierciedla-
jace rzeczywistos$¢. P6zniej odkrycia Luigi Galvanie-
go wzbudzity gorgce dyskusje na temat tak zwanej
elektrycznosci zwierzecej. Dtugo nie byto jasnosci,
czy tak zwana elektrycznos¢ galwaniczna jest znang
wczesniej ,zwyklg elektrycznosdcia”. Omawiam to
m.in. we wspomnianej wtasnie serii czterech arty-
kutéw , historycznych”. Kwestie ,jednej elektryczno-
Sci” wyjasnit dopiero Faraday w roku 1832.

Nieco wczesniej, mniej wiecej dwiescie lat temu,
wprowadzono pojecia pradu i napiecia elektryczne-
go (A. M. Amper) oraz powstato prawo Ohma, kté-
rego uzasadnienie oparte byto wtasnie na fatszywej
teorii fluidow (a takze na bazie prac Fouriera i Pois-
sona dotyczacych przeptywu ciepta).

0Od potowy XIX wieku pojecia napiecia i pradu elek-
trycznego sg wyjasniane za pomocg analogii hy-
draulicznej. Prad elektryczny jest tam przedstawia-
ny jako analogia przeptywu, ruchu wody w rurach.
Natomiast napiecie elektryczne jest przedstawiane
jako elektryczny odpowiednik ci$nienia, czy nieco
scislej méwiac, jako réznica ciSnien w poszczegdl-
nych punktach instalacji hydraulicznej.

Analogia hydrauliczna znakomicie obrazuje naj-
prostsze zagadnienia elektryczne ,z pierwszego
pietra elektroniki”, na przyktad dziatanie diody -

Uwaga' To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Elektronika
na ,.chtopski rozum”?

Artykut jest czescia Radiowej Oslej taczki. Pokazuje dwa skrajne podejscia ,elektronika - ksiegowego”
oraz ,elektronika zdroworozsgdkowego”. Uzasadnia, dlaczego tak trudno jest zrozumiec ,na chlopski
rozum” elektronike, a zwtaszcza technike radiowg. Wspomina o urzekajgcym pieknie matematyki.

Podejscie ,,na zdrowy rozum” Przekleiistwo czy pigkno matematyki?
Podejscie ,.elektronika - ksiggowego” Pole elektryczne i pole magnetyczne
Ldolnosci matematyczne elektronika Energia elektryczna czy elektromagnetyczna?

W poprzednim artykule Cata prawda o elek-
tronice, czy niedoskonate modele? pokazatem,
ze na poszczeg6lnych pietrach elektroniki
wykorzystujemy rézne modele i rozmaite 'iﬂmm.@_
wyobrazenia, po czesci wzajemnie sprzecz- |
ne. To jest jeden z powoddw zamieszania,
jakie wytworzyto sie w gtowach wielu elek-
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i &mﬁ Jawiska falowew wgm'\ce,
JdVzmierne ek Sl gl |

tronik6w. Ale sg tez inne powody. W poniz- ﬂnmqm@m’h i I P erystancia mocienere

szym artykule omawiam dwa gtéwne po- _ by T T I 1 e

dejscia do elektroniki. Jedno to ,podejscie & Eﬂmfﬂﬂﬂﬂﬂmmmmmmmﬁm __“I.h' .

ksiegowego”, drugie to podejscie ,zdro- ]

worozsadkowe"”, od ktérego zaczniemy. Seie e T
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A — FUNDAMENTY ELEKTRONIKI

Podejscie ,,na zdrowy rozum”

Mnéstwo dociekliwych elektronikéw
praktykéw chce nie tylko uzyska¢ efekt
w postaci dziatajgcego uktadu, ale tez
szczegotowo rozumieé ,,na zdrowy rozum”
(common sense), jak i dlaczego wtasnie tak
dziata jego uktad. Chce znac¢ oraz rozu-
miec uzasadnienie i wzajemne zaleznosci.

I kto$ taki ma problem! Bo najpierw jest
uczony w przedszkolu czy w podstawdw-
ce, ze prad elektryczny jest jak kulki popy-
chane w rurce. Potem kto inny ,objawia”
mu, ze ,tak naprawde” to nie kulki, tylko
elektrony i ze prqd jest jak przeptyw wody
pod ciSnieniem w rurach. Albo przeptyw
wody wskutek réznicy wysokosci, jak na
rysunku 1 (MikeRunCC By-SA 4.0). To wie-
le wyjasnia, ale potem tez budzi rozmaite watpliwo-
Sci takiego dociekliwego elektronika. Budzi watpli-
wosci, ktérych na podstawie analogii hydraulicznej
nie da sie wyjasnic ,,na zdrowy rozum”. I co?

Sa dwie gtéwne mozliwosci, obie réwnie zte. Taki
elektronik albo ,,odpuszcza” i pozostaje z fatalnym
przekonaniem, ze jest ,za cienki”, zeby to zrozu-
mie¢, albo bez powodzenia nieustannie ,kombinuje
jak kon pod gére”, zeby jednak na podstawie analo-
gii hydraulicznej jako$ je zrozumiec i wyjasnic.

A to jest niemozliwe, bo analogia hydrauliczna to
nie jest ,cata prawda o elektronice”, tylko bardzo
prymitywny model, utatwiajgcy zrozumienie wy-
facznie najprostszych aspektow elektroniki.

Problem w tym, Ze opierajac sie na pojeciach pra-
du, napiecia, prawa Ohma i analogii hydraulicznej
nie da sie ,na zdrowy rozum” wyttumaczy¢ trudniej-
szych aspektdw elektroniki. I powodem wcale nie sg
ograniczone zdolnosci umystowe elektronika, tylko
niedoskonatos¢ modelu hydraulicznego.

Potrzebny jest lepszy model. Dlaczego tylko mo-
del, a nie ,,cata prawda o elektronice"?

Oto6z dlatego tylko model, ze , catej prawdy o elek-
tronice i elektrycznosSci” jeszcze nie znamy, a to co
wiemy, jest nieprawdopodobnie skomplikowane.

Wiasnie dlatego potrzebny jest model lepszy od
analogii hydraulicznej. Lepszy, ale w przypadku
techniki radiowej jest to model oparty na koncep-
cjach Faradaya i na teorii Maxwella. A to jest dos¢
trudne do zrozumienia. Zwtaszcza wyobrazenia,
czy raczej koncepcja pola elektrycznego i magne-
tycznego w prézni. I tu ma ktopot kazdy, kto chce
zrozumiec elektronike ,na zdrowy rozum”, a moze
nawet ,na chlopski rozum”, czyli bez zagtebiania sie

Rysunek 1

Podejscie ,.elektronika — ksiggowego”

I'tu duzo tatwiej majg elektronicy o ,podejsciu ksie-
gowego". Ksiegowy, dawniej nazywany buchalterem,
skoncentrowany jest na ksiegach rozrachunkowych.
Dla niego najwazniejsze jest, zeby na koniec miesigca
bilans sie zgadzat. Dla ksiegowego nie ma specjalnej
réznicy, czy pracuje w fabryce gwozdzi, fabryce au-
tobuséw czy w firmie informatycznej. Najwazniejsze,
zeby bilans sie zgadzat. Liczg sie cyferki i wtasciwe
przeprowadzenie operacji matematycznych.

W elektronice mozna méwi¢ o bilansie energii,
araczej o zasadzie zachowania energii, a takze o za-
sadzie zachowania tadunku, ale to odrebne (wazne)
zagadnienia. Teraz méwimy o czyms innym.

Ot6z podejscie elektronika-ksiegowego polega
na tym, ze nie pyta on: a dlaczego?, z czego to wyni-
ka?, a co bytoby gdyby..? Ksiegowy nie interesuje sie
praktycznymi szczegétami dotyczacymi produko-
wanych w firmie czy to gwozdzi, czy autobuséw, czy
programéw komputerowych. Ksiegowy poznat pew-
ne reguty i formuty matematyczne i wykorzystuje je
do obliczen. Wazne jest, zeby przychody i wydatki
wiasciwie zaksiegowac oraz zeby wyniki rachunkéw
byty prawidtowe.

Podobnie elektronik o podejsciu ksiegowego nie
pyta o szczeg6ty budowy i dziatania. Elektronik -
ksiegowy by¢ moze nigdy w zyciu nie miat i nie be-
dzie miat w reku lutownicy. By¢ moze nigdy w zyciu
nie zbuduje jakiegokolwiek uktadu elektronicznego.
A moze mie¢ mnéstwo wiedzy o elektronice - o ele-
mentach, uktadach elektronicznych i prawach nimi
rzadzagcych. On wie, ze rzadzg nimi okreslone zasady
fizyczne, opisane mniej i bardziej skomplikowanymi
wzorami matematycznymi. I nie zagtebia sie w zasa-

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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~-Rezystancja materiatowa”,
czyli drugie prawo Ohma

To jest kolejny artykut z serii dotyczacej fundamentalnych podstaw elektroniki. A witasciwie
serii dotyczgcej prostowania fatlszywych wyobrazeA na temat prawa Ohma. Jest tez niezbednym
wprowadzeniem do zapowiadanego od dawna kursu Radiowej Oslej tqczki.

Czym jest rezystancja R?
Rezystancja, rezystywnosé i drugie prawo Ohma

Drugie prawo Ohma - rezystancja ,,materiatowa”
Czym wige tak naprawde jest rezystancja R?

W filmie A009, dotyczgcym Radiowej Oslej taczki
zasygnalizowatem problem fatszywych wyobrazen
dotyczacych podstaw elektroniki. We wczesniej-
szych trzech artykutach (A010, A011 oraz A012), a takze
w dwdch filmach (A010 oraz A011) zajmowaliSmy sie
prawem Ohma. Przypomne, ze na poczatku przepro-
wadzitem pomiary doktadnie wedtug wskazéwek po-
danych w pewnym szkolnym podreczniku i ich wyniki
nie zgadzaly sie z opisem w podreczniku.

W jednym z artykutéw (A011) przedstawitem dowo-
dy na to, ze uwzglednienie wplywu temperatury nie
zmienia faktu, iz realne elementy, w tym rezystory,

A to nie prawo Ohma jest fundamentem, bo pra-
wo Ohma dotyczyto i dotyczy przewodnikéw oraz
zaleznosci napiecia i pragdu w tych przewodnikach.

W poprzednim artykule (A012) zatytutowanym Czym
naprawde jest Prawo Ohma? pokazatem, ze mnéstwo
0s6b nadaje okresleniu ,prawo Ohma" niewtasci-
wy sens, ktérego w samym prawie Ohma nie ma.
Na koncu tamtego artykutu zasygnalizowatem tez
wazng kwestie ,rezystancji materialowej” oraz re-
zystancji powiedzmy ,o0gdlnej" czy ,uogdlnionej”.
I wtasnie teraz przyjrzymy sie tym rezystancjom.

Ponizszy artykut nieprzypadkowo nosi nieco prze-

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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ART. XIV.—On the Laws of Electro-Magnetic Action, as de-
pending on the Length and Dimensions of the conducting
Wire, and on the question, Whether Electrical Phenomena are
due to the transmission of a single or of a compound fluid ?

By Peter Baxrvow, I'. R. S.
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Pierwiastkowe prawo Barlowa,
logarytmiczne prawo Ohma...

Oto trzeci artykut z historycznej serii, dotyczacej prapoczatkéw i poczatkow elektroniki oraz prawa Ohma.
Pokazuje okolicznosci powstania prawa Ohma oraz to, czego ono tak naprawde dotyczyto, nadal dotyczy,
jakie powinno by¢ jego znaczenie i jak to wptywa na zrozumienie trudniejszych aspektéw elektroniki.

Barlow i perspektywa telegrafu elektrycznego
Fatszywe prawo wiarygodnego Barlowa

Btedne, ,,logarytmiczne” wnioski G. S. Ohma

Przyczyna ,,wpadek” Barlowa i Ohma

W pierwszym artykule tej historycznej serii,
zatytutlowanym Niezwykle skromne prapoczatki elek-
troniki pokazatem, co do konica XVIII wieku wie-
dzieliSmy o elektrycznosci. Omoéwitem, dlaczego
dopiero rok 1800 mozna $miato uzna¢ za pocza-
tek ery elektrycznosci, a Scislej, jako przetomowa
date, od ktérej zaczely sie intensywne badania
elektrycznosci. Nowo odkrytej elektrycznosci, kto-
rg Alessandro Volta na cze$¢ swojego naukowego
adwersarza nazwat elektrycznoscig galwaniczna.

W drugim artykule Prawo Ohma, Frankenstein i gilotyna

piotr-gorecki.pl/H027

omoéwitem sytuacje na samym poczatku XIX wie-
ku, gdy profesor Aldini publicznie przeprowadzat
swoje szokujgce, makabryczne i wprowadzajgce
w btad eksperymenty. Pokazatem, skad wzigt sie
stynny potwor, zwany niestusznie Frankensteinem
i naswietlitem problemy, jakie mieli éwczes$ni lu-
dzie nauki z okresleniem, czym tak naprawde jest
Swiezo odkryta elektrycznosc¢ galwaniczna i jakie
ma wiasciwosci? W szczeg6lnosci, jak sie ona ma
do znanej wczesniej elektrycznosci naturalnej,
dzis zwanej elektrycznosciq statyczng.
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Podkreslam, ze na samym poczatku XIX wieku
elektryczno$¢ byta sensacja, zwigzang silnie z zy-
ciem i ze zmartwychwstaniem. Publiczne pokazy
elektryczne budzity ogromne zainteresowanie,
ale zainteresowanie powierzchowne. Owcze$ni
naukowcy, czyli ludzie najlepiej wyksztatceni, nie
mieli jasnego pogladu, czym jest ,elektrycznos¢
zwierzeca”, ,elektryczno$¢ galwaniczna” oraz
znana wczesniej ,elektrycznos¢ naturalna”. Gtow-
nie dlatego, ze nie mogli zbada¢ szczegétéw, nie
posiadajac praktycznie zadnych przyrzadéw po-
miarowych. I nie majgc wiasciwego wyobrazenia
o whasciwosciach i parametrach ,elektrycznosci”.

Dzis$ wydaje sie, powtarzam - wydaje sie, to pro-
ste i tatwe, ale kiedy$ wcale nie bylo oczywiste,
jakie parametry ma elektrycznos¢. Nie zapominaj-
my, ze panowaty teorie fluidéw i méwiono o flu-
idzie, a raczej o fluidach elektrycznych. Podobno
dopiero w roku 1820 A. M. Ampere zaproponowat
dwa oddzielne pojecia napiecia elektrycznego i prg-
du elektrycznego jako ,parametréw elektryczno-
$ci”. Zaproponowat, ale nie byto ich czym mierzy¢.
Ampere mierzyt gtéwnie sity dziatajace podczas
przeptywu pradu elektrycznego.

Jak juz pisatem, wczesniej do badan elektrycznosci
naturalnej (statycznej) wykorzystywano elektrosko-
Py, ktére mozna uznac za woltomierze, ale byly one
zbyt mato czute do badan elektrycznosci galwanicz-
nej / zwierzecej. Pierwsze pomiary ,sity elektryczno-
Sci” byly w istocie pomiarami pradu, polegajacymi na
sprawdzaniu ilosci metali wydzielajgcych sie podczas
przeptywu pradu przez roztwory soli metali, ktéra za-
lezy od tadunku jaki przeptynat przez uktad.

W roku 1820 Hans Christian @rsted (Oersted) - ry-
sunki 1i2 - opublikowat prace pokazujaca, ze prze-
ptyw pradu elektrycznego powoduje odchylenie

igty kompasu. Byto to ogromnie wazne powigzanie
elektrycznosci z magnetyzmem, ale nas interesuje
teraz tylko to, ze zjawisko opisane przez Oersteda
szybko wykorzystano do pomiaréw - najpierw wia-
Snie do pomiaréw pradu - natezenia pradu. A na-
piecia nie byto czym mierzyc...

Wspomne tylko, ze pierwszym przyrzagdem do
pomiaru napiecia byt...
nie, nie woltomierz, tylko, jak sama nazwa wska-
zuje: potencjomierz, czyli potencjometr! Tak! Ale
potencjomierze zaczeto wykorzystywac znaczaco
pozniej. Na razie méwimy o poczatkach XIX wieku.

Barlow i perspektywa telegrafu elektrycznego

Przyrzagdéw pomiarowych nie mieli uczeni uni-
wersyteccy, ktorzy byliby zainteresowani badania-
mi pradu elektrycznego ,dla dobra nauki”. Przy-
rzadéw nie mieli tez ci, ktérzy chcieli wykorzystac
elektryczno$¢ w praktyce. Na przyktad w telegra-
fie, pozwalajgcym przesytac¢ informacje na duze
odlegtosci za pomocg metalowych drutéw. Pomija-
my wczesniej wprowadzone do uzytku elektryczne
dzwonki, ktére miaty niewielkie znaczenie.

Na poczatku XIX wieku telegraf nie byt czyms$
nowym. Od roku 1791 we Francji funkcjonowaty
linie telegrafu optycznego (ale nie Swiattowodo-
wego), budowane wedtug pomystu braci Clau-
de i Ignace Chappe. Sie¢ byta zaskakujaco duza
i w szczycie swej Swietnosci taczyta wszystkie
wieksze miasta Francji. Napoleon wykorzystywat
telegraf optyczny w swoich kampaniach wojsko-
wych. Linie telegrafu optycznego mieliSmy takze
na terenie Polski. Prawdopodobnie wojskowa linie
miedzy Warszawg a Modlinem okoto roku 1830,
a na pewno od roku 1835 rzadowga (carska) linie
miedzy Warszawg i stotecznym Petersburgiem.

4

Uwaga! To jest demonstracyjny (nieelny) egzemplarz‘;:h ;opisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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LUTOWNICE | ZGRZEWARKI] tioprod

Lutownica czy stacja lutownicza?

Lutownica stuzy do taczenia metalii ich stopdw za pomoca spoiwa lutownicz:
mechanicy, jak réwniez majsterkowicze i wytwércy rekodzieta. W ofercie po:
gazowe, a takZe stacje lutownicze z funkcja regulacji i stabilizacji temperatu

YATO | YT-82507 [Yato

.

&

.—»

PRZENOSNA ZGRZEWARKA PUNKTOWA
500A DO OGNIW Z FUNKCJA

) ' :

293,97 zt 284,13zt

+ Porownaj + Porownaj

STACJALUTOWNICZANAGROTT12Z
WYSWIETLACZEM LCD Z FUNKCJA

ow: 24 )

0, potoczne zwanego cyna. Z urzadzenia korzy
damy lutownice oporowe, lutownice transfor

ja zaréwno elektronicy i
orowe, lutownice

az takie z mozliwoécig lutowania goracym p rzem (hot air).
YT-82462 [yaro YT-82490
. \.
NOWOSC

PRZENOSNA LUTOWNICA CYFROWA 65W

GROTT12
] i '

248,46 zt

) ' i

+ Poréwnaj

Kupujemy lutownice

Jezeli pytasz: jakg lutownice powinien kupi¢ sobie dzi§ hobbysta, w szczegdlnosci hobbysta elektronik,
to praktyczne wskazéwki znajdziesz w tym artykule. A jezeli chcesz wiedzie¢ duzo wiecej o lutownicach
i lutowaniu, to wszystkie najwazniejsze informacje znajdziesz w kilku nastepnych artykutach tej serii.

Najlepsza lutownica dla amatora...
A dlaczego Toya i YATO?
Podstawowe akcesoria do lutowania

Niezbedne i przydatne narzedzia
Dodatkowe wyposaienie do lutowania

Dobrze trafites, jesli szukasz ,,szybkiej” informacji
w kwestii: Jaka jest najlepsza ,,domowa” lutowni-
ca dla hobhysty? I gdzie jg kupic? Tak, ,domowa”,
bo w kazdym domu powinna by¢ jakas lutownica,
poniewaz co jakis czas trzeba co$ lutowac.

W tym artykule w szczegé6lnosci oméwie kwe-
stie: jakg lutownice powinien dzis kupi¢ poczqt-
kujgcy lub zaawansowany elektronik?

Fotografia tytutowa to kadr z mojego filmu Ku-
pujemy lutownice. Niech nie przestraszy Cie mné-
stwo moich lutownic. Tobie wystarczy jedna.

piotr-gorecki.pl/W001

Najlepsza lutownica dla amatora...

Ten artykut NIE dotyczy wyboru profesjonalnej
lutownicy do ciggtej, intensywnej pracy (tu w gre
wchodzg m.in. Weller, JBC, Metcal, Hakko, Paco,
Ersa...). Ponizsze wskazéwki dotyczg wyboru nie tyl-
ko lutownicy, ale i innych akcesoriéw niezbednych
dla hobbysty. Co istotne, posiadanie tych ,innych
akcesoriéw" jest nawet wazniejsze od tego, jakie
parametry ma, i ile kosztowata lutownica.

Tak! Mozna prawidtowo lutowaé nawet Smiesznie
tania lutownica, ale warto kupic¢ cos lepszego.
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Ja jestem elektronikiem od wielu lat, stagd moj
duzy zb6r lutownic. Mam praktyczne doswiadczenie
dotyczace lutowania i dziele sie nim w tej serii arty-
kutéw. Jezeli chcesz poswieci¢ troche czasu i doko-
na¢ w petni Swiadomego wyboru, przeczytaj tez kil-
ka kolejnych artykutéw, ktére wyjasniajg szczegoty.

Ale jesli Ci sie spieszy i chcesz szybko kupi¢ co$
niedrogiego, sensownego, to proponuje skorzystac
z oferty doswiadczonego krajowego importera,
gdzie mozna znalez¢ budzetowy sprzet chinski.

Tak, chiniski, ale o przyzwoitej jakosci. I co jeszcze
wazniejsze - kupisz sprzet z certyfikatami bezpie-
czenistwa oraz z europejskq gwarancjq.

W tym celu wejdZz na strone: https://toya24.pl/
pol_m_Elektronarzedzia Lutownice-i-zgrzewarki-367.html
i w okienku wybierz: Sortuj po cenie malejgco.
W chwili pisania artykutu wygladato to jak na ry-
sunku 1. Pierwsza pozycje pomin, bo to nie lutowni-
ca, tylko zgrzewarka. Moje rady sg nastepujace:

Jesli Cie sta¢, to kup wskazang fioletowg strzatkg
stacje Y1-82462 - ,mercedesa wsréd amatorskich sta-
¢ji lutowniczych”. I to jak na oferowane parametry
za naprawde Smiesznie niskg cene - niecate 285 zto-
tych (z darmowg przesytka).

A dlaczego moim zdaniem jest to ,mercedes
wsréd amatorskich stacji lutowniczych” - wyja-
$niam w jednym z nastepnych artykutéw tej serii.
Tutaj nadmienie tylko, ze w zestawie otrzymasz
cztery groty o réznych ksztattach i rozmiarach kon-
cowki, co jest wazne z kilku wzgledéw.

Jezeli szukasz uniwersalnej lutownicy takze do
pracy w warunkach polowych, gdzie nie ma doste-
pu do sieci 230V - zdecydowanie polecam wskazana
niebieska strzatkg YT-82490. To nie jest niepraktycz-
na zabaweczka o mocy kilku czy kilkunastu watéw,
jakich mnéstwo w ofertach. To jest ,silna”, w petni
uzyteczna 65-watowa lutownica przenosna.

Ale ostrzegam: jest to sama lutownica, bez zasi-
lacza. To nie jest problem, bo mozna j3 zasila¢ z do-
wolnego Zrédta napiecia statego 12...24 V, o pra-
dzie wyjSciowym co najmniej 3 ampery (ale NIGDY
wprost z sieci energetycznej 230 V AC). Wiec po-
trzebny bedzie albo akumulator, albo dobry power-
bank z funkcjg podwyzszania napiecia USB PD, albo
jaki$ zasilacz sieciowy. Moze to by¢ dowolny zasilacz
0 napieciu 12...24 Vi pradzie co najmniej 3 A.

Co wazne, moze to takze by¢ zasilacz - tadowarka
USB z funkcjg PD, o mocy co najmniej 65 W.
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0Q A e &
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji dostqpnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Wspolnie projektujemy:
Czestosciomierz, czesé 9

Element zahezpieczajacy

Przydatnosé transila

Nie trzeba nikogo przekonywaé, ze dobre zabezpieczenie uktadu rzutuje na jego bezawaryjng prace
(wskrajnym przypadku zabezpiecza przed jego zniszczeniem). W poprzedniej czesci byta mowa o klasycznych
diodach krzemowych i diodach Schottky'ego. Postanowitem sprawdzi¢ inny wariant: diody TVS.

Jak podaje Wikipedia, dioda TVS (ang. Transient
Voltage Suppressor) popularnie nazywana transi-
lem to wyspecjalizowany element zabezpieczajacy,
przeznaczony do ochrony czutych i wrazliwych ele-
mentéw elektronicznych przed skutkami przepiec.
Stosuje sie je do ttumienia przepie¢, impulséw o wy-
sokim napieciu i wytadowarn elektrostatycznych. Po-
dobnga role moze petni¢ dioda Zenera, ale transil ma
nad nig istotng przewage, jaka jest jego szybkos¢
dziatania. Po przekroczeniu napiecia progowego za-
czyna on gwattownie przewodzi¢ a czas reakg;ji jest
rzedu 1 pikosekundy. Z tego powodu tego typu ele-
menty sg wrecz powszechnie stosowane w urzadze-
niach telekomunikacyjnych oraz sieciach kompute-
rowych do zabezpieczania linii cyfrowych.

Element zabezpieczajacy

Okreslenie transil z reguly niesie skojarzenie na
przyktad z diodg z rodziny 1,5KE (fotografia 1 - tran-
sil na napiecie 130 V), ktéra uzywana jest do ochrony
urzadzen elektronicznych w obwodach zasilania. Wy-
obrazmy sobie na przyktad uderzenie pioruna w stup
energetyczny lub wrecz linie energetycznag. Wygene-
rowane przepiecie jak fala tsunami rozchodzi sie po

kim przypadku raczej nie nalezy sie spodziewac, ze to
nie wygeneruje zadnych perturbacji w urzadzeniu.

TR A AR A

omTT
Ao KE 430

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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n
Podstawy automatyki -

Serwomechanizmy

OmoéwiliSmy juz wiele zagadnien z automatyki przemystowej, znanych szerszemu, jak i wezszemu gronu
czytelnikow. Dzi$ zajmiemy sie napedami, ktére stosowane sg w liniach produkcyjnych i wymagaja duzej
doktadnoscipozycjonowaniairegulacji predkosci. Musimy zatem poszerzy¢ wiedze o serwomechanizmach.

Czym jest serwomechanizm?
Dziatanie serwomechanizmu l N OV—\N C E
Krzywka elektroniczna

Detekcja znakow

Oprzewodowanie serwomechanizmow

3%y an
......
e Y

Czym jest serwomechanizm?

Serwomechanizm jest szczeg6lnym rodzajem
napedu, wykorzystujgcym sprzezenie zwrot-
ne, co pozwala na doktadne okreslenie pozycji
napedu. Serwomechanizm sktada sie z trzech
gtéwnych elementdw: silnika, sterownika i prze-
twornika. Z tego powodu wiekszos¢ serwome-
chanizméw ma kompaktowe wykonanie. Na
fotografii 1 przedstawiono rozwigzanie firmy
Inovance SV660NS2R8I-FS (zrodto: www.eldar.biz).

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

Lahezpieczenie nadnapigciowe

W numerze wrzesniowym zaproponowatem, zeby zajg¢ sie problemem, ktéry bolesnie dotknat niejednego
elektronika. Chodzi o przypadki nieplanowanego wzrostu napiecia zasilania, ktére powodujg uszkodzenie
zasilanego sprzetu. Jak zrealizowa¢ przystawke, ktéra zapobiegnie takim uszkodzeniom?

Wrzesniowe zadanie konkursowe o numerze
YKO018 brzmiato: Zaproponuj w miare uniwersal-
ny uktad statopradowego zabezpieczenia nad-
napieciowego (3 V...12 V), ktéry ochroni cenne
uktady podczas awarii zasilacza.

Zadanie takie jest wyjgtkowo praktyczne i doty-
czy gtéwnie sytuacji, gdy zasilamy jaki$ cenny uktad
czy urzadzenie za pomoca jakiego$ stabej jakosci,
niepewnego zasilacza. Dzi$ coraz czesciej mamy
do czynienia z uktadami czy urzadzeniami zasila-
nymi napieciem w granicach 3 V do 5 V i niekiedy
sg to uktady bardzo cenne, kosztujgce kilkaset zto-
tych lub wiecej. Podczas pracy, a takze podczas te-
stéw zasilamy je, wykorzystujgc rozmaite zasilacze
i przetwornice. Nie zawsze takie Zrédta zasilania s
niezawodne. Zdarza sie, ze bardzo cenny modut za-
silamy za pomocg zasilacza czy przetwornicy za kilka
ztotych. Zachodzi obawa, ze zostanie on zniszczony
podczas awarii, polegajacej na podwyzszeniu napie-
cia zasilania.

Nieoczekiwane podwyzszenie napiecia zasilania
moze tez nastgpi¢ w klasycznych zasilaczach linio-
wych, np. przy przebiciu gtéwnego tranzystora re-
gulacyjnego, a moze tez nastgpi¢ w przetwornicach
obnizajacych, bo tam tranzystor kluczujacy tez wia-
czony jest szeregowo. Podobna awaria moze tez wy-
stapic w tanich sieciowych zasilaczach impulsowych.

Dobre zasilacze laboratoryjne majg niezalezne,
dodatkowe, regulowane obwody ochrony nadna-
pieciowej (OVP). W ramach zadania YK018 chcemy

b8 Grunziex 2024

zaprojektowac co$ podobnego, ale w formie w mia-
re prostej i uniwersalnej przystawki, dotgczanej do
linii zasilania miedzy zasilacz i zasilany uktad. Przy-
stawka moze mie¢ dowolng konstrukcje i zasade
dziatania. Jej podstawowym zadaniem jest ochrona
zasilanego uktadu w przypadku nadmiernego wzro-
stu napiecia zasilajacego.

Jako przyktad widoczny na powyzszym rysunku
tytutowym zaprezentowatem popularne rozwigza-
nie z triakiem i bezpiecznikiem, pochodzgce z kart
katalogowych uktadéw TL431. Wskazatem, ze prak-
tyczne rozwigzanie powinno dodatkowo mie¢ moz-
liwos¢ w miare wygodnej, ptynnej lub raczej skoko-
wej regulacji napiecia progu zadziatania.

Bardzo sie ciesze z nadestanych rozwigzan, kto-
rych Autorzy przedstawili szereg interesujgcych in-
formacji i propozycji. Oto pierwszy e-mail.

Szanowny Panie Piotrze,

zaciekawiony zadaniem YK018 postanowitem napisac
kilka stéw na ten temat co niniejszym uczynitem i dotqg-
czam jako zatgcznik.

Rozwiqzania praktycznego (schematu) nie propo-
nuje, choc jestem ciekaw inwencji autordw, a jedynie
chciatem zwrdcic uwage na kilka niuanséw zagadnie-
nia, z ktérych gtéwny to awarie wywotane przepiecia-
mi na linii zasilania - zabezpieczenie przed roztar-
gnieniem operatora to tylko czes¢ problemu. W pracy
zawodowej sytuacji takich mieliSmy znacznie wiecej
niz by sie chciafo...

piotr-gorecki.pl/YK0O18R
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(...) Zadania konkursowe z ZE, tak jak z wczesniejszych
czasow, czytam cierpliwie i z zaciekawieniem, ale w tym
bardzo ciekawym i pouczajgcym cyklu nie bratem ak-
tywnego udziatu. Tym razem postanowitem zrobi¢ wy-
fatek, gdyz lubie budowac zasilacze, a i doswiadczenie
zawodowe co nieco mi podpowiada.

Aby dobrze zaprojektowac i zbudowac zabezpieczenie
nadnapieciowe musimy przede wszystkim uswiadomic
sobie, co jest potencjalnym Zrddtem ryzyka i do niego
dostosowac projekt. Nie da sie bowiem zrobic¢ zabez-
pieczenia uniwersalnego. Inaczej bowiem bedziemy
zabezpieczali urzqdzenia w domowym laboratorium,
gdzie gtéwnym ,winowajcq” jest zwykle sam konstruk-
tor, ktdry przez nieuwage, roztargnienie lub chec ekspe-
rymentowania (a nuz sie uda) ustawi nie tak jak trzeba
zasilanie (fgcznie z polaryzacjq - bo kabelki sie pomie-
szafy), a inaczej bardzo czufe urzqdzenia laboratoryjne.
Z tq drugq sytuacjq zwykle nie mamy do czynienia, ale
pamietac o niej warto, do czego wrdce pdZniej. Oczywi-
scie awarie zasilaczy, zwtaszcza tych tanszych, tez sie
zdarzajq i o tym trzeba pamietac.

Inng sprawq jest, czy chcemy zabezpiecza¢ urzqdze-
nia przed zbyt wysokim czy przed zbyt niskim napie-
ciem zasilania. To drugie, wbrew pozorom, tez prowadzi
czasami do usterek. Tak wiec rozwiqzania bedq rdzne,
w zaleznosci od sytuagji.

Jako dygresje dodam, Ze najciekawsze zabezpiecze-
nie przed przypadkowym wytqczeniem zasilania jakie
widziatem byto w japoriskim laboratorium mechaniki
skat, gdzie duza dZwignia wytqcznika zasilania ogrom-
nej prasy hydraulicznej byta przywiqzana taricuchem
zapietym ogromnq ktédkq do specjalnie zamontowa-
nego w scianie haka. Pikanterii dodawat fakt, Zze byta
to dZzwignia wytqcznika bezpieczenstwa. Podobno zbyt
czesto opadata pod wiasnym ciezarem....

W warunkach domowych, a tego dotyczy zadanie,
oczywiscie nie trzeba nic faricuchem przywigzywac, a je-
dynie uzywac sprawnych zasilaczy i uwazac, co sie robi.
Z tym niestety jest czesto problem. Zwykte przypadko-
we ,musniecie” gatki w zasilaczu - i problem gotowy.
W przypadku uzywania zasilaczy z cyfrowq klawiaturg
sytuacja jest tatwiejsza, bo szansa btednego ustawienia
napiecia jest znacznie mniejsza a prawie zerowa jest
mozliwosc jego przypadkowego przestawienia. Zwykle
problemem jest rowniez zbyt wysokie napiecie zasila-
nia, a nie zbyt niskie.

Co wynika z tych dywagacji? Potrzebny jest swojego
rodzaju ,stabilizator” lub jak kto woli wytqcznik, kto-
ry odetnie zasilanie w przypadku jego wzrostu ponad
zadany poziom. Oczywiscie poziom odciecia powi-
nien byc tak ustawiany, aby przypadkowo nie mozna
byto go zmienic....

Projektujgc zabezpieczenie dla takich domowych
prac mamy w zasadzie dwie moZliwosci. Pierwsza to

piotr-gorecki.pl/YKO18R

wiqgczenie szereqgowo z zasilanym uktadem wigcznika,
ktdry odtgczy zasilanie po przekroczeniu napiecia pro-
gowego. Takq funkcje petnit uktad z tyrystorem, poka-
zany przez Pana na zdjeciu ilustrujgcym zadanie. Wy-
tqcznikiem byt tu bezpiecznik. O ile ukfad taki zdawat
egzamin gdy stosowane byly uktady TTL, to obawiam
sie, Ze w dzisiejszych czasach bedzie zbyt wolny i nie zda
egzaminu. Pragmatycznq realizacjq takiego rozwiqza-
nia bedzie za to zastosowanie specjalizowanego uktadu
scalonego sterujgcego tranzystorem MOS pracujgcym
jako klucz. Taka konstrukcja moim zdaniem bedzie naj-
bardziej uniwersalna w domowych zastosowaniach.

Rozwiqzanie takie ma jednak pewng wade. Owszem,
zabezpieczy ono nasze urzqdzenie przed nieuwagq
operatora albo ,typowym” uszkodzeniem zasilacza,
ale nie przed bardzo krdtkimi a ,wysokimi” szpilkami
- zakfdceniami pojawiajgcymi sie na szynie zasilania.
Wspdtczesne uktady CMOS majq zwykle zabezpieczenia
przepieciowe na pinach wejsciowych ale co z ,fapkami”
zasilania nie jestem pewien.

W takich sytuacjach czesto pomaga uzycie zabezpie-
czenia drugiego rodzaju, a mianowicie stabilizatora
rownolegtego. Metoda ta jest de facto rozwinieciem
koncepdji tyrystora + bezpiecznika i polega na dofgcze-
niu réwnolegle do zabezpieczanego urzgdzenia stabili-
zatora réwnolegtego. W normalnych warunkach pracy
dobrze ustawiony stabilizator obcigza zasilacz tylko nie-
wielkim prgdem, pozwalajqc by wiekszos¢ mocy dostar-
czana przez zasilacz trafiata do badanego urzqdzenia.
W sytuacji awaryjnej przejmuje jednak nadmiar energii
(szpilka napiecia) nie dopuszczajgc do wzrostu napiecia
zasilania, a doktadniej by dodatkowa energia zaburze-
nia nie zniszczyta badanego urzqdzenia, ale byta zaab-
sorbowana i zamieniona na ciepfo. Takie zabezpiecze-
nia oczywiscie mozna stosowac tylko przy stosunkowo
niewielkich mocach zasilania (przynajmniej tylko z ta-
kimi sytuacjami sie spotkatem przy bardzo wrazliwych
pomiarach laboratoryjnych).

Czekajqc cierpliwie na opinie innych czytelnikéw ZE
i Redaktora pozdrawiam serdecznie.

Wojciech Debski

Stawomir Skrzynski z Rypina przystat trzy sche-
maty. Pierwszy pokazany jest na rysunku 1. Idea
jest prawidtowa, ale na schemacie jest btad. Otéz
pokrewny schemat mamy na rysunku tytutowym
z triakiem i kostka TL431. Triak jest bardzo uniwer-
salny i moze by¢ wyzwalany , w czterech ¢wiartkach”,
czyli takze pradem )

| — I

ujemnym, wyptywaja-
cym z bramki. Tyrystor ZA\
- tylko pradem wpty- I

wajacym, wiec trzeba Aﬁ\J
Rysunek 1

odwrdcic jego kierunek.
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Ponadto zastosowanie potencjome-
tru jest niekorzystne. Zamiast poten-
cjometru lepiej zastosowac rezystor
i na bramke tyrystora podawaé na-
piecie wprost z diody Zenera i ewen-
tualnie zastosowac niewielki rezystor

na wyjsciu to ok. 5 V. A war-
tos¢ maksymalna 30 V. Tu
nalezy zachowac ostroznos¢,
gdyz maksymalna wartos¢
napiecia zasilania LM358 to
32V, natomiast TL431 moze
pracowac do 36 V. Stosujgc
potencjometr P1 o wartosci

szeregowy w obwodzie brameki. Rysunek 2
Dwa pozostate rozwigzania pokaza-
ne sg narysunku 2 oraznarysunku3. l L

PMOSl 20 kQ uzyskamy uktad o za-

Symbole tranzystoréw sg nieco dziw- Uzewn

nie narysowane. MOSFET z lewej stro-

iz

. ; : = T = OV
i ) ' =50V | 2 > 11220

ny jest wtgczony ,odwrotnie” i stano- 8 T & D8 pMOS

wi zabezpieczenie przed odwréceniem =

biegunowosci, a dwa pozostate tworzg
zabezpieczenie nadnapieciowe. Rysunek 3

Tadeusz Susfat z Warszawy napisat:

(...) Tytutowy rysunek pokazany w zadaniu konkur-
sowym przedstawia takie zabezpieczenie. Jest to roz-
wigzanie oparte na zadziataniu bezpiecznika w wyniku
zwarcia obwodu przez przewodzgcy triak. Rozwiqzanie
to jest przedstawione np. w nocie aplikacyjnej TLV431.
Jet to prosty obwdd, ale trudnos¢ moze stanowic do-
bdr podzespotow. Uktad ten moze byc¢ podatny na wy-
zwolenie ponizej zamierzonego stanu przepieciowego.
Zastosowanie w zasilaczu wymaga odpowiedniego
wtgczenia triaka w uktadzie, zaraz za bezpiecznikiem.
Tak, aby prqd zwarciowy nie obciqzat uktadu zasilacza.
Natomiast uktfad sterowania bramkq triaka powinien
znajdowac sie na wyjsciu zasilacza, aby monitorowac
napiecie wyjsciowe. Jest wiele rozwiqzan uktadowych
tego typu, z zastosowaniem tyrystora, z diodq Zenera
itp. Moje propozycje uktadowe sq inne (mniej brutalne)
i dlatego nie rozwijam tematu zabezpieczenia z uzy-
ciem tyrystora i triaka.

Na rysunku 4 widoczne jest rozwigzanie ograniczni-
ka woparciu o diody Zenera. W zaleznosci od oczekiwa-
nego napiecia wyjsciowego zatgczana jest odpowiednia
dioda Zenera. Tranzystor T1 petni funkcje requlatora
napiecia. Ze wzgledu na spadek napiecia UCE na tran-
zystorze T1 minimalne napiecie wejsciowe dla danego
zakresu musi byc¢ nieco wieksze niz wartos¢ nominal-
na napiecia wyjsciowego. Rowniez wartos¢ ptyngcego
prqdu przez obcigzenie RL ma wpfyw na napiecie wyj-
sciowe. Uktad moze byc stosowany jako wbudowany na
stafe w urzqdzenie, ktére ma zabezpieczac. Wtedy moz-
na doktadnie ustalic, znajqc prgd i napiecie, wartosci
elementdw (napiecie diody Zenera, wartosci rezystorow,
dobdr wiasciwego tranzystora T1 typu Darligton,).

Inne rozwiqzanie pokazano na rysunku 5. Ten wa-
riant uktadu umozliwia ptynne ustawienie ograniczenia
napiecia wyjsciowego. Jako Zrédto napiecia odniesienia
zostat uzyty TL431 (2,49 V). To skutkuje tym, Ze dla war-
tosci elementdw jak na rysunku 5 minimalne napiecie
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kresie napie¢ wyjsciowych od
5V do 15 V. Zmiana poten-
¢jometru P1 o innej wartosci
rezystandji, jak widac, wpty-
wa na wartos¢ maksymalng
napiecia wyjsciowego ogranicznika.

Zamiast TL431 mozna uzy¢ TLV431 o mniejszej war-
tosci napiecia referencyjnego (1,24 V). Uktad ten ma
mniejszq wartos¢ napiecia pracy i dlatego przy jego
zastosowaniu maksymalna wartos¢ napiecia wejscio-
wego nie moze przekraczac 18 V. Ten warunek determi-
nuje wartos¢ maksymalng napiecia wyjsciowego a wiec
mozna go wykorzystac do ograniczenia do 15 V. Ale za
to w tej wersji mozemy uzyskac ustawianq dolng war-
tos¢ napiecia ograniczenia rownq 3 V. Ze wzgledu na
prgd maksymalny uktadu TLV431, wartos¢ rezystora
R3 zwiekszytbym do 600 Q. Na wyjsciu uktadu mozna
zastosowac woltomierz panelowy, ktéry bedzie pokazy-
wat aktualne napiecie wyjsciowe. Panel mozna zasilic
Z punktu przed tranzystorem, tak jak LM358.

D2/5V D4/12v

D1/3v
O—e

D3/9v

% R4 R5
500Q 100kQ T1
IRF9540 < 9kQ
' Wy
WE S o
- 5888

— 1~ LM358 200kQ

TL431
u2

= Rysunek 5
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Zakres zmian napiecia wejsciowego uktadu, a tym
samym zasilajgcego panel, powinien by¢ wystarczajgcy
dla tego celu. To naleZy zawsze sprawdzic.

Uktad z rysunku 5 moze byc takim zewnetrznym ogra-
nicznikiem zatqczanym do wyjscia zasilacza na czas
prob i eksperymentow celem zabezpieczenia wrazliwych
uktaddw, kiedy fatwo o pomytke lub przypadkowq zmia-
ne napiecia zasilacza. Do potencjometru mozna wyko-
nac skale napieciowg, aby fatwiej ustawiac potrzebng
wartos¢ napiecia z pomocq panelu. Uktad mozna réw-
nieZ wykorzystac w prostszej wersji, jako wbudowany po
uprzednim skalibrowaniu (bez panelu).

Tadeusz Susfat

Jerzy SQ9GIW napisat:

Dzien dobry,

od pewnego czasu projektuje zasilacz 13,8 V do urzg-
dzeri nadawczo-odbiorczych, popularnie nazywanych
transceieverami. Kwestia zabezpieczenia nadnapiecio-
wego spedzata mi od dfugiego czasu sen z powiek. Na
pierwszy rzut oka wydaje sie to prostq sprawgq, nato-
miast gdy zaczniemy drqzyc, zaczynajq sie schody. Ko-
niec koricow powstat jednak uniwersalny modut, ktéry
bedzie czescig sktadowq zasilacza, lecz moze on réw-
niez pracowac samodzielnie jako w pefni autonomicz-
ne urzqdzenie. Opis ww. zabezpieczenia ma sie ukazac
w SR 11-12 jako pierwsza czes¢ serii artykutéw opisujg-
cych kompletny zasilacz (o ile SR bedzie jeszcze wyda-
wane w przysztym roku). Nie wiem czy uktad nadaje sie
do konkursu, poniewaz jest dos¢ mocno rozbudowany,
a do tego dedykowany pod konkretne zastosowanie.
Natomiast jezZeli bytby Pan zainteresowany opublikowa-
niem go na famach ZE to prosze bardzo. A moze bytby
Pan sktonny opublikowac catq serie artykutdw dotyczg-
cych zasilacza? (...) Decyzje oczywiscie pozostawiam
panu, Panie Piotrze.

Od strony technicznej ww. zabezpieczenie jest goto-
we i gruntownie przetestowane. Prostownik oparty na
LT4320 wraz z automatycznym modufem chfodzenia
jest juz réwniez gotowy. Aktualnie koricze projekt mo-
dutu stabilizatora. Oj tu tez jest niezta jazdoa. {(...)

A oto szczeg®6ty:

(...) Powszechnie panuje opinia, iz aby osiqgnqc suk-
ces w naszym [krétkofalarskim] hobby nalezy dyspo-
nowac¢ w miare moZzliwosci rozbudowanym systemem
antenowym oraz porzqdnym transceiverem, a najlepiej
kilkoma. To wszystko oczywiscie prawda, lecz nie nalezy
zapominac o zasilaniu, poniewaz kazde urzqdzenie wy-
maga Zrédta energii. Zdecydowana wiekszos¢ naszych
transceiverdw do poprawnej pracy wymaga Zrodta
energii o napieciu 12-15 V (13,8 V), ktdre jest w stanie
dostarczy¢ prgd o nateZeniu czesto przekraczajgcym
20 A. Dzis do wyboru mamy catq game fabrycznych
zasilaczy spetniajgcych mniej lub bardziej wyzej wymie-

piotr-gorecki.pl/YKO18R

nione wymagania. Jednakze nadal nic nie jest w stanie
pokonac satysfakcji jakq niesie samodzielne opracowa-
nie i wykonanie danego urzqdzenia. Tym samym naro-
dzit sie pomyst wykonania zasilacza liniowego spetnia-
jgcego, a niejednokrotnie znacznie przewyZzszajgcego
nasze potrzeby. Zasilacza o niepospolitej konstrukcji
i jak najlepszych mozliwych do uzyskania w warunkach
amatorskich parametrach uzytkowych, jednoczesnie nie
zawierajqcego jakze dzis popularnych uktaddw progra-
mowalnych. Korzystajgc z okazji chciatbym serdecznie
podziekowac za wsparcie merytoryczne kolegom SPIIN,
SP9MX oraz SP9GDI. Oto zatozenia konstrukcyjne:

* Napiecie wyjsciowe requlowane w zakresie 12-15 V.
+ Ciggfa wydajnos¢ prqdowa 40 A.

* Regulowane zabezpieczenie przeciqzeniowe.

+ Zabezpieczenie przciwzwarciowe.

+ Zabezpieczenie termiczne.

« Zabezpieczenie nadnapieciowe.

* Sygnalizacja zatamania stabilizacji.

* Funkcja PEP amperomierza analogowego.

+ Soft start.

* Praca buforowa.

* Brak uktadow programowalnych.

*  Modufowa budowa.

Jak wiadomo zdecydowana wiekszos¢ transceive-
réw wymaga do poprawnej pracy zasilania napieciem
13,8 V £15%. Przekroczenie 16 V jest juz mocno niebez-
pieczne, natomiast wyzsze napiecie z zasady prowadzi
do uszkodzenia urzgdzenia. Dlatego uwazam, Ze uktad
zabezpieczenia nadnapieciowego jest najwazniejszym
modufem cafego zasilacza. Popularnym uktadem jest
tzw. ,Crowbar”. Zasada dziatania jest prosta i opiera sie
na wyzwoleniu tyrystora po przekroczeniu ustalonego
napiecia, ktéry zwiera wyjscie zasilacza.

Modut zabezpieczenia nadnapieciowego. Istniejg
dwie mozliwosci implementacji opisanego uktadu za-
bezpieczenia nadnapieciowego. Pierwsza z nich: uktad
instalujemy pomiedzy prostownikiem (za filtrem ()
a przed modutem stabilizatora w nastepujgcy sposoéb:
wyjscie ,,+" z prostownika naszego zasilacza podtqcza-
my do konektorow ,In+", natomiast wejscie stabilizatora
podtgczamy pod zaciski ,,Out+”. Wyjscie minus prostow-
nika podtqczamy pod konektory ,GND” i dalej z ,GND”
do masy stabilizatora. Nigdy nie omijamy zaciskéw
»~GND" na PCB zabezpieczenia nadnapieciowego! Na ko-
niec wyjscie ,,+" stabilizatora zasilacza podtgczamy pod
konektor ,In 13,8 V". Jumper J4 pozostawiamy wolny.

Jezeli natomiast nie chcemy ingerowac we wnetrze
fabrycznego zasilacza liniowego, wéwczas wtyczke sie-
ciowq naszego zasilacza podigczamy pod wyjscie /3.
Wiqgcznik sieciowy fabrycznego zasilacza ustawiamy na
state w pozycji,,ON", w tym momencie jego funkcje przej-
muje wigcznik sieciowy podtqczony pod zaciski ztqcza
J1. Na wejscie J2 podajemy napiecie sieciowe 230 V AC.

Grupzien 2024 61
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W przeciwnym wypadku uktad Soft startu znajdujgcy
sie na PCB zabezpieczenia nadnapieciowego nie be-
dzie dziatat poprawnie! Wyjscie plus i minus (13,8 V)
zasilacza podtqczamy odpowiednio do ,In+" i ,GND”
az,0ut+"i,GND" zasilamy transceiver. W tym przypad-
ku rowniez nigdy nie omijamy zaciskéw ,GND” na PCB
zabezpieczenia nadnapieciowego! Na koniec zaktada-
my zworke na J4. Konektor ,In 13,8 V” pozostaje wolny,
niepodtfgczony.

Opis uktadu. Rysunek 6 przedstawia schemat ide-
owy w petni autonomicznego modutu zabezpieczenia
nadnapieciowego zintegrowanego z Soft startem. Na
wejscie J2 podajemy napiecie sieci 230 V AC. Pod wyjscie
J3 podtqczamy transformator naszego zasilacza. Nato-
miast pod zaciski |1 podtgczamy przetqcznik bistabilny,
ktdéry musi by¢ przewidziany do pracy z napieciem sieci
230 V AC, lecz jego styki mogq byc niskoprqdowe, po-
niewaz cate obciqgzenie przejmujq przekazniki K1-K3.
Dzieki temu mozemy zastosowac np. ozdobny wytqcz-
nik przyciskany, ktdry zostanie umieszczony na panelu
przednim zasilacza. Po zatqczeniu, napiecie sieci trafia
na transformator Tr1, nastepnie na mostek prostowni-
czy M1. Wyprostowane i wstepnie odfiltrowane (C22)
napiecie zostaje wygtadzone w stabilizatorze U1. Na
wyjsciu stabilizatora otrzymujemy okoto 12,7 V. Dzia-
fanie stabilizatora sygnalizuje dioda LED D13. W tym
momencie U8 rozpoczyna odliczanie, okoto 2 sekund.
Zwtoka ta pozwala na ustabilizowanie sie catego ukfadu
po zatgczeniu. Tym samym znika problem wystgpienia
standw przejsciowych i nieustalonych. U8 po odliczeniu
2 sekund podaje napiecie na U7 oraz zatqcza przekazni-
ki K1 i K2, co sygnalizuje dioda LED D14, ktére poprzez

' e . . - « ':. y "—‘Jl_'l_.

rezystory R43 - R46 zasilajg uzwojenie pierwotne trans-
formatora mocy (Soft start). Nastepnie zegar U7 po od-
liczeniu okoto 1,5 sekundy za pomocq przekaznika K3
zwiera rezystory R43-R46. Stan ten jest sygnalizowany
diodq LED D15. Elementy T10; T11; U3; R6; R28 wytwa-
rzajq precyzyjne napiecie odniesienia, ktore poprzez po-
tencjometr P1, ktérym ustawiamy prég zadziatania np.
16 V, trafia na wejscie odwracajgce U4. Natomiast na
wejscie nieodwracajgce U4 poprzez dzielnik R29; R20
podawane jest napiecie z naszego zasilacza (13,8 V).
Dioda Zenera D11 zabezpiecza wejscie U4 przed zbyt
wysokim napieciem. Rezystor R42 wprowadza mate
dodatnie sprzezenie zwrotne, co poprawia dodatkowo
stabilnos¢ uktadu. Kondensator C5 jest kluczowym ele-
mentem odpowiadajqcym za czas reakcji na przepiecie.
Bramki U5,1 do U5,3 tworzq uktad zatrzasku. Bramka
U5,4 steruje za pomocq tranzystora T1 kluczem mocy
zbudowanym na tranzystorach T2-T5. Diody Zenera D9
i D12 zabezpieczajq bramki MOSFET-6w przed zbyt wy-
sokim napieciem bramka - Zrédfo. Ukfad U2, popular-
ny 555, pracuje tutaj w typowej dla siebie konfiguracji
generatora astabilnego, ktdry stuzy do wytworzenia sy-
gnatu alarmowego, dZzwiekowo-swietinego. Funkcja ,,AC
OFF” odpowiada za natychmiastowe odciecie napiecia
wyjsciowego po wytgczeniu catego zasilacza, wspoma-
ga réwniez uktad Soft start. Na ztqczu MX1 po wykryciu
przepiecia pojawia sie napiecie 12 V, ktére mozna do-
wolnie wykorzystac.

Uruchomienie. Wszystkie elementy zostaly umiesz-
czone na czterowarstwowej pfytce drukowanej o wy-
miarach 200 x 90 mm. Fotografia 7 przedstawia mo-
del podczas opisanych dalej testow.

t Uul..... b

" Fotografia ]

piotr-gorecki.pl/YKO18R
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Po poprawnym is tarannym SIGLENT M500us/ Delay:0.00s V | f:;;?:uﬁge:]skjf
montazu uktad wymaga je- ! Curr 7.00Mpts
dynie ustawienia za pomocq ! Ed?
potencjometru P1 progu zo- W0 A . P I 3 us(;
dziatania. W tym celu zatqczo- i . o-m
my sam uktad, jumper J4 roz- ! X GO0V
fgczony, na wejscie ,In 13,8 V" ) 2]
podajemy 1 6 V np. z‘zasﬂacza | ‘| e
laboratoryjnego, nie zapo- : 11X = 1.333kHz

. . . . ‘ X2 =750.0us
minajgc o GND. Na razie nie | X1 =0.000s
przejmujemy sie alarmami, \ i
ignorujemy je. Nastepnie do- B \ Y1 =13.80V
ktadnym woltomierzem o wy- |
sokiej impedancji wejsciowej
dokonujemy pomiaru napiecia  CURSOR

znosSrednio na néz i4 Mode Y2 Source ¢ XY Ea
bezposrednio na nézce 3 i < Manual 23009 | CHI i
uktadu U4,1 nastepnie przepi-

Rysunek 8

namy woltomierz na nézki 2 i 4
uktadu U4,1 i za pomocq P1 ustawiamy dokfadnie takie
samo napiecie, jakie odczytaliSmy z nézki 3 i 4.

Uktad po wykryciu przepiecia natychmiast zatyka
klucz mocy T2-T5 oraz roztqcza przekazniki K1-K3 i za-
trzaskuje sie w tym stanie, jednoczesnie uruchamia
alarm dzwiekowo-swietlny. Nie ma mozliwosci resetu.
Aby zrestartowac ukfad nalezy wytqczy¢ napiecie sieci
230 Vac i odczekac okotfo 3 do 5 sekund.

Uwagiwymaga jeszcze kondensator C5, ktory determi-
nuje czas reakcji po wystgpieniu przepiecia. W ukfadzie
modelowym zastosowano kondensator o pojemnosci
1 UF. Przy takiej pojemnosci C5 czas reakcji wynidst 750
us, co przedstawia oscylogram z rysunku 8 - zmniej-
szajgc pojemnosc C5 skracamy czas reakcji, a zwieksza-
jgc - wydtuzamy.

Przy obcigzeniu 29 A réznica napiecia pomiedzy ,IN+"
a ,,0UT+" mierzona bezposrednio na konektorach wiuto-
wanych w PCB wyniosta 160 mV. Po ponad godzinnej pra-
¢y MOSFET-y byly lekko letnie, wiec mozna z powodzeniem
zastosowac mniejsze radiatory DY-KY/3 zamiast widocz-
nych na zdjeciu DY-KY/5. Finalnie uktad zabezpieczenia
nadnapieciowego jest zdolny bez najmniejszego proble-
mu do przenoszenia
obcigzenia  ciggtego
rzedu 40 A. A po zasto-
sowaniu DY-KY/5 prgd
ten wzrasta do 50 A.
Tutaj mozna obejrze¢
krotki film z testow fi-
nalnego urzgdzenia:

https://www.youtu-
be.com/watch?v=qTrT-

mryajhc

Jerzy via SQ9GIW
sq9giw@gmail.com

Grunzien 2024

Trzeba podkresli¢, ze opisywany modut przezna-
czony jest do pracy przy pradzie rzedu 40 amperéw!
A to nie sg zarty, o czym wie kazdy, kto miat do czy-
nienia z prgdami o takim natezeniu. W takich przy-
padkach, oprécz rozwigzan uktadowych, ogromne
znaczenie ma sposob realizacji.

A jezeli chodzi o rozwigzanie uktadowe, to analiza
rysunku 6 pokazuje, ze nie jest to ogranicznik typu
crowbar, tylko ogranicznik szeregowy, gdzie prad
wytgczajg cztery potgczone réwnolegle MOSFET-y
z kanatem typu P (IXTH140P05 T). Zainteresowani
moggq Sciagnac spis elementéw uktadu z tego linku.

Warto zauwazy¢, ze trwate wylgczenie nastepuje
po przekroczeniu napiecia 16 V na wyjsciu wigczo-
nego dalej stabilizatora liniowego - ale nie natych-
miast, tylko po czasie wyznaczonym przez C5.

Autor takie dziatanie uznat za optymalne dla syste-
mu zasilania transceivera. Opisany tu uktad reaguje
na zmiany napiecia na swoim wejsciu oznaczonym
In 13,8, dotgczonym do (nieopisywanego tutaj) linio-
wego stabilizatora 13,8 V. W innych zastosowaniach
optymalne moga sie okazac¢ inne wtasciwosci, a na-
wet nieco inne dziatanie. W kazdym razie mozna
wykorzystac przedstawione tu rozwigzanie z MOS-
FET-ami P wigczonymi szeregowo w obwdd pradowy.

Podsumowanie zadania YK018
Bardzo sie ciesze z nadestanych rozwigzan tego
zadania konkursowego. Pokazujg one dwie gtéwne
koncepcje: pierwsza typu crowbar z bezpiecznikiem,
ktory w przypadku przepiecia zostaje przepalony za
pomoca triaka lub tyrystora oraz drugg z tranzysto-
rem MOSFET wigczonym szeregowo. Odrebna kwe-
stia to ochrona przed krétkimi a silnymi impulsami.
W razie zainteresowania chetnie przedstawie dalsze
informacje na temat ogranicznikéw napiecia. ©
Piotr Gérecki

piotr-gorecki.pl/YK0O18R
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Wspolnie projektujemy:
Miernik pojemnosci akumulatorow

Proponuje, zebysmy w cyklu ,Wspélnie projektujemy” zajeli sie problemem pomiaru pojemnosci DUZYCH
akumulatoréw. Na rynku sg dostepne rozmaite testery akumulatoréw, jednak nie mierzg one pojemnosci,
tylko inne parametry akumulatora. A my chcemy zajac sie wtasnie kwestig pomiaru pojemnosci.

Pierwsza sprawa: zadanie dotyczy DUZYCH akumu-
latoréw o pojemnosci od kilkudziesieciu amperogo-
dzin do co najmniej 350 amperogodzin. Takich jak
pokazuje powyzsza fotografia tytutowa.

Przedstawia ona kupiony niedawno akumulator
litowo-fosfatowy (LiFePO4) 0 nominalnej pojemnosci
180 amperogodzin i deklarowanej trwatosci 4000 cy-
kli. Ma on maltg rezystancje wewnetrzng (niecate 0,005
oma) i duzg wydajnos¢ pradowa. Wstepne testy prak-
tyczne (naped silnika poruszajacego mojg ptywajaca
platforme) pokazaty, ze

i inwerterem 12V/220V (2000 W) kupitem w chifiskim
sklepie Aliexpress za Smieszng cene ponizej 800 zto-
tych (rysunek 1), bo trafitem na jakas promocje. Po
odliczeniu tadowarki i inwertera wychodzi na to, ze
akumulator litowy o pojemnosci 180 amperogodzin
kosztowat mnie okoto 500 zt. Watpliwosci dotyczg nie
tylko ceny. Akumulator ma mase okoto 12 kilogra-
mow. Skrupulatna analiza ofert w sklepach Aliexpress
Swiadczy, ze inna seria akumulatoréw o takiej pojem-
nosci ma wieksza mase i rozmiary. Jestem pewny,

Zamowienie ztozono dnia: 22 cze 2024

ma on bardzo obiecu- Ukoriczony Numer zaméwienia: 3037353730281189 Kopii Szczegbly zaméwienia >
jace parametry. - ) )

Jest jednak kilka LiitokalaVariCoreFlagship Store > () T
watpliwosci. Otéz ten Nowy akumulator LiitoKala 12.8V 180AH LiFePO4 12V Sidia
akumulator w kom- CHINA, 12.8V 180AH-Inverter Dodaj do koszyka
plecie z cyfromym 971,98zt x1
wskaznikiem napie;- Darmowe zwroty produktéw ( = )
. Usun
cia, tadowarka (20 A) Wi

apceneieret 'emms|  Rysunek 1

Zadanie konkursowe YK021 brzmi:

Zaproponuj sposéb pomiaru pojemnosci DUZYCH akumulatoréw 12-woltowych.
Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje rozwigzan mozna nadsytac do korca stycznia 2025 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Proponuije, zeby teraz, w ramach zadania zajg¢ sie przede wszystkim 0g6lng koncepcjg i schematem,
a dziatania praktyczne rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang oméwione w numerze 3/2025 czasopisma Zrozumiec Elektronike.
Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wtasnej satysfakcji.
Jezeli nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyraznie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

piotr-gorecki.pl/YK021
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ze podane 180 amperogodzin to wartos$¢ troche
naciaggana. Na pewno nierealistycznie niskie jest
konicowe napiecie roztadowania. Te szczegéty moge
omoéwic oddzielnie.

Wiem, ze nie tylko ja mam takie watpliwosci.
Z jednej strony intrygujg nas nowoczesne, leciutkie
akumulatory litowo-fosfatowe, ktérych deklarowa-
na trwatos¢ to 4000...5000 cykli. Z drugiej nie chce-
my uwierzy¢, ze te parametry sg az tak dobre, jak
wskazujg oferty handlowe.

Na rynku dostepne sg rozmaite testery akumu-
latoréw. Sg to przyrzady jak najbardziej uzyteczne
w praktyce. Pozwalajg zmierzy¢ rezystancje we-
wnetrzng akumulatora i wydajno$¢ pragdowa, jak
pokazuje fotografia 2.

Dla poréwnania na fotografii 3 wida¢ wynik po-
miaru starego aku-
mulatora AGM po-
chodzacego z jakiejs$
serwerowni.

Niestety, pomiar
testerem nic nie
mowi 0 pojemnosci.
A nie tylko ja chciat-
bym wiedzie¢, jaka
jest realna pojem-
no$¢ tego rodzaju
duzych akumulato-
réw. I tu dochodzi-
my do tematu zada-
nia konkursowego
YKO021: jak mozli-
wie tanim kosztem
i mozliwie prostym
sposobem zmierzyc
realng pojemnosc
takiego duzego
akumulatora?

Méwimy przede
wszystkim o akumu-
latorach 12-wolto-
wych, zaréwno kwa-
sowo-ofowiowych,
jak tez nowych lito-
wo-fosfatowych, bo
zasady ich roztado-
wania i bezpieczne
granice sg podobne.

Ale dostepne sg
tez pojedyncze ogni-
wa LiFePO4 o napie-
Ciu 3,2 Vi duzej po-
jemnosci, powyzej
100 Ah.

Fotografia 2

Fotogriﬁa_ 3
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Mozna ewentualnie pomysle¢ takze i o nich.

W ramach zadania YK021 do zaproponowania
jest sposéb pomiaru pojemnosci podczas roztado-
wania oraz do tego rodzaj zastosowanego obhcia-
Zenia. Prad obcigzenia powinien by¢ odpowiednio
duzy, co najmniej 0,1 C - w przypadku akumulatora
180 Ah minimalny prad obcigzenia to 18 A, czyli moc
ponad 200 watéw. Ale lepiej, gdyby prad obcigze-
nia byt wiekszy, zaleznie od planowanych realnych
warunkéw pracy (u mnie na ptywajacej platformie
prad obciazenia wynosi 30...40 A).

W ramach tego zadania czekam tez na inne propo-
zycje i przemyslenia dotyczace nowoczesnych aku-
mulatoréw LiFePO,4. Serdecznie zapraszam do po-
dzielenia sie wlasnymi doswiadczeniami. ©

Piotr Gérecki

i EET ey Test

piotr-gorecki.pl/YK021
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Mikroprocesorowa
osla taczka, czesé 7

Jednocyfrowy wyswietlacz 7-segmentowy raczej nie pozwala na prezentowanie bardziej ztozonej informacji.
By w prosty sposéb obstuzy¢ wieksze wyswietlacze (w sensie liczby znakéw) koniecznoscia staje sie pokonanie

czegos, co hazywa sie przerwaniem.

Przerwanie od uptywu czasu
Obstuga przerwan

Wyswietlacz czterocyfrowy

Tablice jako zgrupowanie zmiennych
Wyswietlanie danych

Dodatkowe dziatania w ohstudze przerwan
Poczatkowy stan zmiennych programu
Idarzenia sygnalizujace uptyw czasu

Na zakoinczenie

Kolejna czes¢ cyklu poswiecona jest obstudze wy-
Swietlacza 7-segmentowego (tym razem skfadaja-
cego sie z kilku cyfr). Jednoczesnie wystgpia kolejne
nowe elementy dotyczace typéw danych oraz cos$, co
okreslane jest mianem przerwania. Wokét tego po-
jecia narosta aura tajemniczosci i skomplikowania.
W rzeczywistosci nie jest to ,straszne” i przekonamy
sie, ze ,ten tygrys raczej nie gryzie". Patrzac z innej
perspektywy, dzisiaj nie ma mikroprocesorow, ktére
nie dysponujg mechanizmem obstugi przerwan, to-
tez pozostaje nam zaakceptowac je i sprawnie sie nim
postugiwaé. Ze sprzetowego punktu widzenia w mi-
krokontrolerach problematyka ich obstugi zostata

piotr-gorecki.pl/U092

opanowana i nie wymaga zadnych dodatkowych ele-
mentéw (jako obstuga przerwan, co najwyzej czasa-
mi moga wystgpi¢ zewnetrzne dla mikrokontrolera
elementy stuzace do ich generowania, gdyz istnieje
grupa przerwan wzbudzanych sygnatami przycho-
dzacymi spoza mikrokontrolera). Samo przerwanie
to sygnat, pewnego rodzaju zaburzenie, ktére wdzie-
ra sie do normalnej pracy mikroprocesora i wymaga
poswiecenia mu uwagi. W programie sprowadza
sie to do zawarcia specjalnej funkcji do reakcji na to
zdarzenie, ktéra musi wspoétgrac ze ,sprzetem” m

krokontrolera. ATMEGA328 (podobnie jak wszystkie
inne z tej rodziny) ma wiele Zrédet takich sygnatéw,

Grupzien 2024 67
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kilka z nich pokazuje tabela na
rysunku 1 (wszystkie sg wy-
mienione w dokumentacji do
ATMEGA328, dostepnej na stro-
nie https://www.microchip.com).
Istotnym tutaj elementem jest
szybkos$¢ reakcji na przerwanie,
totez mikrokontroler ma specjali-
zowany podzesp6t do ich obstugi.
Przerwania te sg wektoryzowane
(sa ponumerowane) i w pamieci
programu Flash wystepuje spe-
cjalna tabela, wigzaca wektor
przerwania (numer przerwania)
z konkretng funkcjg jej obstugi.
Nad tymi powigzaniami ,panu-
je" kompilator w kooperaciji z lin-
kerem a nam pozostaje jedynie
w specjalny sposéb ,zaznaczyc¢”
w programie zrédtowym funkcje,
ktére sg przewidziane do reakcji
na konkretne przerwanie.

Niektdre przerwania mikrokontrolera ATMEGA328

Wektor .,
(numer) Zrodio Opis przerwania
przerwania | Przerwania
Zewnetrzny sygnat reset (pin PC6), wewnetrzby sygnat reset (Power-on Reset),
0 RESET Brown-out Reset (wykrycie spadku lub zaniku napiecia zasilajacego) oraz Watchdog
System Reset (przerwanie od specjalnego zegara w mikrokontrolerze)
1 INTO Przerwanie generowane przez INTO (pin PD2)
D INT1 Przerwanie generowane przez INT1 (pin PD3)
Przerwanie typu Pin Change Interrupt 0 generowane przez PCINT[0..7]
3 |PCINTO | oy PBO.. PE7)
4 PCINT Przerwanie typu Pin Change Interrupt 1 generowane przez PCINT[14..8]
(piny PCO .. PC6)
Przerwanie typu Pin Change Interrupt 2 generowane przez PCINT[23..16]
> |PCINT2 (piny PDO .. PD7)
9 TIMERZ OVF | Przerwanie generowane przez przepetnienie licznika Timer/Counter2
13 [TIMERT OVF | Przerwanie generowane przez przepehnienie licznika Timer/Counter1
16 | TIMERO OVF | Przerwanie generowane przez przepetnienie licznika Timer/Counter0
Przerwanie generowane w wyniku zakoriczenia szeregowego odbierania znaku
18 USART RX przez UASRT
Przerwanie generowane w wyniku zakoiczenia szeregowego nadawania znaku
20 USART TX przez UASRT
21 ADC Przerwanie generowane w wyniku zakoriczenia konwersji analogowo-cyfrowej

Mikrokontroler ATMEGA328

8 bitowy
TIMER/COUNTER

(licznik impulséw 0)

0

: ; /
y |
8bit T/C 0 ||

=

Rysunek 1

Przerwanie od uptywu czasu
Odmierzanie interwatéw czasu jest
prostg operacja polegajacg na zliczaniu
impulséw o okreslonej czestotliwosci.
Pamietajac, ze czestotliwos¢ taktowania
modutu Arduino Nano wynosi 16 MHz,
to zliczanie tych impulséw w specjalnym
liczniku (przyktadowo TIMER/COUNTER
0, rysunek 2) pozwala na pomiar czasu.
Licznik ten mozna tak zaprogramowac,
Ze po jego przepetnieniu zostanie wyge-
nerowany sygnat przerwania. Licznik ten
jest 8-bitowy, totez po odliczeniu 256 im-

AVCC  pulséw nastapi przepetnienie (przejicie
AREF  z FF hex na 00 hex), ktére z kolei wyge-
GND  neruje odpowiedni sygnat przerwania.

tatwo policzy¢, ze to zdarzenie bedzie za-
chodzi¢ co 0,016 ms. Jest to dosy¢ ,szyb-
ko", totez mikrokontrolery AVR majg pre-
skaler (wstepny podzielnik) pozwalajacy
na zmniejszenie czestotliwosci zliczanych
impulséw. Preskaler ten jest konfiguro-
walny przez program (poprzez zapis okre-
$lonych informacji do jednego z rejestréw
zwigzanego z zespotem zegara/licznika).
Do odmierzania interwaléw czasu zo-
stanie wykorzystany TIMER/COUNTER 0,
generujacy sygnat przerwania po wystg-

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

Rysunek 2 PD[0..7] PB[0..7]

PC[O .6] ADC[6..7]

L1..2]
piotr-gorecki.pl/U092
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Lampy elektronowe
dziwne odmiany obcijzenia

W artykule przedstawione sg bardzo wazne informacje wprowadzajace, niezbedne dla kazdego, kto cho¢
troche interesuje sie lampami. Omawiamy wykorzystanie dynamicznego obcigzenia w postaci réznych,
lepszych i gorszych Zzrédet pradowych, zaréwno lampowych, jak tez tranzystorowych.

Niesterowane zradto pradowe jako ohciazenie
Trioda jako Zrodio pradowe?

Cewka czy aktywne zradio pradowe

W poprzednich trzech artykutach: Lampy elektrono-

we podstawowe konfiguracje, Lampy elektronowe: sprzeie-
nie zwrotne i wtérnik oraz Lampy elektronowe specyficzne

konfigurace oméwitem podstawowe konfiguracje
jednolampowe. Zanim przejdziemy do rozmaitych
konfiguracji dwulampowych, koniecznie trzeba
jeszcze omoéwic pewien nietypowy tryb pracy lampy
(triody). Omawiam to w koncowej czesci artykutu,
ale wczesniej musimy wréci¢ do zrédet pradowych
i do tranzystoréw.

Niesterowane zrodto pradowe jako ohcigzenie
W tym artykule oméwimy doktadniej pewien wa-

tek, ktéry na pozé6r wydaje sie mato wazny, ale ktéry

bedzie nam bardzo potrzebny pézniej, gdy bedziemy

piotr-gorecki.pl/E039

analizowa¢ rézne konfiguracje dwulampowe. Wte-
dy genialnie utatwi on zrozumienie wielu kwestii,
ktére s niejasne dla wiekszosci mitosnikow lamp,
a dla niektdrych okazuja sie zupetnie niezrozumiate
lub wrecz ,magiczne”.

Ot6z musimy nieco doktadniej zajg¢ sie tez lampa,
triodg, ktéra nie bedzie pracowaé w roli elementu
wzmacniajacego, tylko w roli obcigzenia. Najpro-
Sciej méwigc, gdy nie bedzie na nig podany sygnat
sterujgcy. W zasadzie interesujg nas teraz tylko lam-
py elektronowe, ale dzi$ coraz czesciej realizowane
sg wzmacniacze hybrydowe, ktére oprécz lamp za-
wierajq tez jakies tranzystory. Tranzystory te mogag
pracowac i czesto pracujg jako obcigzenie lampy,
ktora jest wkasciwym wzmacniaczem sygnatu audio.

Grupzien 2024 81
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Zastosowanie w roli obcigzenia nie rezystora,
tylko takiego elementu jak lampa, tranzystor lub
obwdéd z kilkoma tranzystorami, niewatpliwie
komplikuje analize i utrudnia zrozumienie zasady
dziatania takiej specyficznej konfiguracji. Nieste-
ty, gdy podejdziemy do sprawy z punktu widzenia
czysto akademickiego, mozemy sie niezZle zapla-
tac¢, a takze mocno znudzi¢ teorig i wzorami.

Ale nam potrzebny jest tylko ogélny obraz za-
gadnienia oraz najwazniejsze aspekty praktyczne.
Dlatego, aby utatwi¢ zrozumienie sedna sprawy,
znéw wréémy do tranzystoréw. Przypomnijmy,
ze pracujace liniowo tranzystory i dla pradéw
statych, i dla wolnozmiennych sa niemal dosko-
natymi sterowanymi zrédtami pradowymi. Tran-
zystory bipolarne to zrédta pragdowe sterowane
pradem. A wszelkie tranzystory polowe to Zrodta
pradowe sterowane napieciem.

U U Przypomnij-

< LED < LED my, ze rozma-

) R1 ) ite tranzystory

I=const. I=const. czesto s3 wy-
korzystywane
wiasnie w roli
Zzrédet prado-
wych.  Chyba
: najpopular-
Rysunek 1 niejszym przy-
ktadem sg uktady sterowania diodami LED we-
dtug rysunku 1.

W roli Zrédet pragdowych pracujg U
tez MOSFET-y. Dos¢ czesto spoty-
kany schemat jest na rysunku 2.
W zasadzie dla realizacji zrédta
pradowego na popularnym tran-
zystorze MOSFET (enhancement
mode) wystarczytoby podac mie-
dzy bramke i zr6dto odpowiednie
napiecie wedtug rysunku 3, jed-
nak takie rozwigzanie ma pewne
istotne wady.

Zdecydowanie tatwiej jest z bardzo podobnymi do
lamp tranzystorami ztgczowymi JFET oraz dziataja-
cymi podobnie tranzystorami MOSFET zubozanymi
(depletion mode). Wszystkie one wymagaja ujemne-
go napiecia bramki (siatki) wzgledem zrddta (kato-
dy). Dziecinnie tatwo mozna zbudowac dobre Zrédto

R1

T T
T2
Rs Dz Rs

MOSFET
T2

Rs

Rysunek 2

pradowe wedtug rysunku

4. Parametry statyczne sg I=const.
znakomite, a o przydatno- JFETN Rs

Sci do uktadéw lampowych

decydujg parametry tranzy- JFETP
stora, a konkretnie maksy- Rs I= const
malne dopuszczalne: napie- - const:
cie dren-zrodto, prad drenu Rysunek 4

oraz moc strat.

Omawiamy to wtasnie w kontekscie wzmacniaczy
lampowych, wiec znakomite skadinad tranzystory
ztgczowe JFET nie wchodzg w gre z uwagi na mate
dopuszczalne napiecie dren-zrédto i matg moc strat.

W sferze zainteresowania pozostajg ewentualnie
bardzo mato znane, niedoceniane tranzystory MOS-
FET z kanatem zubozanym (depletion mode) - dzi$
dostepne sg takie MOSFETy z kanatem

N o napieciu pracy kilkaset woltéw I= const.
i mocy strat kilkudziesieciu watéw, co MOSFETN
. . depletion
pozwala w prosty spos6b zbudowac mode
Zrédto prgdowe wedtug rysunku 5. (zubozony)

Prad pracy jest tam wyznaczony przez Rs
rezystor w obwodzie Zrédta oraz przez
parametry tranzystora: przez nachyle-
nie charakterystyki i tzw prad nasycenia,
czyli prad przy zerowym napieciu bramka-zrédto.

Majac do dyspozycji katalogowe charakterystyki
tranzystora z rysunkow 4, 5, teoretycznie mozna wy-
liczy¢ wartos¢ rezystora R. Poniewaz jednak wyste-
puje znaczny rozrzut parametréw poszczeg6lnych
egzemplarzy, w praktyce warto$¢ rezystora R nalezy
raczej dobra¢ eksperymentalnie.

W kazdym razie jeden tranzystor polowy i rezystor
wedtug rysunkéw 4, 5 daje nam element o pozada-
nych wiasciwosciach - Zrédto pradowe o parame-
trach niewiele odbiegajacych od ideatu.

Warto tez pamietaé, ze dobre zrédto pradowe
(z pewnymi ograniczeniami) mozna zrobi¢ z popu-
larnych stabilizatoréw napiecia rodziny LM317 we-
dtug rysunku 6a. W roli dobrego zrédta prgdowego
moze tez stuzy¢ lustro pragdowe (current mirror) we-
dtug rysunku 6h.

Oczywiscie tu znéw trzeba przypomnie¢ o naszym
bardzo silnym przyzwyczajeniu: w wiekszosci zasto-
sowan chodzi o prad staly i o parametry statyczne.
Opisane wtasnie 7ré- a) b)

.("a ’prqdoyve . lmajq * I= const. i
jakas$ wydajnos¢, wy-
razong w (miliJampe- L]

Rysunek 5

I=const. J I=const. 0 | * AD) 5%
‘ M el L
Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

82 Grupzien 2024 piotr-gorecki.pl/E039



M — MierNicTWO

z Piotrem Goreckim

JRrozumieé £ LEKTRONIKE

s
~N

7

@

11
VANAD / Y3y
¥y

1825 2p | 1ymyzs b
=)

i
e
¥

X
X
X

X X ¥
¥dOHn3

Tajemnice dobrych
sond oscyloskopowych

Trzeci artykut serii pokazuje jak w przypadku najpopularniejszych biernych sond wysokoomowych
mozna skutecznie walczy¢ z odbiciami wynikajagcymi z niedopasowania falowego oraz dlaczego
w warunkach amatorskich budowa dobrej sondy biernej jest trudna, a praktycznie wrecz niemozliwa.

Dwa powaine prohlemy
Kabel to nie tylko pojemnosé

Ljawiska falowe - odbicia

W poprzednim artykule Niskoomowe sondy oscylosko-
powe? omoéwitem jeden ze sposob6w walki z odbicia-

mi wynikajgcymi z niedopasowania falowego.

W tym artykule wracam do pytania: jak to jest
mozliwe, ze przy zastosowaniu ewidentnie niedopa-
sowanych sond wysokoomowych, na ekranie oscy-
loskopu nie wida¢ nieuniknionych odbi¢? Jak zbu-
dowane sg ,klasyczne” sondy 10:1 o pasmie kilkuset
megahercow?

Aby odpowiedzie¢ na te pytania, trzeba wréci¢ do
pierwszego artykutu Sondy oscyloskopowe - dlaczego sa
niezbedne?, gdzie omawialiSmy oscyloskopowe son-
dy bierne i mogtoby sie wydawac, ze artykut ten wy-
jasnia wszystkie szczegdty z nimi zwigzane.

86 Grunzien 2024

W tym pierwszym artykule oméwiona byta pod-
stawowa, absolutnie najwazniejsza kwestia zwiek-
szania rezystancji i reaktancji pojemnosciowej ob-
cigzajacej badany uktad, a to dzieki zastosowaniu
skompensowanego dzielnika wejsciowego.

Jednak wtedy ani jednym stowem nie zajgknatem
sie o problemie zjawisk falowych, (nie)dopasowania
i odbi¢ sygnatu. W drugim artykule - Niskoomowe
sondy oscyloskopowe? oméwitem sposéb rozwigzania
problemu niedopasowania i odbi¢ przez zmniejsze-
nie rezystancji wejsciowej oscyloskopu do 50 oméw.
Okazuje sie, ze z problemem niedopasowania i od-
bi¢ mozna zaskakujgco skutecznie walczy¢ takze
w przypadku wejscia 1-megaomowego.

piotr-gorecki.pl/M058
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FoSS - A OSCILLOSCOPE -
T TR T T D B = |
Dwa powazne problemy B L :- - . .l
W Internecie mozna znalezé | I I |
mnéstwo informacji o sondach Cpnoa(_}.— I I :
10:1 i w wielu takich zrédtach ! . b |
przedstawiane s bardzo moc- | ¥s | T ' I ) A2 g iy Vin 1
no uproszczone schematy sond : : : : :
biernych w postaci takiej, jak na (I : | :
przyktad na rysunku 1. Tu nie | _ c: ] i : : L _ :
ma nawet informacji o istnieniu e e e e e e L e e e e o e —— J
kabla. R, = 9R
Inny przykiad to rysunek 2 - Rysunek 1 RC = ﬁ,c,

tu t'ez obecnosE: k:,abla zaznaczo- Figure 9: The effect of the capacitors in a passive probe is cancelled
na jest w sposdb Sladowy. when Cy is adjusted properly.

Rysunek 3 zawiera informa-
cje o obecnosci kabla, ale nie
ma zadnej konkretnej informacji
0 jego parametrach.

! ;. 10X Probe

W niektérych Zrédtach sche- 1 Yop I — 1 [ One Tenth of Signa_ll

https://www.hobbyprojects.com/oscilloscope_tutorial/oscilloscc

Oscilloscope  Input

maty takich sond s3 nieco do-  gjgnal | | V. .)athout |

ktadniejsze i nieco lepiej przed- g I _?\/NJ\,Q_ | f’\fa\f’n oor) I:- }

stawiajg obecnos¢ i pojemnos¢ | .Y, _T I E ’—L |

kabla pomiarowego - przyktad na : - | h L {

rysunku 4. I /xp l - T 1 MG |
Takze na rysunku 5 (na nastep- | | 20 pF I

y P |Probe Compensation] |~ © |

nej stronie) widzimy pojemnos¢ 1L ™ id_";‘FE':ﬂ 0N | | Lr |

C2, ktéra ma reprezentowac ka- = [____IE_“le____] I — J

bel sondy. Jak wida, jest to sche- Typical Probe/Oscilloscope 10-to-1

mat z programu symulacyjnego Rysunek 2
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