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Stowo wstepne -

Witam!

Styczniowy numer czasopisma jest szczegdlny,
poniewaz zawiera kilka artykutéw dotyczacych Ra-
diowej Oslej taczki. Najwazniejszy z nich zatytuto-
wany jest: Radiowa Osla tqczka - klucz do 3. pietra.

By¢ moze dla niektérych Czytelnikéw zaskocze-
niem bedzie to, ze nie od razu przechodze do zja-
wisk falowych i dopasowania, co wydaje sie najwaz-
niejsze, tylko szeroko omawiam zagadnienia, ktére
na poz6r mato sg zwigzane z technika radiowa.

Tak, zaréwno w poprzednich numerach czasopi-
sma, jak i w tym, najpierw zdecydowatem sie ,oczy-
Sci¢ przedpole”. Tematyka radiowa sama w sobie
nie jest bardzo trudna, cho¢ trzeba przyzna¢, ze
bardzo tatwa nie jest. Jednak najwiekszym pro-
blemem okazaty sie fatszywe wyobrazenia o elek-
trycznosci i o elektronice. Wyobrazenia, ktére ma
zaskakujgco wiele oséb.

Niestety, najdelikatniej méwiac, nie wszyscy mie-
lismy dobrych nauczycieli. Owszem, niekt6rzy mie-
li i dla nich takie artykuty wprowadzajgce, niejako

styczen

przygotowujace grunt, nie sg potrzebne. Jednak
komentarze do moich ostatnich filméw niedwu-
znacznie pokazuja, ze wiekszosci z nas wszczepio-
no btedne wyobrazenia, ktére ogromnie przeszka-
dzaja w zrozumieniu ,kwestii radiowych”.

W sumie nic dziwnego, bo elektrycznos¢ ,od za-
wsze" byla tajemnicza, zagadkowa i zaskakujaca.
Pomimo uptywu ponad dwustu lat, tak jest do dzis.
I do dzi$s nie poznalismy wszystkich szczegétow.
Wtasnie dlatego w tym numerze zamieszczam dwa
artykuty o polu elektromagnetycznym, a takze
wazny materiat: Podstawy elektroniki w pigufce?

Prace nad Radiowg OS$la taczka pochtaniajg mno-
stwo czasu, ale nie zrezygnowatem z dziatan prak-
tycznych. Na ponizszej fotografii widac ,aktywne”
obcigzenie, ktére przygotowatem do testéow du-
zych akumulatoréw oraz poteznych zasilaczy ser-
werowych, a takze karte audio Behringer UMC202
(24 bity 192 kHz) juz przerobiong na potrzeby roz-
maitych pomiaréw. Pozdrawiam serdecznie!

Piotr Gérecki
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Nasze wspolne

£Zasopismo -
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.

Witam. Chciatem tylko nawiqzac do listu p. Karola
Swierca z numeru 12/24. Otéz Pan Karol napisat sto-
wa, z ktorymi sie w petni identyfikuje. Widze w nich
wplyw ,, Krotkiej historii czasu” S. Hawkinga, genialne-
go naukowca i w ksigzce tej genialnego popularyza-
tora nauki. Ksiqzka ta sprawia, Ze zwykdy inZynier (jak
ja) zadaje pytania, na ktére nie ma prostych odpowie-
dzi. Ze staje sie ,naukowcem amatorem”. Cieszmy sie,
Ze Zyjemy w czasach, gdy mozemy poznac twdrczos¢
Hawkinga, Einsteina i innych wielkich i jednoczesnie
coraz bardziej rozumiemy sentencje: ,,wiem, Ze nic nie
wiem”. Z powazaniem

Sebastian

(To zZycie warto przezyc dla trzech, mozZe czterech rze-
czy, reszta moze postuzyc jako nawoz na pole.

Fermin Romero de Torres ;-)

Dzien dobry,
jakis czas temu pisatem o precyzyjnych rezystorach

z Allegro. Dzis doczekaly sie montazu L e e P i B ]

Oto dwa listy w podobnej sprawie:

Dzieni dobry,
chciatam sie zapyta¢, czy udziela Pan korepetycji
Z elektroniki. Mam syna, ktory chodzi do Technikum
Elektronicznego i nie rozumie niektorych zagadnien
Z elektroniki praktycznej. Czy jest moZliwos¢ zorganizo-
wanie takiego spotkania on-line? Pozdrawiam
Magdalena

Dobry wieczor Panie Piotrze,

czy jest mozliwos¢ kontaktu telefonicznego z Pa-
nem? Poniewaz mam takgq elektronike do zdiagnozo-
wania lub naprawy. Elektronika z lat osiemdziesigtych
jest to moduf vdo do maszyny rolniczej. Pozdrawiam

Takich pytan przychodzi do mnie wiecej. Nieste-
ty nawat zajec (czasopismo Zrozumiec Elektronike
oraz filmy YT) pochtaniajg caty méj czas, wiec indy-
widualnych konsultacji nie udzielam. Natomiast na
tamach czasopisma wyjasnlam rézne zagadnienia,

Progeamy VAR 1ONE-XT24

* i Gon | Dupu Gan

w strojonym filtrze wycinajgcym twin-T.
Efekt catkiem dobry - po zestrojeniu fil-
tru, odpfyw po 20 minutach jest ok 5 dB

(jeden z pomiaréw na rysunku). Dla
pordéwnania, po tym samym czasie, na
~Zwyklych” metalizowanych rezystorach

z Aliexpress, odstrojenie wynosito ok.
30 dB. Uzytem ich takie w generatorze
wfasnej roboty. Szerszy opis w linku

https://technique.pl/me-
diawiki/index.php/Generato-
ry_w_s%C5%82 u%C5%BChie_Narodu_-
€2%C4%99%C5%9B%C4%87_1

Konrad Klekot
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Listy CzyTELNIKOW

interesujgce dla szerszego grona Czytelnikdéw. Jesli
chodzi o korepetycje dla uczniéw czy studentéw -
od dawna rozwazam wydanie serii ebookdéw, ale
i na to brakuje czasu.

Dzien dobry Panie Piotrze,
chciatem dzisiaj pobrac kilka egzemplarzy ZE z linkdw,
ktdre otrzymuje mailem ze strony Patronite. Jednak lin-
ki w mailach z poprzednich miesiecy nie dziatajq. Jak
moge pobrac te egzemplarze? Pozdrawiam
Maciej

Mechanizm Patronite nie jest doskonaly (to nie
jest mechanizm prenumeraty). Linki Patronite sg
aktywne przez 2 miesigce i w tym czasie Patroni
moga pobra¢ peitne wersje kolejnych numeréw
czasopisma. Potem linki wygasaja, a w razie po-
trzeby ja indywidualnie wysytam Patronom linki
do pobrania numeréw naleznych w okresie patro-
natu. Wystarczy do mnie napisac.

Szanowny Panie Redaktorze,
przypadkiem trafitem na panski film ,Jak piynie
prad, a jak przekazywana jest energia?” i wpadfem
w entuzjazm. Film trafia w potrzeby mojej zdolnej i pra-
cowitej wnuczki, ktéra bedgc w 2 klasie dobrego LO ma
réwnolegle zajecia na WF UW.

Ja sam, przeszto pot wieku temu, ,zahaczytem”
o Wydziat Techniki Mikrofalowej Pomaturalnej Szkoty
Technicznej przy Technicznych Zaktadach Naukowych
Ministerstwa Przemystu Ciezkiego. Stgd sentymenty
i entuzjazm. Ta szkota byta na ul. Dtugiej w Warszawie,
ale teraz juz nie istnieje. Na domiar ztego jestem ra-
dioamatorem (SP5...). Czyli ma Pan nowego czytelnika.
Za Pana trud bardzo dziekuje i pozdrawiam serdecznie.

Wojciech
PS Przy okazji najlepsze Zyczenia swigteczne dla
Pana i catego Zespotu Redakcyjnego

Dzien dobry,
podczas przypadkowych poszukiwan czegos innego,
znalaztem pare tranzystorowq LM394, ale w innej wersji
https://www.ericasynths.lv/shop/ics/as394-matched-transistors/
Na stronie stoi napisane, Ze to litewska produkcja
wspoifczesna. Ciekawe czy to prawda? Oryginat w DIP8
od dawna nie jest dostepny.

Konrad Klekot

Warto wiedziec o takiej ofercie. Wyglada, ze jest to

totewska fabryka elementéw pétprzewodnikowych,

ktéra ostata sie jeszcze z czas6éw radzieckich. W ofer-

cie ma kilka odpowiednikéw interesujgcych analo-

gowych elementéw. Miedzy innymi odpowiednik
LM394, ale tez stynnych tranzystoréw MAT-03:

piotr-gorecki.pl/ZE2501

https://www.alfarzpp.lv/eng/sc/transistors.php
o deklarowanej gestosci szuméw napieciowych

1 nV/VHz. Takie tranzystory mogg okazac sie przy-
datne na przyktad do budowy ultraniskoszumnego
przedwzmacniacza do wspoétpracy ze Zrédtami sy-
gnatu o rezystancji wewnetrznej ponizej 100 oméw.

Szanowny Panie,

obejrzatem Pana film na Youtube o przesytaniu
mocy elektr. w przewodzie, gdzie pokazuje Pan, Zze moc
jJest przekazywana za pomocq fali el. - mag. W zwiqz-
ku z tym mam pytanie: Czy kierunek wektora Poyntin-
ga zalezy od kierunku ruchu elektronéw w przewodzie.
Szczegdlnie dotyczy to prqgdu przemiennego gdzie
ruch elektrondw jest dwustronny. Bardzo prosze o od-
powied?Z. Pozdrawiam

Jerzy

Tak, zalezy, bo kierunek pradu okresla kierunek
wektora ,magnetycznego” (H, B). Przy pradzie prze-
miennym kierunek sie okresowo zmienia, ale jesli
zmienia sie jednoczesnie kierunek pola magnetycz-
nego i elektrycznego, to kierunek wektora Poyntin-
ga pozostaje ten sam - od zrédta do odbiornika. Przy
odbiornikach reaktancyjnych jest to nieco bardziej
skomplikowane, ale bede to omawiat w kilku arty-
kutach. Najblizszy dotyczacy ,wiatru Poyntinga” pla-
nowany jest do numeru lutowego lub marcowego.

Dzienri dobry,

jestem zainteresowany zakupem plytki do: ,,Uniwer-
salne stanowisko do testéw lamp - triod” (ZE 08/2024).

Prosze o informacje o mozliwosci zakupu.

Z powazaniem
Robert

Niestety, kwestia zakupu ptytek drukowanych do
projektéw z ZE nadal nie jest rozwigzana. Posiadane
egzemplarze rozdatem moim Patronom. Obecnie
moge tylko udostepni¢ dokumentacje (Kicad + pliki
Gerbera) do wykonania czy tez zaméwienia w Chi-
nach ptytek we wtasnym zakresie.

Dzien dobry,

po przeczytaniu bardzo ciekawego artykutu dotyczg-
cego lutownic nasunely mi sie dwie kwestie.

Pierwsza dotyczy lutownicy 82462. W sieci mozna
znaleZ¢ sprzeczne informacje w kwestii uziemienia
grota. Czes¢ internautéw twierdzi, ze grot jest ,na
krotko” zwarty do PE, ale inni piszq, Zze w ogdle nie jest
uziemiony i indukuje sie na nim napiecie okofo 90 V.
By¢ moze jest wiec tak, Ze dostepne sq dwie wersje,
i trafi sie, co komu popadnie.

Stvczen 2025 5
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Druga dotyczy malerikiej 82490. Wyglgda na to, ze
grot zasilany jest bezposrednio z przewoddw zasilania
lutownicy. Przy USB PD 20 V daje to przyzwoitq moc
50 W, przy 12 V juz tylko 18 W, do elektronicznego dro-
biazgu w zupetnosci wystarczy, ale do prac przy samo-
chodzie z zasilaniem z akumulatora to za mato. Przy
minimalnym napieciu zasilania 9 V moc wyniesie 10 W,
a to juz katastrofa. I tu pojawia sie pytanie, dla kogo
jest ta lutownica? Uzycie jej z mocnym zasilaczem USB
PD czyni z niej urzqdzenie stacjonarne. Dla zastoso-
wan motoryzacyjnych jest za staba. Pozostaje wiec
mocny powerbank jako Zrddto zasilania, a to mocno
zaweZa grupe odbiorcow.

Na koniec przyznam sie, Zze pare miesiecy temu
skuszony ogromnq gamgq dostepnych grotéw T12 ku-
pitem stacje firmy OSS. Bardzo zgrabne malenstwo
z eleganckq metalowg obudowgq. Lutownica jest lekka
i swietnie leZzy w reku. Rewelacja.

Ciekawosc jest prostg drogq do piekta. Odkrecitem
te sliczne srubki i zajrzatem do srodka. (...) Biorgc pod
uwage wykonanie jest to techniczne szambo (...) Po
poprawkach dziata dobrze (...) Jednak z pewnosciqg nie
jJest to sprzet dla catkiem poczqtkujgcego, raczej dla
kogos, kto potrafi poprawic¢ producenta oszczedza-
jagcego na wszystkim, niestety takze na tym, na czym
oszczedzac nie nalezy.

Pozdrawiam serdecznie
Pawef Pawtowicz

Temat lutownicy OSS znalazt finat w postaci krot-
kiego artykutu w tym numerze. Po tym e-mailu
sprawdzitem, ze u mnie ,mercedes” 82462 ma grot
potaczony z PE. Natomiast niepolecana przeze mnie
tansza 82461 rzeczywiscie nie ma takiego potacze-
nia, cho¢ wtyczka ma 3 styki.

Az tymi 90V ,napiecia na grocie” sprawa jest bar-
dziej skomplikowana i ma co najmniej dwa aspekty.
Planuje kilka artykutéw na zwigzane z tym tematy.

Dzien dobry panie Piotrze,

chciatbym odnies¢ sie do artykutu o lutownicach z ZE
2412 i przedstawic swoje doswiadczenia.

Po pierwsze - Toya. Moje doswiadczenia z markq (nie
firmgq) Toya sq kiepskie (tanie badziewie najpodlejszej
jakosci), ale z markg Yato sq OK - catkiem niezly sprzet
za rozsqgdne pieniqdze. Lutownic akurat nie kupowa-
tem, ale rézne inne rzeczy tak, i generalnie mam za-
ufanie do tej marki. Mysle, ze w artykule zabrakto pod-
stawowego pytania: do czeqo ma by¢ lutownica? Czy
do lutowania przewoddéw? Czy do lutowania gtéwnie
elementow przewlekanych? Moze do precyzyjnej pracy
SMD? Moze do prostych prac serwisowych? Do pracy
w domu, w samochodzie, w terenie? Moim zdaniem nie
ma uniwersalnego rozwigzania.

6 Styczei 2025

Co do stacji lutowniczej, ja uzywam jako podstawo-
wej stacji PT 936 i jestem z niej zadowolony. Nie wiem
co to jest za marka (jakas chinszczyzna), ale sama
stacja dziata juz wiele lat i nie chce sie zepsuc, choc¢
wykanczam juz trzecig albo czwartq kolbe. Uzywam
jej do SMD, THT i do cienkich przewodow. Jest ona na
groty 900 M - zakfadam rézne do SMD i do THT. Jest
teZ adapter umoZzliwiajqcy przykrecenie koricéwek do
pirografii - przydatne gtéwnie jako podgrzewany no-
Zyk do wycinania w plastiku, cho¢ troche szkoda mi do
tego kolby (duZy nacisk poprzeczny, mam wrazZenie Ze
plastikowy gwint moze tego nie lubic). Pisze Pan, Ze
wktadki T12 sq lepsze. Dlaczego? Nie uzywatem ich -
czy warto zmienic stacje na wspierajqcq T12?

Mam tez stuwatowq lutownice kolbowg marki De-
dra (z Castoramy), w ktdrej grot jest podtej jakosci
(zZera go ciepto, z ptaskiej koricowki zostato cos, co
bardziej przypomina grzebien), ale dziata. Uzywam
jej, gdy potrzebuje duzo mocy, np. wymieniajgc kon-
densatory w plytach gtéwnych. Tam jest takie odpro-
wadzanie ciepta przez pole masy, Zze nie wyobrazam
sobie robic tego tg 40-watowq stacjq. Zwyczajnie nie
databy rady. Pamietajmy, Zze mamy szybko rozgrzaé
punkt lutowniczy, a nie grzac¢ pét minuty i rozgrzac¢
caly element i pof plytki.

Kolejna lutownica, jakq mam, to transformatoréw-
ka 100 W polskiej firmy ZDZ. Uzywam jej czesciej, niz
zaktadatem, gdy jg kupowatem - ta lutownica jest
idealna, gdy chce szybko cos odlutowac lub przyluto-
wac nie czekajqgc, az nagrzeje sie stacja lutownicza.
To szczegdlnie przydatne, gdy nie lutuje plytek, tylko
przewody, albo np. serwisuje jakies rzeczy, gdzie jest
wiecej przewodow niz elektroniki. Przy czym, mimo
tej samej mocy, subiektywnie jest zauwazalnie stab-
sza, niz wspomniana Dedra - pewnie to kwestia duzo
mniejszej pojemnosci cieplnej grota. No i transforma-
toréowki majq swoje wady, o ktérych warto pamietac
(np. indukowanie prgdu w lutowanych miejscach). Nie
polecatbym transformatoréwki jako jedynej lutownicy,
ale jako drugq jak najbardziej (cho¢ na dziafce uzy-
wam jej jako jedynej, ale to byt przemyslany wybdr -
jesli cokolwiek tam lutuje, to sq to przewody).

Kolejna przydatna lutownica to chiriski no name
40 W na 12 V, ktdéry woze w samochodzie. Przydaje sie
rzadko, ale dwa razy juz sie przydata (w tym raz do
prowizorycznego zgrzania zderzaka po sttuczce, Zzeby
Jakos dojechac do domu). Warto cos takiego miec (plus
oczywiscie cyne i tasme izolacyjng).

W roli czyscika grotu prowizorycznie wystarczy zwy-
kty karton (bez nadruku, ktdry jest zabezpieczony fo-
lig). Robimy w kartonie dziure grotem i grot jest czysty.

Wreszcie jest lutownica gazowa (Dremel VersaTip)
do lutowania w terenie - mata, poreczna, nie potrze-
buje zasilania, szybko sie nagrzewa.

piotr-gorecki.pl/ZE2501
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Raczej jednak sie nie przyda, o ile ktos nie planuje
faktycznie uzywac jej w terenie. Moje zastosowanie,
cho¢ hobbystyczne, jest bardzo nietypowe (wymysli-
tem sobie pieknq iluminacje na dziatce, owingtem
drzewa LEDami, tylko nie przewidziatem, ze drzewa
rosng i puchng, wiec co jakis czas musze polutowac
pekajgce przewody).

Nie wspominam o stacji Hot Air, bo napisat Pan, ze
celowo nie porusza tego tematu - jest to przydatna
rzecz, ale zdecydowanie nie jako pierwsza lutowni-
ca. Nie wspominam tez o innych lutownicach, ktére
mam, ale ich nie uzywam, bo inne je zastqpity.

Whniosek z tego, Zze nie ma czegos takiego jak uni-
wersalna lutownica i wszystko zalezy od tego, co do-
ktadnie ktos planuje lutowac.

IdZmy dalej. Wspomina pan o cynie. Zgadzam sie
- ofowiowy Cynel (koniecznie z topnikiem) to swietny
wybdr, cyng bezotowiowqg (RoHS) nie zawracathym
sobie gfowy. Przy czym réznica miedzy grubosciami
jest kolosalna. Uzywatem przez jakis czas (na prébe)
0,5 mm, teraz uzywam 0,7 mm i 1,0 mm. Do elektro-
niki optymalna jest wg mnie 0,7 mm (0,5 mm idzie
za duzo i przez to niewygodnie sie dozuje, 1,0 mm
tez bardzo trudno dozowac, szczeqgdlnie przy SMD).
Do przewoddw zwykle uzywam 1,0 mm, bo tak wy-
godniej dozowad. Jakbym miat kupic tylko jedng,
w miare uniwersalngq rolke, to bytaby to 0,7 mm.

Jesli chodzi o pesete - mam catg mase, ale uzy-
wam w zasadzie tylko ESD-11. Jest najwygodniejsza.

Cqzki boczne - warto kupic takie z blaszkq, ktéra
zapobiega wystrzatowi drutu przy obcinaniu, cho¢
najwygodniej korzysta mi sie z malutkich Xytronic
AX603 (bez takiej blaszki). Warto mie¢ dwie sztuki
- jednq do ciecia koricowek elementéw i cienkich
drucikéw (ma byc caly czas ostra), drugq ,,na zmar-
nowanie” (ciecie grubszych drutow, czasem plastiku
- wyszczerbi sie, stepi, porobiq sie dziury w ostrzu,
ale takie rzeczy tez sie czasem tnie).

Trzecia reka jest obowigzkowa, najtanisza jest wy-
starczajgca (tez wykariczam juz ktorgs z kolei), cho¢
usuwam z nich lupy (tak mi wygodniej).

Odsysacz - tez mam kilka, ale uzywam tylko
dwdch. Jeden malutki ZD-192 M (uzywam gdy chce
wylutowa¢ maksymalnie kilka elementéw), drugi
to jakis chinski elektryczny, z grzaniem i elektrycz-
ng pompkq - uzywam go jak wylutowuje wiecej
elementow.

Dodatkowym, wg mnie obowigzkowym, wyposa-
Zeniem jest dobre oswietlenie, a najlepiej lampka
z lupg. Mata sprawdza sie nawet lepiej niz duza.
Cho¢ moze to juz kwestia wieku i pogarszajqgcego sie
wzroku - gdy miatem 20 lat to nie potrzebowafem
czegos takiego (albo nie wiedziatem, Ze potrzebuje).

Rzecz kolejna - warto miec¢ przy biurku malut-
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ki pojemnik i butelke wody (z kranu), zeby méc fa-
two i szybko zwilzy¢ gqbke do czyszczenia grotu.
Bez tego jest wieksza szansa, Ze nie bedzie nam sie
chciato jej zwilzy¢ (bo np. mamy do zrobienia tylko
kilkanascie lutéw) - albo to po prostu moja wada
i lenistwo. Pojemnik przydaje sie tez jako zbiornik
na wszelkie drobne Scinki (koricowki elementow, ka-
watki izolacji, nawet skrawki po wierceniu obudéw),
Zeby je potem hurtem wyrzuci¢ - fatwiej postawic
taki pojemnik na biurku i np. obcina¢ nad nim, niz
za kazdym razem obcina¢ nad smietnikiem, ktéry
stoi na podfodze przy biurku.

Ostatniqg rzeczq, wg mnie czesto zaniedbywanq
przez poczgtkujgcych (i nie dotyczqcq jedynie luto-
wania), jest bezpieczenstwo pracy - o tym przydatby
sie w zasadzie osobny artykuft. Tu kilka uwag.

Wspomina pan o tym, Ze warto kupi¢ lutownice
dobrej jakosci, takq, ktora nie jest groZna dla Zy-
cia. Jest to wyttuszczone i ja chciatbym podkresli¢
to jeszcze bardziej. Trzymajqc w reku cyne dotykamy
grota, a kto wie, czy grzatka nie ma przebicia. Raz
mnie tak trzasnefo, cho¢ nie pamietam juz, jaka to
byta lutownica (jakas sieciowa kolbowa, nie moja
i nie u mnie). A niech jeszcze do tego np. nogi bedq
na kaloryferze pod biurkiem. Lutownica powinna
byc¢ uziemiona i na tyle dobrej jakosci, zeby ryzyko
przebicia byto niewielkie.

Jesli robimy cokolwiek, co moze wybuchngc
(a moze zawsze, z doswiadczenia - gdy najmniej
sie tego spodziewamy), to okulary ochronne - niech
lezq na biurku w widocznym miejscu, Zzeby zawsze
byly pod rekq. Przydajq sie tez przy ,dremelowaniu”
(cieciu czy szlifowaniu PCB czy obuddw, takie drob-
ne prace, ktére mogq generowac szybko latajqce
skrawki materiatu).

Matg gasnice (spray gasniczy) tez warto miec¢ -
mnie sie akurat nigdy jeszcze nie przydaf, ale stoi
obok biurka na wypadek, jakby miaf sie przydac. Koc
gasniczy na wszelki wypadek tez mam - koszt niewiel-
ki a kto wie, czy kiedys nie uratuje mieszkania.

Kolejna rzecz, gdy robimy cokolwiek w okolicy sie-
¢i 230 V (gtéwnie serwis), to prosty obwdd z gniazd-
kiem i zaréwkq w obwodzie fazy. Najlepiej, gdy jest
podtgczony do gniazdka wyzwalanego wytqcznikiem
noznym (nie bezposrednio, tylko przez stycznik - za-
tozytem stycznik po tym, jak przy duzym prqdzie
udarowym foot switch mi sie skleit i nie odpuszczaf).
Przy czym poczqtkujgcym polecatbym jednak w oko-
licy sieci 230 V nic nie robi¢ (dotyczy takze grzebania
w urzqdzeniach z zasilaczem beztransformatoro-
wym, czy w obwodach po stronie pierwotnej zasila-
czy impulsowych - co z tego, Ze w danym punkcie
jestnp. 5V, jak to 5V jest wzgledem umownej masy,
ktdra jest na potencjale sieci?).
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Gniazdko wyzwalane wytqcznikiem noznym przyda-
je sie tez przy wspomnianym ,, dremelowaniu”, ale tez
np. gdy uruchamiamy urzqdzenia ze Srednimi i duzy-
mi transformatorami, gdzie zwarcie po stronie wtor-
nej moze spowodowac spore uszkodzenia (i przeptyw
wystarczajqcego prqdu, zeby taka np. 60 W zaréwka
po stronie pierwotnej zaswiecita i ograniczyta straty).
W zasadzie zawsze, gdy podtgczam cos niepewnego,
korzystam z tego gniazdka - dzieki temu gdy np. za-
cznie sie pali¢, wybuchnie, itd. po prostu moge odsko-
czyc i zasilanie samo sie odfgczy.

Pozdrawiam serdecznie
Circuit Chaos

Pytanie, dlaczego lutownice standardu T12 sg lep-
sze od tych z grotami 900 M bedzie oméwione w od-
dzielnym artykule.

Witam Panie Piotrze,

dopiero wchodze w sSwiat elektroniki, bede naprawiat
sprzet audio, w tym kierunku chce sie uczy¢. Wiem, ze
oscyloskop to méj przyjaciel. Szukam dwukanafowego.
Czy moze mi Pan cos polecic lub odradzi¢, pomdc, jako
dla poczgtkujgcego przysztego elektronika? Jaki kupic,
no i zeby nie byt za miliony. Moze ma Pan w tej chwili
jakis na sprzedaz?

Chciatbym tez pobrac kilka lekcji praktyki z napraw
sprzetu, diagnozowania przyczyn, i naprawiania sprze-
tu audio. Czy moze kogos Pan polecic¢ z Warszawy i oko-
lic? Bede wdzieczny za okazanq pomoc.

Pozdrawiam
Andrzej

Stanowczo odradzitem Andrzejowi zakup oscylo-
skopu analogowego. Jeszcze kilka lat temu miato to
sens uzytkowy, ale dzi$ co najwyzej jedynie senty-
mentalny. A to z uwagi na polepszenie parametréw
oscyloskopéw cyfrowych. Dzi$§ zdecydowanie pole-
cam zakup oscyloskopu 4-kanatowego. Ceny god-
nych uwagi modeli zaczynajg sie od okoto 1500 zi.

Naprawy sprzetu audio to nie jest tatwy temat.
Zwlaszcza nowszego sprzetu, do ktérego nie ma
dokumentacji serwisowej. Wiem, bo od kilku lat
stoi u mnie porzadny amplituner Onkyo, ktérego
nie udato mi sie naprawi¢ z uwagi na specyficzne
rozwigzanie obwodéw zasilania, w szczegdlnosci
wspétpracy gtéwnego zasilacza z mikroprocesorem
i obwodem StandBy. Nawet posiadanie schematu
nie gwarantuje sukcesu z uwagi na ogromny wptyw
oprogramowania mikroprocesora. ,Rozgryzanie”
szczegotéw to interesujgca zabawa, ale jesli miato-
by to by¢ optacalne ekonomicznie, to w gre wchodzi
specjalizacja i uczenie sie od kogos, kto ma duze do-
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Swiadczenie w tej dziedzinie. A z tego co wiem, tacy
fachowcy, specjalisci od serwisu, z réznych wzgle-
déw zwykle nie sg zainteresowani dzieleniem sie
swoim bezcennym doswiadczeniem.

W skrzynce e-mailowej znajduje tez bardzo specy-
ficzne prosby. Oto przykitad:

Dzieri dobry Panie Piotrze,

odpisaf mi Pan, Ze Pan mi w miare pomozZe, to bedzie
dla Pana butka z mastem, przy takiej wiedzy z elektro-
niki mam schemat generatora, ale coz zly tranzystor
dafem i jestem w kropce, datem BU508, nie dziata
uktad, prosba polega na tym, aby Pan pomdgt w do-
pasieniu elementu, nie wiem co to jest w obudowie
TO-3, moze tyrystor czy triak, nie mam pojecia, bardzo
prosze Pana o porade.

Pozdrawiam serdecznie z wielkim szacunkiem
Jan

Odpisatem, ze to wyglada na jakis uktad w.cz., a ja
nie jestem specjalista od uktadéw wysokiej czesto-
tliwosci. Za mato informacji. Na podstawie przysta-
nego schematu nie potrafie wywnioskowa¢, co to
ma by¢ za element p6tprzewodnikowy i w jakich wa-
runkach on pracuje.

Napisatem, Zze niestety, nie moge pomdc, ale
moze mogtby poméc ktos, kto miat do czynienia
z takim uktadem.

Nie pokazuje tutaj nadestanego schematu, ponie-
waz wpadtem na pomyst, ze postawie takie zadanie
w rubryce ,tamigtéwki elektroniczne”. Zapraszam
do udziatu w takim nietypowym zadaniu!

piotr-gorecki.pl/ZE2501
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tamigtowki

elektroniczne
styczen 2025

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? 2501 lagadka 2501
Schemat 2501 Policz 2501

Co to jest? 2501

Na dwéch fotografiach obok przedsta-
wiony jest pewien stary element w alumi-
niowej obudowie, uzywany dawniej w urza-
dzeniach elektronicznych. Dla poréwnania
i w celu okreslenia rzeczywistej wielkosci,
na fotografii umieszczona jest tez pamiec
pendrive, ale nie ma ona nic wspdlnego
z ,elementem konkursowym”

Pytanie konkursowe brzmi:

Czym jest ten stary element?

Autorem tego zadania konkursowego
jest Karol Swierc z Rudy Slgskiej

Rozwiagzanie tego konkursu mozna
nadsyta¢ do konca stycznia 2025 na adres:
konkursy@piotr-gorecki.pl

piotr-gorecki.pl/K2501 Stvezen 2025 9
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Schemat 2501
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Lagadka 2501

W niniejszym, styczniowym numerze, na konicu rubryki ,,Poczta” zamieszczony jest list z prosbg o pomoc.
Zadanie konkursowe jest nastepujace:
Co to moze byc za uktad i jaki element powinien by¢ wiqczony w miejsce zaznaczone z6#tq podktadkq?
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Przypadkowo autorem tego zadania konkursowego jest Jan, ktéry nadestat takie pytanie do Redakcji ZE.

Rozwiagzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca stycznia 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Policz 2501

Planujemy budowe przystawki do pomiaréw audio,
gdzie nie tylko wzmocnienie, ale i wartosci napie¢ cze-
sto podaje sie w decybelach.

Pokazany na rysunku obok wzmacniacz ma po zwar-
ciu styku S zmienia¢ (zmniejsza¢) wzmocnienie toru
o0 10 decybeli, czyli 3,1623-krotnie.

Zadanie konkursowe jest nastepujgce:
Obliczizaproponuj,jakiewartosci(stosunekrezystancji)
powinny miec rezystory R2 i R3?

Wartos$¢ rezystora R1 jest mato wazna - bedzie on miat
rezystancje od 2 do 20 kiloomoéw.

Rozwiazanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca stycznia 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Drogi Czytelniku! Czy moze w tej rubryce zostanie zamieszczona
] takie jakas tamigtowka Twojego autorstwa?
Smiato mozesz nadestaé propozycje tamigtowki i jej rozwigzanial

piotr-gorecki.pl/K2501 Stvezen 2025 1
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Rozwijzania

tamigtowek
listopad 2024

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze listopadowym (11/2024).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikow, ktérzy je prawidtowo rozwigza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja

e M c.r - ,L < :
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oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspé6lnym czasopismie.

Co o tym sadzisz? 2411
Rozwiazanie - Co to jest? 2411

Rozwiazanie - Co tu nie gra? 2411

Rozwiazanie - Policz 2411

Co o tym sadzisz? 2411

W listopadzie postawione zostato nastepujace
zadanie konkursowe nadestane przez Stawomira
Skrzynskiego z Rypina: Na rysunku pokazany jest pe-
wien prosty schemat. Pytania konkursowe brzmig:

* Co sadzisz o takim rozwigzaniu?
*Czy cos podobnego warto byloby zrealizowac
na wspétczesnych elementach?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korca listopada. Oto rozwigzanie.

Dzien dobry Panie Piotrze,
rzut oka na zatgczony schemat wywotat we mnie nie-
odparte wrazZenie, Ze juz gdzies kiedys, bardzo dawno
temu, go widziatem. Pamietam, Ze byfo to nietypowe
zastosowanie scalonego wzmacniacza mocy m.cz.
w charakterze elementu wykonawczego w stabilizato-
rze napiecia i Zze schematowi towarzyszyt takze wzor
na wyliczenie rezystoréw Rd i Rg.
Nie ukrywam, Ze bytbym bardzo rad, mogqc sie do-
wiedzie¢ skqd autor zagadki zaczerpngt ten schemat.
Z serdecznymi pozdrowieniami
Stawek Wernikowski

(...) To rozwigzanie jest ciekawym, prostym i eko-
nomicznym podejsciem do realizacji stabilizatora
napiecia z ograniczeniem prgdu, biorgc pod uwa-
ge dostepnosc i funkcje elementéw z tamtych lat.
Uktad wykorzystuje wzmacniacz matej czestotliwosci
(UL1401L - UL1405L) jako regulator napiecia, a tran-
zystor BC108 jako zabezpieczenie prgdowe. Jest to po-
dejscie charakterystyczne dla czaséw, kiedy specjali-
zowane uktady stabilizatoréw byty mniej dostepne
lub drogie.

12 Stvezen 2025
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Zalety: Uktad jest prosty i zawiera fatwo dostepne
elementy. Koszt elementdw takich jak wzmacniacz ma-
fej czestotliwosci i tranzystor BC108 byt niski, co spra-
wiafo, ze uktad byt przystepny. Uktad zapewnia podsta-
wowq stabilizacje napiecia oraz ograniczenie prqdu.

Wady: Wspdtczesne uktady stabilizatoréw oferujg
lepszq sprawnosc, nizsze straty mocy i lepszq stabil-
nosc przy réznych obcigzeniach. Ograniczenie prgdo-
we i requlacja napiecia mogq by¢ mniej precyzyjne
niz w nowoczesnych stabilizatorach. Wzmacniacze
UL1401L - UL1405L byly projektowane gtdwnie do
wzmacniania sygnatow audio, a nie do stabilizacji
napiecia, co ogranicza ich optymalne zastosowanie
w tego typu uktadach.

Wspdiczesnie dostepne sq uktady specjalizowane,
ktdre realizujq te same funkcje znacznie bardziej efek-
tywnie. Istniejq scalone stabilizatory napiecia z wbu-
dowanq ochrong prgdowq i termiczng, ktére sq mniej-
sze, bardziej precyzyjne i energooszczedne. Ukfad jest
ciekawq konstrukcjq, ale w praktyce zaleca sie uzycie
wspoifczesnych, zoptymalizowanych rozwiqzan, ktdre
oferujq lepszq stabilnos¢, sprawnosc oraz bezpieczen-
stwo przy minimalnej ilosci dodatkowych elementow.

Tadeusz Susfaf

Uktad pochodzi z Radioelektronika 3/1983. =

piotr-gorecki.pl/K2411R
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Rozwigzanie — Co to jest? 2411

W listopadzie postawione zostato nastepujace zadanie kon-
kursowe, przedstawione przez Piotra Rudziniskiego z Gdan-
ska: Pytania konkursowe sq takie:

* Jakie zadanie petni przedstawiony fabryczny modu#?
* A moze ktos zna jego oznaczenie?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto nadsyta¢
do korica listopada. Oto rozwigzanie.

Dzient Dobry Panie Piotrze,
odnos’nie do zagadki to wydaje mi sie, Ze moz‘e to byc’ sterownik

......

wania, ale wtedy nie bytby potrzebny kwarc. Dlatego obstawiam, zZe

sq to jakies migajgce swiatetka zrobione w erze przed dostepem do
uktadéw scalonych, lub w czasach ich niedoboréw :)

Pozdrawiam

Zdzistaw

Dzien dobry,

na fotografii widoczny jest modut zegarowy MZ-04, stosowa-
ny np. w zegarze Unitry ZC-043. Byt opisany w Radioelektroniku
8/1984. Na gdrze plytki tatwo rozpoznac typowy zegarkowy rezo-
nator kwarcowy 32768 Hz oraz towarzyszqce mu elementry RC,
w tym trymer do doktadnego dostrojenia generowanej czestotli-
wosci. Z kolei na dole plytki widac siedem tranzystoréw do stero-
wania segmentami wyswietlaczy LED.

W module najciekawsze jest chyba to, czego nie widac, a sq to
dwa uktady scalone: MCX1204 - realizujgcy catq logike zegara oraz
UL1121 - zawierajqcy tranzystory sterujqce katodami wyswietla-
czy. Uktaddw tych nie widzimy, bo sq oczywiscie z drugiej strony

plytki. Ale jak mogq by¢ zamontowane, skoro brak otwordw pod ich
Wyprowadzen/a? Od razu nasuwa sie mysl o montazu SMD, ale SMD
w tamtych cza-
sach w krajowym
sprzecie? Faktycz-
nie obie kostki nie
majqg  typowych
obuddéw SMD.
Struktury uktadéw
umieszczono bez-
posrednio na lami-
nacie i potgczono
cienkimi  drucika-
mi ze sciezkami na
piytce. Nastepnie
zabezpieczono
czyms w rodzaju
przezroczystego
Zelu i przykry-
to  obudowami.

piotr-gorecki.pl/K2411R

Nowa technologia montazu

urzadzen elektronicznych powszechnego uzytku

Uruchomienie w 1977 r. w Naukowo-Pro-
Centrum

nqa takiego ukladu wymaga stosowa-

JERZY KALBARCZYK

ilosciach elektroniczne zegary cyfrows
keajowa] produkcji. W zwigzku ztym CEMI
podjgio probq cpracowania technologil

nwnm
CEMI MOS- rvy:h Blokowy

Lst m. in. sig canego,

na rynku specjalizowanych ukladow ze-  stszy uklac zegara cyfrowego MC1204,
garowych. Realizuja one przedstawiono na rys. 1.

funkcje zegara wspéipracujac 2 zewne-
trznym rezanatarem kwarcowym, kia-
wiatura sterujaca | wyéwietlaczam. Apli-

Ukiad sterowonia
eyframi

Ceny podzespoléw craz klopoty zaopa-
trzeniowe spowodowaly, 26 do tej pory na
rynku nie pojewily sig w zauwazalnych

Zasilact

NCizoaN

it

Rys. 1. Schamat blokowy zegara slsktronicznege z ukladem scalonym MC1204N 1‘
K1..Kd = klawintura sterujgce, Rk - rezonator kwarcowy

Rys. 2. Potaczenia

i togo typu polcen

drokowanyeh (o

i produkcji wyrobu, kibry
bylby etapem posrednim migdzy ukla-
der: scalonym, a produktem finalnym.
Zalaiono przytym ie paHfabrykat, nazwa-
ny modutem zegarowym, bedzie miaf do-
tgczene z zewngtrz zasilanie | klawiaturg,
a takio zespdl wydwietlacza. Koncepcie
rozwigzania narzucilo dazenie do maksy-
malnego obnitenia kosziow wytwarza-
nia. Powstata konstrukcja taczy zalety kla-
sycznege montaiu ukledéw elektronicz-
nych i mikromontatu, stosowanego
w procasie wytwarzania ukladéw scalo-
nych.

Podstaws modutu jest phytka drukowana
wykonana z laminatu szklano-epoksydo-
wego o grubosci 1,6 mm, pokrytego folig
miedziang © grubosci 35 wm. Na plytce
padiozowej wykanuje sig fotolitograficz-
nie mozaikg potgczen, osiggajac w naj-
gesciej upakowanych fragmantach szero-
kos¢ sciezki rowng 0,2 mm. W celu umot-
liwienia wykonania polaczen drutowych,
warstwe miedzi pokrywa sig cienka pow-
toka nlklu nakiadanago chemicznie.
Nastgpnie, przy uzyciu specjalnych bywic
epoksydowych z wypefniaczem srebro-

| wym, nakleja sie struktury ukladéw scalo-

nych. Polgczenia migdzy kontakiami
struktury | adpowiednimi Sciezkami wy-

| konuje sig drutem aluminiowym o gru-

bosei 26 um 2 domieszka krzemu, metoda
ultrakompresji {rys. 2). Wybér tego rodza-
ju polgczer, mimo istatnych utrudnien
wykonawstwa, zostal podyktowany malq
adpornescia laminaty na podwyzszona
temparaturg, 3 W zwlazku Z tym koniecz-
noscia wykonywania potaczen bez pod-
grzewani

W celu poprawienia niazawodnosci pota-
czenia drutowe zostaly zamaskowane ter-
moutwardzalng tywica silikonowa. Po za-
mknigciu calosci otrzymana mato wrasli-
wy na uszkodzenia potfabrykat [rys. 3).
W dalszym etapie wlutowywuje sig dys-
kretnie alementy ZEwngtrzne za pomocy
klasycznega spoiwa. np. LC6D. Korico-
wym etapem produkcji modulu jest uru-
chomlanie, testowanie i zestrojenie goto-
wiego modutu,

Opisana metoda umoiliwia procukciq
atozonych jednastek funkejonalnych, nie
preeznaezonych do pracy w warunkach
Kkrytycznyeh. Podstawowym ogranicze-
niem konstrukcyjnym dia tego typuwyro-
béw jest temparatura pracy. Podgrzenie
chocby fragmentu modulu do temperatu-

Radioelcktranik 8/1584

¥ powyds] 120°C|
podlata laminatowego, co moze spowo-
dowat uszkodzenie modulu. Nalezy zwré-
cit uwage, 2o giowne #rédla ciepia, tzn.
struktury ukladéw scalonych, maja wy-
miary rzedu poj

/111‘7

I T P

/”11111””””1”,\\\\\\\@\\\\\\\\p
N

§ 7

Il

kwadratowych, a ponadto, ze wagledu na
specyfike konstrukeji bardzo trudne jest
stosowanie dodatkowych radiatordw od-
prowadzajacych ciepio. Diatego tez opi
sana technologia powinna znales zasto-
sowanie przede wszystkim w toohnice cy-
frowej,

Szybiki postap w dziedzinie tworzyw s2tu-
canych mote spowodowat, 2o pod wagle-

5314

Rys. 3. Konstrukejs modulu

i~ struktura ukiadu scalonege, 2 - podtaze szklanc-époksydowe, 3 - polczenia
drutows, 4 - rywice silikonowa, 5 - oslonka, 6 - kancowka elemantu dyskretnegs,
7 - sciazki praswodzace | punkty lutownicze

3
f 4

urzgdzei powsze-

dem urzadze- ym okresie N !

nia wykonane na bazie laminatu beda p odukeji analiza akonomiczna w NPCP  chnego uzytku.

moghy : Aykisie. 18 LITERATURA

mi ukladami hybry , bedac od tujest kosztem materia- . e o, Biggers J.V: Technologia ukta:
nich znacznie tafisze. Zrodia Tow do urzgdze-

podajq, £a juz w 1980 r. stosujac laminat
na podiotu szklano-poliamidowym uzy-

nia o identycznych walorach funkcjonal-
nuch, metoda klasyeznego montau. Na-

skano dla il od-
pornosé na temperature 176°C.

Stvezen 2025

¥ Y
krajowego rynku w dziedzinie produkcji

WNTWar-
szawa 1976

2. Fleming.J H., Low R.N.: High density andlow
cost with printed eircuit hybrid technalogy.
Hewlett-Packard Journal, March 1580
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Stgd tez brak wyprowadzeri i na pierwszy rzut oka
mozna pomysle¢, Ze mamy do czynienia z uktadami
BGA. Zdjecia tylnej strony modufu mozna znaleZ¢ na
Elektrodzie:  https://www.elektroda.pl/rtvforum/to-
pic3976463.html
Na Elektrodzie jest tez zeskanowany RE 8/84 z opi-
sem modutu i wykorzystania go do budowy zegara:
https://www.elektroda.pl/rtvforum/topic2168405.html
Pozdrawiam
Grzegorz Niemirowski

Autor zadania napisat:

Modut bedgcy przedmiotem zagadki to zegar cy-
frowy. Jest to modut MZ-04 oparty na ukfadzie zegara
MCX1204 produkcji CEMI. Ukfad ten, a wlasciwie jego
struktura krzemowa jest umieszczona bezposrednio
na laminacie i przykryta wiekszym dekielkiem. Pod
mniejszym znajduje sie struktura uktadu UL1121, kto-
ry odpowiada za wybdr cyfry. Szczegétowe informacje
na temat tego modutu mozna znalez¢ w Radioelektro-
niku nr 8/84. =

Rozwijzanie — Go tu nie gra? 2411

=3 500000mah

m Super fast charge

W listopadzie postawione zostato nastepujace za-
danie konkursowe, dotyczace powyzszej ilustracji:
Co tu nie gra?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do konca listopada. Oto rozwigzanie.

Co tu nie gra? 2411

Na pierwszy rzut oka rzuca sie w oczy pojemnosc
powerbanku - 500 000 mAh (500 Ah). Taka pojemnosc
Jest ekstremalnie duza i nierealistyczna dla typowych
powerbankéw na rynku. W kontekscie urzqdzen prze-
nosnych, nawet bardzo pojemne powerbanki rzadko
przekraczajg 30 000 mAh. Jesli ten produkt faktycznie
miatby pojemnosc 500 000 mAh, wymagatby ogromnej
ilosci ogniw i bytby zbyt ciezki oraz niepraktyczny do
przenoszenia.

200ah

e oa

i 3= 80,47zt bez odsetek sar

212,79zt

500000mah 100000mah 200000mah 300000mah ulepszona wersja
Super power bank szybkie tadowanie z bardzo duza pojemnosé
LED BCAK

W W W 5.0 1Recenzja | 14 sprzedanych
Color: White800000mah

White300000mah Black300000mah White500000mah

Black500000mah [WhiteBOOOOOmah] Black800000mah

Battery Capacity: Powyzej 100000mAh

[ Powyzej 100000mAh ]

Najprawdopodobniej mamy tu do czynienia z prze-
sadzonym a nawet oszukanym marketingiem.

Tadeusz Susfat

Tak, mamy tu przyktad ewidentnie ktamliwej i oszu-
kaniczej reklamy w jednym ze sklepéw Aliexpress:
https://pl.aliexpress.com/item/1005007057982512.html

Na platformie Aliexpress sg tysigce dobrych skle-
pow, ale w takich jak ponizsze NIE KUPUJEMY:
https://pl.aliexpress.com/item/1005007623452688.html
https://pl.aliexpress.com/item/1005007635797058.html
https://pl.aliexpress.com/item/1005007474745914.html
https://pl.aliexpress.com/item/1005007653707223.html
https://pl.aliexpress.com/item/1005007654737319.html
https://pl.aliexpress.com/item/1005006897061458.html| =

Sprzedaz i wysylka HYE
Wysylamy do

Zobowigzanie AliExpress

9 Darmowa dostawa

[ W petni tad

L2 8 8 4

Y
dwukierunkowy szybki powrdt krwi, Twoja mobilna stacja tadujgca! "

4.0 1 Recenzja

bodny i bezwigzany] 200000 mAh ogromna energia, PD

Dostawa: Gru 23 - Sty 02

1 sprzedanych ) Szybka dostawa

keler: 200000mAh White 1PCS

”n' Wm' lﬂﬂm‘ lDﬂn’
>ENENENENN

Pojemneosi¢ baterii: 50001 mAh-100000 mAh

50001 mAh-100000 mAh

Darmewe zwroty w ciggu 90
© Bezpieczenstwo i ochrona p
llogé

1 +.

10000 dostepnych
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K — KoNKuRsy

Rozwigzanie — Policz 2411

W listopadzie postawione zostato nastepujgce za-

danie konkursowe:
Ostatnio sporo zajmujemy sie pomiarem prqdu i am-
peromierzami. W tym numerze jest rozwiqzanie kon-
kursu sprzed dwdch miesiecy, dotyczgcego zwierania
wejs¢ amperomierzy. Wczesniej zajmowalismy sie tez
rezystancjq bezpiecznikow, takZe w kontekscie dodat-
kowego spadku napiecia w obwodach amperomierzy.

Ale w amperomierzach jest tez inny problem, o ktérym

nie nalezy zapominac. Oto zadanie:

* Oszacuj, jakiej wielkosci spadek napiecia moze
wystapi¢ na przewodach pomiarowych ampe-
romierza?

* Czy do pomiaru pradu warto zrobi¢ lub kupic
jakies specjalne przewody?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do korica listopada. Oto rozwigzanie.

Policz 2411

Spadek napiecia na przewodach pomiarowych am-
peromierza zalezy od kilku czynnikow, takich jak dfu-
gosc¢ przewodow, ich przekrdj oraz prqd, jaki przez nie
plynie. Spadek napiecia mozna oszacowac za pomocq
zaleznosci:

U=IxR

Gdzie:

U - to spadek napiecia,

I -to prqd ptynqcy przez przewody,

R - to rezystancja przewodow.

Szacowanie spadku napiecia.

Rezystancje przewodow mozna wyliczy¢, korzystajgc
ze wzoru:

R=px(L/S)

gdzie:

p - rezystywnos¢ materiatu

(dla miedzi p ~ 1,68 x 10 Qm),

L - dfugosc¢ przewodu,

S - pole przekroju poprzecznego przewodu

dla np. przewodu 1 mm?

$=1x10%m?

Dla przyktadu, jesli mamy przewody o dtugosci T m
kazdy (tgcznie 2 m dla obwodu) i przekroju 1 mm? re-
zystancja wyniesie:

R=(1,68x10%) x (2/1 x 10°) ~ 0,0336 Q

Jesli przez przewody ptynie prqgd 10 A, to spadek na-
piecia wyniesie:

U=10(A) x 0,0336(Q) = 0,336 V

Taki spadek moze mie¢ wplyw na doktadnos¢ po-
miaru, szczegdlnie przy wiekszych prgdach i dfuzszych
przewodach.

piotr-gorecki.pl/K2411R

Do doktadnych pomiaréw prgdu warto zainwesto-
wac w odpowiednie przewody, zwitaszcza jesli pracuje-
my z duzymi prgdami. Kilka kluczowych aspektow przy
wyborze przewoddow pomiarowych:

* Grubos¢ przewodow: Przewody o wiekszym prze-
kroju majq mniejszq rezystancje, co zmniejsza spad-
ki napiecia.

* Jakos¢ przewodow: Specjalistyczne przewody do
pomiaréw prgdu sq zazwyczaj wykonane z dobrej ja-
kosci miedzi i majq niskq rezystancje.

* Dtugos¢ przewodow: Im krétsze przewody, tym
mniejsze straty. Jesli to mozliwe, dobrze jest ograni-
czyc dtugosc¢ przewodow pomiarowych.

» Ztqcza i koricowki: Dobre jakosciowo koncow-
ki zapewniajq lepszy kontakt, co zmniejsza straty
w potfqczeniach.

Spadek napiecia na przewodach pomiarowych am-
peromierza moze wpfywa¢ na doktadnos¢ pomiaru
prgdu, szczegdlnie gdy prqd plynqcy przez obwdd jest
duzy, a przewody majg znaczng rezystancje. W apli-
kacjach o duzej doktadnosci i niskich prgdach (rzedu
miliamperéw lub mikroamperdw) spadki napiecia na
przewodach sq mniej znaczqce, ale nadal mogq wpfy-
wac¢ na pomiary w zakresie bardzo niskich prgdéw,
gdzie nawet niewielkie btedy mogq zaktdci¢ pomiar.

Minimalizacja wplywu spadkow napiecia na po-
miar

* Krétsze przewody i wiekszy przekréj zmniejszajq re-
zystancje, a tym samym spadek napiecia.

* Pomiar czteroprzewodowy (metoda Kelvina), gdzie
dwa przewody stuzq do przeptywu prgdu, a dwa do-
datkowe mierzq napiecie bezposrednio na rezystorze
pomiarowym, eliminujqc bfedy wprowadzane przez
spadki napiecia na przewodach. Ten sposéb pomiaru
dotyczy np. wykorzystania Zrédef prqdu, w konfigura-
¢jach czteroprzewodowych do precyzyjnych pomiaréw
prgdu w potqczeniu z odpowiednimi miernikami.

Rowniez pomiar prgdu z uzyciem bocznika moze by¢
przeprowadzany metodq Kelvina (czteroprzewodowq).

* Specjalne przewody pomiarowe z niskq rezystan-
¢jq i solidnymi koricéwkami zapewniajgcymi dobre
poftgczenie.

Podsumowujqc, spadek napiecia na przewodach po-
miarowych moze wprowadzac btqd, gtownie w formie
zanizonego wyniku pomiaru prgdu. Aby zmniejszyc ten
wplyw, najlepiej stosowac grubsze przewody, krotsze
dtugosci, a w przypadku wysokiej doktadnosci - tech-
nike pomiaru czteroprzewodowego. Pomiar matych re-
zystancji z wykorzystaniem pomiaru czteroprzewodo-
wego jest przyktadem eliminacji wpfywu przewodow.

Tadeusz Susfat =

Stvezen 2025 15
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Podstawy elektroniki

w pigufce?

W ponizszym artykule zawarta jest dos¢ obszerna odpowiedz na tytutowe pytanie: czy mozna przedstawi¢
fundamenty elektroniki w pigutce. Opowiadam w nim, z jakich dwéch gtéwnych powodéw nie ma
i niestety nie moze by¢ czegos takiego jak ,elektronika w pigutce”, bo beda to co najwyzej okruchy.

Dlaczego nie ma ,.elektroniki w pigutce”?
Co to jest elektron i prad elektryczny?
Elektron — chmura prawdopodobhienstwa i fala

Czy elektrycznosé jest granulowana?

Kot Schridingera i zjawisko tunelowe

Elektroniczna wieza Bahel

W poprzednim artykule tej serii oraz w filmie B005 po-
kazatem, ze predkos¢ pradu elektrycznego jest
slimaczo niska, natomiast jednoczesnie predkos¢
przekazywania energii jest piorurisko szybka. Eks-
peryment z transformatorem, bedacy wspétczesng
realizacjg fundamentalnych odkry¢ Faradaya, oraz
eksperyment z przeptywem pradu przez konden-
satory udowodnily, ze przynajmniej na czesci drogi

16 Styczei 2025

miedzy Zr6dtem a obcigzeniem energia elektryczna
ewidentnie przekazywana jest bezprzewodowo.
Komentarze do filmu pokazaty, ze mnéstwo os6b
zupetnie nie rozumie tych zagadnien i nadal tkwi ,,po
uszy” w starych wyobrazeniach z poczatkéw XIX wie-
ku. Jak wyttumaczy¢ takim osobom, ze jest zupetnie
inaczej? jak pokaza¢ im (kwint)esencje - to co naj-
wazniejsze, czyli ,elektronike w pigutce”?

piotr-gorecki.pl/B006


https://piotr-gorecki.pl/b005
https://youtu.be/kajrCEAl2YM
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B — 0 ELEKTRONICE PRZYSTEPNIE

Dlaczego nie ma ,.elektroniki w pigutce”?

Niestety, z dwéch gtéwnych powodéw absolutnie
niemozliwa jest realizacja hasta ,elektronika w pi-
gutce”, czyli zebranie i przedstawienie zasad elek-
troniki w spos@b prosty, zwiezty i szybki:

- elektronika to ogromnie szeroka dziedzina,
- elektronika to bardzo tajemnicza dziedzina,
a wszystkich szczeg6téw jej dotyczacych nie rozu-
mie NIKT na Swiecie. Nawet najlepsi naukowcy!

Zrozumienie ,catej elektroniki” jest niemozliwe,
bo to temat zbyt obszerny, a zrozumienie trud-
niejszych szczeg6téw wymaga znajomosci wyzszej
matematyki. Dlatego tez elektroniki nie mozna sie
nauczy¢ szybko. Elektronike mozna i naprawde war-
to poznawa, ale tylko stopniowo. Ponadto jest tez
inny, w sumie duzo gorszy problem!

Naukowcy badajg elektrycznosc juz dobrze po-
nad 200 lat i... nadal nie wiadomo, czym ona na-
prawde jest i jakie sq fundamenty elektroniki!

Tak! W elektronice wykorzystywane sg zasady
i odkrycia fizyki. A im bardziej fizycy badajg zagad-
nienia zwigzane z elektrycznoscia i elektronika, tym
bardziej dziwne i trudne sie to okazuje.

Tak dziwne, ze trudno to wyjasni¢ inaczej, niz za
pomoca wzoréw matematycznych, poniewaz w na-
szym codziennym zyciu nie spotykamy sie z czyms$
podobnym, do czego mogliby$Smy poréwnac ,zjawi-
ska elektryczne”. Elektrycznos$¢ od poczatku byta ta-
jemnicza, o czym pisatem w kilku artykutach i moich
filmach ,historycznych”. Co ciekawe, po 200 latach
nadal pozostaje, a nawet okazata sie jeszcze bar-
dziej tajemnicza, niz mozna
byto przypuszczad.

A przeciez elektrycznos¢
wykorzystujemy dzis po-
wszechnie, nie rozumiejac
w petnijejnaturyiistoty. Trze-
ba tez o niej uczy¢ poczatku-
jacych, w tym osoby bardzo
miode. I wiasnie po pierw-
sze nie znajac ,catej prawdy
o elektrycznosci” i po drugie
majac na uwadze ogranicze-
nia poczatkujgcych, w pro-
cesie nauczania wykorzystu-
jemy rozmaite uproszczone
wyobrazenia i analogie. Nie-
ktore sg bardzo, a nawet za
bardzo, uproszczone. Ale tak
jest ,od zawsze" i temu nie
nalezy sie dziwic.

napiecie

Rysunek 1
podstawg elektroniki jest prgd elektryczny, rozumia-
ny jako uporzqdkowany ruch elektronéw. tatwo zro-
zumiec pojecie prgdu elektrycznego jako uporzad-
kowanego ruchu elektronéw (rysunek 1), ale mato
kto rozumie pojecie napiecia elektrycznego. Do na-
piecia wréce w nastepnym artykule i filmie tej serii,
a na razie oméwmy prad.

Co to jest elektron i prad elektryczny?

Ale i z pradem elektrycznym jest ogromny ktopot.
Ot6z najpierw moéwi sie, ze prad elektryczny plynie
w przewodach tak, jak mozna popychac rzad kul, np.
piteczek w rurce lub jak ptynie woda w ogrodowym
wezu do podlewania. Inng, pod pewnymi wzgleda-
mi znacznie lepszg, pod innymi duzo gorszg analo-
gig jest potaczenie kolejowe w formie petli miedzy
kopalnig wegla i fabryka (rysunek 2 - fair use).

https://physicsteacher.blog/2019/08/22/potential-divider-circuits-and-the-coulomb-train-model/

The Coulomb Train Model invites us to picture an electric circuit as a flow of positively
charged coulombs carrying energy around the circuit in a clockwise fashion as shown
below. The coulombs are linked together to form a continuous chain.

coulomb—"

—4a

Uwaga! To jest demonstracyjny (ip-efny) egzemplarz spisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Pole elektromagnetyczne
- ¢0 to naprawde jest?

Whbrew tytutowi, w tym artykule przedstawie jedynie (jak najbardziej uzasadnione) przyczyny, dla ktérych
praktycznie wszyscy ,elektronicy zdroworozsgdkowi” majg ogromne kltopoty ze zrozumieniem nie tylko
pojecia pola elektromagnetycznego, ale i innych, tylko na pozér tatwych, podstaw elektroniki.

Pole elektryczne i pole magnetyczne Pola i fale w modelu hydraulicznym?
Problem z polem w prozni Niedoskonatosci modeli

To jest kolejny artykut Radiowej Oslej taczki.
W poprzednim, o wymownym tytule Elektronika na
Chtopski rozum"?, przedstawitem wazny aspekt za-
gadnienia. Otéz technika radiowa oparta jest na
teorii Maxwella, wyrazanej za pomocg trudnych
do zrozumienia wzoréw. Mnéstwo os6b chce po-
dejs¢ do kwestii radiowych od strony praktycznej
i zastanawia sie: ile teorii i matematyki potrzeba
do zrozumienia kwestii radiowych?

Niewiele, ale troche matematyki trzeba! A tym
bardziej warto zrozumie¢ koncepcje poél: elektrycz-
nego, magnetycznego i elektromagnetycznego. P ———
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Pole elektryczne i pole magnetyczne

To czym jest pole elektryczne i pole magnetyczne?
Teoretycznie sprawa wydaje sie prosta. Ot6z uczy sie
nas, ze nieruchome tadunki elektryczne wytwarza-
Jjg pole elektryczne, a ruchome tadunki elektryczne
wytwarzajq pole magnetyczne.

Ilustrowane jest to tadnymi obrazkami. Przykta-
dy sg pokazane na rysunku 1, na rysunku 2 oraz
na rysunku tytutowym. Pierwszy ilustruje pojecie
pola magnetycznego. Drugi pola elektrycznego.

O tadunkach i polach uczeni jesteSmy w szkole na
lekcjach fizyki, ale czy widzisz zwigzek takich szkol-
nych informacji z realng elektronikg? Czy przedsta-
wione rysunki sg przydatne elektronikowi? Czy po-
dejmiesz sie wyttumaczy¢ komu$, kto zaczyna
interesowac sie elektronikg, czym sa te pola i odpo-
wiedzie¢ na pytania o szczeg6ty? Przede wszystkim
o kwestie tych p6l w prézni. Czym jest préznia?
I czym jest pole w prézni?

Dzi$ prawie nikt tak naprawde tego nie rozumie!
W ponizszym artykule sprébuje wyjasni¢, dlaczego
tak jest, a wtasciwie dlaczego tak sie stato.

Ot6z wszystko zaczyna sie od tadunku
elektrycznego - fadunek elektryczny to
cecha, to wiasciwos¢ pewnych obiektow
fizycznych, w tym elektronéw i protonéw,
ale tez wielu innych czastek (rysunek 3).
tadunek moze by¢ dodatni lub ujemny, co-
kolwiek to znaczy. Elektron i proton majg
sjednostkowe porcje” tadunku elektryczne-
go: proton dodatniego, elektron ujemnego. & L
tadunki (nosniki tadunku) jednego znaku $5X
odpychaja sie, a tadunki dodatnie i ujemne |
przyciagajg sie. I to rozumie chyba kazdy.

I tu jest ,klucz do pél": otéz przycigganie
i odpychanie to dziatanie sity (sit). Sity dzia-
tajg w przestrzeni. Najprosciej biorac, pole,
a scislej pole sitowe, to przestrzen i opis,
jak dziatajq sity w tej przestrzeni. Rysunek 2

Geek3
CC BY-SA 4.0

Geek3 | CC BY-SA 4.0

& O (R (] https://pl.wikipedia.org/wiki/tadunek_elektryczny

i= Ladunek elektryczny e

tadunek elektryczny ciata (lub uktadu ciat) — fundamentalna wtasciwos¢ materii przejawiajaca sie w
oddziatywaniu elektromagnetycznym ciat obdarzonych tym tadunkiem. Ciata obdarzone fadunkiem maja
zdolnosé wytwarzania pola elektromagnetycznego oraz oddziatywania z tym poleml!). Oddziatywanie tadunku z
polem elektromagnetycznym jest okreslone przez site Lorentza i jest jednym z oddziatywan podstawowych.

t adunek elektryczny ciata moze by¢ dodatni lub ujemny. Dwa tadunki jednego znaku odpychaija sie, a pomiedzy
tadunkiem dodatnim i ujemnym dziata sita przyciggajgca.

t adunki elekiryczne sg skwantowane, elektronowi przypisano elementarny tadunek ujemny, protonowi dodatni.
Oddziatywania natadowanych czgstek elementarnych bada elektrodynamika kwantowa, opisuje sie je za pomocg

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Pole elektromagnetyczne
— czyli stary dobry eter...

Paradoksalnie, ten artykut wyjasniajacy pojecie i sens pola elektromagnetycznego bedzie o czyms,
co... nie istnieje, czyli o niosgcym Swiatto eterze. Wspomne o takich geniuszach jak Faraday, Maxwell
i Heaviside, natomiast cztowiekiem, ktéry nam ukradt eter i pozostawit pustke, moge zaja¢ sie oddzielnie.

Prohlem z polami i z eterem Niedoskonatosci najprostszych modeli
Eter jako elastyczna galareta? Dziwne ,.podwdjne” drgania eteru
Przekazywanie energii: przeptyw czy drgania? Eter, czyli skad sie bierze predkosé swiatta

To jest kolejny artykut Radiowej OSlej taczki.
W poprzednim, zatytutowanym Pole elektromagne-
tyczne - co to naprawde jest? stwierdzitem, ze opraco-
wany 160 lat temu przez Maxwella model zjawisk
elektromagnetycznych wtedy w XIX wieku para- : it A
doksalnie byt duzo tatwiejszy do zrozumienia i za- £ g - ﬁ'ﬂﬁ@ﬂ o=
akceptowania niz dzi$! Teraz pokaze i uzasadnig, !' l"-|["
dlaczego tak sie stato. Natomiast do lepszego zro- i ur.qd,rewsl‘&nﬁ'lﬁ,mrg !
zumienia 6wczesnej sytuacji potrzebne sg doktad- o e T | 1 g
niejsze informacje f) tyrzecr{ )?Ix-wiecznygh geniu- 2 Eﬂﬂi?ﬂmmﬂmm]jlﬁﬂlhm[ﬂl@ﬂlﬁhﬂﬁnﬁ@!m __“IQIL.".
szach takich jak: Faraday, Maxwell i Heaviside, bo o
to oni zbudowali podstawy techniki radiowe;.

piotr-gorecki.pl/A025 Stvczen 2025 29


https://piotr-gorecki.pl/a024
https://piotr-gorecki.pl/a024

2 Piotrem Goreckim

A — FUNDAMENTY ELEKTRONIKI Jrozumies £1exTRONIKE

C o
= Pole elektromagnetyczne (e

Pole elektromagnetyczne — pole fizyczne, stan przestrzeni, w kitdrej na obiekt fizyczny majgcy tadunek elekiryczny dziatajg sity o
naturze elektromagnetycznejl!l. Pole elektromagnetyczne jest uktadem dwéch pél: pola elektrycznego i pola magnetycznego. Pola te

) https://pl.wikipedia.org/wiki/Pole_elektromagnetyczne aQa O % G V=

Mp 72 jezyki ~

sg wzajemnie zwigzane, a postrzeganie ich zalezy tez od obserwatora, wzajemna relacje pol opisujg rownania Maxwella. Wtasnosci
pola elektromagnetycznego, jego oddziatywanie z materig bada dziat fizyki zwany elektrodynamika. W mechanice kwantowej pale

elektromagnetyczne jest postrzegane jako wirtualne fotony. Rysunek 1

Problem z polami oo

i z eterem
W poprzednim artykule tej Préznia — w rozumieniu tradycyjnym pojecie rownowazne pojeciu pustej przestrzeni.

serii pokazatem, jakie ktopo-

)  https://pl.wikipedia.org/wiki/Proznia

We wspotczesnegj fizyce, technice oraz rozumieniu potocznym pojecie prézni ma

ty ze zrozumieniem i zaak-
ceptowaniem pojecia pola
elektrycznego i magnetycz-
nego ma wielu z nas. Pole
elektryczne i magnetyczne to
wedtug réznych definicji albo
obszar, przestrzenn, gdzie
dziatajq sity albo tez matema-
tyczny opis tych sit w prze-
strzeni. Rysunek 1 to frag-
ment Wikipedii - hasto Pole
elektromagnetyczne.
Jednym z gtéwnych proble-
mow jest to, ze te pola wy-

zupetnie odmienne konotacje.
Prbéznia w sensie fizyki [ edytuj | edytuj kod |

W kwantowej teorii pola przez proznie rozumie sie czesto rezerwuar czgstek
wirtualnych. Tak rozumiane pojecie prézni odbiega bardzo od potocznego i
inzynieryjnego znaczenia stowa préznia.

W fizyce wspétczesnej (zardwno ogdlnej teorii wzglednosci, jak i w modelu
standardowym) pojecie prézni absolutnej jest pozbawione jakiegokolwiek konkretnego,
fizykalnego znaczenia. PrézZnia absolutna jest stanem czysto abstrakcyjnym i nie tylko
niemozliwym do uzyskania w praktyce, lecz nieistniejgcym w sensie fizycznym.
Niemniej niektore teorie uzywajg w praktyce tego pojecia, wprowadzajgc przyblizenia
zaktadajgce pomijanie stabszych oddziatywan (np. elekirodynamika kwantowa pomija
istnienie oddziatywan silnych, stabych i grawitacyjnych).

stepujq tez w proézni. Z jednej
strony z pewnych waznych
wzgleddéw trzeba zaakcepto-

Proznia w sensie technicznym [ edytuj | edytuj kod ]

Rysunek 2 e technicznvm jest to stan wysokieqo rozrzedzenia gazu. Granica

wac istnienie prézni jako matematycznej abstrakgji,
ktéra nie ma zadnego fizycznego sensu (rysunek
2). A z drugiej, trzeba zaakceptowac fakt, ze pole,
czyli ta matematyczna abstrakcja ma fizyczne pa-
rametry (przenikalnos¢ elektryczng i magnetyczng)
ktére wyznaczajg predkos¢ swiatta. Ten problem
omawiatem w poprzednim artykule.

Ido tego trzeba jeszcze zaakceptowac informacje,
ze abstrakcyjne pole w abstrakcyjnej prézni moze
gromadzi¢ jak najbardziej realna, cho¢ bardzo ta-
jemnicza energie.

Zagadnienie, czym ,tak naprawde” sg lub czym
mog3q by¢ pola elektryczne i magnetyczne, jest bar-
dzo szerokie i trudne. Tym bardziej, ze wspétczesna

fizyka kwantowa widzi to wszystko zupetnie inaczej,
a mianowicie jako przekazywanie czy wymiane fo-
tonéw, ktére majg by¢ i kwantami promieniowania
i czastkami elementarnymi z grupy bozonéw.

Na rysunku 3 pokazany jest fragment definicji fo-
tonu. Fotonu, ktdry jest jednoczesnie i czastka ele-
mentarng, i falg elektromagnetyczna... A do tego
dochodzi jeszcze koncepcja fotonéw wirtualnych.

Tak méwi wspoétczesna nauka. Tylko czy w ogdle
i ewentualnie ile oséb naprawde to rozumie?

Ten artykut jest czescia Radiowej Oslej taczki,
w ramach ktorej chce ,kwestie radiowe” przedsta-
wi¢ poczatkujacym mozliwie najprosciej. W tym celu
koniecznie musimy wrdci¢ do historii. I do eteru.

= Foton [edytuj] Xp 112 jezykow v

Foton (gr. g — Swiatfo, w dopetniaczu — wT6g, nazwa stworzona przez Gilberta N. Lewisa[”) — czastka elementarna z grupy
bozonow, bedaca nosnikiem oddziatywan elektromagnetycznychl?! (bozon cechowania). Nie posiada fadunku elektrycznego ani
momentu magnetycznego, jego masa spoczynkowa jest zerowa (mq = 0), a liczba spinowa s ma wartos¢ 1. Wykazuje dualizm
korpuskularno-falowy, wiec rownoczesnie ma cechy czastki i fali elektromagnetycznej.

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Radiowa Osla taczka
- klucz do 3. pigtra

Zrozumienie podstaw techniki radiowej nie jest tatwe z kilku powodéw. Pomatu i systematycznie
wyjasniam to od kilku miesiecy w kolejnych artykutach. A ponizszy artykut jest nietypowy, bo pokazuje
zagadnienie z zaskakujacego punktu widzenia, z wykorzystaniem potocznego hasta.

Bardzo rozne oblicza energii elektromagnetycznej 3. Wigksza predkosé zmian

Czy ,.energia trzyma sie drutu”? 4. Duia predko$é zmian

1. Zerowa predkosé zmian 5. Ogromnie duza predkosé zmian
2. Mata predkosé zmian Podsumowanie

W filmie A009 odpowiedziatem o pieciokondy-
gnacyjnym gmachu elektroniki i zasygnalizowa-
tem kiopoty zwigzane z wchodzeniem na kolejne
pietra. W cyklu artykutéw zaczynajgcych sie od
A010 prébuje pokaza¢, w jakie putapki wpada ‘ﬂ%& e
dzi$ wigkszoS¢ uczniow, co zwigzane jest z pra- LIS ‘@Hﬂﬁ)a e ga gRatH
wem Ohma i towarzyszacymi mu fatszywymi wy- . & i {iﬁﬂ@ D '

SNt JdWiska falowels LWg
obrazeniami. Natomiast w innym cyklu, zaczy- | -pr@ YZImienne technikaauon: e Il |
nfajqcym sie od arFyku}u’ Pra'd D#vniewp!'%ewoda_d\l i &MQWWQ "amm Nt e,nerg ]
a jak przeptywa energia?, prébuje uzasadni¢, dlacze- ™ AL Jﬂﬁﬂfbﬁ[ﬂ:fﬁﬂm mﬂhnﬂﬂft!hﬁmﬁlﬁﬂh ‘“‘i' Q

go nauke elektroniki warto zaczyna¢ od energii,
przemian energii oraz od przekazywania energii
przewodowo i bezprzewodowo. R ——
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Fig: 1.

Na razie bez gtebszego uza-
sadnienia zasygnalizowatem,
ze takze przy wykorzystaniu
przewodow, energia ze Zro-
dta do odbiornika energii
wcale nie jest przekazywana
wewnqtrz przewodow, tylko
bezprzewodowo, , przez po-
wietrze”.

To zaskakujace i dla wielu
szokujgce! Dlatego do zrozu-
mienia ponizszego artykutu,
o numerze A026, niezbedne
jest wprowadzenie zawarte
w poprzednich, poczawszy
od A020, zatytutowanego
Prad ptynie w przewodach, a jak przeptywa energia?.

W dwdch poprzednich artykutach z tej serii zajmo-
walismy sie polem elektromagnetycznym i eterem.
Przedstawitem wyobrazenia tego pola jako dziw-
nych, podwoéjnych i prostopadilych ,odksztatcen
elektrycznych” i ,,odksztatcen magnetycznych eteru”
(rysunek 1). To przygotowato grunt dla ponizszego
materiatu, ktory zawiera ,klucz i przepustke na 3. pie-
tro”, czyli informacje bardzo wazne, a wiasciwie ab-
solutnie niezbedne dla kazdego, kto chce zrozumie¢
trudniejsze aspekty elektroniki, w tym podstawy tech-
niki radiowe;j. Ale najpierw krétkie wprowadzenie.

Rysunek 1

Bardzo raine oblicza energii elektromagnetycznej

Przypominam, ze nie omawiamy ,catej prawdy
o elektronice”, a jedynie pewien model. Genialny,
ale uproszczony model, pozwalajgcy zrozumiec
technike radiowq. Model wykorzystywany na 3. pie-
trze, co opisatem szerzej we wczesniejszym artykule
Cata prawda o elektronice, czy niedoskonate modele?.

Otoz ,catej prawdy” jeszcze nie znamy (i nie jest
pewne, czy kiedykolwiek poznamy). Wedtug wspét-
czesnej wiedzy to, co nazywamy energig elektrycz-
ng lub energig elektromagnetyczna, wigze sie z tak
zwanym oddziatywaniem elektrostabym. W Modelu
Standardowym oddziatywanie elektrostabe jest uni-
fikacjg oddzialywania elektromagnetycznego i od-
dziatywania stabego. Uuups!

To sg zaawansowane, nieprawdopodobnie skom-
plikowane zagadnienia fizyczne i matematyczne,
o ktérych troche opowiadatem we wczesniejszych
artykutach i duzo trudniejszych filmach dotycza-
cych energii (A005, A006, A007, A008), a takze w jed-
nym oraz w drugim wpisie na portalu Forbot.

Teraz nie bede przypominat szczegétéw, tylko nie-

W poprzednim artykule w duzym uproszczeniu
przedstawitem oparty na teorii Maxwella model
drgan w eterze, w zasadzie nieprawdziwy, ale tak
naprawde nadal uzyteczny i nadal wykorzystywany
na 3. pietrze elektroniki. Tylko przyjazne i tatwe do
zaakceptowania wyobrazenie eteru zostato zasta-
pione niezrozumiatymi pojeciami czysto matema-
tycznych abstrakgji.

W takim ,niekwantowym” maxwellowskim
uproszczeniu energie wigzemy z polem elektrycz-
nym i polem magnetycznym, ktére w pewnych wa-
runkach, a w sumie bardzo czesto, niejako zlewajg
sie w jedno pole elektromagnetyczne - pole EM.

I teraz bardzo wazny fakt: oblicza energii elektro-
magnetycznej sg bardzo rézne, a réznice zwigzane
sq z szybkosScig zmian tych pél. Tak, decydujace zna-
czenie ma szybkos¢ zmian!

I pewnie Cie teraz zaskocze: ot6z kluczem, nie tyl-
ko do techniki radiowej, jest to, co bardzo niescisle
wyraza potoczne okreslenie: ze wzrostem czestotli-
wosci prqd coraz stabiej trzyma sie drutu.

Czy ,.energia trzyma si¢ drutu™?

Warto wytuskac ziarno prawdy z tego potocznego
powiedzenia, ktére rzadko mozna spotkac w litera-
turze, ale mozna ustysze¢ od krétkofalowcéw. Ma
ono zaskakujaco gteboki sens, cho¢ samo w sobie
jest nieprawdziwe, o ile pragd rozumiemy jako upo-
rzadkowany ruch elektronéw. Ot6z wtasciwym pod-
miotem takiego dziwnego stwierdzenia powinna
by¢ energia, a nie prqd.

Dlatego rozwazmy tez nieco kolokwialne stwier-
dzenie: ze wzrostem czestotliwosci energia
elektr(omagnet)yczna coraz stabiej trzyma sie
drutu. A kto chce, niech stowo drut zastgpi stowem

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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ﬁspéln} r:)etjemy:
Wykorzystanie diod germanowych

Proponuje, zeby w cyklu ,Wspélnie projektujemy” zajg¢ sie starymi, ale nadal interesujgcymi i wcigz
atrakcyjnymi elementami elektronicznymi, jakimi sg ostrzowe diody germanowe, przedstawione na
powyzszej fotografii tytutowej. Pomysimy, jak moze je wykorzystac¢ wspoétczesny elektronik.

Niedawne zadania konkursowe dotyczyty diod
germanowych, a konkretnie sygnatowych diod ger-
manowych. Fotografia tytutowa oraz fotografia 1
pokazujg diody ostrzowe produkcji radzieckiej, naj-
prawdopodobniej jakas wersje diod D9 (419) do za-
dan specjalnych, poniewaz informacje z katalogéw
nie pozwalajg okresli¢ typu na podstawie koloru

paskow (szary i zielony). Dostepnych jest tez wiele .

innych diod germanowych o matej mocy. Chocby
krajowe o oznaczeniach DOG... oraz AAP...

W ramach tego zadania chcemy wykorzystaé
przede wszystkim wtasnie mate diody sygnatowe.
Mniej interesujg nas natomiast germanowe diody
prostownicze, na przyktad krajowe DZG..., ale jesli
ktos przedstawi propozycje ich wykorzystania, tez
oczywiscie zmiesci sie to w ramach zadania YK022.

Mtodym elektronikom wszelkie diody germanowe
moga sie wydawaé bezwartosciowe. Warto jednak

je pozna¢, zbadac ich wiasciwosci, a najlepiej wyko-
rzystac¢ w praktyce. Czekam wiec na dowolne propo-
zycje ich praktycznego wykorzystania! ©

Piotr Gérecki

Fotografia 1

Zadanie konkursowe YK022 brzmi:
Zaproponuj wykorzystanie ostrzowych diod germanowych,
czyli diod germanowych matej mocy, o pradach pracy do kilku miliamperoéw.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje schematéw mozna nadsytac do korica lutego 2025 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Nadestane rozwigzania zostang oméwione w numerze 4/2025 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/YK022
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Wspolnie projektujemy:
Potezny amatorski zasilacz

Proponuje, zebySmy wspdlnie ,pochylili sie” nad tematem, ktéry budzi zywe zainteresowanie wielu
elektronikéw. Chodzi o zasilacz o duzym pradzie wyjsciowym. Duzym, czyli co najmniej 10 amperdw,
a moze nawet duzo wiecej. Jaki jest sens i mozliwosci budowy takiego zasilacza we wtasnym zakresie?

W pazdziernikowym wydaniu czasopisma postawi-
tem zadanie YK019: Przeanalizuj sens i mozliwosci
budowy zasilacza o duzym pradzie >10 A i ewen-
tualnie zaproponuj koncepcje realizacji takiego
zasilacza w warunkach amatorskich.

Od lat otrzymuje bowiem rézne pytania, prosby
i propozycje, dotyczace stahilizowanych i requlo-
wanych zasilaczy o duzym i bardzo duzym prqdzie
wyjsciowym, rzedu dziesieciu amperéw, a nawet
duzo wiecej, do 100 amperéw. Niektérzy chcieliby
miec potezny zasilacz niejako ,dla sportu”, zeby
miec poczucie, ze pracownia jest dobrze wyposazo-
na, chocby tylko na wszelki wypadek. Inni majg kon-
kretne potrzeby - zastanawiajg sie, skad wzig¢ 7ré-
dito zasilania, dostarczajgce pragdu statego o duzej
wartosci. Podkreslam, ze najczesciej chodzi o zasi-
lacz stabilizowany, najlepiej o napieciu wyjsciowym
ptynnie regulowanym w jak najszerszych granicach,
na przykiad 1...30 woltéw. Niekiedy napiecie ma by¢
ustalone, niezmienne, zwykle rzedu kilkunastu wol-
téw, tylko prad wyjsciowy ma by¢ duzy, co oznacza
moc rzedu kilkuset watéw.

Ale w niektérych przypadkach potrzebne jest zré-
dto energii o duzym pradzie i matym napieciu, poni-
zej 1 wolta. Wtedy moc jest wprawdzie niewielka, do
kilkudziesieciu watéw, a jezeli napiecie wyjSciowe
ma by¢ tak mate, to ujawniaja sie rozmaite dodat-
kowe problemy z jego stabilizacja.

W kazdym razie, jezeli w gre wchodzi prad powy-
zej 10 amperéw, zadanie na pewno nie jest fatwe.

46 Stvezen 2025

Wielu mtodym, niedoswiadczonym elektronikom
przydatoby sie ,wiadro zimnej wody na gtowe"”, po-
niewaz dla wielu z nich prad 10 A, 50 A czy 100 A to
tylko cyferki na papierze. Osoby niezorientowane
przedstawiajg rézne nierealne pomysty teoretycz-
ne, nie majac Swiadomosci, czym naprawde s3 pra-
dy rzedu kilkudziesieciu amperéw.

To temat na oddzielny artykut, w kazdym razie
w obwodach, gdzie ptyng tak duze prady trzeba sto-
sowac grube przewody i odpowiednie ztgcza styko-
we. Niestety, wielu elektronikéw , niskopragdowych”
zupetnie ,nie czuje” problemu - wcale nie zwraca
uwagi na rezystancje przewodoéw i stykéw w obwo-
dach zasilania. A duze prady, ponad 10 A, powoduja
powstanie na tych szkodliwych rezystancjach zna-
czacych spadkéw napiecia, co tez powoduje grzanie
tych przewodéw i stykow.

Problem spadku napie¢ na przewodach i stykach
na pewno staje sie powazny przy matych i bardzo
matych napieciach wyjsciowych. Powaznym kto-
potem sa wtedy tez na pozér tetnienia i fluktuacje
napiecia. Przyktadowo tetnienia czy spadki na-
piecia o wielkosci 50 mV wystepujace w napieciu
wyjsciowym 10 V to tylko 0,5% napiecia zasilania.
Natomiast takie same tetnienia 50 mV w napieciu
wyjsciowym 0,5 V to az 10%, co moze by¢ nieakcep-
towalne w wielu zastosowaniach.

Zadanie polegajgce na zbudowaniu wysokoprado-
wego zasilacza o szerokim zakresie napie¢ wyjscio-
wych jest wiec trudne, ale jak najbardziej realne!

piotr-gorecki.pl/YKO19R
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Konstrukcja tego zasilacza jest modufowa, sktadajgca
sie z réznych modutdw funkcyjnych. Bedzie to konstruk-
¢ja hybrydowa, a nie klasyczna liniowa. Ponizej oma-
wiam poszczegdlne moduty wedtug rysunku 1.

Modut zasilacza nieregulowanego: Moze to byc
prosty, nierequlowany zasilacz liniowy z klasycznym
transformatorem lub zasilacz impulsowy, ktdry dostar-
cza podstawowe napiecie state (np. 24-48 V).

Modut przetwornicy impulsowej: Kolejnym modu-
fem bedzie przetwornica DC/DC (DC/DC converter) o du-
Zej wydajnosci prgdowej i szerokim zakresie requlacji
napiecia.

Modut stabilizacji liniowej: Ostatnim etapem jest
stabilizator liniowy, ktdry jest dodawany, gdy wymaga-
na jest wysoka precyzja i niski poziom tetnien. Moze to
byc¢ uktad tranzystorowy, ktdry zapewni stabilizacje przy
duzych prgdach.

Zalety przedstawionego rozwiqzania hybrydowego:

- Elastycznosc: Mozliwos¢ dobierania modutéw do kon-
kretnych potrzeb.

- tatwos¢ modyfikacji: Poszczegdlne moduty mozna
wymieniac i dostosowywac do nowych wymagan.

Przyktad realizacji: Transformator z przewinietym
uzwojeniem wtérnym, umoZzliwiajgcy uzyskanie napie-
cia 30-40 V AC, ktdre po prostowaniu i filtrowaniu da
napiecie wyjsciowe w granicach 40-50 V DC. Transfor-
mator musi by¢ odpowiednio duzej mocy, aby zapewnic
odpowiedni prgd. Mozna wykorzystac gotowy trans-
formator o odpowiednich parametrach. Posiadam
transformator DTW 1200 / 9, ktéry ma kilka uzwojen
wtdrnych, w tym 2 x 34 VAC, pozwalajqce na obcigZenie
prgdem 20 A. Jest to transformator prawdopodobnie
wymontowany z zasilacza awaryjnego Ares 1600. Masa
transformatora to 6,5 kg.

Wykorzystanie transformatora wymaga zastosowa-
nia odpowiedniego mostka prostowniczego i konden-
satoréw filtrujgcych. Klasyczny mostek prostowniczy
zamienia napiecie AC na DC, a bateria kondensatorow
elektrolitycznych wygtadza napiecie.

Alternatywnie, w wersji bez klasycznego transfor-
matora, mozna zastosowac zasilacz impulsowy AC/DC
o stafym lub requlowanym napieciu wyjsciowym, np.
MS-1200 W lub S-1200-48 (48 /1200 W).

Modut przetwornicy impulsowej DC/DC - z mozliwo-
sciq regulacji napiecia, obnizajqcej lub podwyzszajqcej
napiecie. Nalezy wybrac przetwornice o wydajnosci

piotr-gorecki.pl/YKO19R

prgdowej rzedu 10-20 A. Posiadam kilka przetwornic,
ktére mogq sie nadac do tego zastosowania: WZ5020L,
XY6020L (przetwornice step-down) oraz moduf
1800 W/40 A (przetwornica step-up).

Opcjonalny wyjsciowy stabilizator liniowy - np. uktad
na tranzystorze MOSFET z odpowiednim uktadem regu-
lagji, ktory wygtadzi tetnienia.

Zasilacz o duzej wydajnosci prgdowej (>10 A) mozna
zbudowac zaréwno na bazie klasycznej topologii linio-
wej, jak i hybrydowej konstrukcji fgczqcej przetwornice
impulsowe z liniowq regulacjq wyjsciowq. Hybrydowe
rozwigzania oferujq wiekszq sprawnosc i mniejsze stra-
ty mocy, podczas gdy klasyczny zasilacz z duzym trans-
formatorem jest duzo mniej efektywny energetycznie.

Wszystkie moduty bedq tgczone za pomocq ztqczy sys-
temu XT60 (30 A) lub XT90 (40 A), ze wzgledu na duze
prady. System modufowy umozliwi rézne konfiguracje
uktadowe, np. korzystanie z réznych przetwornic. Po-
szczegdlne moduty bedg mniejsze i Izejsze niz pojedyn-
cza konstrukcja, co utatwi ich transport i obstuge.

Na rysunku przedstawiam schemat blokowy potfqczeri
poszczegdlnych modufow. Zamieszczony na schema-
cie przetqcznik jest poglgdowy i pokazuje wersje al-
ternatywne. Jedna wersja wykorzystuje transformator
Z mostkiem prostowniczym, a druga - zasilacz impulso-
wy AC/DC jako Zrédfo napiecia DC.

Tadeusz Susfat

Przedstawiona koncepcja modufowa jest wrecz
idealna dla elektronika, ktory przeprowadza roz-
maite eksperymenty. W zaleznosci od potrzeb moz-
na wtedy zestawi¢ odpowiednie moduly, a nawet
napredce dodac co$ jeszcze, na przyktad jakies filtry.

Jednak wielu mtodych elektronikéw sadzi, ze opty-
malnym, czyli najlepszym rozwigzaniem jest wyko-
rzystanie sieciowego zasilacza impulsowego.

W niektérych przypadkach tak! Ale tylko w nie-
ktérych. Co bardzo wazne, samodzielna budowa
duzego sieciowego zasilacza impulsowego jest nie-
prawdopodobnie trudnym wyzwaniem nawet dla
doswiadczonego zawodowego konstruktora. Z ta-
kim zadaniem nie poradzi sobie nawet zaawanso-
wany elektronik hobbysta. Tym bardziej, ze w gre
wchodzg tez kwestie i przepisy bezpieczenstwa.

Mozna co najwyzej pomyslec o zakupie gotowego,
fabrycznego sieciowego zasilacza impulsowego.
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Rysunek 2 .

Fabryczne zasilacze impulsowe

Rysunek 2 pokazuje na pozér idealne rozwigza-
nie: gotowy zasilacz laboratoryjny 30 V 20 A w cenie
okoto 350 ztotych lub wersja 30 V 30 A za 516 zt, po-
dobnie tez wersja 60 V 10 A.

Do niektérych zastosowan rzeczywiscie moze to
by¢ optymalne rozwigzanie, ale trzeba pamietac
o kilku bardzo waznych kwestiach. To sg najtansze
tego rodzaju zasilacze, wiec zostaty zrealizowane
~bardzo oszczednie” pod réznymi wzgledami. I to
na pewno negatywnie wptywa na ich wtasciwosci.

Wielu osobom idealnym rozwigzaniem, przynaj-
mniej ,na pierwszy rzut oka”, wydaje sie wykorzy-
stanie niedrogich, gotowych modutéw przetwornic
impulsowych. Wydaje sie, ze dzi$ problemu nie ma,
bo dostepnych jest tez sporo réznych przetwornic
impulsowych o pradach wiekszych niz 10 amperéw.

Moduty przetwornic impulsowych

Kilka os6b zaproponowato wykorzystanie na po-
z6r ogromnie atrak-
cyjnych regulato-
réw, pokazanych na
rysunkach 3i 4.

Pierwszy (60 V, 20 A)
kosztuje niecate sto
ztotych. Podobne
100-woltowe kosztuja
ponizej 120 ziotych.
Modut z rysunku 4 jest
wprawdzie znacznie
drozszy, ale moze pra-
cowac przy pradach do
30 amperéw.

Wyglada to bardzo
atrakcyjnie, tylko po
pierwsze, trzeba pa-
mietaé, ze nie jest to

XY-6020L

RD6030-W

kompletny  zasilacz -
sieciowy, a jedynie %
wyjsciowa niskonapie- —— @g&cmmm
ciowa przetwornica |'®- i
Rysunek 4
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USB/MWIFI Communication

obnizajgca. Trzeba dodac jakis zasilacz sieciowy, za-
pewne impulsowy, o napieciu wyjsciowym rzedu 60
woltéw lub wiecej. A wtedy sytuacja nie wyglada juz
tak rézowo: cena kompletnego zestawu z rysunku
4 - regulatora, zasilacza sieciowego i obudowy wy-
nosi ponad 1100 ztotych.

Po drugie, nalezatoby sie upewni¢, czy sprzety
z rysunkoéw 2...4 w ogole spetniaja europejskie wy-
magania dotyczace bezpieczenstwa uzytkowania,
a takze czy spetniajg europejskie normy dotyczace
emisji zaktocen, zaréwno tych przenoszonych droga
przewodowa, przez sie¢ energetyczng, jak i zakié-
cen wypromieniowanych w postaci fal radiowych.

Obawiam sie, a wrecz jestem pewny, ze nie spet-
niaja, gtéwnie wymagan dotyczacych zaktécen (sg
sprzedawane jako podzespotly, a nie urzgdzenia).
Ale nawet jesliby gotowe zasilacze z rysunku 2 spet-
niaty, to wszelkie zasilacze impulsowe (przetworni-
ce impulsowe) ,strasznie Smiecg”, a najbardziej te
tansze, pracujace bez zadnej obudowy czy ekranu.
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Do bardziej precyzyjnych zastoso-
wan tanie przetwornice impulsowe
nie nadajg sie wtasnie z uwagi na
~mnodstwo smieci”. A przy duzych pra-
dach te impulsowe ,$Smieci” sg nie do
opanowania i w wielu przypadkach
wrecz uniemozliwig pomiary za po-
mocg oscyloskopu. Potwierdzg to nie
tylko krétkofalowcy, ale tez prawie
wszyscy elektronicy, ktérzy zajmuja
sie pomiarami matych sygnatéw.

Dlatego, jesli wymagania co do
«jakosci” napiecia wyjsciowego i po-
ziomy zaktécen ,w powietrzu” sg wy-
sokie, najprawdopodobniej wszelkie
przetwornice trzeba odrzuci¢. Przy
nizszych wymaganiach mozna wy-
korzystac przetwornice, ale najpraw-
dopodobniej stosujgc dodatkowe
sposoby redukcji zaktécen.

sodg Zp
828 2P | AMS T

' Eszizszazsaass

Klasyczne zasilacze transformatorowe

Witasnie z uwagi na zakfécenia wytwarzane przez
praktycznie wszystkie przetwornice impulsowe,
w pracowni elektronika nadal preferowane sq kla-
syczne zasilacze liniowe z ciezkimi transformato-
rami. Tak! Zasilacze z drogimi i ciezkimi transfor-
matorami oraz z poteznymi radiatorami, bo one nie
wytwarzajg zaktécen. Ani w liniach sieci energetycz-
nej, ani w postaci pél elektromagnetycznych.

<

Fotografiab -

A= NN o e
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Ja mam duze przetwornice impulsowe, pokazane
na fotografii 5, ale ostatnio zdecydowatem sie na
zakup poteznego, bardzo starego, wyprodukowa-
nego w latach 70. zasilacza INCO 1ZS-5/71. Zasilacza
w nieznanym stanie, pokazanego na fotografii 6.
To jest peretka - genialna jak na owe dawne czasy
konstrukcja - zasilacz o duzej precyzji, z termosta-
towanym zrédtem napiecia odniesienia, ktérego na-
piecie wyjsciowe mozna skokowo regulowa¢ z roz-
dzielczoscig 0,1 V w ogromnym zakresie 0,1 V do
500,0 V, a maksymalny prad wyjsciowy to 1 amper.

> =

INCO werszmws

MADE IN POLAND

o~

[ I = — e |

FPOWER SUPPLY TYPE IZ8 - /71

Fotografia 6
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Kupiony zasilacz jest kompletny
i og6lnie bioragc pracuje, jednak jak
na razie nie miatem czasu, zeby zba-
dac¢ szczeg6ty, w tym bardzo wazng
kwestie utraty pojemnosci przez licz-
ne kondensatory elektrolityczne, kto-
re majg ponad 50 lat. Druga kwestia
to przetaczniki i ich rezystancja styku.

Cieszytbym sie, gdyby udato sie
wykorzystac ten zasilacz w oryginal-
nej postaci. A jesli nie, to sprébuje
wykorzysta¢ obudowe, transforma-
tor i bardzo solidne przetaczniki,
a wymieni¢ elektronike. W orygina-
le regulacje zapewniaja... lampy elektronowe i by¢
moze trzeba bedzie je zastgpi¢ albo tranzystorem
IGBT, albo jakims poteznym MOSFET-em.

W kazdym razie nieporeczne i nienowoczesne za-
silacze liniowe nadal okazujg sie wrecz niezbedne
nie tylko w laboratoriach, ale i w pracowniach elek-
tronikéw hobbystéw.

Z realizacjg zasilaczy i stabilizatoréw liniowych
o matych pradach nie ma wiekszego problemu, ale
jezeli prad pracy ma by¢ rzedu 10 A lub wiecej, to
w gre wchodzg rézne problemy i r6zne mozliwosci.

Przede wszystkim podstawag konstrukcji moga
by¢ stare, duze klasyczne transformatory z odzysku.
Fotografia 7 pokazuje przyktady wiekszych trans-
formatoréw z moich zapaséw.

Niestety, coraz trudniej je pozyska¢ z uwagi na
wysokie ceny miedzi. Czesto sprzedawane sg przez
niezorientowanych wtascicieli na ztom. A inni, bar-
dziej zorientowani, wystawiajg je na aukcje z wyso-
kimi, zaporowymi cenami.

Problem jest tylko z transformatorem,
bowiem prostownik mostkowy i konden-
satory filtrujgce kupimy tanio bez pro-
blemu. A wyjsciowy liniowy stabilizator
napiecia to oddzielna sprawa. Istotng
przeszkoda praktyczng okazuje sie tez
fakt, ze zwykle takie potezne transforma-
tory majg pojedyncze uzwojenie wtdrne,
czesto o dos¢ duzym napieciu 24V, co po
wyprostowaniu i filtrowaniu daje okoto
35 woltéw. Na pozér bardzo atrakcyjne
transformatory z kuchenek mikrofalo-
wych wymagaja przewiniecia uzwojenia
wtdrnego, a takiego zadania, i stusznie,
podejmuije sie coraz mniej oséb.

Do budowy poteznego zasilacza linio-
wego o napieciu wyjsciowym regulowa-
nym w szerokim zakresie, pozadany bytby
transformator z jak najwiekszg liczba od-
czepdw. Szczegoty omowie w oddzielnym

Fotografia 7

Fotografia 8
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artykule, w nastepnym numerze czasopisma. Wita-
$nie z uwagi na brak odczepéw i trudnos¢ bezstrat-
nej, skokowej regulacji napiecia, warto przeanalizo-
wac inne mozliwosci.

Lasilacze komputerowe i serwerowe
Jesli zaktécenia nie sg kwestig krytyczna, mozna
rozwazy¢ uzycie jednego lub wiekszej liczby zasila-
czy impulsowych, ale ,z dodatkami”. Napiecie wyj-
Sciowe zasilacza impulsowego na pewno jest ,za-
Smiecone”, ale moze rozwigzaniem bedzie dodanie
tam filtru, a jeszcze lepiej wyjsciowego liniowego
stabilizatora napiecia wedtug koncepcji z rysunku 1.
Dzi$ bez problemu mozna pozyska¢ uzywane,
sprawne zasilacze od ,blaszakéw” o mocach nawet
ponad 400 watdéw, gdzie wydajnos¢ gtéwnych obwo-
déw napie¢ +5Vi+12 V wynosi 20 A, a nawet wiecej.
Na fotografii 8 pokazane sg przyktady typowych
zasilaczy komputerowych, z ktérych jeden zostat
przerobiony na tadowarke akumulatoréw.
ThhhhhhrE
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W praktyce problemem jest
wtedy wylaczenie licznych ob-
wodow kontrolujacych poszcze-
goblne napiecia wyjsciowe oraz
dodanie obwodu regulacji -
ograniczania pradu.

Godne uwagi s tez zasilacze

serwerowe. Taki zasilacz daje
napiecie 12 V, a wydatnos¢ pra-
dowa wynosi kilkadziesigt ampe-
réw, w niektérych nawet ponad
100 A! Fotografia 9 prezentuje 2 .
dziesie¢ ,malych” zasilaczy ser- K : e
werowych DELL Z670P, ktére .
w sumie dajg napiecie ponad 1
100 V lub sumaryczny prad duzo
wiekszy niz 100 amperéw. Tak,
dziesie¢ ,maltych” zasilaczy, bo
ich wydajnos¢ pradowa wynosi
Jtylko” 54,4 A (fotografia 10).
Inne odmiany majg prad wyjscio-
wy znacznie wiekszy. Przyktad z
fotografii 11 to zasilacz, ktory
przy napieciu sieci 230 V moze
dostarczy¢ do 118 amperéw!

Uzywane, sprawne zasila-
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ktére zawierajg impulsowa, pod-
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twornice przepustowa, trudna,
a wrecz niemozliwa okazuje sie
regulacja napiecia wyjsciowe-
go w szerszym zakresie. A przy
szeregowym potgczeniu wyjsc
trzeba tez rozwigzac¢ problem
z ,masg na obudowie”.
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Liniowy stabilizator wyjSciowy

Jezeli napiecie wyjSciowe ma by¢ ,gtadkie” i do-
brze stabilizowane, nalezy na wyjsciu dodatkowo
zastosowac stabilizator liniowy.

Jedna kwestia, to koncepcja uktadowa. Méwimy
o pradach co najmniej 10 A, wiec trudno bedzie
wykorzystac jakis stabilizator scalony (cho¢ nie jest
wykluczone uzycie kilku stabilizatoréw potgczonych
réwnolegle). Raczej jaki$ tranzystor czy tranzystory.

Tak czy inaczej, jest problem z moca strat w ta-
kim stabilizatorze. Stabilizator musi mie¢ element
regulacyjny - jakisS tranzystor o odpowiednim
pradzie maksymalnym, i co wazniejsze - o odpo-
wiednio duzej mocy strat. Przyktadowo, gdy przy
pradzie 10 A na takim elemencie wystapi napiecie
12V, to wydzieli sie w nim 120 watéw mocy strat
w postaci ciepta. W praktyce z takg mocg strat
nie poradzi sobie tranzystor 120- czy 150-watowy.
W gre wchodzg ,najsilniejsze” MOSFET-y oraz tran-
zystory i moduty IGBT. Lub potaczenie réwnolegte
kilku tranzystoréw, ale to w przypadku MOSFET-6w
czy IGBT jest bardzo ryzykowne.

Wybdr tranzystora to jeden problem. Drugi
to wybér odpowiedniego radiatora, zapewne
z wentylatorem.

W stabilizatorze liniowym najwiekszym proble-
mem bedzie wiasnie moc strat cieplnych, wiec pla-
nujac budowe zasilacza trzeba rozwazy¢, jakie sq re-
alne mozliwosci redukgji tych strat. Jedng z opcji jest
klasyczny transformator z wieloma odczepami lub
zastosowanie dodatkowej regulowanej przetworni-
cy impulsowej, jak na rysunku 1 (DC/DC converter).

Filtry i ekranowanie

W niektérych zastosowaniach nie trzeba stoso-
wac ,czystego” zasilacza liniowego, a wystarczytoby
na wyjsciu zasilacza impulsowego (przetwornicy)
zastosowac filtr redukujacy zakt6cenia.

Takim filtrem moze by¢ obwéd LC lub kilka takich
obwodéw. Whrew pozorom, kwestia doboru filtréw
LC w obwodach zasilania wcale nie jest taka prosta,
jak moze sie wydawac. Interesujgcym rozwigzaniem
moze by¢ filtr aktywny. Ale nie filtr na wzmacniaczu
operacyjnym, tylko nieskomplikowany filtr z obwo-

Uwaga! Uwaga! Uwaga!
Energia elektryczna moze spowodowac smierc lub kalectwo.
0Osoby niedoswiadczone i niepetnoletnie
moga wykonac tego rodzaju eksperymenty wytacznie
pod opieka wykwalifikowanych opiekunéw, np. nauczycieli.
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dem RC z dostownie jednym tranzystorem. Ale to
oddzielne, w sumie bardzo szerokie tematy, zwtasz-
cza jesli w gre wchodzg zaktécenia wspélne i zakié-
cenia réznicowe wzgledem ziemi (uziemienia).

Filtr wyjSciowy moze rozwigzac problem ,czysto-
Sci napiecia wyjsciowego” w zasilaczu impulsowym,
ale jego obecnos$¢ zapewne pogorszy stabilizacje.

Ponadto taki filtr nie usunie ewentualnych zakt6-
cen radiowych, czyli rozsiewanych z przetwornic
impulsowych przez pole elektryczne, magnetyczne
i elektromagnetyczne. To tez jest wazny i obszerny
watek, o ktérym nie tylko trzeba pamietac, ale tez
w miare mozliwosci z nim walczy¢. Walczy¢ przez sto-
sowanie ekranéw (oston ekranujgcych) i przez odda-
lenie przetwornic od czutych obwodéw i urzadzen.

Podsumowanie

W podsumowaniu trzeba stwierdzi¢, ze samo-
dzielna budowa dobrego zasilacza o pradzie wyj-
Sciowym co najmniej 10 amperéw to zadanie bardzo
ambitne, trudne, ale jak najbardziej realne, a nawet
ekonomicznie uzasadnione.

Moim zdaniem w warunkach amatorskich opty-
malna jest koncepcja modufowa. Czyli nie budo-
wa jednego, poteznego, kompletnego zasilacza,
tylko realizacja niezaleznych blokéw - modutdw,
z ktérych wedtug potrzeb zestawiany bytby zasilacz
o wymaganych parametrach. Impulsowy, gdy wy-
magania nie sg wysokie albo liniowy, gdy kluczowag
kwestig jest redukcja zaktdcen.

Podstawowym Zrédtem energii moze by¢ niere-
gulowany zasilacz: albo z klasycznym transformato-
rem, albo impulsowy, ewentualnie dobry akumula-
tor lub zestaw kilku akumulatoréw.

Nieregulowane napiecie z takiego Zrodta w wiek-
szosci zastosowan bytoby podwyzszane lub obniza-
ne za pomoca modutu przetwornicy (obnizajgcej lub
podwyzszajacej).

Na wyjsciu takiej przetwornicy mégtby by¢ po-
trzebny albo filtr ,,ttumigcy smieci”, albo dodatkowy
stabilizator liniowy, ktéry nie tylko odfiltruje Smie-
ci”, ale tez zapewni precyzyjng stabilizacje napiecia
wyjsciowego.

Mogtyby to by¢ oddzielne ,potprodukty”, ktére
w razie potrzeby pozwolg zestawi¢ potrzebny sys-
tem zasilajgcy zbudowany ,,z klockéw”.

Jak na razie zasygnalizowatem tylko podstawowe
problemy i kilka ré6znych mozliwosci.

Tematu absolutnie nie zamykam. W nastepnym
numerze czasopisma przedstawie artykut Budujemy
poteiny zasilacz, w ktérym blizej oméwie rézne szcze-
goty. Planuje tez kolejne tematy z serii Wspdlnie
projektujemy dotyczace zasilaczy duzej mocy. ©

Piotr Goérecki
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Cyfrowo sterowany
stabilizator napigcia

Na temat stabilizatoréw napiecia napisano juz wiele réznych artykutéw. Czy wiec jest to kolejny
wariant, ktéry bedzie kompilacja dotychczasowych rozwazan? Oczywiscie, w pewnym stopniu nie jest to
konstrukcja odkrywcza, jednak ma ciekawe rozwiazania. Jakie? Wystarczy przeczytac.

Koncepcja rozwigzania Sterowanie stahilizacja napiecia
Przerzutnik wielostanowy

W praktyce warsztatowej przydatny jest zasilacz  analogéwka zadowoli sie zasilaniem w granicach
umozliwiajgcy regulacje napiecia wyjsciowego. Jed-  8,5...9 V. Te wartosci napie¢ wystepujg najczesciej
nak nie chodzi o ustawienie na wyjsciu dowolnego  (przynajmniej w zakresie moich potrzeb). Mozna do
napiecia, lecz jednego z kilku mozliwych wariantéw.  takiej konstrukcji uzy¢ popularnego uktadu LM317
Dodatkowo nie musi mie¢ duzej wydajnosci prado-  z odpowiednio dobranym potencjometrem do regu-
wej, wystarczy kilkaset mi- lacji napiecia, ale nie kazdemu
liamperéw pradu obciazenia. chce sie kreci¢ gatka. Mnie na

V{rN U1, LM317

Prowadzac  do$wiadczenia R O przyktad marzy sie rozwigza-
zréznymi uktadami potrzebu- T R1 nie z przetacznikiem, ktéry
L . I SW1 R2 240 Q . . -

je Scisle okreslonego napiecia ——[ 1+ naciskam i mam na wyjsciu za-
do zasilania eksperymental- d| silacza odpowiednie napiecie.
nej konstrukcji. Klasyczne R3 ) ) )
uktady cyfrowe potrngujlq QQ- Koncgpcja rozm_qzama .
+5 V aby poprawnie dziatac. R4 ' Zamiast potencjometru moz-
Nowszym uktadom cyfro- na zastosowal przetacznik
wym niezbedne jest napiecie R5 (jak pokazuje rysunek 1) lub
+3,3Vlub nawet 2,5V. Z kolei Rysunek1 —T"1— zestaw isostatéow zaleznych
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(po wcisnigciu jednego z przyci-

skow inny, aktualnie wcisniety,
~wyskoczy”), ktéry bedzie w ten

ADJ

T U1, LM317
V VO

sposéb taczyt jeden z rezystoréw

frowe nie bedg tolerowaty przyktado-
wo napiecia +12 V). Ten stan nie bedzie
trwat dtugo, niemniej zaistnieje i moze
R1 by¢ przyczyng probleméw. Potrzebne

do masy. Odpowiednio dobrane re- d 240Q jest rozwigzanie, ktére bedzie miato
zystory pozwolg uzyska¢ wymaga- — zerowy czas komutacji (przetaczenie
ne napigcie wyjsciowe. Ta natural-  Rysunek 2 ) Obcigzenie ~ rezystora na inny). Tu przychodzg nam

nie nasuwajgca sie koncepcja ma

jedna powazng wade. W chwili przetaczenia przetacz-
nika (bez wzgledu na wybrany typ) zaistnieje stan, gdy
zaden z rezystoréw nie bedzie przytaczony do masy.
Powstanie uktad widoczny na rysunku 2, ktory stanie
sie zrédtem pradowym. Napiecie na wyjsciu nawet
trudno jest oszacowac, gdyz zalezne jest od obcigze-
nia. Przy braku obcigzenia bedzie praktycznie tozsame
z napieciem Vpy, ktére moze doprowadzi¢ do uszko-
dzenia zasilanego uktadu (niskonapieciowe uklady cy-

z pomoca ukiady cyfrowe.

Przerzutnik wielostanowy

Bazujgc na przerzutnikach RS (o ktérych spo-
ro mozna sie dowiedzie¢ z artykutu ,Podsta-
wy uktadéw cyfrowych - uktady sekwencyj-
ne, czes¢ 1" [D052, Zrozumie¢ Elektronike, sierpieri
2023]) mozna stworzy¢ zespét przerzutnikéw
zaleznych, gdzie ustawienie jednego powodu-
je wyzerowanie wszystkich innych (rysunek 3).

VCC VvCC vCC vcCC

00 VCC VCC VCC VCC 00
vee é_g J_ R11..R14 vee ;_g J_ R11..R14
3300 00} 3300
J1 Zworka C1 R1 J1 Zworka C1
1uF D1..D4 10kQ 14F
. R A AR AR & I ) log (MR VW W
SW1 Ula ISW1
74HCTO00
VCC VCC ‘/ 2
U2a .
R2 5
74HCT20 1040 m 1
oty [ 7 SD& ALt [
1] w2 74HCT00 '009'
SW2 :
VCC VCC 10 |Og
8
U2b 12
74HCT20 R3
9 10kQ ‘4 I 0
e 8 _ * ] 0 0
:} Ulc | o ) " (o>
Sw3 74HCTO0 -| SW3
vce l vee / i
N 6
U3a [~ loa. 1
74HCT20 R4 2 9.
10kQ
12
£ ) T UTd o> I IZDC“ 9.0 %
'| Sw4 74HCT00 W4
9
9 p—

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

Produkowane rezystory, podobnie jak kazde inne elementy, maja swoje tolerancje wykonania. Bardzo
czesto w uktadach elektronicznych istnieje koniecznos¢ uzycia kilku rezystoréw o identycznej wartosci.
Aby takie wyselekcjonowaé mozna postuzyc sie prostym ukladem przeznaczonym do tego celu.

Pomiar rezystancji
Ustawianie tolerancji

Dziatania praktyczne

Zainspirowany artykutem ,Precyzyjny mostek do
dobierania rezystoréw” postanowitem zbudowa¢
uktad pomiarowy, ktéry bedzie dawat sygnat typu
TAK - wartos¢ rezystancji jednego nie rézni o wiecej
niz zatozona tolerancja od rezystancji drugiego lub
NIE - nie spetnia powyzszego warunku.

Pomiar rezystancji

R4) beda wygladaty jak na rysun-

jak Rz do Ry. Z praktycznego punktu widzenia warto
zadba¢, by Ry = R,. To implikuje z jednej strony, ze
R3=RgorazU;=U/2.

Mostek w stanie réwnowagi oznacza, ze wolto-
mierz pokaze 0 V (rysunek 1). Biorgc pod uwage, ze
zagadnienie jest ,napieciowe”, jedna z gatezi most-
ka zostanie zastgpiona ,,wariantem elektronicznym”,

+U +U +U

Koncepcja rozwigzania nie rézni sie od metod sto- U=U RlizR
sowanych przy doktadnych pomiarach i opiera sie R
na mostku rezystancyjnym. Jezeli obie gatezie most- R U,=U R 4R
ka zostang zasilone ze Zrédta napiecia o tej samej O 3Ry
wartosci, to napiecia na rezystorze R, (gatagz R - Ry) T i> +—O T

1. 1"

oraz R4 (gataz Rz -

R, [1R, 1.,

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Mikroprocesorowa
osla t3czka, czess 8

Poprzednio uzywany czterocyfrowy 7-segmentowy wyswietlacz LED miat jedng niedogodnos¢ (bo trudno to
nazwac wada) - zuzywat sporg liczbe wyprowadzen. Co zrobi¢ by to zminimalizowa¢.

Lasieg identyfikatorow w programie
Lastosowanie rejestru przesuwajacego

Najprostsze rozwigzanie

Inne rozwigzanie

Arduino Nano, to srodowisko, ktére nie jest zbyt
~bogate” w zasoby, jakimi sg wyprowadzenia por-
téw. To one stanowig podstawowy element taczacy
mikroprocesor ze Swiatem zewnetrznym. Pamieta-
jac, ze ATMEGA328 ma trzy porty (w dodatku niepet-
ne) oraz cze$¢ wybranych wyprowadzen petni inne
istotne funkcje, liczba dostepnych pinéw do wyko-
rzystania staje sie jeszcze mniejsza. Wykorzystany
wyswietlacz 4-cyfrowy zajat 12 pinéw, co stanowi
praktycznie potowe jego dostepnych zasobéw. Czy
mozna na to cos zaradzi¢?

Lasieg identyfikatorow w programie

Zanim zostang omoéwione warianty pozwalajace
zoptymalizowac ,zuzycie” zasobéw mikrokontrole-
ra (jakimi sg jego piny do wspoétpracy ze Swiatem
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zewnetrznym), wrécimy jeszcze do poprzedniego
artykutu. Celowo w programach tam opisanych uzy-
tem tej samej nazwy dla funkcji i zmiennej. Zostato
to zrobione celowo, by pokazac pewne cechy jezyka
i spowodowac ,,Swiadome” korzystanie z tego. War-
to pamieta¢, ze czasami finalny program jest efek-
tem wspétpracy kilku autoréw, jak chocby fakt, ze
dotgczane funkcje biblioteczne musiat ktos napisac.
Tam réwniez sg funkcje i zmienne o okreslonych
identyfikatorach, ktére potencjalnie mogg prowa-
dzi¢ do ,konfliktéw identyfikatoréw". Kazdy z nich
ma swdj zasieg dziatania (rysunek 1), ktéry mozna
okresli¢ jako lokalny (obowigzujacy lokalnie w obre-
bie funkgji, w ktérej zostat utworzony) lub globalny
(w obrebie pliku, ale jest to pewne uproszczenie,
a do tej kwestii bedziemy jeszcze wracac).

piotr-gorecki.pl/U093
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Lastosowanie rejestru przesuwajacego

. o . uint16_t TimeInterruptCounter ; Y| Wskazane

Jednym z mozliwych rozwigzan jest zastosowanie re- . L Zmienne
jestrow przesuwajacych z wejéciem szeregowym i wyj-  Uint8_t CurrentDigit; obowiazuja
$ciem réwnolegtym. Takie rozwiazanie potrafi znaczaco  uint16_t Counter; od miejsca
zmniejszy¢ wymagang liczbe wyprowadzen do obstugi  yint8_t TimeEvent; Eg;‘?;‘l'“‘:(‘l’]
przytaczanego wyswietlacza. Tu istnieje cata gama ukta- uint8_t DisplayBuffer [ DisplayBufferSize 1; ) maja ngieg'

déw spetniajgca nasze wymagania a przyktadem takiego - ' globalny

moze by¢ PCF8474 jako uktad 8-bitowy lub PCF8575 jako , ,
uktad 16-bitowy. Te elementy wykorzystujg do komunika- uint8_t ConvCharToSegments ( uint8 tich
¢ji interfejs I2 C, o ktérym mozna powiedzie¢, ze nie jest  {

(czyli wszedzie)

)

rozwiqzaniem banalnym. u|nt8 tIP Zmienna PortData oraz Ch ObOWiQZqu
( )_ jedynie w obrebie funkgji, w ktérej zostaty
- - - cee utworzone, majg zasieg lokalny (tylko w
Najprostsze rozwigzanie } obrebie tej funkeji)

Jednym z najprostszych rozwigzan jest wykorzystanie
uktadu CD4094, ktéry jest rejestrem przesuwajacym z sze-  Void DisplayBinary ( uint8_t [EmptyCh), uint1 5_t)
regowym wejsciem i réwnolegtym wyjsciem. Bardzo istot-  {
ng cechg tego ukladu jest to, ze ma dodatkowy rejestr uint8 tI
Eypu za'trzask, do ktoregg po przesianlfj kompletu dfanych uint8_t[astDigit;
ransmitowane dane mozna zatrzasng¢ we wspomnianym
rejestrze. W ,zwyktym” uktadzie (przyktadowo 74xx164) (..))
w trakcie przesuwania danych jego wyjscia zmieniajg sie  }
wraz z przesuwajacymi sig danymi, co nalezy uznac za dzia- g Loop ( void )
fania niepozadane. W CD4094 takie zjawisko nie wystepuje,

Wskazane elementy
obowigzujq lokalnie jedynie
w obrebie funkgji, w ktdrej
zostaty utworzone

Wszystkie zaznaczone
funkcje obowigzuja

{ od miejsca
vee vee vee vee (... definicji do korica pliku
fl CB1 45{72!20 4?72130 4?7260 4'?72130 J ) - .
100nF T ) n 73 ) 1 void Softwarelnit ( void ) Imienna Loo
BC557 BC557 557 BC557 natoop
Soale R R12 R13 R14 { obowiazuje lokalnie jedynie
CD4094 > gs2f1o sz,rzak10 2,2k0 2,2kQ 2,2kQ int8 t w obrebie funkgji, w ktdrej
ek Cyfra2 i3 uinte_tiLoop., zostata utworzona i nie ma
o SR Cyfrad (...) nic wspdlnego z funkgjg o
o R } tej samej nazwie.
o of ; ' ) Konsekwencjg tego jest
£ 1(CJ(B)2F vee L1 int main (void ) brak mozliwosci z tej funkgji
J. n KW4-563 { wywotania funkcji Loop,
vee fl U2 gdyi ta jest "przystonieta”
o o CD4094 abcde o C (...) przez zmienng lokalna.
Boul2  R1.8
100 1T 20 }
j o E; 5 E Rysunek 1
0 R o = — przesytane dane ,wchodza po cichu” do rejestru
PR r—— i po zakonczeniu operacji jego stan mozna przepi-
:T_ sac do rejestru wyjsciowego. Przyktad rozwigza-
. nia pokazuje rysunek 2, gdzie do sterowania

zespotem wyswietlacza wykorzystane sg dwa
uktady CD4094: jeden odpowiedzialny jest za
sterowanie segmentami wyswietlacza, drugi
steruje wigczaniem napiecia na anodach po-
szczegdblnych cyfr. Sumarycznie minimalne za-
soby , pinowe” do obstugi tego rejestru reduku-
= ja sie do trzech (rysunek 3): sygnat zegarowy,
wejsciowe dane szeregowe oraz sygnat strobu.

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

Zasilanie
przez
USB

ATMEGA328

VvcC
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I

T12 Soldering Station .

Pomidor, czyl....
ziemniak malowany

Kilka miesiecy temu skuszony ogromng gamg dostepnych grotéw T12 kupitem stacje firmy OSS.
Bardzo zgrabne malenistwo z elegancka metalowa obudowa. Lutownica jest lekka i Swietnie lezy
w reku. Rewelacja! W pierwszej chwili tak sie wydawato. P6zniej byto juz gorzej...

Mdéwi sie, ze ciekawo$¢ jest prostg drogg do piekta.
Odkrecitem te $liczne Srubki i zajrzatem do $rodka
stacji. Fotografia 1 prezentuje widok wnetrza, ale
juz pbzniejszy, po moich przerébkach.

Najpierw bowiem rzucita mi sie w oczy nie podta-
czona do niczego Srubka opisana jako GND. Mier-
nik potwierdzit obawy: metalowa obudowa nie jest
uziemiona! Rozwigzaniem bylo dodanie piecio-
milimetrowej tulejki M3, drugiej Srubki od spodu
i ,oczka” M3, ktére przylutowatem do koncéwki
gniazda wyprowadzajacego uziemienie. Pokazane
jest to w niebieskiej obwddce.

Potem zauwazytem miejsca na plytce bez wluto-

niewielkiej odlegtosci od analogowych obwoddéw
pomiaru temperatury grota postanowitem je wluto-
wac. Sg to pokazane w czerwonej obwddce konden-
satory 2,2 nF 400 V.

Przy tej zabawie zauwazytem dziwny sposéb mo-
cowania tranzystora i diody przetwornicy do radia-
toréw. Niedokrecona Srubka ze stozkowym them
wpuszczanym. Dobrze Ze niedokrecona! Dobrze, bo
jej dokrecenie uszkodzitoby elementy!

Po wykreceniu $rubek tranzystor i dioda mocno
trzymaty sie swoich radiatoréw. Mocno, bo przykle-
jono je - hit stulecia - zwyktym silikonem budowla-
nym. Po pracowitym usunieciu silikonu i posmaro-

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

Wida 3

Studia i co dalej?

OmowiliSmy wiekszos¢ podstawowych zagadnien, z jakimi ma stycznos¢ w swojej pracy automatyk.
Poniewaz zimg wiekszos$¢ uczniéw wybiera nowe szkoly, dzisiaj przyblizymy sobie droge, jaka trzeba
przejsé, aby zosta¢ automatykiem. Jakie sg perspektywy zatrudnienia? Jak wyglada nauka?

Liceum czy technikum?
Studia

Elektrotechnika
Automatyka

Elektronika i telekomunikacja

Uprawnienia budowlane

Studia zaoczne

Perspektywy pracy

Liceum czy technikum?

OdpowiedZ na powyzsze pytanie nie jest tatwa.
Kazdy z ewentualnych wyboréw ma zalety i wady.
Wybierajac dobre technikum, po zdanej maturze
(nie jest w obecnych czasach konieczna, aby legi-
tymowac sie wyksztatceniem Srednim) mtody czio-
wiek posiada pewng wiedze techniczng. Wiedza
ta stawia go na nieco uprzywilejowanej pozycji na
rynku pracy w wieku 19 czy 20 lat. Niestety, na stu-
diach moze nie by¢ juz tak kolorowo. Pierwszy rok

musiaty odbywac praktyk zawodowych jednocze-
$nie z naukg w szkole oraz nie miaty przedmiotéw
zawodowych, co pozwala im osiggng¢ lepsze wyniki
z matematyki czy fizyki. Oczywiscie, dzieki posze-
rzaniu wiedzy na wiasng reke czy z pomoca nauczy-
cieli réznice te mozna wyréwnac.

Jesli wiec Czytelniku konczysz w tym roku szkote
podstawowsg i zastanawiasz sie nad wyborem nowej
szkoty, musisz odpowiedzie¢ sobie na kilka pytan. Czy
zamierzasz od razu po szkole sredniej pracowac czy

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

Sz%, .

sie lautet iIn 'Worten so: Die Grifse des Stro-
‘mes in einer galvanischen Kette ist der Sum-

me aller Spannungen direkt, und der ganzen

reduzirten Ldnge der Kette umgekehrt pro-

portional, wobel man sich erinnern muls, dals

Jedno, czy raczej...
dwa prawa Ohma?

Oto czwarty artykut z historycznej serii dotyczacej prapoczatkéw i poczatkéw elektroniki oraz prawa
Ohma. W tym artykule bierzemy pod lupe prawo Ohma, a raczej to, co niektérzy nazywaja pierwszym
i drugim prawem Ohmaizastanawiamy sig, czyinaile te dwa prawa rzeczywiscie sa podstawg elektroniki...

Zimowe testy G. S. Ohma
Wnioski Ohma z roku 1826
1827 - Najwainiejsza publikacja G. S. Ohma

0 czym tak naprawde méwi prawo Ohma?

Dziecinnie fatwe prawo Ohma?

Fatszywe prawo Ohma?

W pierwszym artykule tej historycznej serii, za-
tytutowanym Bardzo skromne prapoczatki elektroniki

W trzecim artykule Pierwiastkowe prawo Barlowa, lo-
garytmiczne prawo Ohma... pokazatem trudng sytuacje

pokazatem, co do korica XVIII wieku wiedzieliSmy
o elektrycznosci. W drugim artykule Prawo Ohma
Frankenstein i gilotyna oméwitem sytuacje na samym
poczatku XIX wieku, gdy profesor Aldini publicz-
nie przeprowadzat swoje szokujgce, makabryczne
i wprowadzajgce w btad eksperymenty. Pokazatem
6wczesne dylematy i to, skad wzigt sie stynny po-
twor zwany niestusznie Frankensteinem.

piotr-gorecki.pl/H028

6wczesnych badaczy oraz przyczyny powodujace,
ze z gruntu falszywe byty wnioski Petera Barlowa
i Georga S. Ohma wyciggniete z prowadzonych
przez nich badan.

Teraz w czwartym artykule serii pokaze, jak przy-
padek i na pozér drobny szczeqét zdecydowaly, ze
testy Ohma przeprowadzone zimg (1825/1826) daty
zupetnie inne rezultaty i zupetnie inne wnioski.

Stvczen 2025 19
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Zimowe testy G. S. Ohma

Dzi$ méwimy, ze napiecie baterii nie jest state -
zmniejsza sie wraz ze zwiekszaniem pradu obcig-
Zenia oraz zmniejsza sie z uptywem czasu pracy, co
nazywamy wyczerpywaniem baterii.

Zaréwno Georg Ohm, jak i inni 6wczesni badacze
tez mieli Swiadomos¢, ze ,sita” uzywanych przez
nich ogniw i baterii elektrycznych nie jest stata.
Nie rozumieli szczeg6téw, ale wspominali o tym
problemie i prébowali temu zaradzié.

Badania Ohma dotyczyly zaleznosci pradu od

zinder ganzen Zeitder Versuche nur solche Abschnitte
wihlte, in welchen die Wirkung der Kette wéniger
verinderlich sich zeigte";.allein obgleich,dadurch die
Beobachtungsfehler in ziemlich enge Grenzen einge-
schlossen werden, so konnte'ich doch nicht hoffen,
auf diesem Wege das eigentliche Gesetz der Leitung ¥)
zu entdecken und nahm daher meine Zuflucht zu der
thermomagnetischen Kette, deren Bestindigkeit von
Heryn Poggendorf mir empfohlen worden, war; und

Rysunek 1

rozmiarow  drutéw. Badania 3. Experiments showing the relation between the magnetic effect of
z roku 1825 doprowadzity go do the current, the electromotive-force of the cell, and the length of wire

wniosku, ze w prostym obwodzie ip the cireuit.

elektrycznym (galwanicznym) of Ohm’s law.

This is the relation which we have denominated part I.
He first presented it in the rather unfamiliar form of

wystepuje logarytmiczna zalez- e following equation. X—=ua/(b+ 1), (4)

nos¢ miedzy dtugoscig przewodu
(metalowego drutu) a ptynacym
pradem. Omawiatem to w po-
przednim artykule serii.
Rysunek 1 pokazuje fragment
artykutu Ohma, ktéry ukazat sie
w nastepnym roku. Wspomniany
tu Poggendorf byt badaczem i re-
daktorem czasopisma, w ktérym
tez publikowat Ohm. Poggendorf
podpowiedzial, ze lepiej bytoby
wykorzysta¢ zrédto o lepszej sta-
bilnosci, a mianowicie ogniwo
termoelektryczne, wynalezione
pare lat wczesniej przez (battyc-

kiego) Niemca T. ). Seebecka. K tested

I wiasdnie ta rada Poggendor-
fa to byt wielce szczesliwy przy-
padek, ktéry umozliwit Ohmo-
wi wyciggniecie prawidtowych
wnioskéw. Zimg 1825/26 Ohm
wykorzystat termoogniwo miedz
/ bizmut. Rysunek 2 pochodzi
z publikacji (Popular Science)
o kilkadziesiat lat p6zniejszej, ale
mniej wiecej tak zbudowane byto
stanowisko do badan.

Testowane druty Ohm dota- Rysunek 2
czat za posrednictwem miseczek
wypetnionych rtecig (Hg). W systemie byt jeden
przyrzad pomiarowy - waga skretna (torsion head)
z magnesem - z igtg magnetyczng, ktérej odchy-
lenie wskazywato natezenie pradu.

Podkreslam jeszcze raz, ze Ohm nie mierzyt
napiecia, bo najprosciej méwiac, nie miat czym.

Torsion head

Ohm.s Torsion Balance and -nwrmot‘ourle

Fig. 3

where X is the magnetic effect of the current, a and b are constants
depending respectively upon the eclectromotive-force and the internal
resistance of the source of current: x is the length of wire constituting
the external resistance under test. In modern language equation (4)

stancji wewnetrznej, czyli o stabilnym napieciu
wyjsciowym. Jeden koniec termopary byt umiesz-
czony w naczyniu z wrzgcg wodg, drugi - w naczy-
niu z lodem, a raczej ze Sniegiem. Wtedy nie byto
zamrazarek i lodéwek, wiec takie testy byty mozli-
we tylko zimga. Ohm przeprowadzat je w styczniu.

Taka termopara dawata malutkie napiecie, sza-
cunkowo tylko okoto 7 miliwoltéw (0,007 V), ale

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Q - Pyrania 1 Oprowiepzi

Skrzynka pytan i odpowiedzi

W tej rubryce przedstawiane sg odpowiedzi na wybrane pytania dotyczgce elektroniki,
zawarte w komentarzach do postéw i filméw, nadsytane przez Patronéw i Mecenaséw

oraz innych Czytelnikéw za pomoca kanatéw podanych na stronie: Zapytaj, odpowiedz.

] 2% 220ac.by/photo/katushka_tesla_ili_kacher_brovina/vladimir_ilich_brovin_izobretatel_kachera/6-0-108 hxd D

KAUYEP BPOBY

- HONYNPOBOIHHKOBLIH NpHOOP, TPAHIKCTHD, PA3PATHHK, B KOTOPOM 3/MEKTPHUCCKHI
pagflua naasmer (onéxTpuueckoii gyru). lMpu

Kauep Bposuna
paspaji TOKA NPOXOJHT B KPHCTAJUIE TPaH3HCTOPa Ber0tRg
9TOM KPHCTAIUI TPAH3HCTOPA

JIABHHHDIH NPo0OH, B OTIHUHE O

g anvinp Yhihuy bposun - coBeTckHi
HHXKEHep.

Oxorunt MOCKOBCKHI MHCTHTYT

9JICKTPOHHOH TexXHHKH. Paboran B
“Fucremax Paguonpoma, DieKrpoHnpoma,
Asunanpoma, Cpen-Tsakmama, F'aznpoma.

Co to jest Brovin’s Kacher?

W komentarzu do jednego z moich filméw zostatem
poproszony o zajecie si¢ tematem ,,Brovin’s Kacher”
- tematem specyficznego generatora o niezwyktych
podobno wtasciwesciach.

Tajemnicza nazwa pobudza wyobraznie, tym bar-
dziej, ze te nazwe spotyka sie w kontekscie ,free
energy”, a wiec energii darmowej, pozyskiwanej
»Znikad". Spotyka sie twierdzenia, ze ma to by¢ od-
miana perpetuum mobile. I oczywiscie wszystko to
wigzane jest z nazwiskiem Tesli.

Po pierwsze warto rozszyfrowa¢ nazwe. Okazuje
sie, ze Brovin's Kacher to angielska wersja rosyj-
skiego okreslenia Kayep bpoeuHna. Wiadimir Iljicz
Browin (Bnadumup Unsuy bpoeun) to Autor tego ge-
neratora. Stowo Kayep znajdziemy jako mato popu-
larne nazwisko, ale to zty trop. Nazwa kayvep to nie-
jako skrot od kauamenes peakmueHocmeli. W jezyku
rosyjskim stowo kayame znaczy hustac, bujac, ma-
chac, trzqs¢, wprawiac w ruch oscylacyjny, rytmiczny.
Jednak w tym przypadku kayamens to nie ktos, kto
wprawia w ruch oscylacyjny. Tutaj kayamens to
hustawka, bujawka, bujak, a konkretnie to rodzaj
generatora z jednym tranzystorem lub lampq.

Ztego wzgledu ,bardziej angielska” bytaby nazwa
Brovin's Swinger, ale oczywiscie tajemniczy Kacher

tranzystorze lub na jednej lampie elektronowej, tyl-
ko jest to odmiana rezonansowa.

W literaturze znajdziemy zadziwiajace twierdzenia
Autora tego wynalazku. Twierdzi on, Zze tranzystor
pracuje w spos6b, ktérego nie sposéb wyttumaczy¢
wedtug znanych regut. Twierdzi, ze tranzystor pod-
czas pracy ulega przebiciu, ale z nieznanych powo-
déw nie zostaje uszkodzony.

Co istotne, taki generator ma mie¢ mozliwos¢
przesytania energii na odlegtos¢ za pomoca jedne-
go przewodu, a takze bezprzewodowo. Inni twier-
dzg, ze jest to wrecz perpetuum mobile, czyli zré-
dto darmowej energii. Nazwe Brovin’s Kacher (Kauep
BbpoesuHa) znajdujemy gtéwnie na stronach interne-
towych dotyczacych darmowej energii i HHO.

Uktad miat by¢ podobno wynaleziony w roku 1987,
a zostat opatentowany duzo pézniej - rysunek 1.

POCCHICKA 51 ®EJEPALIWS

(51) MIIK
HO3K  3/33 (2006.01)

G®EJIEPAJIBHA S CITYXKBA

110 UHTEJUIEKTY AJIBHOM COBCTBEHHOCTH

(12) OIMTMCAHHUE M30BPETEHUS K TIATEHTY

“RU" 2444 124" ¢1

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