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things, as they present themselves to his matured intellect. 3

questioned whether this is to the advantage of the learner, who may be
well advised to ““skip the Latin,” as the old dame used to say to her
pupils when they came to a polysyllable, and begin at Chapter 11. If

this be done, Prof. Tait’s “ Properties of Matter ” is such an excellent

scientific work as might be expected from its author. But Chapter I.

18 metaphysics. There are only two Things going, Matter and Energy.

In the figure, AB and CD are the two wires, enormously shortened in

length compared with their distance apart, joined through terminal
¢
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Stowo wstepne - luty

Witam!

Pisze te stowa 15 stycznia i na poczatku chciat-
bym serdecznie podziekowac za wszelkie zyczenia,
ktére dotarty do mnie na przetomie roku!

Przez ostatnie miesigce bardzo pilnie pracuje
nad trudng Radiowg O$la taczka. Na razie pomatu
przebijamy sie przez podstawy fizyczne. Okazato
sie, ze dla mnéstwa oséb ogromnym problemem
jest zaakceptowanie faktu, ze energia zawsze prze-
kazywana jest bezprzewodowo, przez pole elektro-
magnetyczne, a bez tego ani rusz!

Trzeba to wyjasni¢ doktadnie, dlatego w tym nu-
merze sg artykuty opisujgce koncepcje Heaviside'a
i Poyntinga. Nie sg to jedynie ciekawostki, tylko
ogromnie wazne informacje podstawowe.

Nie pomin tych artykutéw, bowiem wszystko to
jest czescig przemyslanego cyklu, ktéry pokazuje
elektronike w odmienny sposéb i z odmiennej stro-
ny, niz jesteSmy przyzwyczajeni.

Celowo tematy utozone sg tak, a nie inaczej, po-
niewaz takie nietypowe podejscie stopniowo do-
prowadzi nas do lepszego zrozumienia, czym jest
rezystancja, impedancja, reaktancja, a to s3 tez
ogromnie wazne podstawy ,radiéwki”. Odmienne
podejscie do opornosci pokaze tez inny obraz tego,
co mozna nazwac elektronikg przewodowa.

Prace nad Radiowg O$la taczka nie wygasity in-
nych tematéw. Przygotowuje materiaty o EMC,
EMI i ESD, o wykorzystaniu kart audio, o rozma-
itych miernikach RLC oraz o ultraniskoszumnych
wzmacniaczach pomiarowych.

0Od poczatku istnienia czasopisma, a takze i w tym
numerze, zajmujemy sie tematem zasilaczy. Na po-
nizszej fotografii przedstawione sg trzy moje pro-
totypy, ktore beda doktadnie opisane w cyklu po-
kazujacym, jak od zera projektuje sie nieszumigce
zasilacze liniowe.

Pozdrawiam serdecznie!
Piotr Gérecki
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Nasze wspolne
CZasopismo -
listy Czytelnikow

W tej rubryce przedstawiane sg fragmenty listéw 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.

Bardzo dziekuje za wszystkie zyczenia Swigteczno-
noworoczne! I bardzo przepraszam ze z powodu na-
watu zajec nie datem rady na wszystkie indywidual-
nie odpowiedziec.

Czasopismo ukazuje sie juz dwa lata. Od roku staram
sie regularnie zamieszcza¢ filmy na moim kanale YT.
Sytuacja sie stabilizuje, niemniej zawsze bardzo cie-
sza mnie wszelkie stowa wsparcia. Oto przyktad.

Szanowny Panie Piotrze,
dziekuje za to, co Pan robi! Oczywiscie przedtuzytem
moje skromne wsparcie. Obiecuje Zze przy najblizszej
dogodnej okazji kwota sie podniesie.

To réwniez dzieki Panu, w wieku 50+ zaczgtem in-
teresowac sie elektronikq i rozwija¢ mojq (juz) pasje.
Bardzo odpowiada mi to, Ze stara sie Pan wyttumaczy¢
temat rzetelnie, a nie tylko nabijac clickbaity

Z wyksztatcenia jestem elektrykiem, z zamitowania
i wykonywanej pracy - informatykiem. Pana podejscie
do tematu odpowiada mi bardzo :)

Wszystkiego dobrego w 2025 roku! Niech spetniajq sie
Pariskie Zyczenia zaréwno osobiste jak i zawodowe :)

Serdecznie pozdrawiam
Rafat

Nadchodzg tez e-maile tego rodzaju:

Dzien dobry,

jestem patronem na Patronite przez konto Apple
(numer subskrybcji #8xxxx2).

Zapomniatem pobra¢ listopadowe wydanie czasopi-
sma ,Zrozumiec Elektronike”. Wspominat Pan, Ze moz-
liwe jest uzyskanie linku do starszych wydan.

Czy moge prosic o link?

Pozdrawiam i Zycze wszystkiego dobrego w nowym roku!
Bartfomiej
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Niestety, mechanizm Patronite nie jest optymali-
zowany do prenumeraty, dlatego kazdy numer na-
lezy pobra¢ w ciggu dwdéch miesiecy. Po ich uptywie
trzeba pisa¢ do mnie - indywidualnie wysle link.

Analogiczne przy ,stawianiu kawy” za numery
wczesniejsze pliki trzeba pobra¢ w ciagu 7 dni.

Dzien dobry Panie Piotrze,

subskrybuje czasopismo ZE i mam niewielkq suge-
stie co do artykutu jaki mégthby Pan zamiesci¢ i na jaki
by¢ moze czeka spora liczba oséb. Mysle, Zze powaznym
problemem dla konstruktoréw hobbystow (i nie tylko)
sq wzbudzenia uktadéw (stabilizatory, wzmacniacze
operacyjne itd.). Bardzo przydatby sie artykut (lub
kilka, bo podejrzewam, ze zagadnienie jest skompli-
kowane) mowiqcy o tym, jak konstruowac uktad, aby
zminimalizowac ryzyko wystgpienia wzbudzen, oraz
jakie elementy zmienia¢ lub dodawac do uktadu, aby
powstate juz wzbudzenia zmniejszyc.

Drugie moje pytanie jest bardziej osobiste i wynika
Z czystej ciekawosci. Zastanawiam sie jak elektronicy
pasjonaci, z tak duzym doswiadczeniem jak Pan, pa-
trzq na dzisiejsze produkty. Czy widzqc smartfon lub
dzisiejszy komputer jest Pan zachwycony tym dzietem
techniki, tym zaawansowaniem uktadoéw, miliardami
tranzystoréw w procesorach i swietnq jakosciq ekra-
now, czy raczej jest Pan rozczarowany kompromisami,
niedopracowaniem, ewentualnymi btedami w opro-
gramowaniu lub cieciem kosztow na kazdym kroku
(np. Zywotnosciq baterii)? Tak po prostu chciatbym
Pana oczami spojrze¢ na elektronike powszechnego
uzytku, poznac Pana opinie w nieco innym kontekscie
niz w artykutach i na filmach.

Pozdrawiam serdecznie i Zycze wszystkiego dobrego
w Nowym Roku.

Bartek

piotr-gorecki.pl/ZE2502
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Listy CzyTELNIKOW

Samowzbudzenie w uktadach elektronicznych! Te-
mat ogromnie intrygujacy, tajemniczy, bardzo stabo
rozumiany nawet przez elektronikédw po studiach
inzynierskich. Podstawowa zasada jest prosta:
w systemie ze sprzezeniem zwrotnym to sprzeze-
nie z zasady powinno by¢ ujemne, bo wtedy samo-
wzbudzenie nie grozi. Niestety, ze wzrostem czesto-
tliwosci zwieksza sie przesuniecie fazy i sprzezenie
z ujemnego staje sie dodatnie. Jesli przy tej czesto-
tliwosci wzmocnienie w petli bedzie wieksze od jed-
nosci - niewatpliwie nastapi samowzbudzenie. To
wie prawie kazdy elektronik.

Problem zaczyna sie wtedy, gdy chodzi o konkret-
ny uktad, w ktérym pojawia sie albo ciggte samo-
wzbudzenie, albo ,,dzwonienie”, Swiadczgce o pracy
na granicy samowzbudzenia. Wtedy sama szkolna
teoria to za mato i w gre wchodzi doswiadczenie
lub brak doswiadczenia. Z jednej strony trzeba ro-
zumiec zalezno$ci matematyczne i kwestie przesu-
wania fazy, z drugiej - wiedzie¢, w ktérym miejscu
obwodu doda¢ maly rezystor, kondensator czy ob-
wod RC. A to wyzsza szkota jazdy - tego nie mozna
sie nauczyc z ksigzek.

Jeszcze inna sprawa to dobra praktyka konstruk-
torska, przewidywanie i zapobieganie kiopotom,
nie tylko samowzbudzeniu na etapie projektowania
schematu, ale przede wszystkim na etapie projekto-
wania ptytki drukowanej i realizacji modelu.

To sa trudne, bardzo szerokie zagadnienia, bo-
wiem w gre wchodzi szereg czynnikéw, w szcze-
golnosci praktyczne doswiadczenie. W naszym
wspollnym czasopismie bedziemy omawiaé te za-
gadnienia, ale bez praktyki sie nie obejdzie!

Najblizszg okazja do pocwiczenia w zakresie walki
z samowzbudzeniem bedzie cykl o projektowaniu
od zera liniowego zasilacza (fotografia na stronie 3).
Jesli ktos zechce doda¢ w takim zasilaczu precyzyjny
ogranicznik pradu, to niewatpliwie pojawi sie pro-
blem samowzbudzenia. I bedzie okazja poéwiczyc.

Drugi watek z listu to pytanie, jak ja patrze na dzi-
siejsze produkty elektroniczne. Nie ma jednej odpo-
wiedzi. Chocby dlatego, Zze zagadnienie ma szereg
najrézniejszych aspektéow - wymienie tylko trzy
gtéwne: techniczny, produkcyjny, ekonomiczny.

Nie planowatem tego rodzaju publikacji, czy to
w postaci artykutéw czy felietonéw, czy filméw YT.

Moze jednak e-mail Bartka skioni mnie, zebym
wygospodarowat czas na stworzenie czego$ takie-
go. Wbrew pozorom, jest to jednak dos¢ trudne
i bardzo czasochtonne zadanie. Wcze$niej myslatem
raczej o przystepnym cyklu, przyblizajgcym osobom
mniej zaawansowanym oraz ,,zupetnie nietechnicz-
nym” dziatanie wspoétczesnych urzadzen elektro-
nicznych powszechnego uzytku.

piotr-gorecki.pl/ZE2502

Dzien dobry,

czy mogtby mi pan podpowiedziec¢ jak obliczy¢, wy-
znaczy¢, a moze pomierzy¢ oscyloskopem kupionym
dzieki pana sugestii, szczeline dtawika?

Chodzi mi o nasycanie dfawika.

Dtawik podtgczony jest szeregowo na wyjsciu spa-
warki. Na rdzeniu o przekroju 34 cm kwadratowych
nawingtem okofo trzydziestu zwojow ptaskownikiem
miedzianym o przekroju 34 mm kwadratowych.

Prqd spawania regulowany jest poprzez prostownik
tyrystorowy. Uktadu wyzwalania tyrystorow nie zbudo-
watem tylko kupitem. Chciatbym uzyskac tadny proces
spawania bez nadmiernych odpryskow.

W zatqczniku pokaze schemat potgczeri na wyjsciu.

Dziekuje za pomoc.

Przykro mi, niestety nie dam rady poméc z uwagi
na nawat zaje¢ i permanentny brak czasu. Elementy
indukcyjne, zwlaszcza o tak duzym pradzie pracy, to
bardzo szeroki temat, ktéry interesuje tylko bardzo
waskie grono Czytelnikow.

Na indywidualne porady nie starcza mi czasu.
A jesli mégtbym sie zajg¢ jakims zagadnieniem - to
takim, ktére zainteresuje szerokie grono Czytelni-
kéw ZE i widzéw moich filméw. Prosze wiec o nadsy-
tanie pytan i propozycji - na pewno na czes¢ z nich
odpowiem na tamach ZE lub w filmach.

Panie Piotrze,
czy mozna fgczy¢ réwnolegle kondensatory elektro-
lityczne i foliowe? Czy tez powinny by¢ tego samego
rodzaju? Pozdrawiam
Piotrek

Mozna taczy¢! Nie musza byc¢ tego samego rodza-
ju. Jednak w praktyce najczesciej réwnolegle tgczy-
my kondensatory elektrolityczne oraz ceramiczne.

I ma to wazny cel - zmniejszenie szkodliwej rezy-
stancji ESR przy wyzszych czestotliwosciach, czyli
polepszenie skutecznosci odsprzegania obwodéw
zasilajacych. Od lat standardem jest tgczenie réw-
nolegle kondensatora elektrolitycznego, np. 100
mikrofaradéw i ceramicznego 100 nanofaraddw.

Dzien dobry,
jestem stafym czytelnikiem ZE i mam kilka sugestii
na temat tematyki:

1. Troche wiecej na temat sond oscyloskopowych.
W polskiej literaturze brak jest serii artykufdw na ten te-
mat. Ostatnia ksigzka o oscyloskopach wyszta w 1993,

Jak mierzy¢, kupowac, podtgczac sondy? Jak inter-
pretowac odczyty oscyloskopu. Pytanie zasadnicze dla
mtodego technika: po co uzywac? Jak to ugryz¢?

Lury 2025 ]
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2. Przy projektowaniu uktadéw lampowych sq
znaczne prqdy. Jak obliczyc, dobrac przekrdj przewo-
du aby sie nie spalit. I tematy zwiqzane: op6r pod-
stawki lampy, opdr koricowki lampy, opér lutu, opdr
przetgcznikow, etc.

3. Przekrdj sciezki miedzianej na piytce. Obecnie
sq plytki wielowarstwowe. A jakie byty Polskie Normy
dotyczqce sciezek? Warstwa miedzi byta grubsza?

4. CHLODZENIE LAMP I ELEMENTOW ELEKTRO-
NICZNYCH Oczywiscie czytam: T. Pelc, J. Borczynski
~Odprowadzanie ciepta z przyrzqdow pétprzewodni-
kowych” WKt 1986 ale... nie byto wtedy: podktadek,
past odbierajacych ciepto, radiatoréw miedzianych,
radiatoréw palczastych (tzw. jez), radiatoréw czer-
nionych, radiatoréw o ksztaftach specjalnych, radia-
torow z wentylatorami (konwekcja wymuszona). Jak
obliczy¢, dobraé, rozplanowad, jak przeprowadzic ob-
liczenia szczegdtowe i uproszczone.

Pozdrawiam
Pawet

Dziekuje za sugestie! Omdwie je po kolei.
Tematyka sond oscyloskopowych bedzie konty-
nuowana. Odpowiedz na wiekszos¢ postawionych
pytan byta juz zawarta w artykutach o oscylosko-
pach i o sondach oscyloskopowych. Kluczowym
problemem jest pojemnos¢ obcigzajaca badany
uktad.

Przekroje przewod6éw oraz kwestie dotyczace
pradow rezystancji sciezek na ptytkach drukowa-
nych - moge przypomnie¢ zasady w artykule ka-
tegorii Q, czyli Pytania i odpowiedzi.

Mate opornosci stykéw, elementéw i potgczen -
to wszystko juz omawiatem - byty co najmniej dwa
projekty oraz artykuty o uktadzie Kelvina pokazuja-
ce, jak mierzy¢ malenkie rezystancje metodg czte-
ropunktowg. Pawta zachecam, zeby odszukat te
artykuty i sam zmierzyt te rezystancje, o ktére pyta.

Polskie Normy - temat niemal nieaktualny, bo
sg to w sumie normy europejskie. Profesjonalista
musi to znad. Dla hobbysty to nieistotne, ale war-
to pozna¢ podstawowe zasady projektowania pty-
tek drukowanych - ogromnie szeroki temat.

Chtodzenie. Z typowymi lampami ktopotu prak-
tycznie nie ma, byle tylko zapewniona byta mozli-
wos¢ przeptywu powietrza przez otwory w obudo-
wie. Natomiast tematem chtodzenia elementéw
potprzewodnikowych i radiatoréw bedziemy sie
zajmowac od strony praktycznej juz niedtugo, naj-
pierw w ramach kilkuodcinkowego cyklu o pro-
jektowaniu zasilacza liniowego ze stabilizatorami
trzykoncéwkowymi. By¢ moze zrobimy tez prosty
miernik rezystancji termicznej radiatoréw. Wszyst-
kie materiaty do takiego miernika juz sa gotowe.
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Dzien dobry Panie Piotrze,

mam krdtkie pytanie, zajgtem sie restauracjq sta-
rych wzmacniaczy lampowych Marshall, ktérych mam
sporo w posiadaniu. One sq juz dosc¢ stare i czasem
mam problem ze znalezieniem usterki, albo jest to
przerwana sniezka, albo juz nie dziatajgcy lub Zle dzia-
tajgcy kondensator. Chciatem sobie kupic jakis prosty
oscyloskop do tych hobbystycznych prac.

Co by mi Pan polecit? Mysle, ze dwa kanaty wystar-
czq, chyba Ze jest sens is¢ w cztery. Czy lepiej szukac
jakiegos z generatorem czy generator osobno? To sq
dosc proste przebiegi na wgskim zakresie czestotliwo-
sci jak Pan przeciez doskonale wie.

Patrzytam na oferty Rigol i Siglent, ale to sq urzgdze-
nia mysle, zbyt profesjonalne. Wzmacniacze lampowe
majg wysokie napiecia ale nie majq jakichs skompliko-
wanych parametrow do pomiaréw. Bytbym Panu bar-
dzo wdzieczny za pomoc.

Dziekuje z gory za odpowied?z.

Piotrek

Odpisatem, ze we wzmacniaczach lampowych sg
wysokie napiecia. Dlatego wazne, zeby oscyloskop
wytrzymat przypadkowe podanie co najmniej 300 V
(lepiej wiecej) bezposrednio na wejscie. Oscylosko-
py Rigol i Siglent powinny wytrzyma¢, a Hantek nie,
tanie Hanmatek tez nie, niektére FNIRSI podobno
tak, ale nie sprawdzatem. Polecatbym jakis mozliwie
tani Rigol - 4-kanatowy DS1054 kosztuje ok 1500z,
2-kanatowy taniej. Generator - lepiej oddzielnie,
zeby masa nie byta wspoélna z oscyloskopem.

Dzien dobry,

bedqc zafascynowanym Panskim kanafem na You
Tube, chciatbym zaprenumerowac Pariskie czasopismo.

Poniewaz tematyka jest bardzo rozbudowana, chciaf-
bym prosic o liste tematéw w celu zaprenumerowania
odpowiednich numerdw.

Zaczgtem od darmowych trzech czesci na Panskiej
stronie z cyklu ,,poznajemy tranzystory”, chciatbym za-
prenumerowac nastepne (jesli istniejq) w tym temacie,
oraz numery opisujqce tranzystory MOSFET, triaki, ty-
rystory oraz inne proste elementy dla poczqtkujgcych.

Z géry dziekuje za odpowiedz.

Grzegorz

Przypominam, ze takie informacje sa na mojej
stronie: https://piotr-gorecki.pl/ Po pierwsze, kliknie-
cie oktadki danego numeru $cigga PDF skrdconej
wersji. Wszystkie wczesniejsze numery sg na stro-
nie: https://piotr-gorecki.pl/n11-poprzednie-numery-ze/

Natomiast mnéstwo darmowych artykutéw jest

tu: https://piotr-gorecki.pl/kategorie/archiwum/

piotr-gorecki.pl/ZE2502
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K — KonKuRrsy

Rozwijzania

tamiglowek
grudzien 2024

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze grudniowym (12/2024).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiagza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikdw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Rozwiazanie - Co to jest? 2412
Rozwiazanie - Co to za schemat? 2412

Rozwiazanie - Policz 2412

Rozwiazanie — Kwestie energetyczne 2412

Rozwigzanie — Co to jest? 2412

W grudniu postawione zostato nastepujgce zada-
nie konkursowe: Na fotografii pokazane sq trzy eg-
zemplarze pewnego elementu elektronicznego.
Pytanie konkursowe brzmi:

Co to jest za element?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca grudnia. Oto rozwigzanie kon-
kursu.

Dzien dobry,
sq to diody germanowe firmy Valvo.
Mirostaw Kaszowski

Dzien dobry,

to jakas stara dioda germanowa.
Andrzej Sedzielewski

piotr-gorecki.pl/K2412R

Dzien dobry,

ponizej odpowiedZ dotyczqca konkursu ,Co to jest?
2412",

Zdjecie przedstawia potprzewodnikowe diody ger-
manowe. Sporo informacji mozna znalaztem na stronie
https://www.radiomuseum.org/tubes/tube_oa5.htmi,
zaréwno po niemiecku jak i angielsku. Pozdrawiam

Dawid Ptaszyk
Dzieri dobry,
bardzo krodtko: dioda germanowa OA5.
Pozdrawiam
Pawet Pawtowicz
Dzien dobry,

o ile nie ma tutaj jakiegos haczyka, to na zdjeciu wi-
dzimy zgodnie z oznaczeniem diody germanowe OA5
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firmy Valvo. Czerwona kropka ozna-
cza katode. W diodach tych german

poftgczony jest ze ztotym drucikiem.
Zigcze to charakteryzuje sie niskq
pojemnosciq i pozwala osiggngc

GERMANIUM - GOLDDRAHTDIODE

Allzweckdiode mit kleinem Durchlal-
widerstand, fiir hohe Sperrspannungen

OA 5

duzq szybkos¢ przetqczania diody. Abmessungeh in mm: s [ max > \ min37
posdrawiam 0% POk b |
Grzegorz Niemirowski Ny @ C S—
E 0432
max.15 nicht verzinnt
Odpowiedziq jest napis na jednym ~Absclute Grenzwerte: S om0 S 15%
z elementéw: VALVO OAS5. Jest to ugh™ ugh:" S
starerika ostrzowa dioda germano-  ~UD “MEE; w8 M W ugb = max. 75 °C
wa ogdlnego przeznaczenia. “Up M « ez, 100 a0 ¥ i ugh = min. =55 °¢
Informacje: fp (Wp=0V) =-mx. 130 45 m ) d, = max. 90 °
https://www.radiomuseum.org/tu- '» (D M max) = max. 115 35 m ') Jy = min. -55°C
bes/tube_oa5.html ip u = max; 350 360 mA
https://pdf.datasheetcatalog.com/ ‘p (tpS1us,Vg=0,01)~ max. 1000 mA
datasheet/valvo/OA5.pdf igtop (t £ 1,0 8) = max. 500 mA
Circuit Chaos ‘stop (t £0,38) =max. 600 mA
Kennwerte: S‘ugb - 50 S.ugb s
S . up (Ip=0,1ma)=0,15(0,10...0,25) V 0,08 (0,03...0,20) V
q to dlodygermanowe zezlotym U, (I, = 10 mA) = 0,4 (0,25...0,55) V 0,35 (0,20...0,50) V
ostrzem. Jedna z nich, albo wszystkie UD (ID - 200 mA) = 0.8 (0,50 1’00) v 0’_” (6 A8t 00) ¥
to VALVO OAS. Identycznie wyglada UD (ID = 80 i) iy (0’55"'1’25) v bnglen (0'55"'1’25) v
VALVO OA7 i bywa na Allegro. W za- B SO0 S R ' PR
fgczeniu datasheet. -Ip (-Up = 1,5 V) = 0,8 (0,2....5) A 15 (5,0...26) pA
Pozdrawiam -Ip (-Up = 10V) = 1,1 (0,3....6) uA 20 (5,5...30) pA
Marcin -Ip (-Up = 50 V) = 2,5 (0,45...9) uA 32 (7,5...60) pA
-Ip (-Up = 100 V) = 8,0 (0,7...30) uA
i 1) tay = max. 50 ms
Co to jest? 2412

Na fotografii wida¢ trzy diody germanowe w me-
talowo-plastikowych obudowach firmy VALVO, ozna-
czone symbolem OA5. Diody te byly uzywane w latach
50. i 60. XX wieku, gtownie w uktadach detekcyjnych,
prostownikach niskonapieciowych oraz urzqdzeniach
radiowych. Charakteryzowaly sie niskim napieciem
przewodzenia (okoto 0,2-0,3 V) oraz stosunkowo duzg
wraZliwosciq na temperature w poréwnaniu do wspot-
czesnych diod krzemowych.

Diody takie jak OA5 byly powszechnie stosowane
w czasach, gdy elementy pétprzewodnikowe z germa-
nu dominowaty na rynku, a diody krzemowe nie byly
jeszcze szeroko dostepne. Ich gtdwne zastosowania
obejmowaty detekcje sygnatow w odbiornikach radio-
wych, prostowanie sygnatow o matych amplitudach
oraz prace w uktadach wysokiej czestotliwosci. Dzieki
bardzo dobrym wiasciwosciom w tego rodzaju aplika-
¢jach, znajdowaly zastosowanie w odbiornikach AM/
FM, gdzie byty wykorzystywane do demodulacji sygna-
tow AM (zamiany sygnatu radiowego na sygnaf audio).

Ze wzgledu na niskie napiecie przewodzenia ideal-
nie nadawaly sie do prostowania sygnatéw o mafym

8 Lury 2025

napieciu, co sprawiato, Ze byly czesto uzywane w mier-
nikach analogowych do detekcji sygnatow elektrycz-
nych. Jednak ich maksymalne napiecie wsteczne byto
stosunkowo niskie (ponizej 100 V), a prgd wsteczny byt
wysoki w poréwnaniu z diodami krzemowymi.

Diody germanowe, takie jak OA5, byly kluczowymi
elementami w poczqtkowych etapach rozwoju elektro-
niki potprzewodnikowej, lecz zostaly stopniowo wyparte
przez bardziej niezawodne i lepiej dziatajgce diody krze-
mowe. Tranzystory i diody germanowe byly mniej od-
porne na wysokie temperatury, co prowadzifo do wiek-
szych prgdow wstecznych i probleméw ze stabilnoscig.

W momencie ich produkcji german byt drozszy
i trudniej dostepny niz krzem, co przyczynito sie do
Jego stopniowego wycofania z rynku.

Wiecej informacji na temat tych diod mozna znalez¢
pod ponizszymi linkami:
https://www.silicon-ark.co.uk/datasheets/0OA5%20da-
tasheet%20philips.pdf
https://www.radiomuseum.org/tubes/tube_oa5.html

Tadeusz Susfat =

piotr-gorecki.pl/K2412R
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Rozwijzanie — Co to za schemat? 2412
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W grudniu postawione zostato zadanie konkurso-
we, w ramach ktérego nalezato okreslic, co to jest za
schemat. Konkurs jest zamkniety - rozwigzania moz-
na byto nadsyta¢ do korica grudnia. Oto rozwigzanie.

Wydaje sie, Ze to kuchenka indukcyjna.
Andrzej Sedzielewski

Dzieri dobry, HIGHWAY09 A to jakis mikrokontroler.
Google wskazuje, Ze jest uzywany w plytach indukcyj-
nych (cho€ pewnie nie tylko). Sam schemat, zawierajqcy
IGBT i L1 dofgczang do stykow J1 i J2, teZz wskazuje na
plyte indukcyjng. Mamy termistor, buzzer, wszystko sie
zgadza. To plyta indukcyjna. Circuit Chaos

Dobry wieczor, wyglgda to na generator kuchennej
piyty indukcyjnej. Widac, ze to oscylator mocy z przyle-
gfosciami, a to Ze do plyty indukcyjnej wskazuje uktad
scalony HIGHWAY09 A. Pozdrawiam

Marcin

Dzien dobry, schemat pochodzi z matej, przenosnej ku-
chenki indukcyjnej. Cewka L1 przekazuje energie, a ste-
rujg nig tranzystory Q1-Q4. Sygnat sterujgcy pochodzi

piotr-gorecki.pl/K2412R
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Z mikrokontrolera U1, ktdry odbiera tez sygnat zwrotny
z cewki przez obwdd RC, ztoZzony z 6 rezystordw i 3 konden-
satoréw. Mikrokontroler obstuguje teZ przyciski i diody
swiecgce. W dolnej czesci schematu widoczny jest uktad
zasilania z przetwornicqg impulsowq i stabilizatorem li-
niowym. W prawym dolnym rogu umieszczono ciekawy
uktad, w ktérym jeden sygnat z mikrokontrolera steruje
zaréwno wentylatorem jak i brzeczykiem. Pozdrawiam
Grzegorz Niemirowski

(..) uktad ten prawdopodobnie znajduje zastosowanie
w kuchence mikrofalowej lub innym urzgdzeniu wykorzy-
stujgcym magnetron, ktére wymaga precyzyjnego stero-
wania zasilaniem o duZej mocy. (...) Obecnosc¢ elementéw
takich jak tranzystor IGBT, uktad HIGHWAY09 A, a takze
diody prostownicze, komponenty zasilajqce i zabezpie-
czajqgce sugeruje zastosowanie w urzqdzeniu charaktery-
zujgcym sie duzym zapotrzebowaniem na moc (...)

Istnieje rowniez mozliwos¢, Ze jest to schemat kuchenki
indukcyjnej jednofazowej, takiej jak model Esperanza lub
IKEA , TILLREDA” 0 mocy 2 kW. Tadeusz Susfaf

Tak, to jest schemat matej kuchenkiindukcyjnej. o
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Rozwijzanie — Policz 2412

W grudniu postawione zostato nastepujgce zada-
nie konkursowe:
Kierowca ciezaréwki do zasilania pewnego czutfego
urzqdzenia potrzebuje stabilizatora liniowego 5 V 5%
o0 prqdzie maksymalnym 2 A (bo przetwornice impul-
sowe zakidcajg dziatanie tego urzqdzenia). Pytanie
konkursowe brzmi:
Jakg maksymalng moc strat musi rozproszyc taki
stabilizator?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac¢ do konca grudnia. Oto nadestane rozwigzania.

Na poczatek wspomne, ze kilku uczestnikéw nie
do konca zrozumiato tres¢ i cel zadania i wyszty im
mate moce strat, ponizej 10 watéw. Wazng infor-
macjg byto to, ze chodzi o kierowce ciezaréwki. To
wskazuje, ze stabilizator bedzie zamontowany w sa-
mochodzie ciezarowym.

Uznajmy, Zze nominalne napiecie to 24 V (bo to cie-
Zaréwka), czyli w instalacji bedziemy mieli podczas
pracy ok. 28 V (liczmy 29,6 V, wiecej raczej nie bedzie,
cho¢ szpilki mogq by¢ duzo wieksze). (29,6 V - 5 V)
x 2 A =49,2 W. Sporo, raczej bez wentylatora sie nie
obejdzie. Zastanowitbym sie, czy nie rozdzieli¢ tego na
kilka tranzystorow - tranzystor ma jakqs rezystancje
cieplng ztqcze - obudowa, zatézmy np. 1,5 °C/W, wiec
nawet majqgc idealny radiator, ktéry utrzyma obudowe
na poziomie powiedzmy 25°C (pomijamy rezystancje
cieplng obudowa - radiator), ztgcze mamy na pozio-
mie 100°C. Inna sprawa, Ze elektryka w samochodzie
Jest petna szpilek, zaktdcen, przepiec, to wszystko trze-
ba uwzglednic, odfiltrowac, zabezpieczy¢ stabilizator.
Ogdlnie zadanie wykonalne, ale nietrywialne.

Circuit Chaos

Dzien dobry, pozornie wydaje sie, ze wydzieli sie
moc = 24 V (tyle zwykle majq samochody cieZzarowe)
-475V (5V-5%) razy 2 A, co daje 38,5 W, ale gdy
silnik pracuje na akumulatorze moze byc¢ i 28 V. Wte-
dy mamy (28-4,75)x2 = 46,5 W, a ja bym przyjqt 30 V:
(30-4,75)x2 = 50,5 W Mysle, Ze przyjecie 50 W bytoby
OK. Pozdrawiam Stawomir Skrzynski

Dobry wieczor,

w ciezaréwce zazwyczaj jest instalacja 24-woltowa,
ale zaktadam, ze powinno byc¢ takze gniazdo 12-wolto-
we (takie jak do zapalniczki samochodowej). 5% tole-
rancji daje zakres 4,75 - 5,25 V. Wiec moc strat dla 12
i 4,75 wolta wyniostaby:

Pmax = (Uwe - Uwy) xI=(12-4,75) x2=14,5W

10 Lury 2025

To duzo, nie wiem czy stabilizator w obudowie T0220
datby rade, nawet z duzym radiatorem. Znalaztem in-
formacje o stabilizatorze 7805 w obudowie TO3, ale nie
wiem czy takie sq jeszcze produkowane. Pozdrawiam

Andrzej Sedzielewski

Dzien dobry, (...) Maksymalnq moc strat moZzna po-
liczy¢ mnozqc maksymalny spadek napiecia i maksy-
malny prqgd. Powiedziatbym, Ze prawdziwg zagadkq
jest tu wilasciwie kwestia wyznaczenia maksymalnego
spadku napiecia, gdyz maksymalny prgd mamy poda-
ny wprost: 2 A. Napiecie wyjsciowe réwniez jest poda-
ne: 5V £5%. Dla obliczei maksymalnej mocy strat po-
trzebujemy znac¢ wartos¢ minimalnego napiecia, czyli
bedzie to 5 V - 5% = 4,75 V. Trudniej natomiast jedno-
znacznie wskazac napiecie wejsciowe z uwagi na to, zZe:

1. Napiecie w instalacji samochodowej nie jest stafe,
i zmienia sie w zaleznosci od stanu natadowania aku-
mulatora i tego, czy jest on aktualnie dofadowywany
(pojazd na chodzie).

2. Napiecie w instalacji samochoddw ciezarowych
moze wynosic¢ zaréwno 12 V jak i 24 V w zaleznosci od
modelu i wyposazenia.

3. Nalezato by wzig¢ pod uwage nie tyle wartosci,
rzeczywiste, co dopuszczalne, podawane przez normy
dla tego typu instalacji.

Przeszukujgc rézne Zrodta ostatecznie odnalaztem
informacje, Ze napiecie to na pewno nie powinno prze-
kraczac 30 V i takie przyjme do obliczen.

Ostatecznie otrzymuje: (30 V-4,75V) x 2A=50,5 W.
Zaktadajgc, Ze kierowca ma do dyspozycji zasilanie
12 Vi tylko tego zasilania bedzie uzywat mozna by za-
toZyc¢ znacznie mniejszqg moc strat rownq (15V-4,75V)
x2A=20,5W, ale dla bezpieczeristwa nalezatoby wy-
krywac czy stabilizator nie zostat podtgczony do insta-
lacji o wyzszym napieciu, aby nie doprowadzic do jego
uszkodzenia. Pozdrawiam

Dawid Ptaszyk

Dzien dobry,
do obliczeri musimy przyjg¢ warunki brzegowe. Mo-
Zemy zatozyc, ze napiecie na akumulatorze przy prawi-
dfowo dziatajgcym uktfadzie tadowania nie przekroczy
14,8 V. Minimalne napiecie na wyjsciu stabilizatora
wyniesie 4,75 V. Miedzy wejsciem a wyjsciem stabi-
lizatora powstanie wiec réznica napie¢ wynoszqca
10,05 V. Przy prqdzie 2 A trzeba bedzie wiec rozproszy¢
20,1 W mocy. Stabilizator w obudowie TO-220 moze
rozproszy¢ do 1 W, zatem potrzebny bedzie odpowied-
nio duzy radiator. Pozdrawiam
Grzegorz Niemirowski

piotr-gorecki.pl/K2412R
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Dzien dobry,

nie podano, jaka to ciezaréwka, wiec odpowiedZ
w dwdch wariantach i trzeba wzig¢ pod uwage napie-
cie w instalacji podczas pracy silnika. Réwniez nie po-
dano, jaki stabilizator jest przewidziany, wiec pomijam
jego pobierang / rozpraszang moc jatowq. To zwykle
bardzo mato i mozna pomingc. (...)

1. Ciezaréwka z instalacjg 12 V.

Napiecie podczas pracy silnika maksymalnie 14,4 V

Pstrat=(144V-5V)x2A=18,8 W.

Stabilizator musi miec spory radiator. Wiecej energii
pojdzie na straty, niz bedzie wykorzystane uzytecznie

2. Ciezardwka z instalacjg 24 V.

Pstrat =(28,8V-5V)x2A= 47,6 W

Tu chyba trzeba by zastosowac radiator i wymuszo-
ne chfodzenie, bo moc tracona jest potezna.

W obydwu przypadkach przy wytgczonym silniku
straty bedq mniejsze, bo akumulator bedzie miaf naj-
wyzej 13,8 Vi za chwile sporo mniej: 11-12 'V, ale nadal
bedzie to sporo ciepta i roztadowywanie akumulatora
prgdem 2 A, co nie jest pomijalne. Pozdrawiam

Marcin

POLICZ 2412. Aby obliczy¢ maksymalng moc strat,
ktoérg musi rozproszy¢ stabilizator liniowy 5 V 5%
0 prqgdzie maksymalnym 2 A, musimy uwzglednic
réznice napiec¢ wejsciowego i wyjsciowego oraz prze-
plywajqgcy przez uktad prgd. Zatéimy przyktadowo,
Ze napiecie wejsciowe wynosi 12 V. Moc strat Pggq¢
w stabilizatorze liniowym oblicza sie ze wzoru: Pt at =
(Viej = Vwyj) % Imax Podstawiajqc: Pgtrgr = (12 V - 5 V) x
2AP:=7Vx2A=14 W.

Maksymalna moc strat, ktérq musi rozproszy¢ stabili-
zator, wynosi 14 W przy napieciu wejsciowym 12 V. Oczy-
wiscie, jesli napiecie wejsciowe jest inne, (...) zasada po-
zostaje ta sama. Napiecie akumulatora w ciezarowkach
i innych pojazdach nominalnie wynosi 12 V, ale w rze-
czywistosci zmienia sie w zaleznosci od warunkéw pra-
cy. Spoczynkowe napiecie akumulatora (bez obcigZenia)
po petnym natadowaniu wynosi okoto 12,6-12,8 V. Al-
ternator w trakcie pracy faduje akumulator i utrzymuje
napiecie w zakresie 13,8-14,4 V. Jest to typowy zakres
dla ukfadow tadowania 12 V w pojazdach. W niekto-
rych przypadkach, np. podczas intensywnego fadowa-
nia w niskich temperaturach, napiecie moze chwilowo
osiqggnqc¢ nawet 14,8 V lub wiecej, jesli requlator napie-
cia alternatora nie dziata precyzyjnie. Napiecie moze
spasc nawet do okofo 10 V podczas rozruchu, zwfaszcza
w chfodniejszych warunkach, ale to sq chwilowe spadki.

Dla stabilizatora liniowego pracujgcego w ciezaréwce
naleZy zaprojektowac uktad, ktory uwzgledni napiecie
wejsciowe z przedziatu 10-15 V, z uwzglednieniem chwi-
lowych skrajnych wartosci. To okresla moc maksymalng
ok. 20 W.

piotr-gorecki.pl/K2412R

W wiekszosci ciezaréwek napiecie akumulatora wyno-
si 12 V. Jest to standardowe napiecie dla uktadéw elek-
trycznych w pojazdach (...) Jednak w niektérych wiek-
szych pojazdach, szczegdlnie w ciezaréwkach o duZych
wymaganiach energetycznych, mogq wystepowac takze
uktady 24 V, zwtaszcza jesli chodzi o zasilanie silnikow
rozrusznika czy innych systemow wysokoprqdowych.
W takich przypadkach napiecie akumulatora w pojaz-
dach moze wynosic¢ 24 V. W przypadku ciezaréwek z aku-
mulatorami 24 V, napiecie réwniez podlega wahaniom
w zaleznosci od stanu natadowania i warunkéw pracy.

Spoczynkowe napiecie akumulatora (bez obcigze-
nia) po petnym natadowaniu wynosi okofo 25,2-25,6 V
(12,6-12,8 V na jedno ogniwo, tqcznie 2 ogniwa potq-
czone szeregowo). Alternator w systemie 24 V utrzymuje
napiecie w zakresie 27,6-28,8 V, co odpowiada zakreso-
wi 13,8-14,4 V na jedno ogniwo. To jest typowy zakres
dla uktadow fadowania. Przy intensywnym tfadowaniu,
np. w niskich temperaturach, napiecie moze chwilowo
osiggnqc¢ nawet 29,6-30 V. Napiecie moze spas¢ do oko-
fo 20 V, zwtaszcza w ciezkich warunkach pracy, ale to sq
krdtkotrwate spadki.

Stabilizator liniowy zaprojektowany do pracy w ta-
kim systemie powinien uwzgledniac napiecie wejsciowe
w przedziale 20-30 V, aby zapewnic¢ niezawodnq prace
w petnym zakresie warunkow. Moc strat w stabiliza-
torze bedzie wyZsza przy zasilaniu z systemu 24 V niz
z 12V, poniewaz réznica miedzy napieciem wejsciowym
a wyjsciowym bedzie wieksza. I moze osiggnqc¢ wartos¢
ok. 50 W. Nalezy wiec zwrdcic¢ szczegdlng uwage na
chfodzenie stabilizatora.

Tadeusz Susfat

Czes¢ rachunkowa zadania jest bardzo fatwa, je-
zeli znamy lub przyjmiemy maksymalne napiecie
wejsciowe stabilizatora. Praktyczny problem lezy
gdzie indziej i bardzo sie ciesze, ze uczestnicy zwro6-
cili na to uwage. Ot6z produkowane sg scalone sta-
bilizatory liniowe o pradzie wyjSciowym 2 ampery,
chocéby regulowany trzyamperowy LM350. Jednak
w praktyce problem bedzie z mocg strat. Zdecydo-
wana wiekszosc scalonych stabilizatorow nie zdo-
ta odprowadzic¢ do otoczenia mocy strat rzedu 50
watow, nawet przy uzyciu idealnego radiatora! Na
przeszkodzie stang rezystancja termiczna Rthjc oraz
wysoka maksymalna temperatura otoczenia.

W praktyce albo trzeba bytoby potaczy¢ réwnole-
gle kilka scalonych stabilizatoréw, co jest mozliwe
przy zastosowaniu rezystoréw wyréwnawczych,
albo zrobic prosciej: w szereg ze stabilizatorem wita-
czy¢ rezystancje (najprosciej zaréwke lub zestaw
zaréwek 24 V), zeby na takiej rezystancji wytracic¢
wiekszos¢ mocy strat, zeby liniowy stabilizator zasi-
lany byt nizszym napieciem. =

Luty 2025 1
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Rozwijzanie — Kwestie energetyczne 2412

W grudniu postawione zostato nastepujgce zada-
nie konkursowe: Ktos nam podarowat panel fotowol-
taiczny 5-woltowy o rozmiarach 18 x 12 cm. Pytanie
konkursowe jest takie:

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

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

Panel 18 x12 cm to 0,0216 m? Niech sobie storice pro-
mieniuje 1 kW/m? (gorqcy, letni dzien, potudnie), panel
ma sprawnos¢ 22% (monokrystaliczny), a my na niego
dmuchamy, zeby go chfodzi¢ - czyli warunki idealne
i nieosiggalne. Z m? panelu osiggniemy wtedy 220 W,
az naszego panelu 4,75 W. Zatézmy, Ze mamy przetwor-
nice MPPT o sprawnosci 100%, ktdra faktycznie da 5 V
i nieco ponizej 1 A, nie pobierajgc Zadnego prqdu. Wy-
daje sie realne. Tyle teorii.

W praktyce (bo chodzi o ,realne szanse” a nie o teore-
tyczne, papierowe wyliczenia) bedzie duzo mniej. Panel
sie nagrzeje, sprawnosc spadnie (22% to teoretyczna,
maksymalna), przetwornica tez ma swojq sprawnosc¢
(i potrzebuje prqdu do pracy), a storice rzadko kiedy
swieci prosto na panel. Realnie zaktadatbym, ze wy-
ciggniemy z tego zestawu 300 mA (przy 5 V). Smartfon
pewnie natadujemy (co zajmie wiele godzin), jesli bedzie
wyltgczony i w ogdle bedzie umiat wykorzystac takie Zro-
dto. Z wigczonym raczej bedzie problem. Raczej nie da
rady tadowac (ani nawet podtrzymac) smartfona pod-
czas uzywania, mozna najwyzej opdznic roztadowanie.

Circuit Chaos

Mysle ze w naszej strefie klimatycznej szanse sq
marne. Znalaztem taki panel o nieco mniejszych wy-
miarach (170 x 110 mm) na AliExpress: https://www.
aliexpress.com/item/1005008198611420.html.

Niby ma moc 10 W, ale nie wiem jak, skoro w para-
metrach jest 5 V (working voltage) i 0,75 A (working
current). W dodatku te parametry pewnie sq osiggalne
w potudnie na réwniku :)

Andrzej Sedzielewski

Dzien dobry,
maksymalny prqd jaki bedzie mozna pobrac z pa-
nelu o podanych wymiarach wyniesie ok. pét ampera.
Wiec nawet przy idealnym nastonecznieniu i ignorujgc
spadek napiecia, bedziemy na granicy wymagan tzw.
wolnego tadowania z USB (5 V, 500 mA), nie méwigc
juz o szybszych trybach. tadowanie telefonu wymaga
zdecydowanie wiekszego panelu. Pozdrawiam
Grzegorz Niemirowski

12 Lury 2025

Kwestie energetyczne 2412 Dane : panel fotowoltaicz-
ny 18 x 12 ¢cm, 5 V. Poréwnatem moc tego panelu z ka-
talogowym 16,5 x 13,5 cm, 3,5 W / 6 V. Powierzchnie
paneli: 18 x 12 =216 cm2,a 16,5 x 13,5 cm =222 cm?.

Mozna przyjgé, ze panele te sq poréwnywalne. Do
tego rozpatrywanego panelu mozna dobrac zasilacz
TP4056 o parametrach: Uzes 4,5 do 5,5 V; Ujgq 4,2 V;
Imax - 1 A. Ja mam w telefonie Samsung baterie 4,4 V,
11,63 Wh, 3200 mAh, czas fadowania ok.1,5 h.

t=Q/1 t =3200 (mAh) 7/ 1000 (mA) = 3,2 (h)

Orientacyjny czas tadowania mojego smartfona wy-
nositby ok. 3,2 h w dniu stonecznym.

Andrzej Kubiak

Kwestie energetyczne 2412.

Aby ocenic, czy 5-woltowy panel fotowoltaiczny o po-
wierzchni 18 x 12 cm (216 cm?) nadaje sie do tadowania
smartfona, nalezy uwzglednic¢ kilka kluczowych czynni-
kow:

1. Moc panelu fotowoltaicznego. (...) Panel o roz-
miarze 18 x 12 cm, zaktfadajgc typowq sprawnos¢ na
poziomie 15-20%, moze generowac od 1 do 2 W mocy
w optymalnych warunkach oswietleniowych.

2. (...) Wiekszos¢ smartfondéw faduje sie przy napie-
ciu 5V, ale wymaga prqdu o natezeniu 1-2 A (5-10 W).
Panel o mocy 1-2 W bedzie zbyt staby, aby w rozsqd-
nym czasie natadowac smartfon. (...) w przypadku gor-
szych warunkéw oswietleniowych mozZe okazac sie, ze
urzqdzenie nie nataduje sie do pefna w cigqu dnia.

3. Wplyw nastonecznienia na wydajnos¢ panelu.
(...) przy zmiennym nasfonecznieniu (np. w obecnosci
chmur lub podczas zmierzchu) rzeczywista moc pane-
lu moze by¢ znacznie nizsza od wartosci nominalnej,
co dodatkowo wydtuzy czas tadowania.

4. (..) Typowa bateria w smartfonie ma 2500 do
5000 mAh (9-18 Wh). Aby natadowac takq baterie za
pomocq panelu o mocy 1-2 W, potrzebny bytby bardzo
dtugi czas fadowania, szczegélnie w mniej sprzyjajq-
cych warunkach pogodowych.

5. (...) Panel fotowoltaiczny 5 V, majgcy wymiary
18 x 12 cm moZe by¢ uzyteczny jako Zrédto energii do
awaryjnego dofadowania telefonu w terenie (...) Moze
by¢ réwniez stosowany w pofgczeniu z powerbankiem
(...) ale nie zapewni szybkiego fadowania ani petnego
natadowania w krotkim czasie. Jesli planujemy regu-
larnie uzywac panelu fotowoltaicznego do tadowania
smartfona, warto rozwazy¢ zakup wiekszego panelu
o wyzZszej mocy, np. 10 W lub wiecej. Pozwoli to na
szybsze i bardziej niezawodne tadowanie w réznych
warunkach oswietleniowych.

Tadeusz Susfat =«

piotr-gorecki.pl/K2412R
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tamigtowki

elektroniczne
luty 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? 2502 Policz 2502
Jak odpowiesz? 2502 Lagadka 2502

Co to jest? 2502

Na fotografii obok pokazany
jest pewien stary element elek-
troniczny.

Pytanie konkursowe brzmi:
Co to jest?

Dla poréwnania i w celu okre-
Slenia rzeczywistej wielkosci, na
fotografii umieszczona jest tez
pamie¢ pendrive, ale nie ma ona
nic wspélnego z ,elementem kon-
kursowym”

Autorem tego zadania
konkursowego jest
Karol Swierc

z Rudy Slgskiej

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do kornca lutego 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

piotr-gorecki.pl/K2502 Lury 2025 13
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Jak odpowiesz? 2502

W jednym z poprzednich numerdw zaj-
mowaliSmy sie starg propozycjg budowy
stabilizatora napiecia zrealizowanego
z wykorzystaniem scalonego wzmacnia-
cza mocy audio typu UL1401...5. Teraz na
rysunku obok pokazany jest pochodzacy
z Radioelektronika 3/1983 schemat we-
wnetrzny takich wzmacniaczy.

Jak odpowiesz na pytanie:
Czy ten schemat jest prawidtowy?

Rozwiagzanie tego konkursu mozna
nadsytaé do korica lutego 2025 na adres:

konkursy@piotr-gorecki.pl
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Rys. 1. Schemat ukladu scalonego z seril UL1401L... UL1405L

1 — masa ukiadu, 2— wyjscie, 3 — zasilanie, 4-5 — lumienie oscylacji,
6 — odsprzezenie zasilania, 7 — wejécie, 8 — sprzezenie zwrotne,

9 - korekcja czgstotliwosci

Policz 2502

Na rysunku ponizej pokazana jest (oszukancza) oferta z jednego ze sklep6w Aliexpress.
W ramach zadania konkursowego policz, a raczej oszacuj wydajnosc¢ prqgdowq takiego ogniwa sfonecznego,
ewentualnie tez czas tadowania akumulatora.

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do kornca lutego 2025 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

200000mah 315,79z

14

Cena zawiera podatek VAT Dodatkowe 5% znizki

100000mAh bezprzewodowe tadowanie powerbank do telefonu
komérkowegeo stonecznej o duzej pojemnosci bateria zewngtrzna
szybkiego tadowania w podrézy i na kempingu

kolor: Red 200000mAh

¥ 5 h

dddd

a a —— —
ddda

Pojemnosé baterii: Powyzej 100000mAh

Powyzej 100000mAh

Luty 2025 piotr-gorecki.pl/K2502
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Llagadka 2502

W jednym z najblizszych numerdéw pojawi sie ar-
tykut o wykorzystaniu stabilizatoréw trzykoncéw-
kowych, takich jak LM317. Interesujacy zasilacz
z LM317, przerzutnikami i tranzystorami MOSFET
opisany jest w poprzednim numerze w artykule
Andrzeja Pawluczuka (ZE 1/2025, str. 53). Sg tez
rézne inne sposoby skokowej regulacji napiecia
wyjsciowego tego rodzaju stabilizatoréw. I wia-
$nie tego dotyczy niniejsze zadanie, ktére zacheca
do znalezienia mozliwie prostego rozwigzania.

Oto zadanie:

Zaproponuj uktad do skokowej regulacji napie-
cia stabilizatora LM317 za pomocq popularnego,
jednoobwodowego przetgcznika 3-pozycyjnego
~Z zerem posrodku”. W dwéch pozycjach prze-
fgcznika napiecie wyjsciowe ma wynosi¢ 3,3 V
oraz 5,0 V, natomiast w trzeciej pozycji napiecie
ma by¢ reqgulowane potencjometrem w dosc sze-
rokim zakresie - od 1,25 V do, powiedzmy, 12 V.

Nie trzeba podawa¢ wartosci elementéw, wy-
starczy tylko zaproponowac¢ schemat.

Zadanie nalezy potraktowac jako ¢wiczenie
umystu i rozrywke. Na rysunku 1 pokazany jest
podstawowy uktad aplikacyjny stabilizatoréw
LM317. Wartos¢ napiecia wyjsciowego wyznaczo-
na jest przez ,dolng"” rezystancje Ry, wigczong
miedzy mase i koricéwke AD).

W ramach zadania trzeba tak rozbudowa¢
uktad, zeby w sposéb mozliwie prosty méc sko-
kowo ustawi¢ jedno z trzech niezaleznie ustawia-
nych napie¢ wyjsciowych.

Niewatpliwie trzeba dodac jakie$ elementy, naj-
lepiej popularne, tanie i w mozliwie matej liczbie.

LM317 LM317
o—IN our o—IN ouT
AD) AD)
R1 R1
[ [
Uwe u
przetacznik ?
R2 trzypozycyjny
Jzerem
posrodku” *
o o o] o 0
Rysunek 1

Pozadane, ale niekonieczne jest tez wykorzysta-
nie trzech kontrolek - diod LED, ktére bedg sygna-
lizowac wybor poszczegdblnych zakresow.

Trudnos¢ polega na tym, ze w ramach zadania
trzeba wykorzysta¢ popularny przetacznik trzypo-
zycyjny, a w srodkowym potozeniu styki takiego
przetacznika sg roztgczone. Sg roztgczone, a wy-
branie tej Srodkowej pozycji ma ustawi¢ na wyj-
Sciu jedno z trzech napie¢ (zapewne napiecie re-
gulowane potencjometrem).

W ramach tego zadania konieczne jest wykorzy-
stanie pojedynczego przetgcznika trzypozycyjne-
go ,z zerem posrodku” (nie
spetnig warunkéw zadania
propozycje wykorzysta-
nia innego przetgcznika).
Nie ma tez sensu przykta-
dowa realizacja wedtug
rysunku 2, chocby tylko
dlatego, ze ustawienie po-
tencjometru  wptywatoby
na ustawienia w dwéch po-
zostatych pozycjach.

LM317
o—JIN out

Rysunek 2

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica lutego 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 famigtowki i jej rozwigzania!

piotr-gorecki.pl/K2502
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SECTION XXXV. THE TRANSFER OF ENERGY AND ITS APPLICATION
TO WIRES. ENERGY-CURRENT.

When the sage sits down to write an elementary work he naturally
devotes Chapter I. to his views concerning the very foundation of
things, as they present themselves to his matured intellect. It may be
questioned whether this is to the advantage of the learner, who may be
well advised to “skip the Latin,” as the old dame used to say to her

pupils when they came to a polysyllable, and begin at Chapter 11.  If
l this be done, Prof. Tait’s “ Properties of Matter ” is such an excellent
scientific work as might be expected from its author. But Chapter I.

- 18 metaphysics. There are only two Things going, Matter and Energy.

In the figure, AB and CD are the two wires, enormously shortened in
length compared with their distance apart, joined through terminal

. -y
—{Ro S‘:_’: R

A — B

Prad elektryczny, czy
raczej ,,prad energii”?

Ponizszy artykut jest czesScia Radiowej Oslej taczki. Naswietla tto i rozszerza horyzonty trudnego
zagadnienia, dotyczacego przekazywania energii. Przekonuje, dlaczego warto wiedzie¢ o koncepcji
»pradu energii” Heaviside'a oraz dlaczego i na ile utatwia to zrozumienie podstaw techniki radiowej.

Amper, Faraday, Maxwell, Poynting, Heaviside Skutek i przyczyna — ,,odwré¢my to!”
Prad energii Heaviside’a

Tytut tego artykutu, Prad elektryczny,
czy raczej ,prad energii”?, sygnalizuje
ogromnie wazng kwestie, ktérg omawiam
ponizej. Otéz na poszczeg6lnych pietrach

gmachu elektroniki wykorzystujemy rézne mﬁb o il > el |
uproszczone wyobrazenia i koncepcje, kto- "L ng i m ene‘%‘*“ka i |“| l,

re wcale nie sg ,,catg prawdg o elektronice”.
Wykorzystujemy niedoskonate modele,
rézne spojrzenia na elektrycznos¢, majace M
rézne zalety, ale tez ré6zne wady. W tym ar- 3
tykule opowiem Ci o tym, jak elektrycznos¢
widziat genialny Oliver Heaviside.

namgme Il Ih”“
= mmm@mmmamb e
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Artykut dotyczy pewnej bardzo interesujgcej kon-
cepcji Heaviside'a (rysunek 1), ale najpierw pare
zdan wprowadzenia. Otéz na 1. i 2. pietrze wydaje
sie, ze podstawg elektroniki jest prad, napiecie i pra-
wo Ohma. Na tych pietrach panuje powszechne,
fatszywe wyobrazenie, ze to prad elektryczny, czyli
uporzadkowany ruch elektronéw, przenosi energie.
I ten btedny poglad wrecz uniemozliwia zrozumie-
nie ,kwestii radiowych"!

Aby w miare tatwo ,wejs$¢ na 3. pietro” trzeba zaak-
ceptowac fakt, ze takze przy wykorzystaniu przewo-
dow energia ze Zrodta do odbiornika energii wcale
nie jest przekazywana wewngtrz przewodow, tylko
.przez powietrze”, a scislej przez pole elektromagne-
tyczne, czyli dzieki wspétdziataniu pola elektryczne-
go i pola magnetycznego, czymkolwiek one s3.

Wedtug definicji prad elektryczny to ruch, prze-
noszenie tadunkoéw elektrycznych. Fatszywe jest
pokrewne wyobrazenie, ze sam ruch fadunkéw au-
tomatycznie oznacza tez ruch, przenoszenie energii!
Ot6z tadunek elektryczny to cos$ zdecydowanie inne-
go niz energia.

W zdecydowanej wiekszosci Zzrédet znajdziemy na-
stepujgce wyjasnienie: Postawq sq fadunki elektrycz-
ne. tadunki ,jako takie” nie istniejq, bo fadunek elek-
tryczny to cecha, wiasciwos¢. W praktyce najczesciej
mamy do czynienia z elektronami, ktére sq nosnikami
ujemnego fadunku elektrycznego. Ale sq tez fadunki
dodatnie i nosniki fadunkéw dodatnich, np. protony.
tadunki elektryczne (w praktyce nosniki tadunkow
elektrycznych) wytwarzajq pole elektryczne. Pole, czyli
przestrzen, w ktdrej dziatajq sily, ktérych przyczyng sq
wtasnie fadunki elektryczne, sily okreslane przez prawo
Coulomba. Pole elektryczne to nie tyle przestrzen, co ra-
czej stan przestrzeni, gdy dziatajq te sity , elektryczne”.
Ale sq tez inne sity - ,magnetyczne”.

Ot6z7 poruszajqce sie fadunki (poruszajgce sie nosniki
tadunku elektrycznego) powodujq powstawanie pola
magnetycznego, czyli przestrzeni, gdzie wystepujg,
gdzie dziatajq sily ,,magnetyczne”.

W szczegdlnosci prqd elektryczny, czyli uporzgdko-
wany ruch elektrondw, powoduje powstawanie pola
magnetycznego (ale pole magnetyczne moze by¢ wy-
twarzane inaczej, np. w magnesach trwafych, gdzie
bezposrednio ruchu tadunkdw nie widzimy).

Juz sama obecnos¢ fadunkéw powoduje powstanie
pola elektrycznego, natomiast ruch takich fadunkéw
powoduje powstanie pola magnetycznego.

Klasyczne wyobrazenie jest takie, Ze ruch tadunkéw
powoduje ,jedynie” powstanie pola magnetycznego,
a nie oznacza jeszcze przenoszenia, transportu, przeka-

A — FUNDAMENTY ELEKTRONIKI

R

Rysunek 1

Przekazywanie, przenoszenie energii nastepuje do-
piero wtedy, gdy jednoczesnie wystepuje i pole magne-
tyczne, i pole elektryczne. Energie przekazuje wspotdzia-
tanie pola elektrycznego i magnetycznego, czyli, krotko
mowiqc, energie bezprzewodowo przekazuje pole elek-
tromagnetyczne.

W takim wyobrazeniu ($limaczo powolny) prad
elektryczny sam w sobie nie przenosi energii elek-
trycznej, a jedynie wytwarza pole magnetyczne, nie-
zbedne do przenoszenia energii z predkoscia bliska
predkosci Swiatta.

Mamy do czynienia z ,dwoma pradami”. W stowni-
kach znajdziemy informacje, ze prgd to uporzqdkowa-
ny ruch, przemieszczanie sie w jakims kierunku, bieg,
ruch wody, strumien, kierunek, tendencja.

.Jeden prad” to prad elektryczny, czyli uporzadko-
wany ruch nosnikéw tadunku (najczesciej elektro-
néw) i jego predkos¢ jest Smiesznie mata. Ale mamy
tez ,drugi prad” - przenoszenie (z ogromng predko-
Scig) energii, realizowane przez pole elektromagne-
tyczne. O tym ,drugim pradzie” méwi sie niewiele.

Praktyka pokazuje, ze dos¢ tatwo zaakceptowac
podane wiasnie wyjasnienie bezprzewodowego
przekazywania energii, jezeli dotyczy ono wysokich
czestotliwosci, co wigze sie z pojeciem fal radiowych.
Natomiast ogromnie trudno zaakceptowac takie wy-

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

piotr-gorecki.pl/A027 Lury 2025 17
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~Wiatr Poyntinga™
»0Kkolicznosci przewodowe”

Ponizszy artykul jest wazng czescig Radiowej OS$lej taczki, poniewaz pokazuje szereg aspektéw
zwigzanych z waznym w technice radiowej pojeciem wektora Poyntinga. Sygnalizuje kilka interesujgcych
zagadnien, a takze jest zachetg do samodzielnego zbadania pewnych fundamentalnych kwestii.

»Prad energii” oraz wektor Poyntinga Wektor Poyntinga dla mniej zorientowanych
»Chmura Poyntinga” czy ,,wiatr Poyntinga”? Szczesliwe okolicznosei ,,przewodowe”
Przewody jako ,,prowadnice i kierunkowskazy” Smutna koniecznosé radiowa

Wizualizacja wektora Poyntinga

W poprzednim artykule tej serii omoéwitem,
a wlasciwie krétko przypomniatem, mato

znang koncepcje ,pradu energii”, ktéra
pod koniec XIX wieku bezskutecznie pro-
bowat spopularyzowac genialny Heaviside.

QZ : \9,“\ : - .
Przypomniatem tez wyobrazenia tego Zjaw “ﬂa*am‘aﬁ\“ e“mewka { |[||l,
; Ktd ot 3 iecie i brad ISka falowe WOLDCE:
geniusza, ktory uwazat, ze napiecie i pra pra ) e g O ol T
elektryczny nie sg przyczynami, tylko skut- i “"ﬂl"@.ﬂle, rad! rmstancla, Nnarg |

kami przeptywu, przekazywania energii. -y e m&mmmﬂ!ﬂﬁ m"“;

Zawsze bezprzewodowego przekazywania §
energii poprzez wspoétdziatanie pola elek-
trycznego i pola magnetycznego.
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XV. On the Transfer of Lnerqgy in the Electromagnetic Field.

By J. H. PoyntiNG, M. A., late Fellow of Trinity College, Cambridge, Professor of
Physics, Mason College, Birmingham.

Communicated by Lord Ravieicua, M.A., D.C.L., F.R.S.

Received December 17, 1883,—Read January 10, 1884.

Rysunek 1
A sPACE containing electric currents may be regarded as a field where energy is trans-

»Prad energii” oraz wektor Poyntinga

Jak pokazatem w poprzednim artykule tej serii,
koncepcja ,pradu energii”, ktérg prébowat wprowa-
dzi¢ samouk Heaviside, nie zyskata popularnosci.
Ale mamy z nig do czynienia w praktyce! Tylko ina-
czej to wszystko nazywamy - mianowicie studenci
ucza sie o wektorze Poyntinga, czyli o kwestiach,
ktérymi zajmowat sie tez Heaviside.

John Henry Poynting byt szanowanym naukow-
cem, profesorem (rysunek 1), a w omawianych te-
raz kwestiach niejako nastepca wczesnie zmartego
Maxwella. Kontynuowat prace Maxwella i, podobnie
jak Heaviside, zajmowat sie m.in. kwestig transferu,
transportu energii elektromagnetycznej, czego przy-
ktadem jest pochodzacy z jego pracy rysunek 2.

Trudne pojecia ,pradu energii” Heaviside'a oraz
réwnie trudne pojecie wektora Poyntinga okazuja
sie ogromnie wazne, wrecz niezbedne w kontekscie
~€lektroniki radiowej". Bez tego ani rusz!

Oto wstepne wyjasnienia, ale absolutnie nie przej-
muj sie, jesli nie wszystko z tego zrozumiesz.

350

Ot6z przenoszeniem energii eIektromagnetycznej
rzadzi na pozor prosty wzér Poyntinga: S = E x H,
araczej § = E x H, gdzie E to natezenie pola elek-
trycznego (zwigzanego z napieciem elektrycznym
U), a H to natezenie pola magnetycznego (zwiaza-
nego z pragdem elektrycznym I).

Wielko$¢ S, a whaéciwie S, zwigzana z przenosze-
niem energii, jest pomnozeniem natezen pola elek-
trycznego i magnetycznego, a to stusznie i nieprzy-
padkowo przypomina jakze znajomy, podstawowy,
oczywisty wzér P=U - L.

W przypadku zaleznosci § = E x H sprawa okazu-
je sie trudna, bo tu juz nie sposéb znalez¢ dobrych,
prostych analogii ,,na chtopski rozum” i nie uniknie-
my odrobiny zaawansowanej matematyki. Wz6r na
pozoér jest prosty, tylko czy wielko$¢ S jest mocg?
Stusznie niepokoi¢ mogga tez ,, daszki nad literami".

Otéz S (S) to nie jest moc, tylko (punktowa) ge-
stos¢ mocy strumienia energii. Natomiast ,, daszki”
sygnalizuja, ze nalezy tu méwic o wektorach, a moze
nawet o tensorach.

PROFESSOR J. H. POYNTING ON THE TRANSFER

AprrLicaTIiONS oF THE LAw oF TRrRANSFER or ENERcy.

(1.) A straight wire conveying « current.

In this case very near the wire, and within it, the lines of magnetic force are circles
round the axis of the wire. The lines of electric force are along the wire, if we take
it as proved that the flow across equal areas of the cross section is the same at all
If A B, fig. 1, represents the wire, und the current is from A to B,
then a tangent plane to the surface at any point contains the directions of both the
electromotive and magnetic intensities (we shall write E.M.I. and M.IL for these
respectively in what follows), and energy is therefore flowing in perpendicularly
through the surface, that is, along the radius towards the axis.
of the wire bounded by two plane sections perpendicular to the axis. Across the
ends no energy is flowing, for they contain no component of the EIM.I.  The whole of
the energy then enters in through the external surface of the wire, and by the general
theorem the amount enterlug in must just account for the hea.t developed owing to

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

parts of the section.

Let us take a portion
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Schody na trzecie pietro
- uzupetinienie

Nazywam sie Karol Swierc, jestem elektronikiem zajmujacym sie praktyka, w szczegélnosci serwisem,
ale nie tylko. Do obszernych wyjasnien, wprowadzajacych w technike odbioru radiowego (serwowanych
przez Piotra Géreckiego w ramach Radiowej Oslej £aczki), chciatbym dorzucic jeszcze , trzy grosze”.

Piekno matematyki i fizyki

Tajemnicze pigkno elektromagnetyzmu
Elektrycznosé, magnesy i magnetyzm
Pola i ich parametry

Czym dalej w las...
Abstrakcja matematyczna czy zdrowy rozsadek?
Lagranzjan, hamiltonian, laplasjan...

Trudno nie odnies¢ wrazenia, iz czasem czym pro-
Sciej ,jakas rzecz" chce sie wyjasni¢, tym bardziej
sprawa sie komplikuje... Przypomina sie tu znane
powiedzenie (pochodzace chyba od Alberta Einste-
ina), iz o rzeczach nalezy mowic tak prosto jak to
tylko mozliwe, ale nie prosciej! Zapewne nie jestem
odosobniony we wrazeniu, iz Pan Piotr Gérecki jest
mistrzem w tym zakresie. Mimo to, chciatbym do-
rzuci¢ swoje trzy grosze.

Kluczem jest zrozumienie takich poje¢ jak prad
elektryczny, napiecie, pole elektryczne i pole magne-
tyczne. Pojecia te sg tak powszechne, ze wydajq sie
niemal oczywiste, ale czy na pewno? Ta watpliwos¢
dotyczy nie tylko poczatkujacych adeptéw elektroni-

piotr-gorecki.pl/A030

ki. W tym samym stopniu dotyczy rasowych fizykéw
zajmujacych sie tym tematem zawodowo.

Wyrazenie ,,na chtopski rozum” czy ,wyjasni¢ intu-
icyjnie” dotyczy gtéwnie checi omijania matematy-
ki. Faktycznie, funkcjonuje tez powiedzenie, ze kaz-
dy napisany wzér matematyczny redukuje o potowe
liczbe stuchaczy lub czytelnikéw.

Tak, ale jednak o rzeczach nalezy méwic¢ tak pro-
sto jak to mozliwe, ale nie prosciej! A matematy-
ka ma pomdc, a nie utrudnié to zadanie. Dlatego
bardzo pomocne sq analogie fizyczne dla trudnych
wzorow matematycznych, a to sq wtasnie modele,
ktoérymi postugujemy sie, chcac dany proces czy zja-
wisko zrozumie€ i wyjasnic.
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Pigkno matematyki i fizyki

Jest tez nieformalny test poprawnosci kaz-
dej teorii fizycznej. Test ,piekna” Funkcjonuje
tez inna maksyma: ,ta teoria jest zbyt piekna,
aby mogta by¢ nieprawdziwa”! Pojecie piekna
jest dalece nieprecyzyjne i jest raczej atrybutem
humanizmu, a nie nauk scistych. A wiec ,co ma pier-
nik do wiatraka"?

Na poz6r nic, jednak przeglad , tych prawdziwych”
teorii fizycznych zdaje sie potwierdzac poprawnos¢
tego ,nieformalnego testu piekna”. A teoria pradu
elektrycznego i elektromagnetyzmu nie tylko wpi-
suje sie w ten trend, ale wrecz przoduje.

Wymdég poczucia piekna przewijat sie w nauce
od starozytnosci. W tamtych czasach jednak byt
on motywowany religijnie. Przeciez Bég nie mogt-
by stworzy¢ Swiata i praw ktére nim rzadzg inaczej
anizeli tak, iz muszg zastugiwac na najwyzszg ocene
w kategorii piekna. A gdy dostrzezono, ze Ziemia
jest w istocie kulg, takze uzasadniano to tym, iz to
najdoskonalsza bryta geometryczna.

Taki punkt widzenia swiata dotyczyt nie tylko tych
bardzo odlegtych czaséw. Okrag jest krzywg dosko-
nalsza od elipsy i Keplerowi trudno byto przetamac
ten prég stwierdzajac, ze planety kraza w istocie po
krzywych eliptycznych.

Jeden z wiekszych matematykéw wszechczaséw,
Gottfried Wilhelm Leibniz, ktéry w wiekszym stopniu
niz Newton przyczynit sie do opracowania rachunku
rézniczkowego i catkowego, réwniez kierowat sie
tego rodzaju motywacja. Twierdzit ze Swiat, ktéry
zamieszkujemy musi by¢ ,najlepszym z mozliwych
Swiatéw" bo Stwérca nie mégtby uczynic go innym.

Doskonatos¢ teorii fizycznych tgczono z pieknem
matematyki, ktéra je opisuje. I chyba cos w tym jest!
Trudno odnies¢ inne wrazenie spogladajgc np. na
zasade Fermata lub ogélniej - na zasade najmniej-
szego dziatania, wg ktérej przyroda jakos$ przewidu-
je, ktéra trajektoria bedzie najbardziej optymalna.

Niemal nam wspétczesny fizyk Paul Dirac, ktéry
zmart w 1984 roku, twierdzit (cytuje z notatek autobio-
graficznych): Badacz w swoich wysitkach na rzecz wyra-
Zenia fundamentalnych praw natury w formie matema-
tycznej, powinien gféwnie kierowa¢ sie matematycznym
pieknem. W tej biografii jest réwniez watek, iz Dirac
juz po otrzymaniu nagrody Nobla, poproszony o pod-
sumowanie swojej filozofii fizyki, podszedt do tablicy
i napisat: Prawa fizyczne powinny posiadac matematycz-
ne piekno. Podobnie uwazat Albert Einstein, cho¢ jak
méwit koncepcja Boga nie jest do tego potrzebna. Wypo-
wiedziat sie kiedys (takze cytuje z biografii uczonego):

(Zazebiajace sie) filary elektromagnetyzmu:
fizycy (eksperyment) matematycy (teoria)
Michael Faraday Joseph Louis de Lagrange

James Clerk Maxwell Jean d’Alembert
Georg Simon Ohm Leonhard Euler
Peter Barlow Philipp Lenard
Joseph Henry Bernard Riemann
Emil Lenz Pierre Fermat
Andre Marie Ampere Carl Friedrich Gauss
Hans Christian Oersted  Jean-Baptiste Joseph de Fourier
Humphry Davy Leon Foucault
Jean Baptiste Biot Oliver Lodge
Felix Savart Oliver Heaviside
Gustav Robert Kirchhoff Pierre Simon de Laplace
Hippolyte Fizeau Simeon Denis Poisson
Albert Abraham Michelson Hermann Helmholtz
Edward Morley Hendrik Antoon Lorentz

James Prescott Joule
Wilhelm Edouard Weber

Philipp Lenard
Henri Poincare

Heinrich Hertz Paul Dirac
Heinrich Ruhmkorff Maxvon Laue
GuglielmoMarconi William Rowan Hamilton
Wilhelm Conrad Roentgen Wilhelm Wien

Joseph John Thomson Albert Einstein

Mimo ze argument Stwoércy stopniowo ustepowat
argumentowi eksperymentu, to ,nieformalny test
piekna” chyba w nauce nie stabnie. Przytocze jesz-
cze jedng, by¢ moze anegdote z biografii Pierre'a Si-
mona de Laplace’a. Kiedy Laplace ofiarowat pierw-
szy tom swojego dzieta (traktatu o mechanice ciat
niebieskich) Napoleonowi Bonaparte, Napoleon po
zapoznaniu sie z trescig miat podobno zwrdci¢ taka
uwage: Panie Laplace, powiedziano mi, Ze napisat
Pan tak obszernq ksigzke o systemie Swiata, i nigdzie
w tekscie nie wspomniaf pan o jego Stwdrcy. Podobno
Laplace mial odpowiedzie¢: Ta hipoteza nie byta mi
potrzebna. Napoleon miat pono¢ powtérzy¢ te wy-
miane zdan innemu guru matematyki swoich cza-
sow - Josephowi Louis de Lagrange’owi. Ten z kolei
zareagowat inng odpowiedzia: Ale to jest piekna hi-
poteza, bo ttumaczy tak wiele.

Czy po tych wskazéwkach ,wielkich autorytetow”
mozemy stroni¢ od matematyki, chcgc pozna¢ pra-
wa i reguly rzadzace chocby zjawiskami elektrycz-
nosci? Tyle tytutem, by¢ moze nieco przydtugiego,
wstepu.

Tajemnicze pigkno elektromagnetyzmu
Dodam jeszcze moje osobiste zauroczenie z wcze-
snych lat dzieciecych. Najlepszg zabawka dla mnie

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

To jest juz trzecie zadanie z serii ,,warsztatowej". Pierwsze dotyczyto realizacji i organizacji mikropracowni,
drugie dotyczyto ,trzeciej reki elektronika”. Teraz proponuje, zeby w tym zadaniu cyklu konkursowego
+Wspdlnie projektujemy” zajac sie kwestig, ktéra dotyczy prawie kazdego elektronika praktyka.

W listopadowym numerze naszego czasopisma
przedstawiony byto zadanie konkursowe zaty-
tutowane: Zaproponuj sposob Ilub system prze-
chowywania elementow przydatny w pracowni
elektronika - hobbysty, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem klasycznych rezystorow THT.

Inspiracja do tego zadania byt e-mail od Czytel-
nika, podpisujacego sie Circuit Chaos. Przypomne
fragmenty: (...) W temacie pracowni elektronika nurtu-
je mnie w zasadZzie tylko jedno pytanie: Co z rezystora-
mi THT? (...) Elementy mam w duzej mierze posortowa-
ne, skatalogowane w komputerze (...) idee burzq tez trzy
pojemniki podpisane ,elementy do posortowania” {(...)
Rezystory THT trzymam w torebkach strunowych, kto-
re sq umieszczone w wiekszych torebkach strunowych
(z danym zakresem wartosci, Zeby byfo fatwiej szukac),
i te wszystkie torebki sq w pudle 5-litrowym (tez skata-
logowane w komputerze). Nie sprawdza sie to komplet-
nie. Rezystory przebijajq torebki, wypadajq, torebki sie
rwq. Dlatego szukam inspiracji.

Autor szuka inspiracji dotyczacej przechowywania
klasycznych rezystoréw przewlekanych, ktére majg
dos¢ dtugie druciane koricéwki. Ja rozszerzytem za-
kres tego zadania konkursowego na przechowywa-
nie wszelkich elementéw i modutéw wykorzystywa-
nych w pracowni elektronika.

36 Lury 2025

Otrzymatem e-mail ze specyficzng propozycja,
ktorej zresztg troche sie spodziewatem.

Ot6z jeden z mtodych uczestnikédw napisat:
(...) nie widze potrzeby przechowywania rezystordw i in-
nych elementéw na zapas. Moze kiedys miafo to sens,
gdy byly braki na rynku, ale czasy sie zmienity (...) sq
liczne dobrze zaopatrzone sklepy internetowe. Mozna
w nich zamdwic potrzebne elementy (...) kurier je przy-
wiezie na nastepny dzien. (...) Nie ma sensu zasmiecac
sobie domu elementami, ktére moze nigdy nie zostang
wykorzystane (...) kurier kosztuje 15 ztotych, a elementy
kupione na zapas i na wszelki wypadek, ktdrych sie nie
wykorzysta na pewno wiecej. (...) tym bardziej (...) rezy-
story THT, ktdre sq przestarzafte (...) Wystarczy kupic to,
co potrzebne na biezgco {(...)

Marcin

Pozostawiam bez zadnego komentarza ten napi-
sany z przekonaniem e-mail, cho¢ az prositoby sie
odnies¢ do dwéch aspektéw zagadnienia.

Zdecydowana wiekszo$¢ z nas, praktykujgcych
elektronikéw, ma i chce miec spore zapasy, nie tylko
rezystoréw, ale i innych elementéw. I prawie kazdy
moze potwierdzi¢, ze sg kltopoty z sensowng orga-
nizacjg rezystoréw, kondensatoréw, diod, tranzysto-
réw, modutéw i utrzymaniem porzadku.
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Mirostaw Kaszowski napisat tak:

Dzien dobry,

(...)Z uwagi na to, ze mieszkam w bloku, przechowuje
swoje komponenty w plastikowych organizerach, ktdre
znajdujq sie w szufladzie - fotografia A. Wszystkie sq
wyposazone w przegrédki stanowiqce czes¢ pudetka
i skutecznie uniemozliwiajg mieszanie sie ze sobq réz-
nych czesci. Wyjecie jednej z przegrédek pozwala na
uzyskanie miejsca w wiekszej powierzchni, jak widac
na fotografiach B, C. W celu szybkiego odnalezienia
Zqdanego elementu kazdg przegrodke wyposazytem
w opis. W ten sposéb wiemy gdzie dana czesc sie znaj-
duje i nie musimy zawracac sobie gtowy jej poszuki-
waniem. Etykiety fatwo mozna sobie stworzy¢ w np.
programie typu Inkscape czy tez w dowolnym arkuszu
kalkulacyjnym. Méj rozmiar etykiety to 20 x 10 mm {(...)
sqg one widoczne na rysunku D. (...)

Z odpowiednim pouktadaniem byto na poczgtku tro-
che pracy, ale efekt jest jak najbardziej zadowalajqcy.
Oczywiscie w miare przybywania elementdw, nalezy co
jakis czas dodrukowac opisy i pouktadac¢ w kolejnosci
komponenty w przegrédkach.

Organizery, ktére moge polecic to na 36 przegrodek
(idealny dla uktaddw scalonych, tranzystordw, konden-
satordéw, rezystoréw THT), na znanym polskim portalu
kosztujg 26 zt z przesytkq. Sq réwniez inne o innych
wielkoSciach.

Dla dobrze zorganizowanych konieczne jest jeszcze
utrzymywanie na komputerze bazy danych czesci,
ktdéra zawierataby dane wszystkiego, co kiedykolwiek
kupiono, fgcznie z datq, Zrédfem pochodzenia, typem
komponentu i liczbq sztuk. ja korzystam z prostszej
wersji, jak na rysunku E.

Jesli chodzi o czesci SMD, to Aliexpress ma w ofercie
odpowiednie pudetka i przegrédki. tatwo je znaleZc
wpisujgc: ,organizer parts SMD” do wyszukiwarki. (...)

Pozdrawiam
Mirostaw Kaszowski
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Zadanie konkursowe zaczeto sie od kwestii: jak
przechowywac rezystory THT, czyli klasyczne, prze-
wlekane. Ja zajmuje sie elektronikg od prawie pie¢-
dziesieciu lat. Szczerze méwigc nie znam dobrego
sposobu przechowywania tego rodzaju rezystoréw.
Wykorzystuje pudetka po zapatkach oraz pudetka
po przekaznikach R15, ktére zgromadzitem, pracu-
jac ,za komuny” w zaktadzie produkujgcym sprzet
telekomunikacyjny. Wida¢ je na fotografii tytuto-
wej. Fotografia 1 prezentuje podstawowy zestaw
rezystoréw 5-procentowych. Z jakichs zestawoéw
pochodzg podzielone , dekadowo” rezystory w od-
cinkach tasm, pokazane na fotografii 2.

Kupitem tez kiedy$ tanio na Aliexpress zestaw
ponad 2500 rezystoréw rzekomo 1-procentowych,
tez jako odcinki tasm. Jeszcze ich nie wyrzucitem,
ale coraz trudniej z nich korzystaé, bowiem po kil-
ku latach papierowe tasmy sie rozklejajg i jest coraz
wiekszy ktopot, by znalez¢ potrzebny nominat. h

Prawdziwe rezystory 1- i 2-procentowe przecho- ~ fotografia 2
wuje oddzielnie (i oddzielnie rezystory o mocy wiek-
szej niz 0,25 W). Z 1-procentowymi jest taki ktopot,
ze w jednej tylko dekadzie szeregu E96 jest 96 nomi-
natéw, a dekad jest kilka. Dlatego jak wida¢ na foto-
grafii 4, u mnie jedno pudetko przeznaczone jest na
cztery nominaty E96.

Jeszcze gdzie indziej trzymam rezystory o szcze-
g6Inych witasciwosciach, gtéwnie te naprawde pre-
cyzyjne, o tolerancji ponizej 1% i TCP ponizej 50
ppm/°C, a takze te o najwyzszych nominatach, po-
wyzej 10 megaomoéw. Przyznam, ze nie mam spo-
sobu na takie naprawde precyzyjne rezystory. Maja
one bardzo rézne rozmiary i jak pokazuje foto-
grafia 5 u mnie wiekszo$¢ z nich umieszczona jest
w rozmaitych torebkach plastikowych.
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Y — PraktyczNA ELEKTRONIKA

Mam tez pojemnik (fotografia 6), do
ktérego wrzucam rezystory juz gdzies
wykorzystane, np. na ptytkach styko-
wych. Nie mam czasu na witozenie ich
do wiasciwych pudetek i dos¢ czesto
z tego pojemnika korzystam.

Troche inaczej jest z kondensatora-
mi. Wczesniej tez umieszczone byly
w pudetkach takich jak rezystory, ale
jaki$ czas temu umiescitem je w pla-
stikowych przejrzystych pojemnikach
zbiorczych.

Mam klopot
z matymi kon-
densatorami
elektrolitycz-
nymi. Moje
plastikowe po-
jemniki  maja
przegrédki,
ktére fatwo
wysuwac i wy-
suwaja sie
one w sposéb
przypadkowy,
a kondensato-
ry ,wchodzg
pod nie", utrud-

niajac zamknie- -;-ezr"
cie pokrywy - —
fotografia 7. Fotografia 7

Polietylen z uwagi na stabg adhezje i koniecznos¢
specjalnego przygotowania powierzchni trudno jest
skleic¢. Ja w wolnej chwili (o ile taka bedzie) sprébuje
rozwigza¢ problem stosujac klej na gorgco, ale na
razie zadanie czeka, bo nie mam na to czasu.

Oczywiscie mam tez pojemnik z zawierajgcymi re-
zystory uktadami ,do rozlutowania” - fotografia 8,
ktoére zwykle dtugo czekajg na demontaz.

Nie ma kiopotu z rezystorami i kondensatorami

5

SMD. Te standardowe o rozmiarze 0805 zawarte sa
w ,ksigzeczkach” - fotografia 9.

Wczesniej wiele podzespotéw byto umieszczonych
w nieprzezroczystych pudeteczkach i kartonikach,
a wieksze byly umieszczone w rozmaitych karto-
nach, ale przezroczyste pojemniki sg zdecydowanie
lepsze, bo przynajmniej z grubsza wida¢, co jest
w Srodku. Przekonatem sie, ze przejrzyste pojemni-
ki sg lepsze od kartonéw, i to z kilku powodow.

: , =
Q 4 Kofz!ku\,-\\'o o oy

Fotografia 8 Fotografia 9
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Wyprébowatem
rézne  plastikowe
walizki i pojemni-
ki. Mam dziatke
W  wojewddztwie
warminsko-mazur-
skim. Przez pewien
czas miatem zestaw
wiekszych i mniej-
szych plastikowych
walizek, ktére po-
zwalaly zabieraé ze
sobg na okres letni
caty sprzet i mné-
stwo najbardziej po-
trzebnych czesci.

Wtedy przekona-
tem sie, ze walizki
narzedziowe i waliz-
kopodobne pojem-
niki na podzespoty
nie sg dla mnie opty-
malne.

Przeanalizowatem
oferte rynkowg i za-
moéwitem kilka ro-
dzajoéw plastikowych
pojemnikéw. Kupo-
watem je w réznych
sklepach. Wybratem
takie, jakie pasowa-
ty mi do rozmiardéw,
w szczegblnosci do
gtebokosci  poétek
mojego regatu (oko-
to 30 cm).

Wykorzystuje dwa
rodzaje stosunkowo
duzych pojemni-
kéw z przegrédkami
(okoto 20 x 3 cm),
a do tego kilka ro-
dzajéw pojemnikéw
bez przegrédek,
o roznych wielko-
Sciach. Wida¢ je na
fotografii 10. Nie-
ktére to pojemniki
kuchenne. Inne to
pojemniki ,wieloza-
daniowe"”. Wszystkie
majg zalety i wady,
ale to temat na od-
dzielny artykut.

40
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Fotografia 10
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HDM |

1 pokiedne

Ja akurat mieszkam w niezbyt duzej podwar-
szawskiej miejscowosci w dwurodzinnym domu
i mam sporo miejsca. Bardzo diugo zajmuje sie
elektronika. Co jaki$ czas, mniej wiecej co kilka-
nascie lat, robie remanent - albo z wolnej woli,
albo jestem do tego zmuszony (dwa razy sie prze-
prowadzatem). Podczas remanentéw (zwykle
z bélem serca) wyrzucam czes$¢ swoich zapaséw.
Niestety, zdarza sie, ze potem zatuje niektérych
pochopnych decyzji, np. pozbycia sie kilku lamp
oscyloskopowych czy elementéw mikrofalowych.

Celowo przechowuje niektére starsze oraz bar-
dzo stare, archaiczne elementy, ktérych absolut-
nie nie zamierzam wykorzystac do budowy jakich-
kolwiek uktaddéw, a jedynie dla poréwnania oraz
dla pokazania ,jak to robiono kiedys$" - przyktady
widac¢ na fotografii 11 w pudetku ,starocie”. Wy-
korzystuje je m.in. jako przyktady do poréwnania
oraz rekwizyty w moich filmach YouTube.

ST

| Fotografia 12 'J;:J-;: _

piotr-gorecki.pl/YK020R
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W tych filmach nie wida¢ catego zaprojektowa-
nego i wykonanego przez mnie regatu. Jego dolna
czes$¢ z duzymi pojemnikami przedstawiona jest
na fotografii 12.

W podsumowaniu moge jeszcze raz stwierdzic,
ze nie znam idealnych sposobéw przechowywa-
nia elementéw. Najwiecej probleméw bywa z sy-
tuacjami typu: wiem, Ze to mam, ale nie pamietam,
gdzie to pofozytem. Aby minimalizowa¢ takie przy-
padki, stanowczo doradzam podzielenie swoich
zapasow na grupy i konsekwentne utrzymywanie
tego podziatu. Z doswiadczenia wiem, ze to pro-
centuje, bo przy poszukiwaniach trzeba sprawdzic
wtedy co najwyzej kilka pudetek, a nie wszystkie.

Na koniec zapraszam takze Ciebie: jesli mozesz
podzieli¢ sie swoimi pomystami i doswiadczenia-
mi w kwestii przechowywania elementéw, przed-
staw to na famach czasopisma ZE!

Piotr Gorecki
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Wspolnie projektujemy:
Nietypowe wykorzystanie zasilaczy

Proponuje, zebySmy w cyklu ,Wspdlnie projektujemy” zajeli sie waznym, praktycznym zagadnieniem,
ktére wstepnie oméwitem w rozwigzaniu zadania YK019, w poprzednim numerze czasopisma (ZE 1/2025).
A mianowicie wykorzystaniem duzych fabrycznych zasilaczy, ktére mozna pozyskac ,,za mate pienigdze”.

Zasilaczy nigdy za duzo! Dzi$ dominujg zasilacze
impulsowe i kazdy takowe ma w domu, chocby
w postaci nazywanej tadowarkg USB. Dzi$ ,tado-
warka USB" to najprawdziwszy zasilacz 5-woltowy
o wydajnosci pradowej 1..3 amperéw, a niektére
wersje potrafig ,na zyczenie odbiornika” zwiekszy¢
napiecie wyjsciowe. Wprowadzenie jednego stan-
dardu tadowarek ze ztgczem USB-C jest krokiem
w dobrym kierunku, ale elektronikowi potrzebne
sg rézne zasilacze. Jezeli kto$ zajmuje sie technika
analogowa, to wrecz koniecznie powinien posiadaé
klasyczne zasilacze liniowe, ktére ,nie Smiecg”, czyli
nie wytwarzajq zaktécen impulsowych.

W poprzednimi numerze czasopisma na stronie 46 za-
mieszczony zostat obszerny artykut wstepnie oma-

wiajgcy szereg réznych mozliwosci budowy potezne-
go amatorskiego zasilacza o duzej mocy. Mozliwosci
jest wiele, miedzy innymi mozna wykorzysta¢ jakis
fabryczny zasilacz ,,z odzysku”.

I wtasnie w ramach niniejszego zadania YK023
proponuje, zebysmy zajeli sie mozliwosciami niety-
powego wykorzystania przez hobbystéw zasilaczy
fabrycznych o duzej mocy. Réznych zasilaczy, ktére
coraz czesciej trafiajg w nasze rece i z ktérymi zwy-
kle nie wiemy, co zrobi¢. Wyrzucic¢ szkoda, a nie bar-
dzo wiadomo jak je sensownie zagospodarowac.

Zadanie konkursowe YK023 brzmi:

Zaproponuj nietypowe wykorzystanie fabrycznego zasilacza duzej mocy:
komputerowego, serwerowego lub dowolnego innego o mocy co najmniej 100 watéw.
Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje schematéw mozna nadsytac do korica marca 2025 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl

Proponuje, zeby teraz, w ramach zadania zajg¢ sie przede wszystkim schematem,
a dziatania praktyczne rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang oméwione w numerze 5/2025 czasopisma Zrozumiec Elektronike.
Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wiasnej 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.
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Fotografia 1

Wiadomo, ze od dawna hobbysci wykorzystuja,
i to bez praktycznie zadnej przerébki, zasilacze stan-
dardu AT i ATX od komputeréw ,blaszakéw". Foto-
grafia 1 pokazuje kilka takich zasilaczy.

W zasadzie wystarczy tylko ,zielony kabelek” do-
faczy¢ do masy i uzyskac zasilacz o duzej wydajno-
Sci pradowej, ktéry dostarczy napie¢ 12V, 5 V oraz
3,3 V. Taki zasilacz ATX mozna tez przerobi¢ na tado-
warke akumulatoréw kwasowych, ale wtedy trzeba
zaingerowac w uktad i rozwigza¢ problem licznych

Fotografia 2

piotr-gorecki.pl/YK023

obwodéw chronigcych przez zbytnim obnizaniem
oraz podwyzszaniem napie¢ wyjsciowych.

Nie zawsze jest to tatwe, bo zasilacze ATX maja
rézng budowe, niemniej duzo informacji mozna
znalez¢ w Internecie. Jesli Ty nietypowo wykorzystu-
jesz taki zasilacz - podziel sie informacjg z innymi!

Duzo mniej znane sg zasilacze serwerowe 0 mo-
cach nawet ponad 1000 watéw i sposoby ich niety-
powego wykorzystania. Fotografia 2 przedstawia
kilkanascie zasilaczy serwerowych.
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Zasilacze serwerowe majg napiecie
wyjsciowe 12V, a ich prady wyjsciowe
to kilkadziesigt do ponad 100 ampe-
réw. Majg tez znakomite rozwigzania
techniczne - pochodzg z profesjonal-
nego sprzetu, dlatego sq zaprojekto-
wane i zrealizowane bardzo starannie.
Uzywane zasilacze serwerowe czesto
mozna kupi¢ $miesznie tanio, tylko
trzeba mie¢ Swiadomos¢ dwéch pro-
bleméw.

Po pierwsze, takie najtansze eg-
zemplarze to mogg by¢ zasilacze albo
uszkodzone, albo ,nie trzymajace
parametréw”, na przyktad z powodu
utraty pojemnosci zawartych w nich
kondensatordéw elektrolitycznych.

Po drugie, cho¢ ogdlne zasady
budowy zasilaczy serwerowych sg
wspolne, to jednak poszczegdine
firmy stosuja odmienne standardy
i rozwigzania. Do wiaczenia kompu-
terowego zasilacza ATX wystarczy
zewrze¢ do masy ,zielony kabelek”.
Podobnie w zasilaczach serwerowych
trzeba (co najmniej) jedna szpilke ztgcza zewrze¢
do masy, jednak nie ma jednolitego standardu, zta-
cza sgrézneirdézne sg numery szpilek stuzacych do
wiaczania oraz do realizacji mndstwa innych pozy-
tecznych funkgji.

Niestety, producenci nie publikujg szczegétowych
informacji o funkcjach poszczegélnych szpilek ztg-
cza, ani tym bardziej schematéw czy , serwiséwek”
zasilaczy serwerowych, ktére wystepujg w réznych
odmianach i wersjach. W Internecie mozna znalez¢
sporo informacji o réznych zasilaczach serwero-
wych, ale czesto sg to informacje szczatkowe.

I tu moja serdeczna prosba: jezeli Ty masz jakies,
dobre czy zte, doswiadczenia z zasilaczami serwe-
rowymi, podziel sie nimi w ramach konkursu YK023!

A jesli nie masz, to moze to zadanie konkursowe
sktoni Cie do zainteresowania sie tematem zasilaczy
serwerowych i przedstawienia tak uzyskanych do-
Swiadczen? Goragco do tego zachecam!

Fotografia 3

" Replacement AC Adapter

MODEL (3% ): GA240PE1-00
INPUT(H\):100-240v=35A 50/60Hz

OUTPUT(RLK): 195V ==12.90

WARNING: Sie
1.The device will not cause any harmful
Interference.
2.The device can accept the exoteric
Interference, including the one
that may cause undesired operation,
48661

CEAAQBE
E:\A:.‘NN:\:;:::\:ET ﬁ@ RoHS MADE IN CHINA

Coraz czesciej w nasze rece trafiajg rézne zasila-
cze duzej mocy. Fotografia 3 przedstawia zasilacze
(laptopa Dell) 19,5V 12,5 A, czyli o mocy wyjsciowej
240 watéw! Zaleta jest bezpieczenstwo uzytkowania.
Jadnak problemem jest nietypowe, dos$¢ wysokie na-
piecie wyjsciowe - okoto 19 woltow.

Ingerencja we wnetrze zasilacza nie wchodzi w gre,
ale moze warto pomysle¢ o dodaniu na wyjsciu ja-
kiejS regulowanej przetwornicy obnizajgcej? Idea
jest prosta, przetwornic obnizajgcych jest mnéstwo,
takze wersji z wbudowanymi cyfrowymi miernikami
napiecia i pradu wyjsciowego. Tak, tylko w prakty-
ce zapewne wystapig jakie$ niespodzianki, dlatego
chetnie przedstawitbym jakies praktyczne realizacje
takiej koncepcji. W rozwigzaniu tego zadania kon-
kursowego mozna wykorzystac informacje z artyku-
tu ,Budujemy potezny zasilacz” ktéry zaczyna sie na
stronie 67 tego numeru. Zachecam do dziatania! ©

Piotr Gérecki

NIEBEZPIECZENSTWO

Uwagal! Uwaga! Uwagal!
Energia elektryczna moze spowodowa¢ Smier¢ lub kalectwo.
Osoby niedoswiadczone i niepeinoletnie moga wykonac tego rodzaju eksperymenty
wytacznie pod opieka wykwalifikowanych opiekunéw, np. nauczycieli.
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Voltage, Current,

Resistance...with Gnomes b =

Now 30, 2016 /’>
Higher cliffs
provided more
potential

Understanding Ohm's Law thoroughly ﬁ,r;ejrglmgh

changed my whole reality—it's the key to
infinite electronics hackery. But I
couldn't just let the standard hydraulic-
based (water) metaphors be my guide. I

had to involve gnomes.

#TECH #JAVASCRIPT =]S01 =WEB
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SPLASH!!

Kiopoty nauczyecieli

z elektromagnetyzmem

W tym artykule pokazuje, jak ja jako ,wierzacy i praktykujacy” elektronik, widze problem nauczania
elektroniki i ogélnie wyjasniania elektrycznosci poczatkujgcym. Artykut ma Scisty zwigzek z moim kursem

Radiowej OSlej Laczki, ktérego celem jest pokazanie podstaw techniki radiowej w sposéb jak najprostszy,

Najprostsze analogie
Analogia ,,samochodowa”

Analogia ,,wagonikowa” — problem z tadunkiem

Jestem elektronikiem praktykiem, w latach 80.
i 90. pracowatem w przemysle. Od roku 1993 jestem
popularyzatorem elektroniki, miedzy innymi od
roku 1997 do kwietnia 2022 prowadzitem czasopi-
smo EdW jako Redaktor Naczelny. Obecnie wydaje
wiasne, nietypowo finansowane czasopismo Zrozumie¢
Elektronike, prowadze strone piotr-gorecki.pl i stopnio-
wo rozwijam kanat na YT.

Ponad 20 lat temu opublikowatem cykl artykutéw:
Wyprawy na elektronicznq oslg tfqczke, ktéry mimo
uptywu tylu lat nadal jest w sprzedazy jako pierwszy
oraz drugi tom wydany przez WKit.

piotr-gorecki.pl/A014

Od kilku lat przygotowuje tez kurs Radiowej
Oslej taczki, czyli cykl materiatéw pozwalajgcych
zrozumie¢ podstawy techniki radiowej i przedsta-
wiajgcych zarys nietatwych zagadnien ,radiowych”
w spos6b jak najbardziej przystepny.

Okazato sie jednak, ze dla mnoéstwa chetnych
ogromnga przeszkodg, dla niektérych nie do pokona-
nia, s fatszywe wyobrazenia o elektrycznosci i elek-
tromagnetyzmie, jakie utrwality sie w ich umystach
w procesie edukacji. W tym artykule przedstawie
kilka przyktadéw, a potem opisze, jak widze podsta-
wowe problemy z nauczaniem o elektrycznosci.
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Natomiast w kolejnych artykutach
tej serii pokaze dalsze przyktady in-
formacji dotyczacych prawa Ohma,
ktére budujg fatszywe wyobrazenia.

Jestem popularyzatorem elektroni-
ki i celem mojej Radiowej Oslej £acz-
ki jest pokazanie zarysu zagadnienia,
ogodlnego obrazu, niejako ,panora-
my radiowej”. Nie tylko dla elektro-
nikéw, ktérzy juz duzo wiedzg, ale
takze dla poczatkujgcych, ktéry jak
narciarz na oslej tgczce uczg sie o rze-
czach elementarnych.

Komentarze do moich wczesniej-
szych filméw pokazaly, ze powszech-
nie panujace btedne wyobrazenia
co do elektrycznosci sg duzg, wrecz
ogromng przeszkoda w zrozumieniu
~tematow radiowych”.

Nie ulega watpliwosci, ze dzieciom
oraz zupetnie poczatkujagcym trudne
zagadnienia trzeba przedstawi¢ w spos6b uprosz-
czony, obrazowy. A nie jest to fatwe, poniewaz na-
uka o elektrycznosci ,0od zawsze” byta tajemnicza.
I tak pozostato do dzi$ - jest to bardzo skompliko-
wane i nawet dzi$ nauka nie wie wszystkiego o zja-
wiskach elektromagnetycznych. Dzi$ wykorzystuje
sie gtéwnie trzy rézne analogie, trzy modele, co
omawiatem na YT, w swoim filmie o numerze A022.
Najprostszg jest analogia hydrauliczna, trudniejsze
sg modele: falowy i kwantowy.

Ale na samym poczatku edukacji uzywa sie jesz-
cze innych, jeszcze prostszych analogii i przykia-
déw. Niektdre sg interesujace i pozyteczne, ale inne
mniej czy bardziej wprowadzajg w btad.

Problem w tym, Zze najprostsze analogie przed-
stawiajg elektrycznos¢ w spos6b fragmentaryczny.

Chegg

Rysunek 1

) A Niezabezpieczona | www.sciencejoywagon.com/physicszone/07electricity/mousechz/

(3 https://www.chegg.com/homewoark-help/questions-and-answers/download-ohm-s-law-a...

Study@

Explain this analogy in 3 - 5 sentences

OHM'S LAW ANALOGIES

Electrons

Learning Lab For educators ‘ Help

Move”

Resistance to
Movement

Amperage: The

it to the cheese
Co jeszcze gorsze - odwracajg uwage od tego, co
najwazniejsze, a kierujg na nieistotne aspekty, albo
wrecz na manowce. Zwykle tez buduja w umysle
ucznia fatszywe wyobrazenia, ktére potem sa prze-
szkodg w dalszym poznawaniu elektrycznosci.

Najprostsze analogie

I tak dla mnie sposéb ,,wyttumaczenia” elektrycz-
nosci i prawa Ohma w sposéb pokazany na rysun-
ku 1 (fair use) to horrendalne nieporozumienie, i to
z kilku wzgledéw. Dla mnie nie do przyjecial

Podobna analogia, wedtug rysunku 2 (fair use)
jest znacznie lepsza, ale na stronie sg btedy (cho¢-
by to, ze elektron nie ma masy). W dalszej czesci
tego wpisu jest préba pokazania, ze chodzi nie tylko
o przyciaganie tadunkoéw, ale tez o transport energii.

a 0lw) et ©

The Mouse - Cheese Analogy for Electricity

All matter is made up of positive charges and negative charges. The positives have mass and are not usually free to move.
The negatives have no mass and are free to move through some materials (conductors). Negative charges are attracted to
positive charges the same way mice are attracted to cheese. Any time there is a natural attraction between two things we
can use it to make the objects do work. The negative charges (mice) will gladly do work in order to get to the positive

charges (cheese).

Voltage:

The amount of work that each charge (mouse) will do as it goes through the circuit. Can also be thought of as the amount of

push on the charges or how hungry the mice are.
Current:

The number of charges (mice) passing a point per second. The rate of flow of charges.

Resistance:

f A o a

@ Een-us v | signin

Downloag

b
aPny
Voltage or
\_\..A"j “Reason for

electrons to

«5%Z § number of mice per
My unit of time that make

Uwagal To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Zaprezentowany dotychczas modut 8-cyfrowego wyswietlacza 7-segmentowego LED ma znacznie wiecej
mozliwosci. Nadszedt czas by sie z nimi zapozna¢. Jednoczes$nie zrobimy duzy krok tworzac program Zrédtowy

sktadajacy sie z wielu plikéw.

Mozliwosci modutu wyswietlacza z uktadem MAX7219

»Przywiazanie” programu do Srodowiska

Podziat modutu na dwa typy plikéw
Plik nagtowkowy

Nowy typ zmiennych

Zawartos¢é modutu obstugi wyswietlacza

Niezaleinosé¢ kompilacji modutow
Rozwigzania wybranych funkcji modutu obstugi
wyswietlacza i przykiad ich uiycia

Oprogramowanie samego modutu wyswietlacza
moze stanowi¢ fragment wchodzacy w skiad wielu
réznych projektéw. Wystarczy, ze tworzone rozwia-
zanie (jako potgczenie dwéch elementdéw: czesci
sprzetowej, zawierajacej mikrokontroler, oraz ele-
mentu oprogramowania) bedzie zawiera¢ wspo-
mniany wyswietlacz. Warto wiec stworzyc¢ oddzielny
i niezalezny plik zawierajacy funkcje zwigzane z ob-
stuga tego wyswietlacza (bazujgcego na MAX7219).
Dotaczenie go do biezgcego programu bedzie po-
dobne jak dotaczenie standardowej biblioteki (po-
przez #include). Wczesniej jednak musimy zagtebic
sie w filozofie" dziatania tej dyrektywy.

piotr-gorecki.pl/U094

Mozliwosci modutu wyswietlacza z uktadem
MAX7219

Zanim stworzymy modut obstugi wyswietlacza,
konieczne jest zapoznanie sie z uktadem MAX7219
- Z jego budowg i mozliwosciami. Zawiera on 14 re-
jestrow, z ktérych kazdy jest identyfikowany swoim
adresem (rysunek 1). Rejestr o adresie 0 hex (No-Op)
jest uzywany przy kaskadowym potaczeniu kilku
uktadéw. Kolejnych 8 rejestréow zawiera tre$¢ wy-
swietlang na poszczeg6inych pozycjach znakowych.
Pozostate rejestry sg przeznaczone do specyficznych
funkgcji realizowanych przez wyswietlacz, jak przy-
ktadowo Intensity okresla jaskrawos¢ wyswietlacza

Lury 2025 53
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czy Scan Limit pozwala okre- MAX7219 plik zawierajacy zapisy w je-
sli¢ ile jest uzywanych cyfr o zyku C miat rozszerzenie ,..c",
z c,aiego zestawu. Aby yvpi- 1 0 hex [No-op (bez znacznia) 24 natomiast pliki do+a1cz§ne do
sa¢ dane do odpowiedniego 2 Ml 1 hex [Digit 0 (zawartosc cyfry0)| Ml 23  programu poprzez #include
rejestru nalezy wystac szere- 3 | 2 hex |Digit 1 (zawartos¢ cyfry 1) 22 majg rozszerzenie ,.h". Wy-
gowo stowo 16-bitowe, ktére 4 3 hex [Digit 2 (zawarto$¢ cyfry 2) 21 Stepujetu podziat na dwa ro-
zawiera jednoczesnie adres 4 hex [Digit 3 (zawartos¢ cyfry 3) dzaje plikéw: plik o rozszerze-
docelowego rejestru oraz O M 5 hex [Digit4 zawartosc cyfry4)| M 20 iy ,.¢", zawierajacy zmienne
jego zawartoé¢ (rysunek 6 [l 6 hex [Digit5 zawartosccyfry5)| ll 19 i funkce realizujace jakies
2). Do transmisji uzywane 7 7 hex [ Digit 6 (zawartos¢ cyfry 6) 18 operacje wynikajace z algo-
sg trzy sygnaty (rysunek 3). 8 hex | Digit 7 (zawartos¢ cyfry 7) rytmu dziatania programu,
Uktad moze pracowaé w jed- 8 RREX IDecodg Mgdel((trybﬂek.) 17 oraz pliki nagtéwkowe o roz-
nym z dwoch trybéw (konfi- 9 ex ntens!ty_(jag EINE5) 16 szerzeniu .-h" (to h pochodzi
: B hex | Scan Limit (liczba cyfr) .
gurowanych poprzez wpis 10 C hex [Shutdown (iryb wylacz) 15 od stowa header - nagtéwek).
do rejestru Decode Mode,. - 11 W F hex Display Test (diagnosty.ka) 14 PIik. na9+§wkoyvy powinign
sunek 1). Z dekodowaniem ; zawierac jedynie zgtoszenia,
12 Rejestry wewnetrzne 13

- wtedy na najmiodszych 4

bitach danych zapisywanych
do rejestréw Digit 0...Digit 7 Rysunek 1
podawany jest binarny kod

taka deklaracje elementéw
(funkcji i zmiennych) zawar-
tych w ,synchronicznym”

cyfry (mozna wyswietlic je- Operacja okeslenia normalnego trybu pracy (wpis do rejestru F hex wartosci 0)
dynie cyfry i kilka wybranych — Whpis bitu nastepuje na zbocze narastajace

znakoéw, przyktadowo odstep

lub minus), uktad sam prze- (LK
tworzy to na odpowiednie = ==

sterowania segmentami by

. Loap | CBit 1
zobrazowat sie wymagany P

znak. Inng mozliwoscia jest

praca bez dekodowania - wte- DIN 0 0 0 0 1 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0/

dy nalezy na 8 bitach okresli¢

_J

segmenty, jakie muszg byc —

wigczone (w tym przypadku Nieistotna Rzeczywista Dane wpisywane

bit o wartosci 1 oznacza wia- AR czgsC do rejestru
adresowa adresowa (tu0)

czenie danego segmentu,
gdzie przyporzadkowanie

poszczegélnych bitéw do seg- Rysunek 2

(przyktadowo 0)  (tu F hex)

mentéw jest Scisle ustalone Dane Dan

i nie mozna tego zmieniac). W % gigo J EEOGU; 3;1 Waejéeciowe

Podziat modutu na dwa typy plikéw 3 DIG4 DEGK 22 (lﬁywiTeczemu
Dotychczas tworzyliSmy plik zawierajacy 4 GND SEGE 21 Ea S){(;) q o?/vym)

funkcje oraz zmienne programu. W poczat- 5 DIG6 SEGC 20

kowej czesci wystepowaly uzycia dyrektywy 6 DIG2 VD Vee 19

#include (przyktadowo #include <avr/interrupt. 7 DIG3 ISET 18

h>) oznaczajace dotaczenie do programu okre- 8 DIG7 SEGG 17

Slonych funkgji bibliotecznych. Moze zrodzi¢ 9 GND SEGB 16

sie naturalne pytanie, czy sami mozemy stwo- 10 DIGS SEGF 15

rzy¢ cos podobnego: dotaczy¢ do programu

wiasny zestaw funkcji, ktéry jako cos$ uniwer- Sygnat 11 DIGT SEGA 14

salnego moze wchodzi¢ w sktad wielu innych W 12 LOAD Lk 13

programéw. Takim przyktadem moze by¢ ze-

Cunnal

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

Budujemy

zasilacz

Kazdy elektronik chciatby posiada¢ co najmniej jeden dobry stabilizowany zasilacz o duzej mocy kilkuset
watéw, duzym maksymalnym napieciu i duzym pradzie wyjsciowym rzedu 10 amperdw lub jeszcze wiece;.
Artykut pokazuje, jakie mogg by¢ drogi prowadzace do realizacji takiego nietatwego celu.

Rozwazania podstawowe
Lasilacze komputerowe?

Regulowane zasilacze komputerowe?

Lasilacz hybrydowy?

Marzeniem i potrzebg elektronika jest posiadanie
dobrego stabilizowanego zasilacza o duzej mocy,
duzym maksymalnym napieciu i duzym pradzie wyj-
Sciowym. Najlepiej, gdyby to byt zasilacz o napieciu
ptynnie regulowanym od zera do co najmniej 30 V,
a raczej do 50...60 V. Potrzebny prad wyjsciowy to co
najmniej 3 A, a lepiej 5...20 A. Zasilacz taki powinien
tez miec¢ regulowany ogranicznik - stabilizator pradu.
Zakup fabrycznego zasilacza o takich wiasciwo-
Sciach to dla wielu zdecydowanie zbyt duzy wyda-
tek. Jednak przy odrobinie zaradnosci i pomystowo-
sci potezny zasilacz mozna wykonaé samodzielnie,
przy zaskakujgco mafym nakladzie finansowym.
W tym artykule przeanalizujmy tylko jeden z pomy-
stéw. A dalszy cigg bedzie zalezec takze od Ciebie.

piotr-gorecki.pl/S061

Rozwazania podstawowe
Budowa zasilacza regulowanego o napieciu mak-
symalnym 30...50 V i pradzie maksymalnym co naj-
mniej 5 A okazuje sie bardzo trudnym zadaniem, nie
tylko z uwagi na potrzebng moc kilkuset watéw.
Nie wystarczy zdoby¢ podzespoty i schemat. Liczne
zasilacze stabilizowane majg tendencje do oscylacji,
zwtaszcza ich obwody ogranicznikéw pradu. W prak-
tyce najpowazniejszym problemem sq nieuniknio-
ne straty, grzanie sie elementow oraz koniecznos¢
stosowania poteznych radiatoréw i wentylatorow.
Radykalne zmniejszenie mocy strat cieplnych jest
mozliwe w zasilaczach impulsowych. Tak, ale wszel-
kie stabilizatory impulsowe majg w napieciu wyj-
Sciowym rozne zak{ocenia impulsowe.

Lury 2025 67
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Czym wiekszy prad,
tym zwykle te zakiéce-
nia sa wieksze. Ponadto
parametry  dynamiczne
zasilaczy impulsowych s3
zwykle stabe. Wprawdzie
teoretycznie mozliwe jest
wykonanie dobrego regu-
lowanego impulsowego
zasilacza laboratoryjnego
o matych zaktéceniach na
wyjsciu, ale jest to zada-
nie bardzo trudne z kilku powodéw. A dla mniej za-
awansowanych hobbystéw wrecz nie do wykonania.

Projektowanie nawet prostego zasilacza, zwykte-
go czy impulsowego, okazuje sie niezmiernie trud-
nym zadaniem. Projektowanie przetwornic duziej
mocy to nie jest zadanie dla hobbysty, tylko dla
bardzo doswiadczonego zawodowca! Dlatego war-
to rozwazyc inne kierunki dziatania.

Jakie? Ot6z jezeli miatby to by¢ zasilacz dobrej ja-
kosci, laboratoryjny, precyzyjny, to powinien na wyj-
Sciu zawierac stabilizator liniowy, a nie impulsowy.
Sensownie zaprojektowany stary, poczciwy stabili-
zator liniowy da na swym wyjsciu czyste, niezasmie-
cone napiecie wyjsciowe. Niestety, bardzo powazng
wadg stabilizatoréw liniowych sg wtasnie duze stra-
ty mocy w postaci ciepta. Przyktadowo w klasycz-
nym stabilizatorze liniowym zbudowanym wedtug
rysunku 1a, o napieciu wyjsciowym 0...50 V, przy
nastawionym napieciu wyjsciowym 5 Vi pradzie 5 A,
w pracujgcym liniowo tranzystorze T1, a raczej w ze-

230V #C
L

Rysunek 2

toTo¥

=

230V AC

nap/ Sm'e_ <

Rysunek 3

i mozliwie matym napieciu, wedtug rysunku 2, albo
lepiej transformatoréw z wyjsciowymi uzwojeniami
symetrycznymi wedtug rysunku 3. To jest naprawde
godne uwagi rozwigzanie, zwlaszcza jezeli ktos mial-
by mozliwos¢ pozyskania po okazyjnych cenach lub za
darmo sprawnych, uzywanych transformatoréw o na-
pieciu wyjsciowym 3...10 V i pradzie kilku amperdow.

Lasilacze komputerowe?
Niestety, aktualnie miedz jest bardzo droga i takie
okazje sg coraz rzadsze, dlatego nalezy wzig¢ pod
uwage kolejng mozliwosc.

Ot6z zamiast zestawu jednakowych, klasycznych
transformatoréw wedtug rysunku 2, mozna wyko-
rzystac zestaw... zasilaczy komputerowych albo in-
nych zasilaczy impulsowych.

Opcja ta jest naprawde atrakcyjna i prawdopo-
dobnie najtansza, poniewaz uzywane zasilacze od
coraz mniej popularnych ,blaszakéw”, majace moc
250...500 W, sa nadal

Lo’

n “":5 g

stawie tranzystoréw regulacyjnych, wydzielitoby sie ~ powszechnie dostep- H“'m;' 5 g g "'.'F
mniej wiecej 250 watéw mocy strat w postaci ciepta, ne i bardzo czesto i"‘f’ 5 T i
co wymagatoby zastosowania ogromnego radiatora  mozna je pozyska¢ za ¢y ;"" £
z wentylatorem. To btedny kierunek! darmo, na przyktad s o
Rozsadng opcja, pozwalajagcg na zmniejszenie  od rodziny i znajo- = i - —;EE
mocy strat, jest zastosowanie transformatora z od-  mych. 8 o i 20 v
powiednio dobranymi odczepami i przetacznikiem Analogia ry- & . i F ; ,3
P1, wedtug rysunku 1b. Taki transformator o mocy  sunku 2 jest sche- - % 2 :_3_:.-.
kilkuset watéw bytby kosztowny, bo trudno bytoby = mat pokazany na | L. 1 £ %
dobrac gotowy z rynkowej oferty i nalezatoby indy-  rysunku 4. Niestety, 208. (+ Ll
widualnie go zamawia¢ lub samodzielnie nawijac. W rzeczywistosci spra- imp. |= v

Prostszg i tansza opcjg jest wykorzystanie kilku
gotowych transformatoréw o umiarkowanej mocy

wa jest troszke bar- @
dziej skomplikowana.

Rysunek 4

Uwaga! To jest demonstrai:yjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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32-Bit, 10 kSPS, Sigma-Delta ADC with 100 ps
Settling and True Rail-to-Rail Buffers

FEATURES
32-bit data output
Fast and flexible output rate: 5 SPS to 10 kSPS
Channel scan data rate of 10 kSPS/channel (100 ps settling)
Performance specifications
19.1 noise free bits at 10 kSPS
20.2 noise free bits at 2.5 kSPS
24.6 noise free bits at 5 SPS
INL: +1 ppm of FSR
85 dB filter rejection of 50 Hz and 60 Hz with 50 ms settling
User configurable input channels
2 fully differential channels or 4 single-ended channels
Crosspoint multiplexer
On-chip 2.5 V reference (+2 ppm/°C drift)
True rail-to-rail analog and reference input buffers
Internal or external clock
Power supply: AVDD1 - AVSS =5V, AVYDD2 =10VDD =2.5V

AD7171-2

The AD7177-2 is a 32-bit low noise, fast settling, multiplexed,
2-/4-channel (fully/pseudo differential) Z-A analog-to-digital
converter (ADC) for low bandwidth inputs. It has a maximum
channel scan rate of 10 kSPS (100 ps) for fully settled data. The
output data rates range from 5 SPS to 10 kSPS.

The AD7177-2 integrates key analog and digital signal condition-
ing blocks to allow users to configure an individual setup for
each analog input channel in use, Each feature can be user selected
on a per channel basis. Integrated true rail-to-rail buffers on the
analog inputs and external reference inputs provide easy to drive
high impedance inputs. The precision 2.5 V low drift (2 ppm/°C)
band gap internal reference (with output reference buffer) adds
embedded functionality to reduce external component count.

The digital filter allows simultaneous 50 Hz and 60 Hz rejection
at a 27.27 SPS output data rate, The user can switch between

Dokiadne pomiary:
24- i 32-hitowe moduty ADC

W poprzednim artykule tej serii przedstawione byty wstepne rozwazania, dotyczace szans na wykorzystanie
tanich przetwornikéw analogowo-cyfrowych, 24- i 32-bitowych, do budowy w warunkach amatorskich
przyrzadéw pomiarowych konkurencyjnych wzgledem najlepszych fabrycznych. Oto dalsze informacje.

Rozne 24-bitowe przetworniki ADC
Szyhkosé, ,,Smieciowe bity” i ENOB

Nieliniowos¢ przetwarzania — INL

Takze i w tym artykule zastanawiamy sie nad moz-
liwoscig realizacji naprawde dobrego amatorskiego
multimetru z zastosowaniem 24-bitowego prze-
twornika ADC. Juz wiemy, ze mozliwosci nawet naj-
bardziej precyzyjnego przetwornika 24-bitowego,
pracujgcego w roli woltomierza, sq ograniczone nie
tylko niedoskonafosciq samego przetwornika ADC,
ale gtownie doktadnosciq i stabilnosciq wspotpra-
cujgcego Zrodta napiecia odniesienia oraz wspot-
pracujgcych rezystorow.

Z kilku wzgledéw nie ma sensu préba budowy
kompletnego multimetru, ale mozliwa jest budowa
dokitadnego woltomierza napiecia statego, ampero-
mierza pradu statego oraz precyzyjnego omomierza.

12 Lury 2025

W tym artykule zajmiemy sie przede wszystkim
24- i 32-bitowymi przetwornikami ADC. Szczegéto-
we omoéwienie ich dziatania, specyfiki i parametréw
to materiat na dtugg serie artykut6w.

Dlatego ponizej omawiam tylko niektére kwestie,
najwazniejsze w przypadku préby realizacji doktad-
nego przyrzagdu pomiarowego z wykorzystaniem jed-
nego z licznych gotowych modutéw, zawierajgcych
scalony przetwornik o rozdzielczosci 24 bitéw lub
nawet wiekszej.

Do zrozumienia podanego dalej materiatu potrzeb-
ne sg podstawowe wiadomosci o przetwornikach
ADC z poprzedniego artykutu tej serii, zatytutowane-

go Doktadne pomiary: multimetr swojej roboty?

piotr-gorecki.pl/M019
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Rysunek 1
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obnizka cen. 3;82z ©
Cena zawiera podatek VAT

Roine 24-bitowe przetworniki ADC

Na rysunku 1 przypominam bodaj najtanszg ofer-
te modutu 24-bitowego przetwornika ADC. Zupetnie
sie on nie nadaje do roli precyzyjnego woltomierza,
jest to bowiem uktad przeznaczony do popularnych,
tanich wag.

Szczegbtowa analiza budowy i parametréw tego
przetwornika ADC bytaby zbyt obszerna i w sumie
bezsensowna. Problem réwniez polega na tym, ze
w kartach katalogowych najtaiiszych przetworni-
kéw 24-bitowych brakuje jasnych informacji o wita-
sciwosciach kluczowych dla pracy w roli woltomie-
rza. Nie sg one bowiem przeznaczone do takich
zadan, a jedynie do poréwnywania spadkéw napiec
w uktadach tanich wag.

Nie wchodzgc w szczegéty: dla hobbystéw zain-
teresowanych precyzyjnymi woltomierzami najbar-
dziej atrakcyjne sg moduly zawierajgce wielobitowe
przetworniki ADC typu sigma - delta (ZA), ale nie te
najtansze za kilka czy kilkanascie ztotych. I nie te
przeznaczone do kodekéw audio, tylko przetworni-
ki ,,ogélnego przeznaczenia”

Najnizsza cena w ciagu 30 dni przed

Darmowe zwroty w ciaggu 90

@ Sprzedaz hurtowa 2+ sztuk, dodatkowe 1% dni

© Bezpieczenstwo i ochrona
prywatnosei Bezpieczne
ptatnosci-Bezpieczerstwo danych

oscbowych

& 240,00zt znizki na zamowienia powyzej 1 500,002+ >

llosé

Modut HX710A 24-bitowy modut ADC podwdjna linia i &
komunikacja prébkowanie pojedynczy kanat uktad HX710

Podobnie jak najlepsze scalone zZrédta napiecia
odniesienia, takze najlepsze 32-bitowe scalone
przetworniki ADC troche kosztujg, ale ceny wcale
nie sg szokujace i sg dostepne nawet dla amatoréw.
Przyktad z rysunku 2 to fragment oferty jednego ze
znanych dystrybutoréw. Znakomity 32-bitowy prze-
twornik ADS1263 (TI) o maksymalnym prébkowaniu
38,4 kSps kosztuje 92 ztote netto, czyli troche wiecej
niz 110 zt z podatkiem, a do tego trzeba doda¢ kosz-
ty przesyiki. Nie jest to na pewno cena szokujaca jak
na dobry przetwornik.

Podkreslam jednak, ze zakup ,gotego” scalonego
przetwornika ADC to powazne wyzwanie, bo trze-
ba prawidtowo zaprojektowaé ptytke drukowang,
a to wecale nie jest takie tatwe, jak moze sie wyda-
wac. W tym przypadku obudowa jest dos¢ duza, ale
w przypadku innych przetwornikéw dojdzie ktopot
z lutowaniem duzo mniejszej obudowy.

Moduty ewaluacyjne oferowane przez czotowych
producentéw zwykle sg zbyt drogie dla hobbystéw.
Przyktad wtasnie na rysunku 2 - ptytka ewaluacyjna
TI kosztuje w sumie sporo ponad tysigc ztotych.

Poréwnaj  Nr czesci Nr Opis / Producent Dostepnosc Cena netto Cena (bez VAT)
producenta katalogowy dla
Farnell
T i il it 1
ADS1263I1PW 3004334 Przetwornik analogowo-cyfrowy, 32 ° sztuka 1+ 91,940 zt
bit, 38.4 kSPS, Réznicowe, 10+ 80,900 zt
P'." RoHS niesymetryczne, SPI, Podwojne (+/-) 864 W magazynie 25+ 73,190 zt
O Date/Lot  TEXAS INSTRUMENTS S0+ 16548024
[l =&~ 100+ 58,650 zt
Cod
Wiece cen
ADS1263EVM-PDK 3125734 Ptytka ewaluacyjna, do 32-bitowego, @ sztuka 1+ 955,980 zt

precyzyjnego ADC, 38kSPS, ADS§1263

- apv: § R B

Dostepne do zaméwienia

Uwagé! To jest demonstraé);jlﬁy(niepeiny) egzemplarz czasopisma ZE.

piotr-gorecki.pl/M019

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Ljawiska falowe w sondach
oscyloskopowych

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

Przyczyny problemu
Walka z problemem odhi¢
Nietypowe kahle do sond oscyloskopowych

Parametry hiernych sond oscyloskopowych

Bierna sonda oscyloskopowa DIY?

W tym artykule wracam do pytania: jak to jest
mozliwe, ze przy zastosowaniu ewidentnie (z dwéch
stron) niedopasowanych sond wysokomowych, na
ekranie oscyloskopu nie wida¢ nieuniknionych od-
bi¢? Jak zbudowane sg ,klasyczne” sondy 10:1 o pa-
smie kilkuset megahercéw?

Wczesniej w artykule Niskoomowe sondy oscyloskopo-
we? omoéwitem spos6b rozwigzania problemu nie-
dopasowania i odbi¢ przez zmniejszenie rezystancji
wejsciowej oscyloskopu do 50 oméw.

W poprzednim artykule Tajemnice dobrych sond oscy-
loskopowych naswietlitem bardzo powazny problem

piotr-gorecki.pl/M059

niedopasowania i odbi¢ w sondach wysokoomo-
wych, ktére niejako ,z natury" nie sg dopasowane.

Warto tez wrdéci¢ do pierwszego artykutu Sondy
oscyloskopowe - dlaczego sg niezbedne?, gdzie omawiali-
Smy oscyloskopowe sondy bierne i mogtoby sie wy-
dawa¢, ze tamten artykut wyjasnia wszystkie szcze-
goty z nimi zwigzane. Tam ani jednym stowem nie
zajgknatem sie o problemie zjawisk falowych, (nie)
dopasowania i odbi¢ sygnatu.

Okazuje sie, ze z problemem niedopasowania
i odbi¢ mozna zaskakujgco skutecznie walczy¢ takze
w przypadku wejscia 1-megaomowego.

Lury 2025 19
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Przyczyny problemu
Wracamy do podstawowego, dra-

. IMQ
matycznie uproszczonego schema-

R1 l
T«

przez dtugos¢ kabla, natomiast dobro¢
takiego ,,obwodu rezonansowego" bedzie
zalezna od kilku czynnikéw, miedzy inny-

mi od stopnia niedopasowania, ale tez od

strat energii w kablu. Od strat, ktére na

schemacie zastepczym kabla mogg by¢

reprezentowane przez rezystancje szere-

tu oscyloskopowej sondy ttumigcej oscyloskop
10:1. Ot6z gdyby nie byto kabla son- Mo

dy (albo gdyby kabel mozna byto po- Rl T
traktowa¢ tylko jako pojemnos¢), to o '\ 10...20pF
schemat zastepczy wygladatby jak na L

rysunku 1. Wiemy, ze musi zawiera¢ Rysunek 1

kondensator kompensujacy Cc dotgczony réwnole-
gle do ,,gérnego” rezystora dzielnika R1.

W praktyce dochodzi do tego kabel sondy, ktéry
ma jaka$ pojemnosc. Jednak juz wiemy, ze kabel
sondy nie jest czystg pojemnoscia. Owszem, przy
nizszych czestotliwosciach mozna tak przyjaé. Ale
przy wysokich czestotliwosciach, rzedu kilkudziesie-
ciu megahercéw i wiecej, kabel sondy trzeba trakto-
wac jako linie dtugga, czyli wnoszacg pewne opdznie-
nie. Mozna to przedstawi¢ jak na rysunku 2, gdzie
tancuch , malutkich" filtréw LC jest odpowiedzialny
za opOznienie sygnatu. Taka linia dluga ma impe-
dancje - rezystancje charakterystyczna Rk, wyzna-

gowe i réwnolegte albo przez rezystancje
i konduktancje, jak pokazuje rysunek 4.

Finalne efekty dziatania takiej sondy oscyloskopo-
wej zalezne bedg od dwdch gtéwnych czynnikéw: od
wielkosci odbi¢, czyli od stopnia niedopasowania,
i od tlumienia sygnatéw wysokiej czestotliwosci
w niedoskonatym kablu.

W zasadzie nalezatoby zmniejsza¢ odbicia, czyli
dopasowac rezystancje z obu stron kabla, ale sytu-
acja wyglada na beznadziejng, bo w gre wchodzi re-
zystancja wejsciowa oscyloskopu réwna 1 megaom,
zbocznikowana pojemnoscig kilkunastu pikofara-
déw, a w praktyce czesto tez ewentualng pojemno-
$cig kompensujaca sondy, wigczong réwnolegle do
rezystancji wejsciowej oscyloskopu.

czong przez wartosci elementar- Cc
nych obwodéw L, C. kabel —

Taki kabel jest linig dtuga, linig G )_ ___________ ~ | oscyloskop
transmisyjng o jakiej$ impedang;ji T / Rllj
(rezystancji) charakterystycznej Ry 9MQ \1MQ ——
rzedu kilkudziesieciu do najwyzej | G
kilkuset oméw. Z jednej strony tej C
linii dotgczony jest 9-megaomowy kabel
rezystor i pojemno$¢ kompensu- L L L L oscyloskop
jaca Cc. Z drugiej 1-megaomowa © _”"IMI'M'"° o )
rezystancja wejsciowa oscylosko- 9II§/?Q Xy 1Mlg|i] —
pu i jego pojemnos¢ wejsciowa Ci. C C cee C C G
Wobec tego schemat sondy oscylo- R e

. . Rysunek 2

skopowej mozna obrazowo przed-
stawi¢ jak na rysunku 3. Kluczowe C
znaczenie ma tu kabel, ktéry jest linig transmisyjna. ¢

Podkre$lam, ze gdy oscyloskop ma rezystancje kabel sondy
wejsciowg 1 megaom, nie ma szans na bezposred- G linia transmisyjna q
nie dopasowanie wejscia oscyloskopu do wyjscia QEI;IQ o niewielkiej Ri
kabla, bowiem kable maja rezystancje falowg rzedu rezystancji falowej Ry ™MQ
kilkudziesieciu, najwyzej kilkuset oméw. Tak samo
nie ma szans na prawidtowe dopasowanie wejscia Rysunek 3
kabla, gdzie dotaczony jest 9-megaomowy a) L R L Rs L Rs L Rs

rezystor R1.

Co teraz dla nas najwazniejsze, przy bra-
ku dopasowania z obu stron, sygnat na
pewno bedzie sie odbijat od obu koncéw

Ci i I

[

L
T

C
iiRP

kabla, a bioragc pod uwage czas przejscia

sygnatu przez kabel, taki obwéd stanie sie b) | &

C
iiRP
R

| | R

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 pomocg kanatéw podanych na stronie: Zapytaj, odpowiedz.

Czy nalezy bac¢ si¢ ESD?

(...) w zwigzku z podjetym przeze mnie krokiem uno-
woczesnienia i przyspieszenia troche jui leciwego
laptopa (m.in. wymiana dysku na $SD, dodanie kosci
pamigci RAM) zakupitem na znanym portalu aukeyj-
nym opaske na reke ESD. ...I tu pytanie :) (...) czy nie
przesadzitem? (...) Marcin

Autor tego e-maila pytat ponadto: (...) czy takze dla
elektronikow hobbystow elektrostatycznos¢ faktycz-
nie moze stanowi¢ duze zagrozZenie? (...) Czy to tematy
tylko dla profesjonalnych serwiséw komputerowych/
elektronicznych? Jak w warunkach domowych w mia-
re bezpiecznie radzic¢ sobie z elektrostatycznosciq?

Juz tres¢ pytania stusznie wskazuje, ze temat
ESD jest lekcewazony przez zdecydowang
wiekszo$¢ hobbystéw. Tymczasem pro-
blem ten dotyczy nie tylko profesjonali-
stow, ale jak najbardziej takze hobbystéw
i nie ma zadnej przesady w stosowaniu
tak zwanej opaski ESD - przyktad na foto-
grafii 1. Temat ESD jest bardzo obszerny,
a ponizszy artykut pokazuje tylko zarys
zagadnienia.

Zacznijmy od skrétu ESD, ktéry pocho-

nych, czego spektakularnym przyktadem jest bty-
skawica (piorun).

Szczegébtowa analiza kwestii tadowania i rozta-
dowania tadunkdéw statycznych jest zaskakujaca,
ale zagadnienie mozna uprosci¢. Otéz na poczg-
tek mozna rozumiec problem ESD po prostu jako
problem roztadowania mafych pojemnosci (ma-
fych kondensatorkow) natadowanych do wyso-
kich napiec rzedu kilowoltow.

Jakich pojemnosci?
W amatorskiej praktyce gtéwnie pojemnosci, jakie
tworza sie miedzy (przewodzacym) ciatem cztowie-
ka, a wszystkimi innymi przewodzgcymi obiektami.

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