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Stowo wstepne -

Witam!

Gléwnym tematem marcowego numeru ZE jest
zasilanie. Projekt oktadkowy to bardzo interesuja-
ca praktyczna realizacja wnioskéw z konkursowego
cyklu ,Wspdlnie projektujemy”, ktérg przedstawia
Tadeusz Susfat. Od poczatku istnienia czasopisma
w zadaniach konkursowych zajmowali$my sie réz-
nymi aspektami projektowania zasilacza na stabili-
zatorze LM317. I oto mamy Swietny przyktad prak-
tycznej realizacji zasilacza do pracowni elektronika.

Samodzielna realizacja zasilacza to Zrédto ogrom-
nej satysfakgcji i Swietna okazja, zeby sie naprawde
duzo nauczy¢. Dlatego w tym numerze znajdujq sie
inne artykuty o zasilaniu, w tym ,Projektujemy maty
liniowy zasilacz warsztatowy” oraz dwa kolejne,
z ktérych jeden jest rozwigzaniem nastepnego z za-
dan ,Wspdlnie projektujemy"” i pokazuje sposoby po-
miaru pojemnosci naprawde duzych akumulatoréw.

==

®EOSMIS X
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Inarzec

Drugim gtéwnym watkiem tego numeru sg czte-
ry artykuty zwigzane z Radiowg 0$lg taczka oraz
fatszywymi wyobrazeniami na temat prawa Ohma.

Opowiadam, dlaczego sytuacja w elektronice
przypomina biblijng wieze Babel oraz pokazuje,
dlaczego, chcac nie chcac, czekamy na jakiego$
Zweisteina. A moze nawet na Dreisteina.

W tym numerze jest tez pierwsza z trzech czesci
artykutu ,Kabel czy przew6d?”, w ktérym pokazu-
je zamieszanie dotyczgce tych okreslen.

Natomiast fotografia ponizej sygnalizuje inny
wazny watek, ktérym bedziemy sie zajmowa,
poczawszy od nastepnego numeru czasopisma.
A mianowicie wykorzystanie komputerowych kart
dzwiekowych do rozmaitych pomiaréw. Pierwsze
szczegOty juz za miesiac.

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.

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listéw.

Witam,

od razu powiem, Ze nie jestem audiofilem i mam na
nich alergie. Ale mam gramofon Daniel i nie wspétpra-
cuje on z nowymi wzmacniaczami audio. Zatem pro-
pozycja: przedwzmacniacz do gramofonéw o dobrych
parametrach. Takich, Zze wiem, ze mozna je bytoby po-
lepszyc tylko nieznacznie, ale za to za sporg kase - a to
nie ma sensu. Czyli wzmacniacz RIAA zrobiony na ele-
mentach do ~100PLN.

Temat 2 - powigzany z powyziszym, ale nie do kon-
ca: zasilacz niskoszumny. Bez brumienia, ale na jakies
30-60 mA i 9 lub 12 V. Przyda sie do zasilania VFO
iwzmacniacza koricowego odbiornika o bezposrednim
wzmochieniu, gdzie szumy sq bardzo istotne.

Pozdrawiam
Artur

Budowa przedwzmacniacza gramofonowego to
jednoczesnie i tatwe, i trudne zadanie. Zwilaszcza
zgodnie z postawionymi warunkami. By¢ moze do
tego dojdziemy, zapisuje temat do kolejki zadan.

Wczesdniej zajmiemy sie kwestig niskoszumnych
zasilaczy. Tak, najpierw zasilaczy, a nie wzmacnia-
czy. I brum bedzie najtatwiejszg kwestig. Ale naj-
pierw trzeba przygotowa¢ narzedzia pomiarowe,
a to w przypadku uktadéw niskoszumnych wecale
nie jest tatwym zadaniem. W nastepnym numerze
ZE sg dwa artykuty na temat wykorzystania kompu-
terowych kart dzwiekowych do pomiaréw - miedzy
innymi wtasnie do pomiaru szuméw zasilaczy.

Dzien dobry panie Piotrze,
chciatbym odnies¢ sie do swojego listu o lutowni-
cach, opublikowanego w ZE 2501.
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Po pierwsze, drobna korekta. Napisatem, Zze uzywam
cyny 0,7 mm i 1,0 mm. Tak myslatem, ale jednak sie po-
mylitem. Uzywam 0,5 mm i 1,0 mm, i to ta (0,5 mm, nie
0,7 mm) jest moim zdaniem optymalna do elektroniki.
Poplgtato mi sie :)

W miedzyczasie wykoriczytem kolejng kolbe w stacji
PT 936 i nadszedt czas kupna nowej. Stwierdzitem, ze
zobacze, o co chodzi z tym ,Mercedesem”. MozZe w ciggu
15 lat faktycznie dokonat sie jakis postep. Poczytatem
w miedzyczasie, o co chodzi z wktadkami T12. Wyglgda
na to, Ze to strzaf w dziesiqtke - grzatka i czujnik tempe-
ratury zintegrowane z grotem. Nie pomyslatbym o tym.

1 stycznia, zaraz po nowym roku, zaméwitem na Al-
legro stacje YT-82462. Stacja zostata wystana do mnie
po ,zaledwie” ponad dwdch tygodniach - po wielu
przypomnieniach, zatozeniu dyskusji na Allegro i dwu-
krotnym przekroczeniu terminu, deklarowanego przez
pewien sklep o nazwie zawierajgcej pseudonim gtéw-
nego bohatera filmu Matrix (to tak w ramach ostrze-
Zenia, choc¢ sklep ma réwniez drugi profil na Allegro,
0 nazwie zaczynajqcej sie na AD).

W kazdym razie stacja wreszcie dotarta i jestem po
kilku godzinach uzywania ,Mercedesa” z najmniej-
szym dostepnym grotem (T12-JL0O2, ten zakrzywiony).
Oto moje wraZenia.

Na plus: 1. Stacja po podaniu zasilania wchodzi w tryb
standby - to dobrze, nie bede musiat wiecej siega¢ do
przycisku z boku stacji po wigczeniu zasilania stofu.

2. Grot faktycznie rozgrzewa sie bardzo szybko.

3. Grot trzyma temperature, cho¢ w trudniejszych
warunkach nawet po podbiciu jej do 400°C (normalnie
uzywam 300°C) przez chwile sie ,kleit” - ale méwimy
o0 grocie w rozmiarze, ktéry w PT 936 w ogdle nie roz-
grzatby punktu, ktéry rozgrzewatem, wiec mozna mu
to wybaczyc.

4. Kolba jest bardzo lekka, wygodna, nie meczy reki.

piotr-gorecki.pl/ZE2503
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5. Uchwyt kolby nie nagrzewa sie nadmiernie (tarsze
kolby do PT 936 niestety nie dawaly tego luksusu, byly
po dtuzszym czasie gorqce).

6. Grot 0 najmniejszym rozmiarze sprawdzit sie i przy
elementach SMD 0603, i przy fgczeniu ze sobg czte-
rech przewodow (na oko dwa miaty 0,5 mm? a dwa
0,75 mm?. Oczywiscie przewody lutowane byly bokiem
grotu a nie jego ostrq koricéwkq (stacja stacjq, ale fizy-
ka fizykq, nie oczekujmy cudéw). Moim zdaniem to do-
bry efekt, nie trzeba co chwile zmieniac grotdw.

Na minus: 1. Stacja ma buzzer, ktéry czasem lubi so-
bie zapiszczec (przy wigczeniu zasilania, wejsciu / wyj-
sciu z trybu standby, pierwszym osiggnieciu tempera-
tury po wyjsciu z trybu standby). Jak ktos mieszka sam
albo pracuje gtéwnie w dzien, to niech mu piszczy. Mnie
sie zdarza siedzie¢ w nocy, gdy dziewczyna w pokoju
obok spi, a ja staram sie by¢ jak najciszej. Oczywiscie
moge wymontowac buzzer, ale na drodze stoi gwaran-
¢ja, ktdrej nie chce straci¢. A moze da sie to piszczenie
jakos wytqczy¢? Jeszcze do tego nie doszedtem.

2. Stacja jest bardzo lekka, co jest tez wadgq. Wciska-
jgc przyciski trzeba przytrzymywa¢ jq rekq, bo slizga
sie po stole. MozZe podklejenie jakichs gumowych né-
Zek (np. ze starej detki) pomoze.

3. Kolbe podtqgcza sie z tytu. Przez to obok stacji bie-
gnie przewdd, bo kolbe normalnie trzymamy z przodu
biurka (a stacje kawatek dalej). Bytoby lepiej, gdyby
kolbe podtqczato sie z przodu.

4. Stacje mozna skonfigurowac tak, Zeby usypiata
(wyfgczata sie) po okreslonym czasie nieaktywnosci
i wigczata z powrotem, gdy podniesiemy kolbe. Ta
opcja jest super, od razu ustawitem 20 sekund, czyli
minimalny czas - tyle, Ze nie dziata to do korca tak,
jak bym chciaf.

Bytoby super, gdyby usypianie kontrolowane byfo
przez czujnik pofozenia kolby na podstawce (jakis
maty magnes i kontaktron, tak jak to jest w stacji hot
air, ktdérej uzywam), ale jest to czujnik wstrzqsu (lub
przechytu, jeszcze nie wiem - raczej to drugie). W efek-
cie grzatka wiqcza sie przy najmniejszym uderzeniu
w stot (,uderz w stét, a stacja sie wybudzi..."), poza tym
zdarzyfo mi sie, zZe timer zaczqt odliczac, gdy po prostu
trzymatem kolbe pod kgtem przy punkcie lutowniczym
(choc raczej nie planuje niczego grzac przez 20 sekund
non stop, bo oznaczatoby to, ze powinienem siegnqc¢
po mocniejszq lutownice, ale kto wie?).

Mam tez jednqg watpliwos¢ / pytanie. Wszystko sie
kiedys zuzywa, kolba (czy raczej uchwyt wkiadki) tez
sie kiedys zuzyje. Co wtedy? Czy mozna jq dokupic
osobno? Nigdzie jej nie widziatem.

Zastanawiam sie tez, jak wyglgda kwestia izolacji
grota od sieci - jak wyglgda ptytka w przetwornicy (bo
sgdzqc po masie stacji na pewno nie ma tam klasycz-
nego zasilacza, tylko jest przetwornica impulsowa),

piotr-gorecki.pl/ZE2503

odstepy izolacyjne na niej, czy ewentualny kondensa-
tor miedzy stronq pierwotngq i wtérngq jest odpowied-
niej klasy bezpieczenstwa? Jak wyglgda transforma-
tor? Czy uzwojenia sq od siebie dobrze odseparowane
(przektadki, marginesy przy krawedziach, brak punk-
tow, w ktdrych uzwojenia by sie ze sobq stykaly)? Czy
transformator nie jest niedowymiarowany i nie prze-
grzewa sie, mogqc zewrze¢ uzwojenia? Odpowiedzi
na te pytania wymagatyby destrukcyjnego rozebrania
stacji, wiec na razie ich nie poznam, ale jakby ktos
miaf takq stacje spalonq i chciatby sie jej pozbyc, to
chetnie zapoznam sie z wynikami autopsji (albo sam
takowej dokonam, oczywiscie z filmem).
Podsumowujqc, na razie uwazam zakup za udany,
a PT 936 pozostanie do zastosowan nieelektronicz-
nych (czasem trzeba cos wypali¢ w drewnie, a nawet
przytopic plastik, i szkoda meczyc¢ do tego dobre groty,
a dobrq kolbe narazac¢ na znaczne sify boczne). Mam
nadzieje, Ze ta opinia sie nie zmieni.
Pozdrawiam serdecznie
Circuit Chaos

Groty T12 mozna kupic (toya.pl lub Aliexpress). Do
gruntownego zbadania ,mercedesa wsrod lutownic
amatorskich” pomatu sie przygotowuje, ale czasu
wcigz za mato. Moze kto$ mnie ubiegnie...

Dzien dobry,
chce zaczqc uczyc sie elektroniki. Czy jest u Pana na
kanale taka mozliwos¢, czy moze w,,Zrozumiec elektro-
nike". Co Pan poleca? Pozdrawiam
Wojciech

Dzien dobry Panie Piotrze,

nazywam sie tukasz (...) i jestem 40-letnim fanem
elektroniki, ktdrej wtasciwie nigdy nie udato mi sie na-
uczy¢. Umiem spojrze¢ na proste uktady i zrozumiec
co sie dzieje, ale sq pewne rzeczy, ktére w artykutach,
filmach, kursach etc. wydajq sie autorom oczywiste,
a dla mnie nie, i mam problem ze zrozumieniem pew-
nych tematow.

Po obejrzeniu ostatniego filmu o sondach oscylosko-
powych i napisaniu komentarza, zaczgfem sie zasta-
nawiaé, czy rozwazat Pan moze korepetycje 1:1. Chet-
nie zakupitbym kilka godzin takich zajec, czy to online
czy osobiscie, jesli mieszka Pan w okolicach Warszawy.
Myslatem o formie spotkania, w ktdrej wspdlnie anali-
zujemy jakis uktfad i na biezgco moglibysmy o nim dys-
kutowac co i jak, czemu tak a nie inaczej;)

Co Pan mysli o takiej formie zajec, czy ma Pan czas
i che¢ na tego typu zajecia? Jesli nie, to moZze zna Pan
kogos, kto moze bytby czyms takim zainteresowany?

Z wyrazami szacunku
tukasz
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Odpowiedziatem, ze generalnie ,, dysponuje per-
manentnym brakiem czasu”. I nic dziwnego, bo co
miesigc musze ,zrobi¢” numer czasopisma i kilka
filmoéw. Takie mnéstwo pracy wyklucza indywidu-
alne korepetycje.

Ale sprawa ma inne wazne aspekty. Elektroniki
nie mozna nauczy¢ sie ,na papierze”. A okreslenie
.korepetycje” sugeruje zdobywanie wiedzy, a nie
doswiadczenia. Jestem przekonany, ze zagadnie-
nie dotyczy wielu oséb.

Jedna sprawa to uzupetnienie i uporzadkowanie
juz posiadanej wiedzy, zeby w tej wiedzy nie byto
istotnych ,dziur”, a tym bardziej watpliwosci czy
sprzecznosci.

Druga, oddzielna sprawa to zdobywanie umie-
jetnosci praktycznych. A jesli tak, to trzeba od po-
czatku wiedzie¢, ze elektronika jest bardzo czaso-
chtonnym hobby.

Jesli kto$ ma rodzine, a zwtaszcza jezeli ma dzie-
ci, to przepiekne i przynoszace mnéstwo satysfak-
¢ji elektroniczne hobby nie powinno ,wciggnaé
bez reszty” i ograbiac rodziny z tego, co najwaz-
niejsze. Bo najwazniejsza jest rodzina i budowa-
nie wiezi rodzinnych. Jezeli uda sie zréwnowazy¢
elektroniczne hobby z ,reszta zycia”, warto podja¢
dziatania praktyczne. I tu mégtbym poméc i pod-
powiedzie¢, ale nie indywidualnie.

W gre wchodzi wprowadzenie na tamach nasze-
go czasopisma nowego cyklu, w ktérym nie tyle
omawiatbym poszczegé6lne zagadnienia, ale po-
kazywatbym, jak te zagadnienia zbada¢ praktycz-
nie za pomoca skromnego wyposazenia. Mam juz
wstepny plan. Mam tez mozliwos¢ wprowadzenia
do jednego ze znanych sklepéw internetowych
zestawow elementéw do takich praktycznych ¢wi-
czen. Itu jest miejsce dla oséb zainteresowanych:
przed wprowadzeniem takich zestawéw na rynek
i przed publikacjg objasniajgcych je artykutéw, kil-
ka(nascie) zainteresowanych oséb mogtoby prze-
testowac proponowane ¢wiczenia i podzieli¢ sie
uwagami i watpliwosciami co do szczeg6tow.

Osoby zainteresowane takim praktycznym kur-
sem i wystgpieniem w roli testeréw przed publika-
¢ja, mogg do mnie napisa¢: kontakt@piotr-gorecki.pl.

Dzien dobry,

po przeczytaniu artykutu z najnowszego stycznio-
wego numeru ZE pt. ,,Pomidor, czyli... ziemniak ma-
lowany” postanowitem blizej przyjrzec¢ sie egzem-
plarzowi stacji, ktdrej dotyczy artykut i podzielic¢ sie
moimi spostrzeZzeniami w tym temacie.

Stacje 0SS Team T12 Plus kupitem dwa miesigce
wczesniej, (...) na AliExpress. Cena byta dos¢ kuszgca
bo ok 150 zt w promocji, wraz z wysytkq.
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Oglgdam Pana filmy na YT i takZze ten dotyczqcy
zakupéw u ,chirficzyka”. Kilka miesiecy przed zaku-
pem stacji 0SS T12 Plus zakupitem firmy Yato - YT-
82462 7 ktdrej jestem zadowolony. Przed przeczyta-
niem artykufu nie podejrzewatem, Zze ze stacjqg 0SS
T12 Plus moze byc cos nie tak.

Ale wracam do stacji. Oglgdajqc filmy na YT doty-
czqce tej stacji i styszqc wiele pozytywnych recenzji
postanowitem, Ze kupie wersje Plus, reklamowanq
jako ulepszonq wersje poprzedniego modelu 0SS
T12. Ma ona pewne ulepszenia, ale nie do konca.
Kosztowata prawie potowe ceny tej od YATO i posta-
nowitem sprawdzic jq osobiscie. Ma ciekawy, zgrab-
ny wyglqd, funkcjonalnie podobna do stacji - YT-
82462. Ale jak sie okazuje wyglgd to nie wszystko...

Postanowitem sprawdzi¢ posiadany egzemplarz
i dokonac¢ w nim niezbednych poprawek, opisanych
zresztq w artykule Pana Pawta Pawfowicza. Przed
podfgczeniem uziemienia do obudowy okazafto sie,
Ze grot teZ nie jest do korica uziemiony i wystepuje
na nim napiecie zmieniane ok. 30 V (jedna korncoéw-
ka miernika do gniazda uziemienia z tytu obudowy
a druga do grotu). W takim wypadku uziemienie
obudowy jest niezbedne i po tym zabiequ znika na-
piecie z grotu.

Kolejne problemy wystqgpity przy prdbie odkleje-
nia tranzystora w przetwornicy od radiatora, gdy7
w moim przypadku byt dos¢ solidnie zalany siliko-
nem. Niestety tranzystor nieco ucierpiat przy podwa-
Zaniu go od gory najmniejszym ptaskim wkretakiem
jaki miatem. Po prostu niewielka czes¢ obudowy
odpadta. Ale w koricu po kilku prébach udato sie
go oderwad. Jak sie przekonatem trzeba zachowac
ostroznos¢ przy odklejaniu tranzystora czy podwdj-
nej diody, ktore sq w obudowach plastikowych. A si-
towe ich odrywanie moze spowodowac mechaniczne
uszkodzenie, ale czasem tak sie dzieje. Tranzystor
wymienitem na nowy. Wyczyscitem radiator z po-
zostatosci silikonu, posmarowatem pastq tremo-
przewodzqcq i wymienitem takZe srubke o ptaskim
tbie. Podwdjna dioda, takze w obudowie T0220,
byta skromnie potraktowana silikonem i dos¢ fatwo
udato sie jq oderwac od radiatora. Wilutowatem tez
kondensatory w filtrze zasilania, ktérych brakowato.
Dodatkowo wymienitem bezpiecznik przy gniezdzie
sieciowym z 5 A na 2,5 A Mysle, ze tyle w zupetnosci
wystarczy, a na plytce zasilacza i tak jest jeszcze je-
den wlutowany.

Po tych przerébkach ostatecznie stacja nadaje sie
do uzytku. Mam nadzieje, Ze moje uwagi opublikuje
Pan w jednym z kolejnych numeréw ZE i bedq po-
mocne dla czytelnikéw czasopisma.

Z powazaniem
Piotr Gabrysiak

piotr-gorecki.pl/ZE2503
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Dzien dobry Panie Piotrze,

przede wszystkim gratuluje tempa w jakim rozwijajq
sie Pana media. Tresci sq rewelacyjne i nietuzinkowe.

Na o0gdt oglgdam angielskojezycznego YT bo mate-
rialy merytoryczne sq tam czesto lepiej opracowane
niz na polskiej scenie.

Pana kanat i czasopismo to jednak inna liga, a ostat-
nie materiaty zadajqce ktam prawu Ohma to okaz wie-
dzy i odwagi :-)

Ostatnio widziatem takq skale na kanale Veritasium
kiedy udowadniano, Ze energia nie pfynie w przewod-
nikach, albo to nagranie ze swietnym eksperymentem
AlphaPhoenix  https://youtu.be/2AXv49dDQJw?si=L-
pBQOthHPTsS4X|D

Mam jednak prosbe, (..) brakuje mi lipcowego
i sierpniowego numeru czasopisma (...) Nie widze moz-
liwosci pobrania. (...)

Wrtasnie trafitem na odcinek o akumulatorach i jak
zwykle swietnie sie oglgda.

Najbardziej jednak namieszat mi Pan ostatnimi od-
cinkami o przeptywie energii w przewodniku i wste-
pem do radiéwki. Teraz mam wraZenie, Ze caly ten
ruch elektronéw w przewodniku to tylko , efekt ubocz-
ny” przepfywu energii :-) Gdyby nie on, nie bytoby opo-
ru i probleméw z przesytem :-)

Pozdrawiam gorgco
Michat

Brakujace numery ZE wystatem. Przypominam,
Ze z uwagi na to, ze Patronite nie zapewnia typowej
prenumeraty linki wygasajg po dwdéch miesigcach.

Jesli Patron w tym czasie nie pobierze numeru,
niech do mnie napisze - wysle link do pobrania.

A jezeli chodzi o ,namieszanie” w kwestiach prze-
kazywania energii, to obiecuje, ze to jeszcze nie ko-
niec, a wrecz przeciwnie.

Dzien dobry,

Z wyksztafcenia jestem elektrykiem. Pracuje od wie-
lu lat jako programista baz danych. Ciggnie mnie jed-
nak do elektroniki i robotyki. Mam w szafie zestawy
elektronicznej oslej tgczki sprzed wielu lat. Dziekuje za
Pana wktad w szerzenie wiedzy zwigzanej z elektroni-
kq, mikrokontroleramii fizykq. Zdobyta wiedza przyda-
je mi sie przy hobbystycznym tworzeniu robotéw (ste-
rowanie elektroniczne wydrukowanych na drukarce
3D modeli). Czytam z zapartym tchem Pana artykufy,
czekam niecierpliwie na kolejne :) Nie wiem, czy bede
w stanie w zrozumialy sposob przekazac swoje mysli,
nie mam zbyt duzego doswiadczenia w spisywaniu ich,
ale sprébuje. W temacie zrozumienia ,jak przenoszona
jJest energia pola elektromagnetycznego”, przemawia
do mnie teoria symulagji.

piotr-gorecki.pl/ZE2503

WyobraZmy sobie, ze Zyjemy w srodowisku zbudowa-
nym z punktéw odlegfych o dtugosc Plancka, moggcych
~mie¢” pewien zestaw wiasciwosci typu przewodnosc
elektryczna i magnetyczna (oraz wiele innych). JezZe-
li predkos¢ przekazywania informacji pomiedzy tymi
punktami jest réwna c, to pozostate obserwacje by (mi)
pasowaty. Przeplyw energii w przewodZzie elektrycznym,
wywofany przeplywem prgdu zmiennego z punku A do
punktu B wyobrazam sobie jako potgczenie tych dwdch
punktow szeregiem innych punktow (przewdd) z prze-
wodnosciq elektrycznq wyzszq, niz pozostafych, sqsied-
nich punktéw (powietrze). Wyobrazam sobie tadunek
poruszajqgcy sie ruchem po okrequ w przdd, wokoft prze-
wodu. Z boku wyglgdatoby to jak sinus (pole elektryczne
?), 2 g6ry - jak kosinus (pole magnetyczne?)

tadunek magnetyczny moze tez by¢ ,zapamietany”
w punktach (magnesy). Niektére punkty mogq miec
lepszq ,,przewodnos¢ magnetycznq” (rdzen ferrytowy).

W prézni informacje o wartosci tadunku sq przepisy-
wane z punktu do punktu (prawie) bezstratnie. I w ten
sposéb energia ze Storica dociera na Ziemie. Predkos¢
taktowania symulacji mozna wyliczy¢ z predkosci swia-
tta i odlegfosci Plancka. Nie ma ,Eteru”, jest... nie, nie
Matryca:)... W gtowie slysze ,,Osnowa” ale ktos bardziej
kreatywny wymysli zapewne lepszq nazwe.

Tak, wiem, pojawia sie coraz wiecej artykutéw w te-
matach typu ,Zyjemy w symulacji”. Zastanawiam sie
jednak, czy patrzqc w ten sposéb na problemy zwigzane
Z elektromagnetyzmem i technikq radiowq nie bedzie
tatwiej wielu tematow zrozumiec. W dalszym cigqu cze-
kam z niecierpliwoscig na kolejne artykuty.

Pozdrawiam
Arkadiusz

Arkadiusz przedstawit interesujace wyobrazenial
By¢ moze bylyby pomocne niektérym osobom. Pro-
blem widze jednak w tym, ze ,,symulacja”, ,matrix”
moze kojarzy¢ sie z teoriami spiskowymi, ktére ba-
zujg na gtupocie, niewiedzy, bezmyslnosci i strachu.
Aby tego unikna¢, nalezatoby przedstawi¢ w miare
catosciowg koncepcje. A z tym jest problem. Nieprzy-
padkowo w elektronice wykorzystujemy trzy oddziel-
ne, niespdjne ze sobg modele. Ja jestem za tym, zeby
gdzie tylko mozna, stosowa¢ brzytwe Ockhama.

W e-mailu jest mowa o tadunkach. Dla mnie po-
jecie tadunku (elektrycznego, bo tadunku magne-
tycznego nie ma) jest ,podejrzane”, ale nie mam
lepszego wytlumaczenia, wiec je akceptuje. Niektd-
rzy traktujg pole magnetyczne jako relatywistycz-
ng ,wersje” pola elektrycznego. Trudne to wszyst-
ko, a ja zmierzam do tego, zeby jako$ , przebic¢ sie”
przez te teoretyczne wyobrazenia i wreszcie przejs¢
do praktyki. Oprécz Radiowej Oslej taczki, planuje
przeciez takze kurs elektroniki dla poczatkujacych.
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Dzien dobry Panie Piotrze,

moje pytanie jest by¢ moze z natury tych filozoficz-
no-humorystycznych, bo chciatbym dotkng¢ , oczywi-
stego” tematu zamykania obwodu elektrycznego.

Jestesmy uczeni, ze aby prqd plyngf, obwdd musi
by¢ zamkniety, nawet jesli na ,chfopski rozum” wy-
dawatoby sie, ze jakis prqd ptynqgc powinien i to bez
tego zbednego przeciez wymogu, czego przyktadem
jest chociazby proba potgczenia minusa jednej baterii
z plusem drugiej baterii, gdy baterie te nie sq potgczo-
ne. W koricu wydawatoby sie, ze jakas réznica poten-
¢jatéw miedzy nimi wystqpi (a jezeli nie, bo jedna bate-
ria akurat pechowo ma taki zgromadzony fadunek na
plusie jak druga na minusie, to na pewno w opakowa-
niu baterii znalaztaby sie jakas dziatajgca kombinacja)
i oghiwa bedg dqzy¢ do utrzymania réznicy potencja-
téw pomiedzy swoimi wtasnymi ,,minusami” i ,,plusa-
mi”, co spowoduje zauwazalny i ciggly przeptyw prqdu
(albo chociaz chwilowy).

Na prébe gfebszego zrozumienia tematu zazwyczaj
dostaje sie odpowiedz ,to fundamentalna podstawa,
co tu drqzyc” albo inne wybrakowane wyttumaczenia.
A przeciez to bardzo ciekawe zagadnienie. Skqd ba-
teria wie kiedy ,pracowac” a kiedy nie. Gdybym teo-
retycznie otoczyt réwnik przewodnikiem o znikomym
oporze i podtgczyt do biegundw jednej baterii, to bate-
ria od razu wiedziataby, Ze ten drut gdzies tam sie fqczy
i prqgd by popiyngt, a gdyby nie byto potgczenia bateria
odmoéwitaby natychmiastowo wspofpracy. Skqgd ona to
wie? Skqd dwa odlegte punkty uziemienia wiedzq, Ze
gdzies tam, przechodzqc przez wnetrze naszej koloro-
wej planety, da sie znalez¢ sciezke je fqczqcq (i zZe nikt
nie wybudowat po drodze szczelnego podziemnego
ptotu z izolacjit). Jakie zjawiska fizyczne (wystepujqce
i w ogniwie, i w 0ogdlnym przypadku) powodujq, Ze mu-
simy trzymac sie tej fundamentalnej zasady?

Pozdrawiam serdecznie
Krzysztof

Wspaniate i gtebokie przemyslenial Mysle, Ze jed-
nym z probleméw jest to, ze mamy rézne fatszywe
wyobrazenia na temat elektrycznosci, w tym wy-
obrazenie ,natadowania” i ,zgromadzenia tadun-
ku”. To jest naprawde bardzo wazne, a powszech-
nie nierozumiane zagadnienie. Duzo pisze o tym
W. Beaty na swojej obszernej, interesujgcej stronie:
http://amasci.com/ele-edu.html

Jednym z najwiekszych probleméw jest to, ze
szkolna elektrostatyka jest zupetnie oderwana od
elektronicznej praktyki, a przedstawiane tam in-
formacje i tym bardziej ,wziete z Ksiezyca” zadania
tylko zniechecaja, a praktycznie niczego nie wy-
jasniaja. Spéjne przedstawienie ,réznych pieter”

8 Marzec 2025

elektroniki nie jest tatwe, ale akurat w przypadku
tadunkéw nie jest to skomplikowane. Gtéwnie bra-
kuje informacji, ze te tadunki omawiane na zaje-
ciach z elektrostatyki to sg swego rodzaju ,nielicz-
ne tadunki nadmiarowe”, a nie niezliczona masa
elektronéw tworzaca prad elektryczny. Planuje
omoéwienie tego w artykutach i filmach, ale nie
w najblizszej kolejnosci.

Dzien dobry,

ostatnio postanowitem zainteresowac sie troche
bardziej elektronikq. W tym celu zakupitem polecany
przez Pana multimetr AN870. Niestety, juz na starcie
zabawy z nim popetnitem duzy btqd, mianowicie nie
zauwazajqc koszyczka na baterie umieszczonego na
klapce stwierdzitem, Ze nalezy go podtqczy¢ poprzez
duzq baterie 9 V zamiast dwdch baterii 1,5 V AA. Wy-
daje mi sie, Zze bateria mogta nie dotknqc do blaszek
i spowodowac jakies uszkodzenia ale nie jestem tego
pewny. W kazdym razie, po wigczeniu multimetru
i ustawieniu go na pomiar np. napiecia statego wska-
zuje on dziwne losowe wyniki, ktdre cafy czas sie zmie-
niajq, jednak gdy przytoze go do baterii to wynik jest
juz poprawny. Podczas pomiaru mV, gdy sondy nie sq
do niczego przytoZone, wartos¢ cafy czas sie zwieksza,
jednak gdy dotkne sondy ze sobq, wartos¢ spada do 0.
Czy to normalne zachowanie tego multimetru, czy jest
to raczej spowodowane usterkq, ktéra wystqpita przy
podiqgczeniu baterii o zbyt duzym napieciu?

Zdaje sobie sprawe z tego jak gtupi, Zeby nie powie-
dziec idiotyczny, jest to bfqd, ale skoro juz sie stato, to
chciatbym oceni¢ czy wszystko z tym multimetrem jest
w porzqdku. Prosze o pomoc w ocenieniu sytuacji,

Pozdrawiam
Michat

Odpowiedziatem, ze opisane objawy nie Swiad-
czg o uszkodzeniu. Na zakresie miliwoltéw wskaza-
nie zawsze ,plywa” gdy wejscie jest niepodtgczone
z uwagi na ogromna rezystancje wejsciowa rzedu gi-
gaomow. Na zakresach V - woltéw po wyjeciu kabli -
sond wskazanie powinno by¢ réwne lub bliskie zeru.

Inne funkcje mozna sprawdzi¢ przez poréwnanie.

Dzieni dobry,

(...) [Ten e-mail jest] zainspirowany filmem, w ktorym
starszy cztowiek od lat zajmujgcy sie elektronikq sg-
dzit, Ze potfgczone réwnolegle diody - tak jak rezystory
- tez bedq miaty wypadkowy spadek napiecia mniej-
szy niz pojedyncza dioda. Gdyby to powiedziat mfody
niedoswiadczony i niedouczony cztowiek, to OK, ale po
kilkudziesieciu latach nawet niewyksztafcony, dzieki
metodzie prob i btedow wie, Ze nie tedy droga.

piotr-gorecki.pl/ZE2503
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Ale mnie sie przypomniata sytuacja z jakiegos fo-
rum: réwnolegte potqgczenie kwarcow! Mfody cztowiek
myslal, ze jak w rezystorach czy kondensatorach, row-
nolegfe potgczenie kwarcéw zmieni czestotliwosc oscy-
lacji. Kwarce czasem fqczy sie szeregowo lub réwnole-
gle (w filtrach) aby uzyskac szersze lub wezsze pasmo
niz czestotliwosc rezonansowa.

Zastanawiam sie, czy udatoby sie uzyskac bardziej
precyzyjnq czestotliwos¢ generatora fqczqc kilka kwar-
cow (o tej samej czestotliwosci) rownolegle? Niby tak,
ale czy generator nie zerwie drgan albo wcale sie nie
wzbudzi? Moze to dobry temat na zagadke?

Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

Dzien dobry,

po obejrzeniu Pana testu multimetréw z oscylosko-
pem na YouTube, zamdéwitem ZOYI ZT703 S z dwoma
sondami dla siebie. Podczas tadowania zauwazytem,
Ze dioda na przycisku Power miga przypadkowo, a nie
Swieci sie swiattem cigglym. Nawet po bardzo dtugim
tadowaniu miga, ale zdecydowanie rzadziej.

Czy Pana egzemplarz tez tak dziwnie sie zachowuje?

Chciatbym sie upewnic, czy nie bede chciat zwrdcic¢
dobrego urzgdzenia ,-)

Oto link do krétkiego filmu: https://drive.google.
com/file/d/10tFJfod5biuNYCzjqpsrDrB8U-IsiWju/
view?usp=drive_link

Pozdrawiam
Piotr

Odpowiedziatem Piotrowi, ze nie sprawdzatem
drobnych szczegétéw, bo dla mnie migotanie lamp-
ki nie ma zadnego znaczenia. Dla mnie wazne jest,
czy akumulator tadowany jest prawidtowo, a u mnie
wyglada, ze tak, wiec migotanie jest zupetnie nie-
istotne. We wczesniejszej wersji ZT-702 S takiego
nieregularnego migotania nie ma.

Na prosbe Piotra przyjrzatem sie temu nieco do-
ktadniej: w moim egzemplarzu ZT-703 S na poczatku
tadowania czerwona lampka Swieci ciagle, a zaczy-
na nieregularnie miga¢ po jakims czasie. By¢ moze
jest to sygnalizacja pracy przetwornicy - oznacza, ze
bateria zbliza sie do stanu petnego natadowania.

Z kilku powodéw wahatem sie, czy opublikowac po-
nizszy e-mail, ale ostatecznie zdecydowatem, ze tak.

piotr-gorecki.pl/ZE2503

Prometeusze Fizyki

Czesc Piotrze! Jestem aktywnym komentatorem pod
Twoimi filmami i wiele razy miatem zaszczyt dostac
odpowiedZ na moje komentarze! ;)

Pisze do Ciebie z przedstawieniem mojego projektu
edukacyjnego, ktory bardzo Ci sie spodoba! Na pewno
Twoje podejscie i filmy z elektroniki sq dla mnie wielkq
inspiracjq, jak zaprojektuje czes¢ projektu, ktora jest
o prqdzie.

Tworze kanat na YouTube, gdzie opowiadam o fizy-
ce poprzez krytycznqg analize scen z gier i praktyczne
przyktady.

Od paru miesiecy mdéj projekt na YouTube rozwingt
sie w bardzo ciekawym kierunku! Wielu widzéw (za-
rowno miodziez, jak i dorosli) pisato w komentarzach,
Ze chcieliby uczyc sie catej fizyki w taki sposoéb, jak
przedstawiam jg na kanale.

Wyszedtem naprzeciw tym oczekiwaniom i rozpoczg-
tem prace nad platformq edukacyjng, ktéra obejmuje
catq fizyke licealng - od najwiekszych podstaw mate-
matyki az po petne przygotowanie do matury rozsze-
rzonej z fizyki. Platforma prowadzi uZytkownika od
podstaw, krok po kroku, eliminujgc trudnosci i ukazu-
jac fizyke jako fascynujqcq, przystepnq dziedzine. Do-
daje do tego konteksty filozoficzne, historyczne i hu-
manistyczne, aby pokazac ,ludzkq twarz” tej nauki.
Mojq zyciowq misjq jest wymazanie ze sSwiadomosci
zbiorowej ludzkosci idei, Ze ,fizyka to czarna magia™!

Szukam testerow mojej platformy. Bedzie ona po-
wstawac jeszcze okoto rok. Poszukuje licealistow, stu-
dentow i rodzicéw licealistow. Mysle, Ze troche takich
sie znajdzie u Ciebie!

Chciatbys zamiesci¢ gdzies na swoim Instagramie
czy YT krétki post informujqcy, Ze szukam testeréw
i dam im petny dostep w zamian za feedback? Napisze
Ci catfq tres¢. MoZze wspomnisz w jakims filmie? Bytbym
bardzo wdzieczny.

W zamian chetnie nagram i zmontuje klip do jakie-
gos Twojego filmu, gdzie uwazasz, ze jakas kwestia
fizyki jest wazna i moge cos opowiedziec¢ albo udzieli¢
konsultacji. Wszystko, aby zwiekszyc¢ rzetelnos¢ mate-
riatu! (...)

Zobacz mojq strone: https://prometeuszefizyki.pl/

Daj zna¢ prosze!

tukasz

PS. Z wielkg radosciq oglgdatem ostatni film, w kto-
rym wystepowata galaretka :D
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Rozwijzania

tamigtowek
styczen 2025

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze styczniowym (1/2025).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikow, ktdrzy je prawidtowo rozwigza,
nie przewiduje sie honorariéw czy upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspé6lnym czasopismie.

Rozwiazanie - Co to jest? 2501
Rozwiazanie - Policz 2501

Rozwigzanie - Zagadka 2501

Rozwijzanie — Schemat 2501

Rozwijzanie — Co to jest? 2501

W styczniu postawione zostato nastepujgce
zadanie konkursowe, ktérego Autorem jest
Karol Swierc z Rudy Slaskiej:

Na dwdch fotografiach obok przedstawiony
jest pewien stary element w aluminiowej obudo-
wie, uzywany dawniej w urzqdzeniach elektro-
nicznych.

Dla poréwnania i w celu okreslenia rzeczywi-
stej wielkosci, na fotografii umieszczona jest tez
pamiec pendrive, ale nie ma ona nic wspdlnego
z,,elementem konkursowym”. Pytanie konkurso-
we brzmi:

Czym jest ten stary element?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania moz-
na byto nadsyta¢ do korca stycznia. Zadanie
byto dos¢ trudne, dlatego czes¢ rozwigzan jest
nieprawidtowa. Oto nadestane rozwigzania.

Witam, prawidfowa odpowiedz na pytanie
konkursowe zamieszczone w styczniowym nu-
merze 2025 ZE to Lampa elektronowa.

Pozdrawiam
elektron

Co to jest? 2501

Ten stary element przedstawiony na zdjeciach to
magnetron, czyli kluczowy element wykorzystywany
dawniej w urzqdzeniach takich jak radary, a takze
w mikrofalowkach. Magnetron to lampa elektronowa
zdolna do generowania mikrofal o wysokiej czestotli-
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Fotografia 1

Fotografia 2

wosci. Jego aluminiowa obudowa petnita funkcje osfo-
ny i ekranu, a wyprowadzenia stuzyty do podifqczenia
zasilania i obwodéw rezonansowych. Mozna go rozpo-
znac po charakterystycznym cylindrycznym ksztatcie
i rzedzie wyprowadzen na koricu obudowy.

piotr-gorecki.pl/K2501R
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(...) to lampa w metalowej obudowie. Kie-
dys je wykorzystywano w specjalistycznym
sprzecie, bo byty duzo bardziej odporne od
lamp szklanych. Taka lampa nazywa sie
nuwistor. (...)

A oto prawidfowe odpowiedzi:

Nie umiem, nie moge, ale odpowiem: to
jest wibrator stosowany w radiach samo- Lo
chodowych. Taki wibrator stuzyt do zmiany
napiecia 12 woltéw na napiecie anodowe .
okoto 250 woltoéw. H

RysiuMag

Witam,

obstawiam, Ze to wibrator elektromechaniczny, cos
podobnego miatem w radiostacji R105.

Pozdrawiam serdecznie
Andrzej Skiba
SPITLO

Jest to przetwornica wibratorowa WS-12.
Pozdrawiam
Krzysztof Andrzej Warzych

Dzien dobry,
to prawdopodobnie przetwornica wibratorowa.
Dawno, dawno temu byty one stosowane w przeno-
snych radiostacjach wojskowych.
Pozdrawiam
Pawet Pawtowicz

(...) Na zdjeciu widocz-
ny jest niemiecki wibra-
tor elektromechaniczny
W. Gl. 2,4 a. Elementy tego
rodzaju byty wykorzysty-
wane do realizacji prze-
twornic napiecia w ro-
diostacjach wojskowych
w okresie przed i w trak-
cie drugiej wojny swia-
towej, aby niskie napie-
cie z baterii podnies¢ do
wartosci  odpowiedniej
dla lamp elektronowych.
Choc wibratory byty tylko
elementami przetwornic,
bywa, Ze w polskiej litera-
turze same nazywane sq
przetwornicami wibrato-
rowymi.

Wibrator elektromecha-
niczny byt wtasciwie spe-

Rysunek _'4
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¢jalizowanym rodzajem przekaznika. Miat on dedyko-
wane styki, ktore pozwalaly odcig¢ zasilanie jego cewki
zaraz po tym, gdy nastqpifo jej zadziatanie i przetqcze-
nie stykéw. Styki powracaly do pofoZenia wyjsciowego,
cewka wiqczata sie i cykl zaczynaf sie od poczgtku.

Dziatato to tak samo, jak w klasycznym dzwonku
elektrycznym i byto elektromechanicznym generato-
rem. Taki oscylujqcy przekaznik za pomocqg swoich
drugich stykéw podawat napiecie raz na jedng, a raz
na drugq pofowe uzwojenia pierwotnego transforma-
tora. Pojawiato sie wiec zmienne pole magnetyczne
indukujgce prgd w uzwojeniu wtérnym. Uzwojenie
to réwniez byto dzielone, a trzecie styki przekaZnika
przetqczaly wyjscie uktadu miedzy potéwkami uzwo-
jJenia wtdérnego. W ten sposéb byto realizowane pro-
stowanie prqdu.

Marzec 2025 1
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K — Konkursy

[rozumieé £ie

z Piotrem Goreckim

KTRONIKE

Zapewne dlatego w ozna-
czeniu  wibratora mamy
W. Gl., bedgce skrétem od
sfowa Wechselgleichrichter,
czyli  prostownik. Pomocq
w zrozumieniu dziatania wi-
bratora  elektromechanicz-
nego W. Gl. 2,4 a mozZe by¢
schemat (rysunek 3) wyko-
rzystujqgcej go przetwornicy.
Taki schemat znajdziemy np.
w czasopismie ,,Funktechnik”
z paZdziernika 1948 roku.

Niemiecki wibrator ze
zdjecia mozna byto znalez¢
w wojskowej przetwornicy
Wechselrichtersatz EW. e,
ktéra miata dla niego spe-
¢jalng wneke. Na zdjeciu
konkursowym przy tabliczce
znamionowej widac specjal-
ny drucik na potowie obwo-
du wibratora. Stuzyt on jako
uchwyt do wyciggania wi-
bratora z tej wneki.

Pozdrawiam
Grzegorz Niemirowski

Fotografia 5

Tak, Jest to elektromechaniczny wibrator do niemieckich przetwornic wojskowych. Wersje EW b pokazuje
rysunek 4 pochodzacy ze strony: https://www.kriegsfunker.com/accessories/power_supplies/EWb.html

Whnetrze tego niemieckiego wibratora W. GL. 2,4 a widoczne jest na fotografii 5.
Natomiast fotografia 6 przedstawia kilka tego rodzaju wibratoréw (w tym popularne radziecki WS-4,8),
ktére przetwarzajg napiecie state 4,8 V na napiecie state (anodowe) 150 woltéw.



https://www.kriegsfunker.com/accessories/power_supplies/EWb.html
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K — KoNKuRsy

Rozwijzanie — Policz 2501

W styczniu postawione zostato nastepujgce zada-
nie konkursowe:
Planujemy budowe przystawki do pomiaréw audio,
gdzie nie tylko wzmocnienie, ale i wartosci napiec
czesto podaje sie w decybelach. Pokazany na rysun-
ku obok wzmacniacz ma po zwarciu styku S zmie-
nia¢ (zmniejsza¢) wzmocnienie toru o 10 decybeli,
czyli 3,1623-krotnie.
Zadanie konkursowe jest nastepujace:

Oblicz i zaproponuj, jakie wartosci (stosunek re-
zystancji) powinny mie¢€ rezystory R2 i R3?
Wartos¢ rezystora R1 jest mato wazna - bedzie on
miat rezystancje od 2 do 20 kiloomdw.

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsytac do kornica stycznia. Oto rozwigzania.

POLICZ 2501

1. Uwy/Uwe = - R3/R1

2. Rx =R2xR3 /(R2 + R3)

3. Uwy/ 3,1623 xUwe = - Rx/R1

Do réwnania 3 podstawiamy réwnanie nr 1

R3/3,1623 x R1 = Rx /R1 stqd R3/3,1623 = Rx

R3/3,1623 = R2xR3 /(R2 + R3)

Po przeksztafceniach R3 = 2,1623 x R2

Zaktadamy wartosc R3 = 100 kQ, a stqd R2 = 46,24 kQ
Andrzej Kubiak

Dobry wieczor,
jako R1 przyjgtem 10 kQ. R3 takze datem 10 kQ, aby
przy roztgczonym styku S wzmocnienie wynosifo 1.

R2 S

Q

R1 R3
-+

si 4,62 kQ, wtedy rezystancja zastepcza R2R3 jest
3,16 kQ, a wzmocnienie (w tym wypadku to tfumienie)
0,316, czyli tyle, ile ma byc.

Przyjmujgc najblizszq typowq wartos¢ R2 jako 4,7 kQ,
R2R3 bedzie 3,20 kQ, a wzmocnienie 0,320, czyli sygnat
bedzie zmniejszony 3,125 razy.

Pozdrowienia
Andrzej Sedzielewski

POLICZ 2501
Aby uktad zmniejszat wzmocnienie o 10 dB po zwar-
ciu styku S, nalezy wyznaczy¢ iloraz rezystancji R2 i R3,
ktory odpowiada redukcji wzmocnienia o wspofczyn-
nik 3,1623.
Ao/Az = 3,1623
Zapisujqc to w odniesieniu do rezystancji mamy:
R3/R2 = 3,1623 x [(R2||R3)/R1]
W wyniku prostych przeksztatcen otrzymamy réwnosc:
3,1623 x R2=R2 +R3
a ostatecznie
R2/R3 =1/2,1623 ~ 0,4624
Przyjmujgc R3 = 10 kQ obliczymy R2 = 4,624 kQ
Mozna dobrac konkretne wartosci rezystoréw, np.
R2=4,64 kQ, R3 =10 kQ.

Po wykonaniu obliczern wyszfo mi, Ze R2 wyno- Tadeusz Susfat n
Rozwigzanie — Zagadka 2501
W styczniu postawione zostato 42K

Mjovzfoam;é' .95’0mH

nastepujgce zadanie konkursowe: ft
W niniejszym, styczniowym numerze,
na koricu rubryki ,,Poczta” zamieszczo-
ny jest list z prosbg o pomoc. Zadanie
konkursowe jest nastepujgce:

Co to moze byc za uktad i jaki ele-
ment powinien byc wigczony w miej- 9
sce zaznaczone z6#tq podktadkq? .

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania
mozna byto nadsyta¢ do konca stycz-

nia. Niestety, nie naptyneto ani jedno
rozwigzanie, wiec nadal nie wiado-
mo, co to miatby by¢ za uktad. =

piotr-gorecki.pl/K2501R
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Schemat 250

K — Konkursy
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K — Konkursy

Dzien dobry Panie Piotrze - Wesolych Swigt Boze-
go Narodzenia.

Schemat 2501 to schemat pieknego zasilacza sta-
bilizowanego prawdopodobnie firmy INCO Warsza-
wa typu Z - .... - sam jestem w posiadaniu (uZytko-
waniu) nieco innego modelu Z-3020.

Z ,grubsza” T1-T3 zasilacz pomocniczy [napie-
cia siatkowego], P5,2, P5,3 oraz P5,4 wybor prqgdu
maksymalnego (ograniczenia) w trzech zakresach
(10 mA/100 mA/1 A) wraz ze wskaZnikiem analogo-
wym prgdu M1. Przetqczniki P1,1, P1,2, P1,3 oraz
P1,4 wybor zakreséw napiecia 0/10/100/400 V, P2,2
zakres 0-90V, P3 zakres 0-9 V oraz P4 zakres 0,1-1V
(wysoka precyzja co 0,1 V), T10-T12 generator asta-
bilny wraz z gfosniczkiem - informacja akustyczna
o przeciqzeniu prgdowym. Najwazniejsze to lampy
L1 do L6 w potfgczeniu ,réwnoleglym” element wyko-
nawczy mocy (i napiecia) - napiecie maksymalne do
uzyskania na wyjsciu to bodajze 500 V. S1 to praw-
dopodobnie silniczek z wiatrakiem schfadzajqcym
lampy. Szczegétowych funkcji pozostatych tranzy-
storéw nie znam, ale to mniej lub bardziej skompli-
kowane uktady sterujqgce lampami celem uzyskania
wifasciwego (stabilnego) napiecia i ograniczenia
prgdu wyjsciowego.

Moja wersja jest niskonapieciowa (w stosunku do
prezentowanej), bo tylko do 30 V napiecia wyjscio-
wego, ale za to do 20 A prqdu ograniczenia (w za-
kresach 0,2 - 2 - 20 A) - taka mata spawarka. Zakres
napiec to 0-10-20 V, 0-9 V oraz 0,1 do 1 V. Elemen-
tami wykonawczymi mocy sq ,legendarne” tranzy-
story 2N3055.

Podsumowujqc: jest to kawaf dobrej, starej, mega
wazqcej i juz historycznej elektroniki ale dziatajqcej
do dzisiaj!

Pozdrawiam
Tomasz Patka

O ja niezdara, nie doczytatem do korica numeru
wysytajgc rozwiqzanie, a zasilacz prezentuje Pan
wraz ze zdjeciem w tym samym numerze :)

Pozdrawiam
Tomasz Patka

Tadeusz Susfat, ktéry wczesniej ma dostep do
wstepnych wersji ZE napisat tak: (...) Co prawda
nie przystatem jeszcze rozwiqzan konkurow za gru-
dzien (chociaz mam je rozwigzane w gtowie, notat-
ki), a juz spiesze z rozwigzaniem zadania z konkursu
styczniowego. Mam swiadomos¢ tego, Ze chociaz je-
stem pierwszy, albo jeden z pierwszych, to wychodze
przed szeregq (czyli przesytam rozwiqzanie przed cza-
sem) i rozwiqgzanie nie bedzie uznane, a tym bardziej
nie bedzie nagrody z racji rozwigzania :)

piotr-gorecki.pl/K2501R

A najlepszq nagrodq za rozwiqzanie tego konkur-
su bytby przedmiot tego konkursu, widoczny na fo-
tografii nr 6, na stronie 49 nr ZE2501. Nie wiem, za
ile Pan nabyt to cudo, ale tylko pozazdroscic¢. Prosze
sie przyznaé, dyskrecja zapewniona. A moze byta
okazja i nie tak drogo?

Aktualnie na Allegro, jakoby sprawny, jest w cenie
850 z4. Ale ja juz nie mam gdzie tego upycha¢. Znala-
ztem teZ inny INCO za 600 zt typu Z-3020, niespraw-
ny. Ale to sq inne napiecia i prqdy (do 20 A). Z5-20
tez ciekawa konstrukcja i prgd 20 A jest na Allegro.
Ale te dwa wymienione to sq konstrukcje nielam-
powe, jak sie orientuje. A w tym zakupionym przez
Pana jest 6 lamp EL36, co jest niesmiato zaznaczo-
ne na schemacie. Wida¢ je tez na zdjeciu. Moze przy
okazji rozwiqzania pozostatych zadan ze stycznia
przesle uzupetnienie do tego rozwiqzania ze wzgle-
du, ze ,mile widziane sq szersze odpowiedzi". Ale nie
daje gwarancji, bo na to tez troche czasu potrzeba.
Aja tez nie wiem w co rece wtozy¢. Mam rozwiqzania
z grudnia (blisko od miesiqca) i jeszcze ich nie wysta-
tem. (...) Pozdrawiam

Tadeusz Susfaf

Pdzniej przyszto zapowiadane rozwigzanie:

Schemat 2501 Jest to schemat zasilacza INCO
178-5/71. (...) Jest to zasilacz napiecia statego requ-
lowanego w zakresie od 0,1 do 500 V przy prqdzie
obcigzenia od 0 do 0,5 A, a dla napiecia do 200 V
- od 0 do 1 A. Regulacja napiecia odbywa sie deka-
dowo, z doktadnosciq do 0,1 V. Zasilacz ma réwniez
Zrédto napiecia siatkowego o zakresie od 0 do 99 V
oraz zZrédto napiecia Zarzenia o wartosci 6,3 V (3 A).
Gniazda wyjsciowe dla tych napie¢ znajdujq sie na
tylnej ptycie zasilacza.

Jest to konstrukcja lampowo-tranzystorowa.
W sktad urzgdzenia wchodzi szes¢ lamp EL36, kto-
re sq potqczone réwnolegle i stanowiq gtéwny czton
regulacyjny. Odczyt prqdu wyjsciowego realizowany
jest za pomocq miernika analogowego, dziatajqce-
go w trzech zakresach: 0,01 A, 0,1 Ai 1 A. Zasilacz
wyposazony jest w zabezpieczenie przed przecigze-
niem i zwarciem, z sygnalizacjq akustyczng.

Mimo swojej wagi (20 kg) zasilacz wciqz znajduje
zastosowanie, umozliwiajgc eksperymenty z uktada-
mi lampowymi. Konstrukcja zasilacza byta modyfi-
kowana, a jego pdzZniejsza wersja otrzymata ozna-
czenie Z-5001.

Tadeusz Susfat

Tak, okreslenie ,to cudo” w tym przypadku wca-
le nie jest przesadzone. Zasilacz zostat juz wstep-
nie ,dotkniety” za sprawg Leszka i Arka. O poste-
pach reanimacji bede informowat. =

Marzec 2025 15
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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
peine prawa autorskie i niniejszym udzielam nieodptatnej licencji na jej wykorzystanie w czasopismie
~Zrozumiec Elektronike” oraz na stronach internetowych prowadzonych przez Piotra Goreckiego.

Co tu nie gra? 2503 Lagadka 2503
Co o tym sadzisz? 2503 Co to jest? 2503

Na rysunku ponizej pokazany jest fragment oferty pewnego panelu fotowoltaicznego, pochodzacej
z jednego z chinskich sklepéw internetowych. Podobng kwestig zajmowalismy sie w ubieglym miesigcu.
Teraz zadanie jest szersze, a pytanie konkursowe brzmi:

Co tu nie gra?

Pochodzenie: Chiny kontynentalne

Certyfikacja: CE

Kolor: czarny, biaty (opcjonalnie)

Interfejs: typ C, DC5521 (opcjonalnie)

Materiat: krzem monokrystaliczny klasy A

Proces: laminowanie PET

Moc: 10W

Prad roboczy: 0-800MA

Prad zwarciowy: 750MA

Napiecie robocze: 5 V (tadowanie akumulatoréw 3 V-5V)

= N Napiecie zwarcia: 6,2 V
. :SSS)* Dtugosé linii: ckoto 3,0 M
= Rozmiar: okoto 170x110mm/6.69x4,33
=~ Waga: okoto 200g (w oparciu o rzeczywisty produkt)

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

16 Magzec 2025 piotr-gorecki.pl/K2503
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. LM317
Co o tym sadzisz? 2503 E] 0
R1
Planujemy z uzyciem kostki LM317 zaprojektowa¢ stabilizator Trafo gOOpF _ *
o napieciu wyjsciowym ptynnie regulowanym w zakresie 1,25...35V. _C1 =
ChcielibySmy regulowa¢ napiecie wyjsciowe za pomocg dwdéch M1 P1 —
szeregowo potaczonych zwyklych, matych potencjometréw o rezy- tz 1k %
stancjach 22 kQ oraz 1 kQ, o mocy (obcigzalnosci) 0,05 W, wedtug P2 H
nieco uproszczonego rysunku obok. 22k
Co sqdzisz o takim pomysle? Czy to jest realne? o]

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

lagadka 2503 E T

. ()50 Bua
Na rysunku obok pokazany jest pewien stary sche- &n )W\‘—l
mat uktadu z dwiema zaréweczkami. YW )
Pytania konkursowe jest takie: i b
Do czego moze stuzy¢ taki uktad?

Rl
Autorem tego zadania konkursowego jest m":l —
Pawet Pawtowicz z Wroctawia N—

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

Co to jest? 2503

Andrzej Sedzielewski napisat: Dzieni dobry, przy robieniu porzqgdkéw znalaztem dwa elementy, ktdre kiedys
z czegos wylutowatem, ale nie wiem co to jest. (...) moze uzyc tych zdjec¢ w konkursie ,Co to jest?”? Ten mniejszy
element (opisany 140M 02EC) przy pomiarze multimetrem wykazuje rezystancje 16 Q. Ten wiekszy ma zaznaczo-
ng polaryzacje przy wyprowadzeniach. Rezystancje ma 2,8 MQ. Natomiast przy pomiarze napiecia na jego wypro-
wadzeniach otrzymuje wartos¢ 200 mV. Po zwarciu wyprowadzen, napiecia spada do zera, po rozwarciu szybko
wraca do 200 mV. Tak jak w kondensatorze elektrolitycznym. Pod matq klapkq ma dwa zZéfto-pomarariczowe
gumowe kapturki. A moze to jakis akumulatorek?

Nie ma zadnych oznaczeri na nim poza +i-. (...)

Pytanie konkursowe brzmi: Co to moze by¢ za element?
T ™ e R i T gy R

-¢‘.

"v

szy S wigkszy | 5 e P

e

N

Rozwiagzanie teb Lonkursu hoina nadsytac do kolﬁ‘c.av}rr‘t'narca 2025 na adres: konkursy@piotr-gr‘ior\ecki.pl
Drogi Czytelniku! Czy moze w tej rubryce zostanie zamieszczona
) takze jakas tamigtowka Twojego autorstwa?

Smiato mozesz nadestaé propozycje tamigtowki i jej rozwigzanial

piotr-gorecki.pl/K2503 Marzec 2025 17
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’

Stahilizowany, regulowany
zasilacz liniowy 20 V/1 A

To jest pierwsza cze$¢ artykutu przedstawiajacego wersje prototypowa regulowanego stabilizowanego
zasilacza liniowego 20 V, 1 A z tréjstopniowym ograniczeniem pradu, ktérg zrealizowat Tadeusz Susfat
w ramach inicjatywy ,Wspélnie projektujemy warsztatowy zasilacz liniowy"”, ogtoszonej w ZE 12/2022.

Uktad stahilizatora napigcia
Transformator zasilajaey i filtr prostowniczy
Sygnalizator tetnien, braku stabilizacji

Sygnalizator przegrzania ukiadu LM317
Ukiad konwertera napigcia

Na fotografii tytutowej wida¢ wykonany
i uruchomiony zasilacz podczas testéw. Jest
to zasilacz liniowy, regulowany w zakresie
1,25 V-20 V, ze stabilizacjg napiecia oraz tréj-
stopniowym ogranicznikiem pradu: 50 mA, 200
mA, 1 A. Artykut ten stanowi podsumowanie
wczesniejszych koncepcji i modyfikacji kon-
strukcji zasilacza oraz jego poszczeg6lnych blo-
kéw, ktére byty omawiane na tamach czasopi-
sma ZE. Dla przypomnienia, wymienie numery
tych wydan: ZE2212, ZE2303, ZE2307, ZE2311,
ZE2312, ZE2409. Testowa realizacja zasilacza

18 Marzec 2025

zostata oméwiona w ZE2312. Byta ona zmonto-
wana prowizorycznie i nie zawierata sygnaliza-
tora tetnien (braku stabilizacji) ani uktadu sy-
gnalizatora przegrzania. W niniejszym artykule
przedstawiam zasilacz jako finalng konstrukcje
a takze jego poszczegdlne bloki. Fotografia 1
pokazuje wnetrze zasilacza z oznaczeniem tych
blokéw. Rysunek 2 przedstawia schemat mon-
tazowy wszystkich blokéw zasilacza. Sercem za-
silacza jest uktad stabilizatora napiecia wedtug
koncepcji Pana Piotra Géreckiego. Uktad ten zo-
stanie omdéwiony jako pierwszy.

piotr-gorecki.pl/Y037a
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Uktiad stabilizatora 8 _ : Radiator z LM317 i termistorem
napigcia —

Uktad stabilizatora
napiecia petni dwie
funkcje: stabilizuje
napiecie wyjscio-
we zasilacza oraz
ogranicza prad wyj-
Sciowy. Rysunek 3
przedstawia  sche-
mat ukfadu.

Uktad LM317 dzia-
ta jako stabilizator
napiecia. Napie-
cie wyjSciowe jest
ustalane za pomocg
dzielnika PR1, R1
i potencjometru P1.
Jest to klasyczna me-
toda regulacji, zgod-
na z dokumentacja
aplikacyjng uktadu.
Regulujgc PR1, moz-
na ustawi¢ zakres
napiecia  wyjscio-
wego w zaleznosci
od zastosowanego
potencjometru P1
(w tym przypadku

Uklad stabilizatora napiecia i.’""d

(&

P1 = 10 kQ). Uktad Fotografia 1 [§
zostat  zestrojony I .
tak, aby na wyjsciu e

uzyskiwa¢ napiecie 4-cyfrowy modut VA

20 V we wszystkich

zakresach ogra- #rodlozasilania  CZETWONY 8 B B B =
H H miernika panelowego O

nicznika. Lustro

pradowe (T1, T3, -y | OO oo

z przetwornikiem MCP3421

R,

T5) zapewmg .rn|n.|- L - §§ W——— - n;arbde;ku e
malne  obcigzenie 2 § SRA

dla LM317, co jest > 5 a 5::5: 24mQ (0,024Q)

niezbedne dla pra- 5

widtowego dzia- +WE -

tania  stabilizatora

w petnym zakresie L Tfa:;fgg‘;‘:“" ]

pradéw obcigzenia. Uklad stabilizatora

Mostek prostowniczy napiecia

Prad kolektora T3 s
jest kopiowany na zfiltrem :§
kolektor T5, co za- L E
pewnia minimalny -l

prad obcigzenia. [&_

Tranzystory T1 i T3 o
Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE.

W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczyW|sue ma wiecej stron.
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¥
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Projektujemy maty liniowy
zasilacz warsztatowy

To jest pierwszy artykut z serii pokazujacej przyktady, jak elektronik dla swej ogromnej satysfakcji moze
zaprojektowac i zrealizowa¢ niewielki zasilacz liniowy do swojej pracowni. Podkreslam: liniowy, czyli nie
wytwarzajacy zaktdécen, ktére sg zmorg dominujacych dzis na rynku zasilaczy impulsowych.

Podstawowe zatozenia projektowe
Wyhor transformatora

Moc transformatora

Napigcie wyjSciowe transformatora

Impulsy pradu

»Sztywnosé” transformatora
Bezpiecznik(i) i hezpieczenstwo

Wedtug powszechnej opinii kazdy elektronik po-
winien zrealizowac kilka ,,obowigzkowych” uktadéw,
w tym zasilacz, najlepiej zasilacz regulowany.

Mnéstwo os6b stusznie uwaza samodzielng reali-
zacje zasilacza za zadanie absolutnie niezbedne dla
kazdego elektronika, przy czym taka realizacja nie-
koniecznie musi by¢ uzyteczna.

Zasilacz warto zrealizowa¢ nie tylko dla tradycji,
ale takze z ciekawosci, a przede wszystkim po to,
zeby sie przy tym bardzo duzo nauczyé¢. Dzi$s dominu-
ja zasilacze impulsowe, ktérych projektowanie jest
bardzo trudnym zadaniem i poczatkujgcy absolutnie
nie powinni sie tego podejmowac.

26 Marzec 2025

Jednak naprawde warto zrealizowac¢ klasycz-
ny zasilacz, ktorego realizacja tylko na pozor jest
beznadziejnie prosta i oczywista, by odkryc¢ szereg
zaskakujgcych szczeg6téw i wiele sie nauczy¢. Dzi$
dominujg zaawansowane rozwigzania cyfrowe, ale
naprawde warto wréci¢ do podstaw, do na pozoér
najprostszych rozwigzan analogowych. Nie tylko dla
nauki, ale takze ze wzgledéw praktycznych. Otéz za-
silacze impulsowe ,mocno $miecq”, czyli wytwarzaja
rozmaite zakt6cenia. Dlatego nadal w laboratoriach
dominuja klasyczne zasilacze liniowe. W wielu zasto-
sowaniach najwazniejsze okazuja sie wiasnie ,para-
metry analogowe” zasilacza, a nie ,cyfrowe bajery”.

piotr-gorecki.pl/S050
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Fotografia 1

Przyzwoity zasilacz liniowy do pracowni (30 V, 5 A)
mozna dzi$ kupi¢ za mniej niz 500 ztotych, niemniej
nic nie zastqpi satysfakcji wynikajqcej z uzytkowa-
nia zasilacza wiasnej konstrukcji. Zachecam wiec
do realizacji tego rodzaju zasilacza!

Trzy wersje zasilacza z LM317

Warto zacza¢ od wersji prostej i wzbogacac ja
o kolejne funkcje. Dzi$ dostepnych jest mnéstwo
nowoczesnych scalonych stabilizatoréw LDO o in-
teresujacych parametrach. Ja jednak zdecydowanie
proponuje, zeby zaczg¢ od klasyka - od scalonego
stabilizatora LM317, ktéry pozwala zrealizowa¢ zasi-
lacz regulowany w sposéb bodaj najprostszy. Sporo
informacji ogéinych zawartych jest w artykule Projek-
towanie zasilacza liniowego. RozwaZania wstepne, a potem
w licznych artykutach, bedacych rozwigzaniami kilku
zadan konkursowych cyklu ,Wspdélnie projektuje-
my"”. Teraz pora na praktyke, czyli realizacje modeli.

7 YATO XN vr3893  TRUE éms
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Uwaga! To je
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Fotografia tytutowa pokazuje trzy prowizoryczne,
zbudowane przeze mnie zasilacze z kostkg LM317.
Uktady zawierajg szereg bardzo interesujacych i za-
skakujgcych rozwigzan - ,chwytéw uktadowych”.
Zaden nie ma obudowy, poniewaz ja mam zbyt mato
czasu, zeby zrealizowac tez cze$¢ mechaniczng, co za-
jetoby mnéstwo czasu, ktérego ciggle mi brak.

Na fotografii 1 pokazana jest wersja bodaj naj-
prostsza. Jest to zasilacz z fabrycznym (bezpiecznym)
transformatorem 12-woltowym, dlatego jego na-
piecie wyjsciowe mozna regulowa¢ w granicach od
1,25 V...14 V, przy czym doktadng regulacje napiecia
zapewnia potencjometr 10-obrotowy. Tu prosciutkim
~chwytem uktadowym" jest sposéb ptynnej regulacji
napiecia stabilizatora LM317, pozwalajacy do tego
celu wykorzysta¢ niemal dowolny potencjometr o re-
zystancji od 1 kilooma do kilkudziesieciu kilooméw.

Fotografia 2 przedstawia wersje nieco bardziej
rozbudowang ze starym transformatorem TS40/54,

=

w29

HOLD/3E

.Y 4

st demonSt=rtyjn (niepetny) egzeplrz czSopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Stahilizator napigcia LM2575
w praktyce amatorskiej

W artykule przypomniane sg podstawowe informacje na temat zasilaczy i stabilizatoréw, w tym zalety
i wady. Oméwiona jest budowa i zasada dziatania obnizajgcych impulsowych stabilizatoréw napiecia
LM2575. Podane sg przyktady praktycznego wykorzystania tych niemtodych, ale nadal popularnych kostek.

Uktad LM2575
Podstawowa aplikacja obnizajaca napigcie

Ciekawe mozliwosci stabilizatora
Przetwornica napigcia

Patrzac humorystycznie na catg elektronike, te
profesjonalng oraz hobbystyczng, nalezy zauwazy¢,
ze bez pradu nic nie dziata. Kazde urzadzenie wyma-
ga zasilania w energie, ktéra jest doprowadzana do
wszystkich elementéw wchodzacego w sktad catosci.
Zrédta zasilania mogg byc réznego rodzaju. Sam pa-
mietam z dzieciinstwa, gdy zaczynatem pasjonowac
sie elektronikga, to pierwszym rodzajem zasilania byly
baterie, popularnie zwane bateriami ptaskimi. To
byty trzy ogniwa potaczone szeregowo dajgce w su-
nie okoto 4,5 V. Ta forma ma jednak bardzo powaz-
ng wade: bateria potrafi sie roztadowac i nie nadaje
sie do niczego. Kolejnym rozwigzaniem, przez ktére
przechodzi kazdy, jest zastosowanie zasilacza. To
takie proste urzadzenie podtaczane do sieci energe-

32 Marzec 2025

tycznej bazujace na transformatorze, prostowniku
i kondensatorze wygtadzajacym napiecie wyjsciowe.
Tak jak wiekszos¢ rozwigzan ma ono wady i zalety.
Podstawowg zaletg jest fakt, ze to rozwigzanie jest
niewyczerpywalne, nie da sie tego roztadowac, jak
baterii. Wada natomiast jest to, ze napiecie na wyjsciu
jest niestabilizowane i jest jakie jest - zalezy przede
wszystkim od zastosowanego transformatora. Po-
trzeba zmiany napiecia oznacza wymiane transfor-
matora na inny. Pomystowos¢ ludzka jednak jest do-
sy¢ kreatywna: wymyslono transformator z wieloma
odczepami, gdzie za pomocg odpowiednich przetacz-
nikéw mozna byto wybra¢ odpowiednie napiecie wy-
twarzane przez transformator. Jednak nadal pozosta-
wata kwestia stabilizowania napiecia wyjsciowego.

piotr-gorecki.pl/S033
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I tu przemyst wytwarzajgcy podzespoty elektroniczne
zaproponowat wiele rozwigzan. Zostaty opracowane
uktady pozwalajace na stabilizacje oraz regulacje na-
piecia wyjsciowego. Pierwszym takim uktadem scalo-
nym, ktéry zyskat ogromng popularnosé byt pA723.
Jednak kazde rozwigzanie bazujgce na tym ukfadzie
wymaga stosowania dodatkowych elementéw.
Pewnego rodzaju standaryzacja doprowadzita do
koniecznosci uzyskania okreslonych napie¢ dla da-
nej klasy urzadzen. Tak jak wszystkie uktady cyfrowe
oraz logiczne wymagaty napiecia zasilajgcego 5 V
(dzisiaj uktady cyfrowe wymagajg zasilania o mniej-
szej wartosci napiecia), uktady analogowe bazuja-
ce na wzmacniaczach operacyjnych potrzebowaty
napie¢ zasilajacych z zakresu 12...15 V. To zapewne
dato impuls do opracowania uktadéw o trzech wy-
prowadzeniach na Scisle okreslone napiecie wyjscio-
we (wejscie napiecia niestabilizowanego, wyjscie
napiecia stabilizowanego oraz wspélna koncéwka
odniesienia, popularnie nazywana masg). Takim
wrecz kultowym przedstawicielem jest pA7805 czy
MA7812 - stabilizatory wytwarzajgce $cisle okreslo-
ne napiecie wyjsciowe bez mozliwosci ich zmiany. To
rozwigzanie byto proste w uzytkowaniu i nie wyma-
gato zadnych dodatkowych elementéw. Mogto by
wydawac sie, ze zostata osiggnieta petnia szczescia,
gdyz uktad realizuje to do czego zostat stworzony,
a aplikacja uktadu jest prosta. Jednak objawit sie tu
»Zty duch rozwigzania” jakim jest sprawnos$¢ ukfa-
du. Pokazuje to nastepujacy przyktad. Zatézmy, ze
napiecie niestabilizowane wynosi 12 V a wymagane
wyjsciowe wynosi 5 V z pragdem obcigzenia 100 mA.
Pierwsze skojarzenie jest wiasciwe: zastosowac
uktad pA7805. Jednak po blizszym przyjrzeniu sie
problematyce wychodza wady rozwigzania. Uktad
dziata w ten sposob, Ze steruje praca gtéwnego tran-
zystora stabilizujgcego napiecie (znajdujacego sie
w strukturze uktadu scalonego) aby uzyskac scisle
okreslone napiecie na wyjsciu. Powstaje problem,
ktéry sprowadza sie do ,utylizacji” nadmiaru napie-
cia. W tym przypadku, 6w gtéwny tranzystor ,bierze
na siebie” naddatek napiecia. Podsumowujac: zasila-
ne urzgdzenie potrzebuje mocy 0,5 W (100 mA razy
5 V) za$ spadek napiecia na stabilizatorze wynosi
12 V-5 V=7V, co przy wymaganym pradzie obcigze-
nia daje 0,7 W energii, ktéra wytraci sie w postaci
ciepta. Ta prosta kalkulacja oznacza, ze ,wiekszos¢
pary poszta w gwizdek”, sprawnos¢ uktadu jest po-
nizej 50% (cho¢ w rzeczywistosci jest jeszcze gorzej,
gdyz powyzsza kalkulacja nie uwzglednia wszystkich
elementéw wptywajacych ma straty energii).

stabilizatory napie¢ dziatajgce na zasadzie impul-
sowej. Dziatajg one na znaczaco innej zasadzie i wy-
magaja okreslonych dodatkowych detali. Kazdy sta-
bilizator impulsowy integruje w swojej konstrukgji
generator o dosy¢ duzej czestotliwosci, rzedu Kkil-
kudziesieciu a nawet kilkuset kilohercéw. Na bazie
tych impulséw gtéwny tranzystor stabilizujgcy albo
w petni przepuszcza przez siebie prad obcigzenia
(przy napieciu, ktére odktada sie w stanie nasycenia
tranzystora wynoszacym kilka do kilkadziesigt mili-
woltéw w zaleznosci od zastosowanego tranzystora
daje niewielkg moc strat wydzielang w postaci cie-
pta) albo w petni blokuje prad obcigzenia (dowolne
napiecie przy zerowym pradzie obcigzenia réwniez
nie wydziela sie jako moc strat w uktadzie). Skoro
naddatek napiecia nie odktada sie na stabilizato-
rze napiecia, powstaje pytanie: gdzie stracona jest
owa roznica napiec? Znajomos¢ wiasnosci poszcze-
golnych elementéw, z ktérych budowane s3g urza-
dzenia, pozwala na odpowiedzZ na to pytanie. Zjawi-
skiem, ktére w tym uczestniczy jest samoindukcja.
Jezeli przez element bedacy cewka zostanie prze-
puszczony impulsowy prad, to na cewce wygeneruje
sie napiecie przeciwnie skierowane, proporcjonalne
do ,,gwattownosci” zmian wartosci pradu. Z podstaw
elektrotechniki wiadomo, ze napiecia sg wielkoscia-
mi fizycznymi o okreslonym kierunku i dodajg sie,
jezeli sg skierowane zgodnie oraz odejmuija, jezeli sg
skierowane przeciwnie. Stad koniecznym elemen-
tem wchodzacym w budowe impulsowych stabili-
zatoréw napiecia sg elementy o charakterze induk-
cyjnym. Elektronika zawarta w uktadzie scalonym
takiego stabilizatora zmieniajgc czestotliwos¢ oraz
wypetnienie generowanych impulséw tak , kombi-
nuje”, by na wyjsciu uzyskac stan oczekiwany. Oczy-
wiscie w takim uktadzie musi zaistnie¢ sprzezenie
zwrotne, aby poszczegdlne elementy wchodzace
w skiad stabilizatora mogty ze sobg wspétdziataé
oraz reagowac¢ na zachodzace zmiany. Tak w wiel-
kim uproszczeniu dziatajg impulsowe stabilizatory
napiecia.

Uktad LM2575

Jednym z przedstawicieli tego rodzaju uktadéw jest
tytutowy uktad LM2575. Jest on produkowany w kil-
ku wariantach okreslonego napiecia wyjsSciowego
(najbardziej ,,popularne” napiecia w typowych zasto-
sowaniach: 3,3V,5V, 12Vi 15V, za symbolem ukta-
du podana jest wartos¢ napiecia wyjsciowego) oraz
w wersji z mozliwoscig ustalenia napiecia wyjsciowe-
go na dowolng inng wartos¢ (za symbolem uktadu

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:
Miernik pojemnosci akumulatorow

W numerze grudniowym zaproponowatem, zebysmy zajeli si¢ problemem pomiaru pojemnosci DUZYCH
akumulatoréw. Na rynku sg dostepne rozmaite testery akumulatoréw, jednak nie mierzg one pojemnosci,
tylko inne parametry akumulatora. A my chcemy zajac sie wtasnie kwestig pomiaru pojemnosci.

Temat grudniowego zadania
YK021 brzmiat: Zaproponuj sposob
pomiaru pojemnosci DUZYCH aku-
mulatorow 12-woltowych. Zadanie
dotyczyto DUZYCH akumulatoréw,
0 pojemnosci do co najmniej 350
amperogodzin. Takich, jak pokazuje
powyzsza fotografia tytutowa, kté-

Ukoriczony

Zamowienie ztozono dnia: 22 cze 2024
Numer zamoéwienia: 3037353730281189 Kopiuj

LiitokalaVariCoreFlagship Store > 2

LITOKALA

Nowy akumulator LiitoKala 12.8V 180AH LiFePO4 12V
CHINA, 12.8V 180AH-Inverter
971,98zt x1

Darmowe zwroty produktow (

Suma:783,49z

Dodaj do koszyka

Usun

Szczegbty zaméwienia >

)

ra przedstawia kupione niedawno Rysunek 1
na Aliexpress dwa akumulatory fosfatowe (LiFePOy,)
o nominalnej pojemnosci 180 amperogodzin i dekla-
rowanej trwatosci 4000 cykli. Za jeden z nich, wraz
z tadowarka 20 A i inwerterem 2000 W, zaptacitem
784 ztote - rysunek 1. Chciatam sie przekonad, jakie
sg prawdziwe parametry takich akumulatoréw.

W chinskich sklepach interneto-
wych jest mndstwo rozmaitych te-

opisac takie przyrzady w oddzielnym artykule. Sg
pozyteczne, ale absolutnie nie potrafig zmierzy¢
pojemnosci akumulatora. A wiasnie to byto tema-
tem zadania YK021. Opisze moje rozwigzanie, ktdre
wykorzystatem do pomiaréw swoich akumulatoréw
LiFePO4 o deklarowanej pojemnosci 180 amperogo-
dzin. Ale wczesniej kilka zdan wstepu.

Batterh Tast

CCH

steréw i miernikéw akumulatoréw.
Duza cze$¢ z nich to testery jako-
sci akumulatordw, ktére nie moga
zmierzy¢ pojemnosci. Przyktad na
fotografii 2. Widzimy tu tester,
ktéry w prosty sposéb pozwala
zmierzy¢ rezystancje wewnetrzng
akumulatora oraz oceni¢ stopien
zuzycia (SoH) i stopien natado-
wania (SoC) akumulatora. Moge

40

SSdA
t100% 13.17V

! td. 26 mi

GOOD BATTERX
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Ot6z bardzo czesto pomiar pojemnosci wyrazonej
w amperogodzinach realizujemy przez obcigzenie
w pelni natadowanego akumulatora pragdem o nie-
zmiennym natezeniu (I = const.) i na pomiarze czasu
roztadowania do osiggniecia okreslonego napiecia
minimalnego. Potem mnozgc wartos¢ niezmien-
nego pradu obcigzenia w amperach i czas roztado-
wania w godzinach, otrzymujemy pojemnos$¢ aku-
mulatora w amperogodzinach. Metoda jest prosta,
skuteczna i czesto wykorzystywana. Trzeba tylko
sensownie wyznaczy¢ napiecie koncowe, czyli ko-
niec czasu roztadowywania.

Przy niezbyt duzych pragdach mozna tatwo zbudo-
wac uktad elektroniczny, ktéry zapewni niezmienny
prad obcigzenia. W przypadku duzych akumulato-
réw jest problem z zapewnieniem niezmiennego,
odpowiednio duzego pradu obcigzenia. Potrzebne
jest bowiem obcigzenie, majace charakter Zrodta
pradowego.

Przy wiekszych pradach problemem okazuje sie
nie tyle warto$¢ pradu, co moc strat. Ot6z przeciet-
ny tranzystor mocy moze w realnych warunkach
rozproszyc¢ kilkadziesiat watéw mocy strat w postaci
ciepta. Wieksze tranzystory MOSFET mogg rozpro-
szy¢ ponad 100 watéw, ale to zalezy nie tylko od
tranzystora, ale tez od wspétpracujgcego z nim ra-
diatora. I tu jest kolejny ktopot, bo popularne duze
radiatory z wentylatorem, powszechnie stosowane
w komputerach, moga rozproszy¢ od stu do mniej
wiecej 150 watéw, a nam potrzeba duzo wiece;j...

Rozproszenie mocy ponad 150 watéw z wykorzy-
staniem jednego tranzystora jest wprawdzie mozli-
we, ale wymaga zakupu dos¢ kosztownego tranzy-
stora oraz dobrej znajomosci zagadnien zwigzanych
zradiatorami. Bez tego tatwo spali¢ drogi tranzystor.

My chcemy mierzy¢ pojemnos¢ duzych akumula-
toréw, wiec prad obcigzenia i moc strat beda duze.
Przyktadowo moje akumulatory 180 Ah
12 V podczas testu powinny by¢ obcigzo-
ne pradem co najmniej 0,1 C, czyli 18 A.
Przy poczatkowym napieciu roztadowa-
nia ponad 13 V oznacza to moc strat po-
nad 234 waty. A gdyby prad obcigzenia
miat 40 amperéw, to wymagana moc

FOKJIGECF®

Na rynku, w szczegélnosci w chin-
skich sklepach, oprécz wspomnianych
testerow sg tez rézne rodzaje miernikow
pojemnosci. Oméwie je w dalszej czesci
artykutu. A wczesniej przedstawie nade-
stane rozwigzania tego zadania.

Oto6z kilka os6b napisato, ze dostepne
sg mierniki pojemnosci, a nawet podato
linki do konkretnych sklepéw. Owszem,

drdedrdedkr
5,49zt
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niektére majg maksymalny prad powyzej 20 ampe-
réw. Niestety, byty to propozycje uktadéw i urza-
dzen o zbyt matej mocy, co najwyzej do 150 watéw.
Tymczasem w zadaniu byto wyraznie podane, ze
chodzi o akumulatory o pojemnosci od kilkudziesie-
ciu amperogodzin do co najmniej 350 amperogodzin.
(...) Prgd obcigzenia powinien by¢ odpowiednio duzy,
co najmniej 0,1 C - w przypadku akumulatora 180 Ah
minimalny prgd obcigZenia to 18 A, czyli moc ponad
200 watdw. Ale lepiej Zeby prgd obcigzenia byt wiekszy,
zaleznie od planowanych realnych warunkéw pracy
(u mnie na ptywajqcej platformie prqd obcigzenia wy-
nosi 30...40 A).

Prad to jednak kwestia tatwiejsza, a podstawo-
wym problemem jest moc strat. Dlatego warto sie
mocno zastanowi¢, czy nie zmieni¢ koncepcji i nie
zrezygnowac z obcigzenia pradem o niezmiennej
wartosci na rzecz jakiego$ prostego obcigzenia re-
zystancyjnego.

Przy obciazeniu rezystancyjnym prad bedzie sie
zmienial, stosownie do napiecia akumulatora, ktére
bedzie sie zmniejszac podczas roztadowania. Troche
lepszy sposéb, to wykorzystanie zaréwek. Zaréwki
nie spetniajg prawa Ohma i ich rezystancja maleje
wraz ze zmniejszaniem napiecia zasilania. To cze-
Sciowo stabilizuje prad i pobierang moc.

Mozna dopusci¢ takie rozwigzanie z rezystorami
czy zaréwkami i do uproszczonych obliczen przyjac
jakies$ sensowne wartosci Srednie (pradu obcigzenia
i napiecia akumulatora). Wartosci napiecia mozna
mierzy¢ rozmaicie, dowolnie, ale pradéw powyzej
10 amperéw nie mozna mierzy¢ typowym multime-
trem, bo cho¢ zakres pomiarowy wynosi tam zwykle
20 A, to w instrukcji znajdziemy powazne ograni-
czenie, wykluczajace ciggty pomiar duzych pradéw.
Prad trzeba raczej mierzy¢ za pomocg jakiegos
bocznika - przyktady z Aliexpress na rysunku 3.
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Trzeba tez wiedzie¢, ze z dowolnym obcigzeniem
mozna uzyska¢ bardzo doktadne wyniki, ale nalezy
wykorzysta¢ catkowanie, czyli specyficzny rodzaj
~dodawania matych wartosci”. Dobre wiadomosci
sg takie, ze po pierwsze nie trzeba wiedzie¢, co to
jest to catkowanie, po drugie, ze matematyczny
proces catkowania moze z powodzeniem zrealizo-
wac mikroprocesor. A jeszcze lepsza wiadomos¢ jest
taka, ze sg dostepne niedrogie gotowe moduty, kt6-
re zrobig za nas catg ,,czarng robote”.

Circuit Chaos z Warszawy, staty uczestnik naszych
konkurséw napisat: (...) Temat bardzo interesujqcy. Wi-
dze tutaj kilka problemdw do rozwigzania. Oto one.

Czym ohciqzy¢?

Gdy potrzebuje ,grubych amperéw”, to z powodze-
niem uzywam kupionej za grosze nagrzewnicy elek-
trycznej (PTC) z jakiegos samochodu. Do tego dwa
wentylatory i mamy obcigzenie kilkadziesiqgt A przy
12 V. MoZzna wigczac i wytgczac sekcje (w tej konkretnej
nagrzewnicy sq trzy). Przyktad na filmie: https://www.
youtube.com/watch?v=5rRNfTSALMU (w 0:40 uktad
pomiarowy, w 0:45 bocznik dajgcy 60 mV przy 100 A,
w 1:00 pomiar, zaczyna sie od 44 mV = 73 A i spada
w miare nagrzewania). Temperaturowy wspotczynnik
rezystancji bocznika bym pomingt, w nim wydzielajq sie
przy takim prqdzie pojedyncze waty. Przy tej ilosci me-
talu wedtug mnie pomijalne.

Gdybym potrzebowat wiekszego obcigzenia, to pew-
nie kupitbym drugq nagrzewnice tego typu. Jak potrze-
buje mniejszego, to uzywam Zardwek samochodowych.
Mam w samochodzie podwdjne (H7) i zawsze przepala
sie tylko wtékno mijania, a wtékno drogowe jest w za-
sadzie nieruszone (bo uzywane duzo mniej). Mam cate
pudetko takich Zardwek.

W ogdle chciatbym zwrdci¢ uwage na uzywane elek-
tryczne czesci samochodowe. Sq czasem smiesznie ta-
nie, a bywajq przydatne w niesamochodowych zasto-
sowaniach. Innym razem kupitem za grosze (ok. 20 zf)
potezny wentylator (ok. 8 A przy 12V = ok. 100 W), ktéry
Jest po prostu zwyczajnym wentylatorem chfodnicy.

W kazdym razie, w ten sposob zmierzymy moc (mno-
Zqc napiecie i prqd) i pojemnosc w watogodzinach. Nie
zZmierzymy bezposrednio pojemnosci w amperogodzi-
nach (tu potrzebne bytoby Zrédto prqdowe), ale czy mu-
simy? MozZe wystarczy podzielic pojemnos¢ w Wh przez
nominalne napiecie? A moze wystarczy poczekac, az na-
grzewnica sie nagrzeje i pobor prqdu sie ustabilizuje?
Przez pewien czas, dopdki napiecie bedzie w miare nie-
zZmienne, prqd tez powinien by¢ w miare stafy. Znajqc
krzywq roztadowania mozna to potem ekstrapolowac,
choc ja po prostu wyliczytbym z Wh,

Czym mierzyc¢?

Mysle, Ze najtaniszy mikrokontroler z ADC (np. ATti-
ny13)zatatwitby sprawe. Mamy napiecie zakumulatora,
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podzielmy je dzielnikiem i mamy drugie napiecie
(z bocznika). Wystarczy mierzy¢ dwa kanaty (napie-
cie i prgd) i przesyta¢ do komputera (implementacja
strony nadawczej softwarowego UART-a jest trywialna,
a przy niskich predkosciach obejdzie sie bez kwarcu).
Na komputerze wystarczy po prostu zapisac te war-
tosci wraz ze znacznikiem czasu i dalej obrabiac (np.
przeskalowac i zrobi¢ wykres). Oczywiscie wtedy mie-
rzymy po stronie niskiej, Zeby byta wspélna masa.

W wersji bardziej ambitnej napiecie z bocznika
mozna wzmocni¢ jakims wzmacnhiaczem operacyj-
nym, zZeby wykorzystac peten zakres ADC, tylko tu tez
pojawiajq sie problemy do rozwigzania (np. napiecie
niezrownowazenia, czy praca w okolicy masy - zakfa-
dam zasilanie pojedyncze). Problemy, ale nie , bloke-
ry” - da sie to zrobic.

Warto zastanowic sie tez nad pomiarem tempe-
ratury akumulatora (dodatkowy kanat ADC i cos
typu LM35, ewentualnie dzielnik z NTC, ewentualnie
DS18B20 - moZliwosci jest sporo). Mozna potem tem-
perature nanies¢ na wykres.

Moze warto teZ co jakis czas roztgczac obcigZenie
i mierzyc napiecie akumulatora bez niego (,moment”
po odfgczeniu obcigZzenia, Zeby nie dac czasu na ,re-
generacje”). Wyliczymy w ten sposob rezystancje we-
wnetrzng akumulatora i to, jak zmienia sie wraz ze
stopniem roztadowania.

Czym przetgczac?

Oczywiscie nie chcemy, Zeby akumulator (ktory nie
ma BMS-a) podczas testu roztadowat sie do zera. Uzyt-
bym pewnie jakiegos przekaZnika samochodowego,
byle markowego, oryginalnego, albo nawet dwdch
w szerequ. Stopit mi sie kiedys jakis tani, chinski.
W srodku byt zwykly przekaznik na niski prqd.

Czym ten przekaZnik wyzwalac? Najprosciej wspo-
mnianym mikrokontrolerem. PrzekaZnik nie musi jedy-
nie odfgcza¢ akumulatora - moze tez automatycznie
dofgczyc¢ fadowarke, Zeby nie zostawia¢ akumulatora
(kwasowo-ofowiowego) na pastwe zasiarcz(ani)enia.

Zastanawiatem sie kiedys nad uZyciem przekaZni-
ka rozrusznika od skutera lub motocykla - element
Smiesznie tani, a moze przetgczac znaczne prqdy i roz-
fqczac obcigzenie indukcyjne, jakim jest rozrusznik. Nie
wiem tylko, jak taki przekaZnik zachowatby sie podczas
ciggtej pracy - czy uzwojenie sie nie spali? Zaktadam
Ze raczej jest niedowymiarowane (bo nie ma pracowac
ciggle), ale moze warto zbadac temat (moze np. nie
spali sie, jesli po przetqczeniu obnizymy napiecie?).

Inna sprawa, Ze tego ukfadu, przy tych prgdach,
i tak nie zostawiatbym bez nadzoru, a pod nadzorem
mozna sie oby¢ bez przekaznika. Jesli nie mierzymy
temperatury akumulatora elektronicznie, to warto
chociaz kontrolowac jq recznie.

Circuit Chaos
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Wykorzystanie mikrokontrolerato bardzo do-
bry pomyst. Trzeba tylko rozwigza¢ kilka wspo-
mnianych probleméw. Z pomiarem napiecia
ktopotu nie ma. Natomiast trzeba sensownie
zaprojektowa¢ obwéd pomiaru pradu, a raczej
obwdd pomiaru napiecia na boczniku. Otéz na-
piecie na takim boczniku nie moze by¢ duze.
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step}Jje napiecie 75 mV. CzyI! zdecydo- - \ £ - s
wanie za mate dla przetwornika ADC w ) Wy = = (=5_g
mikrokontrolerze. Trzeba takie napiecie |Rysunek 5 =" — - i ———
znacznie wzmocni¢, do czego potrzebny jest dobry Zmudnego ,catkowania na piechote” mozna unik-
wzmacniacz operacyjny. Jezeli kto$ chciatby zreali-  ng¢, kupujac drozszy modut, ktéry potrzebne ope-
zowac dobry wzmacniacz tego typu - moge podpo-  racje zrobi automatycznie i duzo doktadniej. Ja pot
wiedzie¢, jak to zrobic i jakie elementy wykorzysta¢.  roku temu na tego rodzaju modut wydatem niecate

63 ziote (wraz z dostawg). Jestem bardzo zadowo-
Fabryczne moduty pomiarowe lony z tego zakupu, w tym z jego do$¢ dobrej do-

Do do$¢ doktadnego pomiaru pojemnosci duzego  ktadnosci. Miernik po podtgczeniu obcigzenia zlicza
akumulatora mozna tez wykorzysta¢ gotowy modut.  czas, pojemnos$¢ w amperogodzinach oraz ilos¢
Rysunek 4 przedstawia nadajacg sie do tego wersje  energii. Instrukcja obstugi dostepna jest tutaj. Na rysun-
pochodzacg od dobrego producenta. Taki miernik  ku 5 pokazana jest oferta, aktualna w chwili pisania
nalezy wigczy¢ miedzy akumulator i dowolne obcig-  artykutu (luty 2025).

Zenie i systematycznie zapisywac wartosci napiecia W komplecie z 8-funkcyjnym miernikiem otrzy-
i pradu w regularnych odstepach czasu, na przyktad  mujemy przyzwoity bocznik 100 A75 mV (0,75 mQ)
co pot godziny, a lepiej co kwadrans (0,25 godziny). o deklarowanej doktadnosci 0,5%, a do tego czuj-
Majac spisane te informacje, mozemy nie tylko wy-  nik temperatury (termistor NTC).

kresli¢ przebieg napiecia i pradu w funkgji czasu, ale Co okazato sie wazne w praktyce, wskazania nie
tez z dobra doktadnoscig obliczy¢ pojemnos¢ w am-  znikajg po odigczeniu zasilania, bo s zapisywane w
perogodzinach i w watogodzinach. W tym celutrzeba  pamieci procesora. Mozna je wyzerowa¢ wchodzac
wykorzysta¢ uproszczone catkowanie, czyli sumowa-  w menu obstugiwane przez dwa klawisze.

nie wynikéw czgstkowych. Mianowicie dla kolejnych  Dla chetnych zamieszczam link (afiliacyjny).

odcinkéw czasu trzeba pomnozy¢ prad przez dtugos¢ Ten modut z powodzeniem wykorzystatem do
czasu by uzyskac czastkowg pojemnosc wyrazongw  testow. Ale jezeli ktos gotéw jest wydac troche
amperogodzinach. Te wyniki czastkowe trzeba zsu-  wiecej, to moge poleci¢ nieco inny modut dobrej
mowa¢, by otrzymaé dos¢ dokladng pojemnos¢ C  chiniskiej firmy, pokazany na rysunku 6, a kon-
tego akumulatora w amperogodzinach (Ah). kretnie wersje 100-amperowg. Modut jest droz-

Tak samo dla kolejnych odcinkéw czasu trzeba  szy, ale ma znacznie wieksze mozliwosci, w tym
mnozy¢ czas, prad i napiecie, by uzyskac¢ czastkowe  opcje komunikacji z wykorzystaniem WiFi.
wartosci energii, ktére trzeba zsumowac i uzyskac Oto link do tego interesujacego modutu testera.
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latora w watogodzinach (Wh). 104,592"' 1% znizki
Dokladnos¢ takiego ,catkowa- g5 DT20W—100A s i e SRR

nia na piechote” zalezy gtéwnie

od czasu trwania ,odcinkow &

pomiarowych”. Sensowne mini- —

mum to pét godziny, lepiej kwa-

drans. A
Rﬁyrsuinekﬁ

piotr-gorecki.pl/YK021R = B @

.| Batfery capa

. DCo- 420V/0 1-100A

tesfer wd:h current vofta curve

Cena zawiera podalek VAT Dodalkowe 3% znizki

((o h , DT20W 0-420V Tuya WiFi inteligentny Tester wykrywania
~' pojemnosci baterii litowej DC cyfrowy wyéwietlacz napiecie
== pradu miernik mocy Coulomb

5.0 4 Recenzje | 60 sprz

Braiv)L e

W%‘ﬁ“ﬁ‘iﬂ

Br-aiv) s s

e [ g


https://www.banber.com/gather/64c7519c03dc0b3d70f25840
https://s.click.aliexpress.com/e/_omENBWG
https://s.click.aliexpress.com/e/_oBvxtuA

Y — PraktyczNA ELEKTRONIKA Jrozumiec £LeKTRONIKE

Fotografia 7

Szczegdty, w tym szerszy opis mo-
dutu, uktad potaczen oraz proces po-
miaru moich dwéch akumulatoréw
przedstawiam w oddzielnym artykule.
Tutaj zamieszczam tylko fotografie 7,
pokazujacg moje stanowisko pomia-
rowe dla akumulatoréw 12-woltowych
z licznymi zaréwkami samochodowy-
mi (cze$¢ z przepalonymi widknami
»mijania”) uwiecznione podczas te-
stéw. Wigczytem tylko cztery zaréwki,
co jak mozna sie dopatrzy¢ na wyswie-
tlaczu omawianego modutu, dato prad
20,72 A. Multimetr pokazuje napiecie
akumulatora 12,47 V. Moc pobierana
z akumulatora to prawie 260 watow!
Wiaczenie wszystkich zaréwek po-
zwala uzyska¢ duzo wiekszy prad oraz
moc. Fotografia 8 pokazuje, iz m¢j
zestaw (niemitosiernie grzejacych sie)
zaréwek moze obcigzy¢ akumulator
pradem ponad 60 amperéw i mocg po-
nad 800 watéw. Czerwony multimetr
mierzy napiecia wprost na zaciskach
akumulatora. Zielony mierzy napiecie
na drugim witgczonym w szereg bocz-
niku (75 A, 75 mV, 1 mQ), czyli wskazu- s
je prad 64,49 A. Zgadza sie to ze wskazaniami modutu (64,2 A), a takze ze wskazaniami z zasady niezbyt do-
ktadnego miernika cegowego, ktéry pokazuje 63,3 A. Przyrzad TA622A to interesujgcy termometr i higrometr.
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Chinskie uktady ohciazenia statopradowego
Opisany wiasnie niedrogi chinski modut okazat sie
wrecz idealny dla moich celéw, nie tylko do pomiaru
pojemnosci, ale takze wrecz niezbedny podczas zwy-
ktego uzytkowania akumulatora. Jednak jest to jedy-
nie swego rodzaju poétprodukt, element wiekszego

35,59zt

Price includes VAT
= up to 3 x 11,87zt with no interest foke
150W 10A Constant Current Electronic

Load Battery Discharge Capacity
Tester Module For arduine Board Module

systemu, ktéry w moim ,,zaréwkowym"” wykonaniu i el - 5.0 20 Reviews | 59 sold
elegancja niewatpliwie nie grzeszy. Jezeli kto$ chciat- | (_ ] )/

by zrealizowac bardziej estetyczny przyrzad, ktéry — sissmi is i it i1 wwew

bedzie obcigzeniem statopradowym, ma kilka moz- Rysunel-(.é 1F i ‘.@)

liwosci, o ktérych warto wiedziec. Ja juz dos¢ dawno
kupitem tani zestaw, widoczny na rysunku 9.

Nie zrealizowatem go do kofica, jak pokazuje fo-
tografia 10. Ot6z w zestawie nie ma radiatora. Bez
radiatora cztery tranzystory zostang przegrzane juz
przy mocy strat 10 watéw. Fotografia 11 oraz foto-
grafia 12 pochodzg z oferty sklepu Aliexpress i pre-
zentujg wykorzystanie przyktadowych radiatoréw.
Ja mam mnéstwo radiatoréw i dobratbym cos odpo-
wiedniego, ale zostawitem to na dalszg przysztos¢,
gdy by¢ moze z innymi tranzystorami mocy sprébuje
uzyskac duzo wiekszy prad i duzo wiekszg moc.

W sklepach Aliexpress jest tez sporo innych ukta-
déw, ktére sg obcigzeniem o niezmiennym pradzie
(CC - Constant Current). Niektére przyktady sg na
fotografiach 13...15. To s3 rézne, stosunkowo pro-
ste uktady, ktére przy wymuszonym chtodzeniu po-
radza sobie z mocg strat co najmniej 200 W. Jednak
szczerze mowigc, takich zestawdéw do roli mierni-
kéw pojemnosci akumulatoréw nie polecam.

Fotografia 14
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Tak, ,w pojedynke” nie spetnia, ale jest to mo-
dut, ktéry moze wspétpracowac z innymi dedykowa-
nymi modutami, co zwiekszy moc strat co najmniej do
600 watéw! Fotografia 17 pokazuje taki zestaw. Jezeli
podstawowym kryterium jest cena, to polecam mo-
dut z fotografii 5...8. Ale jezeli kto$ moze sobie pozwo-
lic na wiekszy wydatek, to mam tu dwie naprawde
interesujgce propozycje (Wi-Fi, tacze PC, rejestracja,
liczne dodatkowe moduty i opcje). Mam bardzo dobre
doswiadczenia z chifiskimi modutami ATORCH.

Rysunek 18 przedstawia rozmaite modele,
z ktérych ja zdecydowanie polecam dwie rodziny:
DL24EW (fotografie, 16,17),atakze podobny DL24MP

' 4 B

0.00
000

z modutem wys$wietlacza dotaczonym przewodami
(Fotografia 19). Oto linki (afiliacyjne) do oferty - na-
prawde warto je przejrzec: 1...4 moduty DL24EW, 1...4
moduty DL24MP, uniwersalne moduty rozszerzajace, mo-
dut kontroli tadowania, modut rozszerzeri USB.

Na poczatek mozna kupic¢ tylko jeden 150-watowy
modut gtéwny, a potem dokupi¢ moduly zwieksza-
jgce moc oraz inne pozyteczne moduty pomocni-
cze. Tylko przed zakupem naprawde warto doktad-
nie przeanalizowac rysunek 18 i przejrze¢ oferte
ATORCH, zeby potem nie zatowa¢ zakupu gorszego,
mniej uniwersalnego modelu. ©

Piotr Gorecki
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DL24 P-600W Smart Tm perature Control Fan

ATORGH mX

25A/150W
I
2FANS 200V/

30A/300W

il 3FANS 200V/35A/450W
4FANS 200V/40A/600W


https://s.click.aliexpress.com/e/_onqyequ
https://s.click.aliexpress.com/e/_ombTgW0
https://s.click.aliexpress.com/e/_opHAEte
https://s.click.aliexpress.com/e/_ophdTUo
https://s.click.aliexpress.com/e/_ooL4U7G

z Piotrem Géreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

Y — PraktyczNA ELEKTRONIKA

Wspolnie projektujemy:
Przewody 1 kable elektronika

Proponuje, zebySmy w cyklu ,Wspélnie projektujemy” zajeli sie problemem ,kabelkéw” w pracowni
elektronika. A konkretnie tematem wszelkiego rodzaju ,kabelkéw pomiarowych”. Zagadnienie ma dwa
gtéwne aspekty i obydwoma chcemy zajac sie w ramach tego zadania konkursowego.

Nawet w najskromniejszej pracowni elektronika
niezbedne s3 jakies , kabelki pomiarowe”. Naleza do
nich przewody pomiarowe - sondy do multimetréw, na-
lezg sondy oscyloskopowe i kable potgczeniowe z wty-
kami BNC, a takze uniwersalne, podreczne, ciefisze
i grubsze pojedyncze przewody z ,banankami” oraz
z chwytakami - ,krokodylkami”.

Z wieloma najtafiszymi multimetrami otrzymuje-
my przewody pomiarowe, ktére od razu mozna wy-
rzuci¢ do kosza. Lepsze multimetry wyposazone sg
w lepsze kable - sondy. Ale nieprzypadkowo wielu
z nas decyduje sie na zakup jeszcze innych kabli do
swoich multimetréw.

Wiekszos¢ z nas ma tez uniwersalne przewody
z ,banankami” i ,krokodylkami”. Jedne sg wygod-
niejsze, lepsze, a z innymi bywajg ktopoty z réznych

powodéw. W gre wchodzi przekrdj i materiat zyty,
wiasciwosci izolacji, a takze wtasciwosci ,banankéw
i krokodylkéw".

W ramach tego zadania nie zajmujemy sie tematem
przewodow potgczeniowych do piytek stykowych.
Tam powszechnie wykorzystuje sie ztgcza i przewody
zwane potocznie ,dupontami”, ale to zupetnie inny
temat, by¢ moze na inne zadanie konkursowe.

Oto zadanie: jedna kwestia to jakie , kabelki po-
miarowe” powinien posiadac elektronik?, a druga,
bardzo istotna w praktyce: jak takie ,,.kabelki” prze-
chowywac? Przy wiekszej ich liczbie to naprawde
spory ktopot, co sygnalizuje fotografia tytutowa.

Whbrew pozorom, temat jest szeroki i nietatwy. Dla-
tego prosze - podzielcie sie swoim doswiadczeniem! ©

Piotr Gérecki

Zadanie konkursowe YK024 brzmi:
Przedstaw swoja opinie i doSwiadczenia w kwestii jakie , kabelki pomiarowe”
powinien posiada¢ elektronik i jak najlepiej je przechowywac.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje schematéw mozna nadsytac do korica kwietnia 2025 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Nadestane rozwigzania zostang oméwione w numerze 6/2025 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.

piotr-gorecki.pl/YK024
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Elektroniczna
wieza Bahel

z Piotrem Goreckim

JRrozumieé £ LEKTRONIKE

W poprzednim artykule tej serii (Podstawy elektroniki w pigutce) przedstawitem czesciowa odpowiedz na
pytanie, dlaczego nie ma i niestety nie moze by¢ czego$ takiego jak ,elektronika w pigutce”. W ponizszym
artykule przedstawiam inny aspekt tego waznego zagadnienia, sciSle zwigzany z ilustracjg tytutowa.

Najtrudniejszy ,.jezyk kwantowy”
XIX-wieczny ..jezyk falowy”

»Jezyk obrazkowy” z przedszkola
»Hydrauliczny jezyk” 1. pietra elektroniki
Putapki wynikajace z uproszczen

Jezyk 2. pietra elektroniki?

»Potpietro dla elektrykow”?

»0 wyiszosci Swiagt Bozego Narodzenia...”
lle teorii potrzeha w praktyce?

W poprzednim artykule tej serii Podstawy elektroniki
w pigutce? oraz w filmie B006 pokazatem, ze nie da sie
przedstawi¢ podstaw elektroniki w krotki i prosty
spos6b z dwéch powodow.

Po pierwsze, czym gtebiej fizycy badajg elektrycz-
nos¢ i elektromagnetyzm, tym bardziej dziwne
i trudne sie to okazuje. Tak trudne, ze do dzi§ NIKT
nie poznat i nie rozumie wszystkiego.

48 Marzec 2025

Po drugie, wprawdzie nie wiemy wszystkiego, ale
dzis$ o elektrycznosci i elektronice wiemy juz tak wie-
le, ze tatwo sie w tym zgubic. Szczesliwie okazuje sie,
ze do praktycznego wykorzystania elektrycznosci
i do praktycznego uprawiania elektroniki wcale nie
jest potrzebne zrozumienie ,wszystkiego”. Elektro-
nika dzi$ jest niesamowicie obszerna, wiec trudno
objac catos¢ i trzeba jg dzieli¢ na mniejsze , kawatki”.

piotr-gorecki.pl/B007
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Elektronike mozna dzieli¢ i kla-
syfikowa¢ na bardzo rézne spo-
soby. We wczesniejszych artyku-
tach i filmach zaproponowatem
jej podziat na cztery pietra (i par-
ter) oraz przedstawienie jej w po-
staci pieciokondygnacyjnego
~gmachu elektroniki” jak ilustru-
je rysunek 1. Tylko najprostsze
aspekty elektroniki mozna dos¢
dobrze przyblizyc¢, wytfumaczyc,
zobrazowac za pomocq tatwych
do zrozumienia analogii. Duzo
gorzej z trudniejszymi aspekta-
mi, Trzeba wykorzystac trudniej- Im
sze do zrozumienia analogie i modele

Iwiasnie na poszczegoélnych pietrach wykorzystuje
sie rézne, prostsze i bardziej ztozone analogie i mo-
dele. Co bardzo wazne, okazuje sie, iz na poszczegol-
nych pietrach gmachu elektroniki mowi sie innymi,
bardzo réinymi jezykami. Ten aspekt zagadnienia
zilustrowany jest na rysunku 2. W kontekscie oma-
wianych w poprzednim filmie i artykule probleméw
z ,elektronikg w pigutce”, ten gmach nalezatoby ra-
czej nazwac wiezg Babel. Ot6z wedtug Biblii (Ksiega
Rodzaju, rozdziat 11) Bg pomieszat jezyki budow-
niczych wiezy Babel i ten brak porozumienia unie-
mozliwit jej dokonczenie. Ilustracja tytutowa tego
artykutu to obraz Pietera Bruegla ,Wieza Babel”. Ob-
raz, ktéry zrobit na mnie ogromne wrazenie, gdy wi-
dziatem go po raz pierwszy, przebywajac latem roku
1981 we Wiedniu i zwiedzajgc za darmo jako uczen
wszystkie tamtejsze najbardziej znane muzea.

W przypadku ,wiezy Elektroniki” nie nalezy sie
doszukiwac ingerencji z zewnatrz, ale naprawde
w kwestiach elektrycznosci i elektroniki mamy
duze podobhienistwo do hiblijnej wiezy Babel, kt6-
rej budowniczowie i uzytkownicy moéwig bardzo
réznymi jezykami i nie moga sie '
porozumie¢. Dowodem sg cho¢-
by komentarze do moich wcze-
Sniejszych filméw na YT, doty-
czacych Radiowej Oslej taczki.

A wszystko to nie tylko dlate-
go, ze na poszczeg6lnych pie-
trach méwi sie réznymi jezyka-
mi. To bytoby p6t biedy. Problem
w tym, ze uZytkownicy nizszych

B — 0 ELEKTRONICE PRZYSTEPNIE

mmﬂ ZjaWis

e
all L[]}

EIHIE Prady Zmienne™ e CAniKaAM010;

ﬂﬂﬁﬂmammgﬂypm (&1)

parterdprymitywnelwyobraienialpraduYnp®

IS Ugcy X ]
= = R iy e

-t
sarppmeitidle KL
oo tiimtesp WHN

Wiem, bo tego doswiadczytem. Najprostszy przy-
ktad: napiecie elektryczne. 1 ja, i chyba wszyscy
znajg regutke: napiecie to réznica potencjatéw. )a te
regutke znam od piecdziesieciu lat. Tylko jak wyttu-
maczy¢, co to jest napiecie elektryczne komus po-
czatkujgcemu lub dziecku?

Jak wyttumaczy¢, ze prad o wartosci 1 A przy na-
pieciu 1V oznacza przekazywanie energii w tempie
1 wata, czyli 1 dzula na sekunde, a ten sam prad 1
ampera przy napieciu 440 000 V oznacza przesyta-
nie energii w gigantycznym tempie 440 000 watéw?
Czym jest wiec napiecie? Regutka: napiecie to rézni-
ca potencjatéw niczego nie wyjasnia osobom, ktére
nie rozumiejg dosc¢ trudnego pojecia potencjatu.

I tu wracamy do réznych jezykdéw elektroniki: po-
tencjat elektryczny (i potencjat w ogdle) to pojecie
z trzeciego pietra gmachu elektroniki. Préba wy-
korzystania tego trudnego pojecia na nizszych pie-
trach niczego nie wyjasnia. Co gorsze - straszy oraz
stwarza poczucie zagubienia i bataganu.

Dlatego warto to uporzagdkowac. W tym artyku-
le sprobuje oméwic jezyki wykorzystywane na po-
szczeg6lnych pietrach elektroniki.

Prony i
!

Tt - oy e el Gty
! A -Wﬂmmﬁﬂ@mﬂﬁﬁﬂuﬂﬁ przedszkulakuw” llll\ :

pieter wykorzystujq tez niekto-
re okreslenia pochodzqce z je-
zykow dwéch najwyiszych pie- }

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Finally, in order to really convince you that this theory is obviously nuts, we will take one more example - an example in
which an electric charge and a magnet are at rest near each other - both sitting quite still. Suppose we take the example
of a point charge sitting near the center of a bar magnet, as shown in Fig. 27-6. Everything is at rest, so the energy is not
changing with time. Also, Eand B are quite static. But the Poynting vector says that there is a flow of energy, because
thereis an E x B that is not zero. If you look at the energy flow, you find that it just circulates around and around. There
isn't any change in the energy anywhere - everything which flows into one volume flows out again. It is like incompressi-
ble water flowing around. So there is a circulation of energy in this so-called static condition. How absurd it gets!

Fig.27-6. A charge and a magnet produce a Poynting vector that circulates in closed loops.

W oczekiwaniu na
Lweisteina i1 Dreisteina

To jest ostatni artykut pierwszej cze$ci Radiowej Oslej Laczki. Zawiera obszerne wyjasnienia zwigzanych
z elektrycznoscig watpliwosci, ktére nurtuja wielu elektronikéw i nie tylko elektronikéw. Koricowa czes$é
artykutu zawiera tez niecodzienne wprowadzenie pojecia rezystancji i impedancji.

»Energia przewodowa” i ,energia bezprzewodowa”? Dylematy teorii falowej i kwantowej
~Graniczna czestotliwosé hezprzewodowa™? »0kolicznosci przekazywania energii”
Prad staly tez jest pradem zmiennym!

W ramach Radiowej Oslej taczki trzeba
omoéwic trzy nastepujgce najwazniejsze
kwestie: zawsze bezprzewodowy transfer
energii elektrycznej, takze w przypadku
pradu statego, zjawiska falowe oraz pro-

mﬁb g
. N zla’farh e @ ‘ L1 | )
blem dopasowania. Niniejszy artykut za- mﬁ'@&mp e“mp,wka ||l|

i’lam 4
myka omawianie pierwszej z tych kwestii. i falnwe

IJF 0,

W artykule zawarte s3 argumenty i in- [l [L otighlle. MUY
formacje, ktore porzadkujg kwestig bez- b#’ mﬂim[hﬂ!ﬂ u‘.f *I'I‘H”
przewodowego przesytania energii przez § it Wﬂmlﬂmﬁlﬁ:ﬁiﬁ@ ﬂ!ﬁﬂﬁiﬁl ahs
pole elektromagnetyczne i ktére maja s
przekonac licznych watpigcych.
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»Energia przewodowa” i ,.energia hezprzewodowa™?

Niniejszy artykut ma numer A029, a kwestie bez-
przewodowego przesytania energii omawiam po-
czgwszy od artykutu A020 Prad ptynie w przewodach,
a jak przeptywa energia?. Komentarze do moich fil-
mow na ten temat wskazujg, ze sporo oséb nadal
ma watpliwosci co do szczeg6téw. Wielu chetnie
uznaje, ze to jest prawda dla wysokich czestotli-
wosci, ze przy wysokich czestotliwosciach energia
elektromagnetyczna rzeczywiscie przekazywana
jest bezprzewodowo. Jednak trudno im zaakcepto-
wac fakt, ze tak samo jest przy matych czestotli-
wosciach, w szczegd6lnosci przy pradzie statym, gdy
wykorzystujemy przewody.

Niektérzy gotowi sg uznaé, a nawet juz majg
w gtowie koncepcje ,dwdch energii”, dwéch ro-
dzajéw energii: ,energii elektrycznej przewodo-
wej” oraz ,energii elektromagnetycznej bezprze-
wodowej". Wedtug takiej fatszywej klasyfikacji
o sposobie przekazywania energii decyduje to, czy
wykorzystany zostat przewéd, czy nie (jeZeli wyko-
rzystujemy przewody, to one prowadzq energie, a je-
Sli nie ma przewodow, to potrzebne sq anteny).

To jest zbyt prosty pomyst, bo nie obejmuje ta-
kiego ,dziwactwa” jak falowéd, ktéry nalezatoby
uzna¢ jako ogniwo posrednie miedzy przewodo-
wym i bezprzewodowym przekazywaniem energii.

Staby punkt takiego prostego wyobrazenia obna-
za podany juz w artykule A026 przyktad , przejSciow-
ki” z kabla koncentrycznego na falowodd.

Ot6z oczywiste jest, ze w technice radiowej ener-
gia jest przekazywana bezprzewodowo, wypromie-
niowana jest przez anteny nadawcze i rozchodzi
sie ,w powietrzu”. Nie trzeba chyba tez nikogo
przekonywa¢, ze w falowodzie energia (fal elek-
tromagnetycznych - mikrofal) takze jest przekazy-
wana ,w powietrzu” wewnatrz falowodu i ze me-
talowy falowéd nie przewodzi energii elektrycznej,
tylko zgodnie ze swg nazwa wiedzie, czyli prowadzi
w swoim wnetrzu fale elektromagnetyczne, i ze to
one niosg energie.

A kabel koncentryczny, powszechnie wykorzysty-
wany w systemach wysokiej czestotliwosci?

Nie trzeba zagtebiac¢ sie we wszystkie szczegoty
réwnan telegrafistéw, wyprowadzonych przez ge-
nialnego Heaviside'a. Do$¢ tatwo tez zaakceptowa¢
fakt, ze kabel koncentryczny ma jakas rezystancje
(impedancje) charakterystyczng, ktérej wartosc¢
wynika z rozmiaréw geometrycznych oraz z wtasci-
wosci dielektryka w kablu. I nietrudno zgodzic¢ sie
z tym, ze takze w kablu koncentrycznym przy wy-

L ]

Fotografia 1

to bardzo silnie budowa przejsciéwki sprzegaja-
cej kabel z falowodem - przyktad na fotografii 1
(z oferty Aliexpress), w ktérej ,,nic nie ma".

Wedtug przedstawionego fatlszywego wyobraze-
nie ,,dwdch energii” w takiej przejsciéwce nalezato-
by sie spodziewac jakiegos solidnego przetwornika
.energii elektrycznej przewodowej” na ,energie
elektromagnetyczng bezprzewodowg” (i na odwraét).

A czego$ takiego tam nie ma. Nie ma wiasnie
dlatego, ze energia zawsze, takze w kablu koncen-
trycznym, przekazywana jest bezprzewodowo i prze-
chodzi z dielektryka w kablu do wnetrza falowodu,
a decydujacym czynnikiem sg rozmiary geometrycz-
ne, co wigze sie z dtugoscig fali elektromagnetyczne;j.

Ztacze kabel - falow6d jest bardzo mocnym dowo-
dem bezprzewodowego przekazywania energii tak-
ze w kablach, nie tylko zresztg koncentrycznych. Ale
tu obroncy ,dwéch energii” majg kolejny pomyst...

»Graniczna czestotliwosé bezprzewodowa™?
Sporo 0s6b twierdzi, co wida¢ tez w komentarzach
do moich poprzednich filméw, ze bezprzewodowe
przekazywanie energii dotyczy wylqgcznie wysokich
czestotliwosci. Gotowi sg zgodzi¢ sie, ze takze przy

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

Drogi Czytelniku, czy przyszto Ci kiedykolwiek do gtowy, ze Wielka Fizyka zagosci na Twoim biurku gdzies
miedzy lutownica, garscia opornikéw, tranzystoréw i schematem uktadu ktéry mozolnie budujesz?
Jesli nie, to wiedz, ze wtasnie zapukata do Ciebie za posrednictwem cyklu artykuléw Piotra Géreckiego...

Czy prawo Ohma jest filarem elektroniki?
Skad sie biorg prawa fizyki?

Dwa podejscia...
Jeszcze jeden szczegot dotyczacy rezystangii...

Nazywam sie Wojciech Debski i z wyksztatce-
nia jestem fizykiem (teoretykiem), a zawodowo
pracuje w Instytucie Geofizyki PAN.

Zajmuje sie fizykg trzesieh ziemi - poczawszy
od prac laboratoryjnych, przez pomiary w ko-
palniach, az po duze trzesienia ziemi, metodami
analizy danych pomiarowych i zaawansowanymi
symulacjami numerycznymi. Elektronika - moje
hobby od szkoty podstawowej - wielokrotnie
przydawata mi sie w pracy zawodowe;j.

piotr-gorecki.pl/A031

Ponizszy artykut jest wtasnie o tym, ze Wielka Fizy-
ka zapukata takze do Ciebie i moze na dtuzej zagosci
na Twoim biurku za sprawg cyklu artykutéw Piotra
Goreckiego, poswieconych tak prozaicznemu zagad-
nieniu (dla elektronika rzecz jasna) jak prawo Ohma.

Do mnie tez sie odezwata, cho¢ pierwszy raz za-
pukata bardzo dawno temu i to w zupetnie inny
sposéb. Po przeczytaniu kilku pierwszych artykutéw
poswieconych temu zagadnieniu, zdatem sobie bo-
wiem sprawe, ze moze i Ty stawiasz sobie pytanie:
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Zaraz, zaraz jak to jest? Z jednej strony Pan Piotr
pisze, ze prawo Ohma to nie zadne prawo i walczy
z pogladem, ze jest to podstawa elektroniki, a z dru-
giej, jak przychodzi do analizy jakiego$ konkretnego
obwodu/schematu, to bez zenady je stosuje.

Chyba co$ tu jest nie tak. Jesli takie pytanie,
albo inne typu ,nic z tego nie rozumiem” zagosci-
to w Twej gtowie, to wiedz, ze tak wtasnie , puka”
do Ciebie Wielka Fizyka. Warto wiec otworzy¢ jej
drzwi i znalez¢ odpowiedz na takie pytania. Posta-
nowitem i ja odpowiedzie¢ na to zaproszenie i po-
kaza¢, jak sprawa prawa Ohma wyglada z punktu
widzenia fizyka, a przy okazji wesprze¢ Pana Pio-
tra w jego wedréwce na radiowg osla tgczke, ktéra
to taczka kusi z oddali, a gdy sie na nig wejdzie
zamienia sie w amazonskg puszcze.

Mam nadzieje, ze tych z Was, dla ktérych fizyka to
okropnie nudny i niezrozumiaty szkolny przedmiot
petny dziwacznych wzoréw, ktérych trzeba sie na-
uczy¢ na pamiec przed klaséwka, tekst ten zacheci
do poszukania, gdzie fizyka ukryta sie w Waszym
hobby. A tych, ktérzy sg profesjonalnymi elektroni-
kami przeniesie w czasy, gdy z lutownicg i poparzo-
nymi palcami sami jg odkrywali. A wiec do rzeczy.

Czy prawo Ohma jest filarem elektroniki?

Zacznijmy od postawionego pytania (i stusznie
udzielonej negatywnej odpowiedzi) czy prawo
Ohma jest jednym z filaréw elektroniki?

Otéz, z punktu widzenia fizyki oczywiscie nie
jest zadnym prawem, ani elektroniki, ani tym bar-
dziej fizyki, co za chwile wyjasnie. W pytaniu tym
pojawia sie jednak jeden wazny element zwigzany
ze stowem , prawo”.

W naszym codziennym rozumieniu sfowo prawo
(w znaczeniu fizycznym, technicznym) oznacza, ze
jest to pewna obowiqzujqca zasada, ktora niejako
rzqdzi procesem, ktérym sie zajmujemy. Takie ro-
zumienie praw fizyki, elektryki, itp. jest oczywiscie
stuszne, cho¢ wymaga pewnego doprecyzowania.

Pierwszg sprawg jest to, ze widzgc takie prawo,
wyrazone zwykle za pomocg jakiego$ wzoru ma-
tematycznego, np. U =1I x R, czesto zapominamy,
ze prawo takie ma jaki$ zakres stosowalnosci.

Jesli sprobujemy je zastosowaé poza zakre-
sem jego , dziatania”, to oczywiscie otrzymamy
btedne wyniki, cho¢ czasami na pierwszy rzut oka
moga wygladacé catkiem realistycznie. Tak wiec
z punktu widzenia fizyki musimy pamieta¢, zeby
powotujac sie lub uzywajac jakiegos prawa spraw-
dzi¢, czy mozna je stosowac w zagadnieniu, kté-

Druga sprawa: czy prawo Ohma jest rzeczywi-
scie prawem fizyki, jak to sugeruje nazwa?

Tu odpowiedz tez jest negatywna! Aby to zrozu-
mie¢ musimy jednak najpierw pozna¢, co fizyk ro-
zumie pod pojeciem prawa fizycznego i skad takie
prawa sie biora.

Skad sig bhiorg prawa fizyki?

Otéz fizyka to nauka, ktéra stara sie wyjasnic,
jak i dlaczego zachodzg rézne procesy, ktére ob-
serwujemy wokot nas. Badajac takie procesy,
a pierwsze wzmianki o tym, ze ludzkos$¢ to inte-
resowato, pochodzg ze starozytnosci (np. Archi-
medes, Heron, itp.), powoli zbieralismy jako ludz-
kos¢ doswiadczenie sktaniajgce do przemyslen.
W trakcie takich dociekan poszukujgc odpowiedzi
na te pytania, filozofowie, a pézniej fizycy i in-
zynierowie zauwazyli, ze istniejg pewne zasady,
ktore sq zawsze spetnione, niezaleznie od tego ja-
kie procesy badaja. Najprostsze, znane od dawna
zasady to prawo zachowania masy, energii, pedu,
a w zakresie nas interesujgcym - prawo zachowa-
nia tadunku elektrycznego.

Prawa te obowiqzujq w sposéb absolutny jesli
badamy procesy, ktére sg odizolowane od otocze-

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

W artykule ,Wiatr Poyntinga i okoliczno$ci przewodowe” w ZE 2/2025, Piotr Gorecki przedstawit sporo
argumentéw aby przekonaé, ze energia wcale nie przeptywa w przewodach, tylko w szerokim otoczeniu
przewodéw - prowadnic, ze przeptywa w postaci czego$ nazwanego tam ,wiatrem Poyntinga”.

Rezystor

Kondensator

Trudno powiedzie¢, ilu Czytelnikéw wspomnia-
ne powyzej opracowanie zdota przekona¢, a ilu
pozostanie sceptycznych. Dodatek, czyli uzupet-
nienie, ktére chce przedstawi¢ w tym krétkim
opracowaniu powinno zwiekszy¢ ,wspoétczynnik
przekonanych”.

Prawdag jest, ze trudno jest doliczy¢ sie, czy ,wiatr
Poyntinga” przewieje tyle energii ile nalezy. Sytu-
acja jest w miare prosta w kablu koncentrycznym,
ktéry jednoznacznie ogranicza przestrzen w ktorej
zamyka sie pole elektryczne i magnetyczne, czyli
elektromagnetyczne. W ogéinym przypadku trze-
ba by catkowaé po catej przestrzeni, aby przekonac
sie czy wszystko sie zgadza. W ogdlnym przypadku

68 Marzec 2025

jest to dos¢ skomplikowane matematycznie. Jed-
nak w sytuacji najprostszej geometrii, zadanie to
upraszcza sie znakomicie.

Rezystor

Zatézmy, ze mamy rezystor wykonany z dru-
tu oporowego o przekroju kotowym o Srednicy
2r i dtugosci L. Czyli mamy walec o przekroju mir?
i o dlugosci L. Materiat z ktérego wykonany jest
ten opornik ma jakas rezystancje wtasciwa p (ro).
Chcemy sie przekona¢, czy wektor Poyntinga wni-
kajacy do tego rezystora przez jego powierzchnie
zewnetrzna przeniesie tyle energii, ile nalezy ocze-
kiwac z prawa Joule'a.

piotr-gorecki.pl/A032



2 Piotrem Goreckim

JRrozumieé FLEKTRONIKE

A — FUNDAMENTY ELEKTRONIKI

R=ol/mR® U~TR.

Rysunek 1

Sytuacje, ktérg bedziemy rozwaza¢ pokazuje
rysunek 1. Moc wydzielana w rezystorze (i zamie-
niana na ciepto), to oczywiscie iloczyn napiecia na
nim przemnozonego przez prad. Czyli, szkolny wzér
P=UxI. Zobaczmy, jak to wyglada od strony , Poyn-
tinga”. Dla uproszczenia przyjmiemy, ze dtugos$¢ L
rezystora jest duzo wieksza od jego Srednicy. Pozwo-
li to uprosci¢ rachunki przyjmujac, ze powierzchnia
zewnetrzna rezystora réwna jest 2mrxL.

Mamy tu do czynienia z prgdem statym, a prosta
geometria naszego opornika pozwala wywnio-
skowad, ze pole elektryczne w jego objetosci jest
jednorodne. Pole E tatwo wyliczy¢ jako stosunek
napiecia U na koncach tego rezystora, podzielone
przez jego diugos$¢ L. A wiec E=U/L. E jest oczywi-
Scie wektorem, a wiec musimy jeszcze dopowie-
dzie¢ jaki ma kierunek. Z symetrii geometrycznej
naszego rezystora - walca nietrudno stwierdzic,
ze wektor E jest rownolegly do osi walca w catej
objetosci naszego opornika.

Ustalilismy jak wyglada natezenie pola elek-
trycznego, a co z wektorem B lub H? Z prawa Am-
pera wynika jednoznacznie, iz rotacja H jest réwna
wprost gestosci pradu w danym punkcie. tatwiej
bedzie postuzy¢ sie catkowg postacig tego pra-
wa, czyli powiedzie¢, iz wektor H przemnozony
przez kontur otaczajgcy nasz opornik, réwny jest
catkowitemu pradowi jaki przez ten kontur prze-
ptywa. Wezmy kontur przy powierzchni naszego
walca - opornika. Nalezy wiec napisa¢: 2rirxH=I. H
to oczywiscie tez wektor, a jego kierunek réwniez
okresdlimy z symetrii i geometrii naszego rezysto-

H

E=U/L H=T/2TmR B=p.

E i H sg wzgledem siebie prostopadte, a wiec nie
bedzie ktopotu z policzeniem iloczynu wektorowe-
go. Sinus kata prostego jest réwny jeden, a wiec
wektor Poyntinga jest réwny iloczynowi S=ExH=U/
LxI/2mtr. Wektor S to strumien energii przeptywaja-
cy w jednostkowym czasie. Aby obliczy¢ catkowita
energie wnikajgcg do naszego rezystora, nalezy
przemnozy¢ strumien S przez powierzchnie, co
jest tez tatwe, poniewaz przyjeliSmy bardzo pro-
stag geometrie pozwalajgca na korzystanie z ,,oko-
licznos$ci symetrii”. Nalezy jeszcze stwierdzi¢, czy
energia faktycznie wnika do naszego rezystora,
czy ewentualnie przez zewnetrzng powierzchnie
nie ,wycieka”. Kierunek S okresla ,umowa” beda-
ca reguty iloczynu wektorowego. I tatwo stwier-
dzi¢, iz S jest w kazdym punkcie prostopadty do
powierzchni zewnetrznej naszego walca i skiero-
wany do jego wnetrza. Iloczyn strumienia ,wia-
tru Poyntinga” przez powierzchnie wynosi wiec:
Sx2mrL=ExHx2mrL=U/LxI1/2mtrx2mrL. To po skréce-
niu oczywiscie daje iloczyn UxI. Zastanéwmy sie
przez chwile, co policzyliSmy. PoliczyliSmy catko-
wity strumien energii wnikajacej (z otoczenia) do
rezystora przez jego zewnetrzng powierzchnie
w jednostce czasu. Energia w jednostce czasu, to
moc! I wyszto nam UxI. Czyli ,wiatr” Poyntinga
faktycznie niesie tyle energii, ile wynika z prawa
Joule'a. I moc ktéra wnika do tego rezystora réwna
jest ilosci ciepta, ktére sie w nim wydzieli!

Wezmy teraz przypadek troche bardziej skompli-
kowany. Zatézmy, ze mamy do czynienia z konden-
satorem, a nie opornikiem (rezystorem). Chcemy

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

Dzisiejszym artykutem rozpoczynamy nowy cykl artykutéw o elektroenergetyce. W pierwszym z nich
omoéwimy podstawy systemu elektroenergetycznego. Jak funkcjonuje polski system? Z czego sie sktada?
Kto steruje tym systemem?

Krajowy System Elektroenergetyczny KSE a inne kraje
Jednostki wytwércze w Polsce Awarie systemu
Linie przesytowe i stacje elektroenergetyczne Przedsighiorstwa w KSE

Krajowy System Elektroenergetyczny

W uproszczeniu systemem elektroenerge-
tycznym mozna nazwac wszystkie urzadzenia
i instalacje potrzebne do przestania energii
elektrycznej od miejsca wytworzenia do miej-
sca konsumpcji. Gdy méwimy o systemie obej-
mujgcym teren catej Polski, nazywamy go Kra-
jowym System Elektroenergetycznym (KSE).
KSE obejmuje jednostki wytworcze (elektrow-
nie ré6znej mocy), linie przesytowe i stacje elek-
troenergetyczne réznych pozioméw napiecia. |

KSE jest nadzorowany przez Krajowg Dys-

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepeiny) egzemplarz czasoplsma ZE. !
W petnej wersji dostepnej dla Patronow ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Mikroprocesorowa
osla taczka, czesc 10

Aby sprawnie postugiwac sie mikrokontrolerami (wraz z odpowiednim oprogramowaniem narzedziowym)
niezbedne jest rozumienie roli i mozliwosci poszczegéinych sktadnikéw. Wraz z uptywem czasu i liczba
zbudowanych konstrukgcji to przyjdzie samo. Innym wariantem jest zapytac...

Czy mozna uzywaé tylko modutow Arduino Nano?

Czy programy moina uzywaé w Arduino Uno, czy tylko w Nano?

Czy potrzebny jest programator?
Czy moina uizywaé innych modutow?

Ta czesc jest poswiecona wyjasnieniom i odpowie-
dziom na pytania jakie dotarty do mnie przez e-mail.

Czy mozna uzywac tylko modutow Arduino Nano?

Nie, Arduino Nano jest jedynie modutem, na ba-
zie ktérego realizowane sg ¢wiczenia pozwalajace
na poznanie zaréwno jezyka programowania C, jak
i zapoznanie sie z pewnymi ,chwytami” pozwala-
jacymi rozwigzywac okreslone problemy zaréwno
w aspekcie sprzetowym jak i programistycznym.
Modut ten zostat wybrany ze wzgledu na duzg po-
pularnos¢ i maksymalng prostote. Nie bez znacze-
nia jest tez jego cena. Sam system Atmel Studio jest

piotr-gorecki.pl/U095

uniwersalnym oprogramowaniem narzedziowym,
pozwalajagcym na tworzenie oprogramowania na
dowolny mikrokontroler z rodziny 8-bitowych AVR
(takie byto zatozenie i zalecenie w trakcie instalacji
oprogramowania narzedziowego). Okazuje sie, ze
cze$¢ Czytelnikdéw posiada moduty Arduino Nano
w wlutowanym mikrokontrolerem ATMEGA168.
Taki modut réwniez nadaje sie ,zabawy"”. Skoro
jest mowa o module Nano, to wlutowany tam mi-
krokontroler réwniez bedzie w obudowie QFP (0 32
pinach, ma to niewielkie znaczenie, o ktérym be-
dzie dalej). Tworzac projekt samodzielnie, w pew-
nym momencie nalezy wskaza¢ dla Atmel Studio

Magrzec 2025 17
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model rzeczywiscie

g Device Selection X
zainstalowanego
mikrokontrolera

i i All B Search for device o

(rysunek 1). tatwo | DeviesFamil: - -
jeSt Za Uwaiyé. ze |Name App./Boot Memory (Kbytes) Data Memory (bytes)EEPROM (bytes Device Info:
Atmel Studio ,dys- | aTmegatssa 16 1024 512 IRy (e ATmega e
ponuje”  kilkoma | ATmegs1859 16 1024 g Speed: N/A
odmianami  teqo | ATmega165PA 16 1024 512 S KA

. g ATmegal68 16 1024 512 Fan;” : Kol
mikrokontrolera | yegagea 16 1024 512 ¥ i
(réznice z uzytko- |[EEEEED Device page for ATmeqal68P
Wego punktu Wi_ ATmEga'IﬁSPA 16 1024 512 Datasheet

ATmega165PB 16 1024 512

dzenia s nieistot-

: || ATmegatsoa 16 1024 512
ne, jednak nalezy | uimegaisor 16 1024 512 Supz::::ljgzﬂls
wskazad w}aéciwy), ATmegal6OBA 16 1024 512 e
Nie zawsze da sie | “TmeseiéA 16 1024 512 = AVR Dragon
i ATmegalBHVA 16 512 236 ® AVRISP mkil
odeczytac  symbol | ;o Cisuve 16 1024 512 s
z samego uktadu, | aTmegaisHVErewB 16 1024 512 .
jednak dysponujgc | ATmegsisMi 16 1024 512 X EDEG
programatorem |AmessieU2 16 512 512 X EDBG MSD
s . || ATmegal6U4 16 1280 512 B i
mozna ,odczytac” | .y..q.0560 256 2192 409h i

rzeczywisty  sym-
bol. Kazdy model
mikrokontrolera  Rysunek 1 =
ma swoj unikalny
identyfikator (taka
elektroniczna me-
tryka). Jezeli cofnie-
my sie do czeéci 4 | AVRISP Kl ATmega328 v ISP~ 0x1E9516 Read| | 33V |[Read E
cyklu, to na ilustra-

Tool Device Interface Device signature Target Voltage

Inter =
Gji 28 byt pokazany - Dn.atlaiowznylmodel : R?eczywz.sty model | . .
o0
podobny przypadek mikrokontrolera mikrokontroler —
(rysunek 2). Podob- | Deviceinformation] ™ IRes
nie m(?zna postapic Oscillater calibratig Unable te enter programming mode. The read divice id indicates that ating
obecnie. M the connected device is an ATmega328PB. -
.. . 3 i =)
V\_l Sytl,!aCJI OtW’Ie- Fuses Please verify device selection.
rania projektu, ktéry e
ock bits

jest pobrany ze stro- _
ny ,Zrozumie¢ Elek- | production file Sl
tronike”, posiadacz

modutu Nano z ukia-
dem ATMEGA168

réwniez napotka po- Rysunek 2

dobny prob|em. Po- Program3B - AtmelStudio
niewazudostepnione File  Edit View \VAssist{ ASF | Project | Build Debug Tools Window  Help

Q- | B | -2 W E ASF Wizard I Debug ~ Debug Browser ~
Y | b | ¥ B ShowAlfFiles B _0 e | ) F o ATmegaX
Set as StartUp Project

na stronie przykia-
dy programéw sa
przygotowane  dla

mikrokontrolera = DisplayBinary.for ~|= 4 A Program3B Properties... Alt+F7 |
ATMEGA328PB, _po void-DisplayBinary: (-uint8 t--EmptyCh-,
otwarciu  projektu | ..., uint16 t-Value-)

w Atmel Studio ko- {

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

18 Marzec 2025 piotr-gorecki.pl/U095



z Piotrem Géreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

X — RoiNE
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Kahel czy przewod? (1)

To jest pierwsza czesS¢ trzyczesciowego artykutu dotyczgcego watpliwosci i sporéw zwigzanych
z okresleniami ,kabel” oraz ,przewdéd”. W ponizszym artykule pokazuje przykiady zamieszania oraz
ewidentnie btednych i wprowadzajacych w btad informacji z rozmaitych stron internetowych.

»Kabel czy przewod?” w Internecie

»Kabel i przewod” u elektrykow

Wiele oséb, w tym wielu elektronikéw, pyta o pra-
widtowe uzywanie okreslen ,kabel” i ,przewéd"”.
Jest bowiem wielu takich, ktéry strofujg innych za
ich zdaniem btedne uzywanie tych okreslen.

Mogtoby sie wydawa¢, ze to drobny szczegdt,
i w rzeczywistosci tak wiasnie jest, ale w Internecie
mozna znalez¢ mnéstwo wpiséw oséb, ktére z jako-
binskg gorliwoscig nie tylko pouczajg innych, ale sg
tez napastliwe, agresywne, bardzo przykre dla od-
biorcéw.

Co bardzo interesujgce autorami ostrych, auto-
rytatywnych, czesto obrazliwych wpiséw sg prawie
wytgcznie elektrycy lub osoby, ktére sadzg, ze ,,zna-
ja sie na elektryce”. Czujq sie upowaznieni, a nawet
zobowigzani, zeby , poucza¢ maluczkich” i ,wypro-
wadzac ich z btedu”.

piotr-gorecki.pl/X014

W tym trzyczesciowym artykule sprébuje poka-
za¢, ze zagadnienie jest duzo bardziej skomplikowa-
ne, niz sie wydaje na pierwszy rzut oka i ucha.

Jedna sprawa to fakt, ze sSrodowisko elektrykéw
jest mocno specyficzne, o czym dobitnie mozna sie
przekonac na forach o tej tematyce. W ,elektryce”
sg trudne zagadnienia techniczne, ale lektura fo-
réw ,elektrycznych” (i nie tylko tych) potwierdza
dos¢ popularne aforyzmy. Lew Toistoj napisat:
Wiedza daje pokore wielkiemu, dziwi przeciet-
nego, nadyma matego. Z kolei podobno to Erski-
ne Caldwell jest autorem nastepujacej sentencji:
Wielka wiedza czyni skromnym, mata wiedza czy-
ni zarozumiatym. Puste ktosy dumnie wznoszq sie
w kierunku nieba, kfosy petne ziarna w pokorze
pochylajq sie ku ziemi.
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Blizsze zbadanie kwe-
stii ,kabel czy przewéd?”
pokazuje, ze nie trzeba
przejmowac sie ostrymi
uwagami i komentarza-
mi ,ekspertéw od elek-
tryki”, poniewaz nosza
one znamiona ,matej
wiedzy”, ktéra nadyma
i czyni zarozumiatym.

Druga wazna sprawa
to fakt, ze okreslen ,ka-
bel”i,przewdd” uzywajg szukamy kabla nie przewodu.

2 Piotrem Goreckim
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Wszystko, co powinienes wiedzie¢ o kablach w domu
Przewdd a kabel - czy to jest to samo?

Wielu z nas dosy¢ nieswiadomie uzywa zamiennie tych poje¢: przewad i kabel. Nic dziwnego, poniewaz
nazwy zwyczajowe w potocznym obiegu sg powtarzane i szybciej sie utrwalajg niz ich prawdziwe
odpowiedniki. P6t zartem p6t serio - stynne "amelinium” do tej pory niektérzy uzywaja zamiast aluminium.
Wiec jak to jest z przewodem i kablem?

Okazuje sig, ze przewdd wehodzi w skiad kabla, czyli kabel jest zbiorem przewoddéw zaizolowanych
zazwyczaj powioka z tworzywa sztucznego. Dodatkowe opcje takie, jak oplot, ekranowanie sg cechami
zarezerwowanymi wytgcznie dla kabili.

Przewad to pojedyncza zyta bedgca swego rodzaju tgcznikiem elektrycznym. Nie musi by¢ zaizolowany,
jednak w wiekszosci przypadkow jest tak. Reasumujac kazdy kabel jest przewodem pojedynczym,
podwdjnym potréjnym w zaleznosci od specyfiki, ale nie na odwrét. Szukajgc podtgczenia do laptopa

tez osoby, ktére z elek- Rysunek 1

trykg maja niewiele, albo nawet nic wspélnego.
I takie osoby sg autorytatywnie pouczane przez
troche mniej lub troche wiecej Swiadomych ,elek-
trykow”, ktérzy zupetnie niestusznie chcg ,,catemu
sSwiatu” narzuci¢ wtasne wyobrazenia ze swojej,
badz co badz niezbyt szerokiej, dziedziny zawodo-
wej. Pomijajg fakt, ze technika sie zmienia i bardzo
mocno komplikuje, a przede wszystkim pomijaja
oni tak zwany uzus jezykowy.

Na temat uzusu oraz prawidtowych i btednych
okreslen w elektronice moge przedstawic i artykut,
i film. I wtedy mégtbym zacytowac stowa inzyniera
Mamonia z ,,Rejsu”. A na razie zobaczmy jak wygla-
da problem ,,przewdd czy kabel?” w Intenecie.

»Kabel czy przewod?” w Internecie

Zacznijmy od tego, ze w Internecie temat i pro-
blem ,przewéd czy kabel?” jest szeroko obecny na
wielu stronach. Dla ciekawosci warto troche poszu-
kac i przekonac¢ sie, ze wpisy na ten temat zamiast
wyjasnia¢, tylko pogtebiajg watpliwosci. A niektére
to tylko pseudotechniczny betkot.

Przygotowatem kilka przyktadowych zrzutéw
zréznych stron. I tak rysunek 1 niesie na pozoér klu-
czowe informacje, ze ,przewéd to pojedyncza zyta"
oraz ze ,kabel jest zbiorem przewodéw".

Gdyby tak byto, nie bytoby zadnego problemu.
A niestety to nieprawda: wiekszos¢ to przewody
wieloZytowe, o ktérych mozna m.in. poczytaé w nor-
mie EN 50525-2-11. Normie, ktéra opisuje ,niskona-
pieciowe przewody elektroenergetyczne ogdlnego
zastosowania”.

Problem w tym, ze dawniej (a moze takze i teraz)
niektérzy nauczyciele na pozér rozwigzywali pro-
blem ,kabel czy przewdd?" twierdzac, ze przewéd
zawsze jest jednozytowy. I nadal sporo oséb ma ta-
kie proste ale fatszywe wyobrazenie.

Niestety sytuacja jest mocno skomplikowana i na-
wet osoby z branzy nie radza sobie z wyjasnieniem.
Przyktadem jest rysunek 2 - zrzut ze strony hur-
towni elektrycznej. Tu tez podana jest nieprawdzi-
wa informacja, ze przewdd jest jednozytowy, a kabel
zawiera co najmniej dwie zyly. Zéttym kolorem za-
znaczytem informacje, ktére albo sg nieprawdziwe,
albo zamiast wyjasni¢, mogq wprowadzi¢ w btad.

Kabel elektryczny i przewdd elektryczny s3 dwema terminami, ktdre czesto s stosowane zamiennie,
jednak maja wyraznie rézne definicje. Kabel elektryczny to wielozylowy przewodnik, zwykle otoczony
warstwa izolacji, ktéra chroni go przed otoczeniem. Zawiera zwykle kilka przewodéw miedzianych lub
aluminiowych, ktdre s3 uplecione razem, co zwigksza jego przewodnictwo i elastycznosé. Przewdd
elektryczny natomiast to pojedyncza 2yta, zazwyczaj wykonana z miedzi lub aluminium, ktéra moze
by¢ pokryta warstwa izolacji. Najwazniejsze réznice migdzy nimi to struktura, sposdb uzycia oraz
stopieni ochrony.

Kluczowe cechy przewodu elektrycznego

Przewdd elektryczny jest podstawowym elementem instalacji, ktéry odpowiedzialny jest za transport
pradu. Wyrdznia sie on swoja konstrukeja - jako pojedyncza 2yla przewodzaca energie lub dane.
Zazwyczaj jest wykonany z miedzi lub aluminium, co jest optymalne dla przewodzenia pradu. Przewody
elektryczne moga byc izolowane lub nie, zaleznie od ich przeznaczenia. Ich najwazniejsza cechg jest to, ze
53 elastyczne, co czyni je idealnym wyborem tam, gdzie konieczne jest prowadzenie pradu w miejscach o
ztym dostepie lub waskich przestrzeniach. Przewody te 53 czesto stosowane w pomieszczeniach. Co

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz i:zaprisma ZE.

Roznice w zastosowaniu kabla i przewodu

Przewdd elektryczny wykorzystywany jest przede wszystkim do transmisji energii elektrycznej w
instalacjach przemystowych, domowych oraz w urzadzeniach elektrycznych. Zazwyczaj kable sg
preferowane do zastosowan na zewnatrz budynkéw, podczas gdy przewody s3 bardziej odpowiednie dla
instalacji wewnatrz pomieszczen.

Kazdy kabel bedzie przewodem, natomiast nie kazdy przewdd bedzie kablem.

Wskazéwki do wyboru miedzy kablem, a przewodem

Wybér migdzy przewodem, a kablem elektrycznym czesto zalezy od konkretnego zastosowania. Zawsze
pamigtaj, aby dobrac odpowiednig grubosc i typ 2yt do potrzeb elektrycznych. Pamietaj rowniez, ze

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

jednej ostonie. Kazdy kabel musi miec izolacje. Kable majg duzo wigce] zastosowan i mogg by¢ uzywane
do przesyfania pradu o wyzszych napieciach. Kabel jest uniwersalny pod wzgledem napiec i moze dziatac
w réznorednych warunkach $rodowiskowych np. w glebie.

SYLUdc)l, takicn JaKk preecigzenta, Zwarcia CZy USZKOaZenia spregiu.

Zobacz wszystkie kable i przewody w ofercie K
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