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Stowo wstepne -

Witam!

Zaczynamy czwarty rok istnienia czasopisma , Zro-
zumie¢ Elektronike”. To jest dobra okazja, zebym po-
dziekowat wszystkim moim Patronom, a wiec takze
i Tobie. Dziekuje! Zycze wszystkiego najlepszego,
szczeg6lnie zdrowia, bo to najwazniejsze!

Dopiero teraz, po trzech latach przygotowan za-
czynam obszerne kursy, cykle pokazujace elektro-
nike od podstaw, cykle Scisle zwigzane z tytutem
czasopisma. Wtasnie w ofercie handlowej sklepu Bo-
tland pojawit sie dlugo przygotowywany zestaw do

eksperymentéw - https://link.botland.com.pl/pg-ffp, na
moim kanale rozpoczyna sie seria filméw pokazuja-

cych Fascynujace przemiany energii, a w tym numerze na
oktadke , wskoczyt” pierwszy artykut tej serii.

To jest elementarz, ale takze doswiadczonych
elektronikéw zachecam do eksperymentéw, zeby
mogli zazna¢ ,dzieciecej radosci”, podobnie jak ja,
gdy przygotowywatem te ¢wiczenia.
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styczen

Oznacza to, ze w najblizszych numerach ZE bedzie
duzo materiatéw dla poczatkujacych, ktére pokaza
elektronike od strony przemian energii.

Ale bedg tez liczne materialy dla bardziej zaawan-
sowanych. Konczymy cykl o ,matym” zasilaczu
z LM317, ale tematu zasilaczy nie porzucimy.

Juz gotowych jest kilka interesujacych projektéw,
w tym zasilacz... czterokwadrantowy oraz zapowia-
dany superwoltomierz i superamperomierz.

A w tym numerze tez jest szereg bardzo intere-
sujacych artykutéw. Zwrdccie uwage, jak szybko
po liscie jednego z Czytelnikéw Andrzej Pawluczuk
przygotowat materiat o wykorzystaniu analizatora
logicznego! Zachecam do lektury rubryki Poczta i do
udziatu w ankiecie, dotyczacej nie tylko tematyki au-
dio. Takze i Ty napisz, jakie tematy i projekty powinny
pojawi¢ sie w naszym wspolnym czasopismie.

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
powoddéw 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.

()

Na poczqtku chciatbym serdecznie podziekowa¢ za
Panskq prace i ogromny wktad w popularyzacje wie-
dzy z zakresu elektroniki. Wyrazy szczerego uznania!

Jako Panski patron z duzq niecierpliwosciq wyczeku-
je kolejnych wydan czasopisma ,Zrozumiec Elektroni-
ke". Juz od lat mtodosci czytywatem Parniskie artykuly
w réznych czasopismach branzowych i zawsze wyréz-
niafy sie one wyjgtkowo wysokim poziomem mery-
torycznym. Obecnie elektronikq zajmuje sie gtéwnie
Jteoretycznie” - czytajqc artykuty i dyskutujqc w lokal-
nym klubie krétkofalarskim.

Samodzielnych konstrukcji wykonuje niewiele, ostat-
niq byt niewielki przedwzmacniacz mikrofonowy, zbu-
dowany okofo rok temu. Coraz czesciej petnie raczej
funkcje doradcy dla kolegow i znajomych, ktérzy chcie-
liby cos wykona¢ samodZzielnie, cho¢ niestety takich
0s06b jest dzis coraz mniej.

Wiele wskazuje na to, Ze wiekszos¢ woli kupi¢ goto-
wy produkt przez Internet, zwtaszcza Ze tradycyjnych
sklepow elektronicznych praktycznie juz nie ma. Nie
chce jednak nadmiernie odbiegac od tematu.

Chciatbym zaproponowac pomyst na nowq serie
artykutow przeznaczonq dla poczqtkujgcych, cos
w rodzaju cyklu ,,audioamator”.

Jako miody radioamator ogromnie cenifem sobie
mozliwos¢ budowania prostych ukfadow audio: korek-
torow barwy, przedwzmacniaczy, zasilaczy czy niewiel-
kich modutéw pomocniczych. Mysle, ze podobna seria
mogtaby dzis zainteresowac szczegdlnie miodszych
czytelnikéw. Potencjalne tematy moglyby obejmowac
na przyktad:

- Mikrofony: rodzaje i przeznaczenie, a takze wyjasnie-
nie, dlaczego istnieje ich tak wiele,
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- Przedwzmacniacze: po co sq i kiedy sq potrzebne,

- Znieksztafcenia: skqd sie biorq, kable, zasilacze,
przedwzmacniacze i jak ich unikac,

- Wejscia wzmacniaczy mocy: impedancja, dopasowa-
nie i znaczenie prawidtowego doboru,

- Poziomy sygnatu w urzqdzeniach domowych: co
oznaczajq i jak je rozumieé, co z czym tqczyc,

- Korekcja barwy: filtry pasywne i aktywne,

- Zasilacze do toréw audio: jak je zaprojektowac, dla-
czego buczy.

To oczywiscie tylko propozycje, ale uwazam, Ze Pan-
skie swietne i szczegétowe opracowania, zwtaszcza
te, w ktorych pokazuje Pan przebiegi z oscyloskopu
i ttumaczy dziatanie uktaddw ,od podstaw”, idealnie
nadawatyby sie do tego typu cyklu.

By¢ mozZe warto bytoby tez, przynajmniej na poczqt-
ku, wykorzystac kilka prostych projektow, ktdre sq juz
publicznie dostepne, na przyktad autorstwa Eliota.

Dla przyktadu zatgczam linki do kilku konstrukcji,
ktére sam wykonatem:
https://sound-au.com/project05-mini.htm,
https://sound-au.com/project255.htm,
https://sound-au.com/project150.htm.

Jesli uznatby Pan ten pomyst za wartosciowy, byc
moze mégthy on zacheci¢ mtodsze pokolenie do bar-
dziej twdrczego podejscia do elektroniki — zwtaszcza
w czasach, gdy konkurujemy z TikTokiem i innymi roz-
praszajgcymi tresciami.

Serdecznie pozdrawiam
Piotr

To bardzo wazny e-mail! Co prawda wiasnie roz-
poczatem cykle wprowadzajgce w elektronike od
zera, ale mam $wiadomos¢, ze tematyka audio ,lezy
odtogiem”. Miatem plany dotyczace ,,Panoramy au-
dio”, ale to rzeczywiscie ogromny temat.
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Moze warto zacza¢ od czegos tatwego, zwigzane-
go z tematyka audio. Ja w wolnych chwilach bede
o tym myslat, a ten e-mail niech bedzie okazjg do
konsultacji ze wszystkimi moimi Patronami: bardzo
prosze takze Ciebie o e-mail z opiniq i propozycja-
mi dotyczqcymi cyklu audio (kontakt@piotr-gorecki.pl).

Kazdy Patron jest moim chlebodawca i pracodaw-
c3. Dlatego prosze o informacje: jakie tematy lub
projekty zwigzane z audio powinienem przedsta-
wic? Prosze tez pisac o innych propozycjach i uwa-
gach dotyczacych zawartosci czasopisma.

Dzien dobry,

ZE to swietne czasopismo. Jestem z Pana, Ze tak po-
wiem, tworczosciq jeszcze od EdW. Czy mozna przywro-
ci¢ opisy dziatow przy spisie tresci w Zawartosci nume-
ru nr/rok? Od 2 numerdw ich nie ma a byly od poczqtku
i sprawdzaty sie bardzo dobrze. Dziekuje!

Marcin

Otrzymatem tylko jeden e-mail w tej sprawie. Czy
dla innych oséb ma to znaczenie?

Dzien dobry,

(...) kilka moich przemysler po przeczytaniu grud-
niowego numeru ZE.

Tensometry. W numerze omdwione byly czujni-
ki tensometryczne. Warto doda¢, Ze nie trzeba robi¢
czesci ,analogowej” samemu, od podstaw. W jednym
Z ostatnich numerdw, przy okazji omawiania sterowa-

nia wyswietlaczami LCD, przewineta sie moja waga dla
kotow, wykonana na bazie fabrycznej wagi z uszkodzo-
ng elektronikq (uszkodzony byt frontend analogowy
w scalaku bondowanym do ptytki, wiec byt pretekst,
Zeby odtworzy¢ elektronike samemuy). Przedstawiam
schemat i zwracam uwage na czesc¢ analogowgq, zreali-
zowanq przy uzyciu kostki HX711. Sq réwniez dostep-
ne gotowe moduly z tq kostkq. Kostka ta zatatwia te-
mat analogowy i udostepnia wygodny, synchroniczny,
dwuprzewodowy interfejs cyfrowy.

Przy okazji: STM32 jest uzyty tylko dlatego, Zze mia-
tem ochote wyjs¢ ze swojej ,strefy komfortu” AVR-6w
i sprébowac czegos nowego. Zwyczajny 8-bitowy AVR
spokojnie by to obstuzyt. Linia LBIAS (dla dzielnikéw
dla LCD) jest wyprowadzona z procesora po to, Zeby
nie zuzywa¢ baterii, gdy waga jest wytqczona. Stabili-
zator 3,3 V wprawdzie chodzi caly czas, ale jego pobor
prqdu jest pomijalnie maty.

Akumulatory. Przeczytafem réwniez artykut na
temat fadowania akumulatoréw i nasuwajg mi sie
dwa spostrzezenia. Warto bytoby wspomniec o areo-
metrach, czyli miernikach gestosci elektrolitu. Jest to
temat zdecydowanie nieelektryczny, a pomiar gesto-
sci elektrolitu nie jest mozZliwy w przypadku akumula-
torow szczelnych, ale jesli da sie go wykonad, to daje
on, moim zdaniem, lepszy oglgd na stan natadowania
poszczegdlnych cel, niz pomiar napiecia (szczegdlnie
napiecia catego akumulatora). Szczegdlnie podczas
tadowania wyréwnawczego warto monitorowac ge-
stosc elektrolitu w celach.
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Przy okazji tadowania wyréwnawczego i zwiqza-
nego z nim gazowania: warto wyraznie zaznaczy,
Ze dotyczy to wytgcznie akumulatoréw kwasowo-o-
towiowych, tak zeby nikt przypadkiem nie prébowat
przetadowywa¢ akumulatorow litowych (z drugiej
strony, podczas moich préb - na zewngqtrz i w kontro-
lowanych warunkach! - zaskakujgco trudno byto mi
doprowadzi¢ w ten sposéb do wybuchu akumulatora,
choc ostatecznie sie udato).

Film ze skfadowiska. Z ciekawosciq przeczytatem
artykut Mateusza Ostrycharza - zresztq zawsze jego
artykuty czytam ze szczegélng ciekawosciq, bo dotyczq
kwestii ,,okofoelektronicznych”, a nie samej elektroni-
ki. Pisze on, Ze w Polsce istnieje sktadowisko odpadéw
promieniotwdrczych w Rézanie. Widziatem kiedys film
Z wycieczki w to miejsce - warto obejrzec:

https://www.youtube.com/watch?v=jh4voiéy-_Y.

Pozdrawiam serdecznie
Circuit Chaos

Dzien dobry,
moze temat byl, a ja go przeoczytem, ale zastana-
wiam sie, czy nie bytby dobrym pomystem artykut czy
cykl, dotyczqcy pomiaréw srodowiskowych. Zaczyna-
jgc od mostka rezystancyjnego przez wzmacniacze po-
miarowe, budowe czujnikdw, termopary, odsprzeganie
zasilania, jak mierzy¢ napiecie réznicowe i w czym ono
jest lepsze przy pomiarach, pomiary sygnatéw mikro-
woltowych itd. MozZe warto zaprezentowac projekt re-
Jestratora EKG?
Wiestaw

Czujnikéw $Srodowiskowych nie omawiatem. Naj-
blizej jestem pomiaréw wilgotnosci gleby i elektro-
nicznych pomiaréw pH. Proponowane zagadnienia
beda po czesci omawiane w rozpoczetym wiasnie
cyklu ,Fascynujgce przemiany energii”.

Szanowny Panie Piotrze,

bardzo szanuje Pana podej-
Scie do elektroniki, oparte na
budowaniu gfebokiego zrozu-
mienia skomplikowanych za-
gadnien, m.in. dlatego, Ze sam
rowniez staram sie dziata¢
w ten sposéb. Chciatbym zro-
zumie¢, jak naprawde dziatajq
potprzewodniki i elementy pot-
przewodnikowe na poziomie
czgsteczkowym.  Literatura
i materiafy, ktére znalaztem
w Internecie moim zdaniem
nie wyczerpujq tematu, albo
sq wrecz sprzeczne.

nie sig nie zmienito
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Czy jest mozliwe wyjasnic¢ ten temat w sposéb sto-
sunkowo prosty i intuicyjny?

Moze podejmie Pan wyzwanie omdwienia tego pro-
blemu, np. w artykule / filmie, lub bedzie tak pomocny,
Zeby wskazac mi jakies Zrodta, ktore pomogq odpowie-
dzie¢ na moje pytania?

W zatgczniku przesytam moje notatki ze ztqcza p-n,
w ktorych, jak sqdze, udato mi sie ustalic kilka kwestii,
ale w ktdrych przede wszystkim sporo pytan pozostaje
bez odpowiedzi (zaznaczone na zétto).

Przyktadowe pytanie:

Czy na nie podpietej diodzie krzemowej, napiecie wy-
nosi jednoczesnie 0 Vi 0,7 V?

Z gory dziekuje i pozdrawiam
Piotr N.

W mailu byt zatgcznik, gtéwnie z rysunkami sieci
krystalicznej pétprzewodnikow.

Jaw poprzednim czasopi$mie, ktére prowadzitem
(EdW), dos¢ obszernie o tym pisatem. W rozpocze-
tym cyklu fundamentéw elektroniki porusze ten
temat, ale nie szeroko, bez wchodzenia w szczeg6-
ty. Z kilku powodow.

W czasopi$Smie Zrozumiec¢ Elektronike juz kilka-
krotnie podkreslatem, ze wykorzystujemy trzy nie-
spojne modele. Tak, modele i to niedoskonate, bo
~catej prawdy” o elektronice jeszcze nie znamy.
Zagtebianie sie w teorie jest dla niektérych intere-
sujace, ale tylko dla nielicznej grupy. Wiecej os6b
chce poznac elementy elektroniczne w sposéb prak-
tyczny. I tym bedziemy sie zajmowac. A proste teo-
retyzowanie zatamuje sie w zetknieciu z praktyka,
chocby w przypadku diod krzemowych, od 1N4148
do fotodiod i paneli fotowoltaicznych. ,Dotknie-
my"” tego niedtugo w cyklu ,,Fascynujace przemiany
energii”. Dlatego bardziej namawiam do zajecia sie
praktyka, a mniej do bardzo trudnych préb pozna-
nia mocno skomplikowanej teorii elektroniki.

4. Wolne elektrony po stronie n dyfundujg na strone p tworzac tzw. obszar zubozony na styku pin.
Elektrony sg ciggnigte na strong p "sitami dyfuzji', poniewaz w n jest wieksze stezenie elektronow. Proces dyfuzji
dazy do wyrdéwnania stezen.
Dyfuzja trwa do momentu gdy sity dyfuzji ciggnace elektrony z n do p zostang zréwnowazone przez sity nowo
powstatego pola elektrycznego.

Wolny elektron atomu fosforu zapetnia dziure przy atomie indu:
- atom fosforu staje sig jonem dodatnim
- atom indu staje sie jonem ujemnym

piotr-gorecki.pl/ZE2601
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Witam,
czy prezentowane uktady elektroniczne (piytki) sq
gdzies do kupienia?
Z powazaniem
Henryk

Niestety, jak na razie jeszcze nie udato sie zrealizo-
wac kanatu sprzedazy ptytek.

Na zyczenie moge tylko wysta¢ dokumentacje
produkcyjng (KiCad i gerbery).

Dobry wieczér,

artykufy czasopisma Zrozumiec¢ Elektronike wyglg-
dajq dosc dobrze na czytniku z kolorowym e-papierem,
np. Kindle Colorsoft.

Oczywiscie wiadomo, Ze nie tak znakomicie, jak na
ekranie komputera, ale po to jest e-papier, Zeby odpo-
czqc od ekranu.

Tylko ciezko sie nawiguje po 2-kolumnowum PDF
(a akurat wersja Kindle Colorsoft niezbyt dobrze radzi
sobie z konwersjq takich PDF)

Czy mozna spodziewac sie w przysztosci ZE w forma-
cie EPUB?

(...) zamiast EPUB réwnie dobrym rozwiqzaniem by}-
by jednokolumnowy PDF w formacie A5.

Z powazaniem
Andrzej

Jezeli chodzi o format EPUB, to na poczatku istnie-
nia czasopisma robiliSmy préby, ale byty znaczgce
problemy, bo czytniki nie sg jednakowe i w niekto-
rych byly klopoty, a nawet uktad sie , rozsypywat”.

Zrezygnowalismy z EPUB, bo okazato sie, ze zain-
teresowanie jest mate.

Prosze jednak o wszelkie opinie w sprawie EPUB
i PDF-a jednokolumnowego.

Jezeli chodzi o jednokolumnowe PDF-y, to nie
wchodzi w gre ponowny skiad w jednej kolumnie,
bo to byloby bardzo czasochtonne. Zdecydowanie
zbyt czasochtonne.

Z jednej strony to duzy problem, ale by¢ moze da-
toby sie to jednak jako$ zrobi¢ w mato czasochtonny
sposéb, podobnie, jak robione sg artykuty (HTML)
na strone internetowa, na przyktad:

https://piotr-gorecki.pl/y001,

https://piotr-gorecki.pl/s001.
Problem w tym, ze ja mam ustawiczny nawat prac

nad biezgcymi materiatami i moim najwiekszym
problemem jest brak czasu, zeby zajg¢ sie takimi
eksperymentami.

Obiecuje, ze sprobuje jednak w pierwszej wolnej
chwili sie do tego ,dotkna¢”. Motywacja bedg Wasze
opinie w tej kwestii.

Dlatego piszcie, jesli uznacie sprawe za istotna!

Panie Piotrze Szanowny,
rozdfubatem czujnik pofozenia zawieszenia, uzywany
w samochodach do ustawiania reflektorow. 1, o zgrozo,
nie rozumiem, jak to dziata!
Moze jakas sekcja zwtok na YT, co Pan na to?,-)
Pozdrawiam
Jacek

Cho¢ zasadniczo na elektronice znam sie dosc
dobrze, elektronikg samochodows3 sie nie zajmowa-
tem. Moze kiedys...

Nie moge pomdéc, ale moze kto$ z Czytelnikéw
chciatby nas wszystkich oswieci¢ w tej kwestii?

1 Stvezen 2026
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Dzien dobry,
zamierzam kupic czujniki, ktére przykrecitbym opa-
skami metalowymi do wtryskiwaczy paliwa w silniku
diesel. Sygnaly wyjsciowe chciatbym zwizualizowac
poprzez analizator saleae logic. Wtryskiwacz powinien
otwierac sie przy ok. 200 bar.
Pytanie, ktdre czujniki lepiej sie sprawdzq w tej roli -
piezoelektryczne czy tensometry?
Jakie jest Pana zdanie?
Pozdrawiam
Jacek Kosecki

Odpisatem, ze nie miatem do czynienia z takimi
samochodowymi czujnikami. Nie wiem, jaka maja
budowe i jakie parametry. Ja niestety nie moge po-
mac, ale moze kto$ ma doswiadczenie w tej kwestii
i mégtby sie wypowiedzie¢, czy to krétko w Poczcie,
czy w postaci jakiego$ artykutu.

https://piotr-gorecki.pl/x030.

Szanowny Panie Piotrze,

kupitem Panskq ksigzke ,Mikrokontrolery dla po-
czqtkujgcych”, gdzie w tatwy i przystepny sposob
opisany jest jezyk BASCOM oraz podane sq przyktady
tatwo zrozumiane dla poczqgtkujqgcych. Ale w jednym
sobie nie radze - z programowaniem DS1990 - dlate-
go zwracam sie o pomoc w udostepnieniu prostego
kodu Zrédfowego i schematu elektrycznego, jezeli nie
jest to dla Pana ktopot bo w moim srodowisku nie
mam sie do kogo zwrdcié, a przyktady podane w In-

ternecie nie sq dla mnie wystarczajgco zrozumiate.
Z powazaniem
Janusz

PS Nauke programowania zaczynam od ATtiny2313.

Ciesze sie, ze ta moja ksigzka nadal okazuje sie
uzyteczna! Problem w tym, Ze ja ja pisatem wiele
lat temu, nie mam juz zadnych notatek i nie moge
pomdéc. Ksigzka ta ukazata sie réwno 20 lat temu,
w roku 2006, czyli... w poprzedniej epoce.

Jesttezinny problem. Ksigzka ta przede wszystkim
pokazuje, jak programowac za pomocg BASCOM,
a BASCOM to juz zamierzchta przeszto$¢. Warto za-
poznac sie z zasadami programowania w oparciu
0 BASIC i BASCOM, ale dzi$, po tylu latach, BASCOM
to Slepa uliczka.

Owszem w ksigzce sg nadal 100-procentowo ak-
tualne i przydatne informacje dotyczace budowy
i dziatania mikrokontrolera, nie tylko ATtiny2313.
Dzi$ te 20-letnig ksiazke warto potraktowac jako
ogodlne wprowadzenie do programowania od zera,
zeby zrozumie¢, na czym to polega, ale finalnie, jak
najszybciej warto przesigsc sie na cos innego.
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Dzi$ najpopularniejszy jest system Arduino (w rze-
czywistosci to jezyk C++). Trudniejsze, ale lepsze jest
programowanie w jezyku C. Kurs Andrzeja Paw-
luczuka ,05la taczka” jest aktualnie prowadzony na
tamach mojego czasopisma.

Sporo informacji jest w mojej ,Kopalni skarbow":

https://piotr-gorecki.pl/n05_kopalnia-skarbow!/.

Tam jest caty kurs podstawowy Arduino oraz sze-
reg artykutéw wokét Arduino i wokét jezyka C.

Witam serdecznie,

poniewaz przekazywana przez Pana wiedza elektro-
niczna (i nie tylko) trafia do mnie z przyjemnosciq, po-
stanowitem zwrdcic sie z prosbg o polecenie urzqdze-
nia, a konkretnie powerbanku do lutownicy YT-82490 65
- grot T12. Potrzebuje by¢ czasami mobilny dla podsta-
wowych zastosowan lutowniczych (elektronika uZytko-
wa, zwiaszcza gitarowa, wiec drobne sprawy).

Pomimo Ze jestem 60-latkiem, i wiedze, i doswiad-
czenie mam spore w energetyce i elektronice ogdinej,
to na temat obecnej technologii zasilanie powerban-
kami wiem niewiele i nie chce dokonywac¢ zakupow
metodq chybit trafif. Czy moze mi Pan podestac link do
takiego powerbanku. Ma by¢ wystarczajgcy, a nawet
z zapasem dla tej lutownicy, zaktadajgc zasilanie jej
20V, w koszcie ok. 250-300 z4. Z powazaniem

Jarek

PS PodpowiedZ Pana w sprawie klona JBC i orginal-
nego grota C245 - rewelacja. Po nowym roku obdaruje
sie takq stacjq. Pozdrawiam serdecznie.

Odpisatem, ze ja mam dobre doswiadczenia z wy-
robami chinskich firm: Baseus oraz Ugreen. Maja
firmowe sklepy, gdzie sprzet jest oryginalny.

https://e-baseus.com/, https://www.ugreen.pl/.

Proponuje sprawdzi¢ ich oferty i samodzielnie wy-
bra¢ cos pasujacego. W tym przypadku nie polecam
szukania okazji w sklepach Aliexpress, czy podob-
nych, bo mozna sie fatalnie oszukac¢.

Dzien dobry Panu,

niedawno pisatem, Ze zaczynam spefnia¢ mfodzien-
cze marzenia i informowatem o tym, ze zaczgtem mon-
towac zestawy (...)

Do zabezpieczenia zwiqzanego z dziafaniami w go-
spodarstwie domowym uzywam urzqdzenie UPS - w za-
tqgczeniu przesytam zdjecia tego urzgdzenia do ktérego
podigczony jest akumulator zelowy 12 V/100 AH.

Jak na razie sprzet sprawdza sie doskonale, bezawa-
ryjnie i nie moge powiedzie¢ ztego stowa, jesli chodzi
o wykorzystanie go w sytuacjach przerw w dostawie
prgdu, no i na moje amatorskie potrzeby wykorzysta-
nia czegos takiego w domu jest okej.

piotr-gorecki.pl/ZE2601
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Zastanawiam sie
nad takq rzeczq,

mianowicie  jesli
dziata on w trybie
awaryjnym  (tak

jak na zafgczo-
nym zdjeciu) czy
i co w ogdle data-
by taka sytuacja,
w momencie kiedy
on daje mi prqgd
w trakcie awarii
sieci elektrycznej
- co by byto, gdy-
bym do gniazda,
do ktdrego podiq-
czam na przyktad
pompe obiegu
wody w instalacji
centralnego ogrze-
wania, gdybym do tego samego gniazda podtqczyt
rowniez tego ups-a?

Czy wtedy datby on rade zasila¢ mi pompe i jedno-
czesnie ,sam sie fadowac” tak, jak gdyby pozorowato
to, Ze wigczony jest do sieci elektrycznej w trakcie za-
bezpieczenia dziatania pompy centralnego ogrzewa-
nia na brak energii elektrycznej w sieci.

Nie wiem czy do korica wyjasnitem jasno o co mi cho-
dzi, ale jesli miatby Pan mozliwos¢ i czas odpowiedziec¢
mi - bede wdzieczny, czy ma to prawo powodzenia. Czy
teZ nastqpifoby cos, o czym nie mam pojecia, na przy-
ktad zwigzanego z jego uszkodzeniem albo zjadaniem
na tyle prqdu, Ze nie bytby w stanie jednoczesnie tado-
wac baterii.

Od lat Pana wierny stuchacz, pomimo ogromnych
luk w wiedzy z zakresu elektroniki, ale pasjami stucha-
jacy i czytajgcy Pana mitosnik.

Serdecznie dziekuje za to wszystko co Pan robi
w swoich publikacjach.

Pozdrawiam
Bolestaw

Najkrécej: stworzenie takiej petli spowoduje ,zja-
danie pradu” i na pewno uktad nie bedzie sie sku-
tecznie tadowat.

Kluczem do problemu jest co$, co nazywamy
sprawnoscig energetyczng oraz ogélna zasada, ze
»nie ma darmowych obiadéw". Rubryka Poczta nie
jest dobrym miejscem, zeby wyjasniac te kwestie,
ktére u mnoéstwa os6b budzg nadzieje na uzyska-
nie ,darmowej energii”. Ja bede to systematycznie
wyjasniat w nowym cyklu ,,Fascynujace przemiany
energii”.

9 Stvczen 2026
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Witam serdecznie Panie Piotrze,
jestem Pana fanem na YouTubie i juz po kil-

ka razy oglgdatem wiele z panskich filmikéw
szczegdlnie dotyczqcych energii. Na jednym
Z filmoéw widziatem Ze plywat Pan po jeziorze

: na konstrukcji ptywajqcej z silnikiem elektrycz-
nym - i tutaj mam pytanie.

Sam jestem wiascicielem todki wedkarskiej, gdzie na
dziobie mam silnik elektryczny, a z tytu spalinowy Mer-
kury 30 koni.

Chciatbym zmodernizowa¢ swojq jednostke i za-
montowa¢ na dziobie silnik elektryczny o duzej mocy,
a takie sq na prqgd 24 V. I tutaj niestety mam problem,
poniewaz echosonda, akumulator, silnik dziatajg na
instalacji elektrycznej 12 V, silnik taduje akumulator,
a instalacja, mozna powiedziec, jest bezobstugowa.
Ale jak tutaj zamontowac silnik elektryczny 24 V tak,
aby byt tadowany od silnika spalinowego cafy ukfad
oraz zeby pokazywat ten silnik elektryczny stan nata-
dowania akumulatora lub akumulatoréw, poniewaz
nie wiem, czy fgczy¢ dwa akumulatory aby uzyskac
24V, czy jakos inaczej, i Zeby echosonda nie byta na-
razona na uszkodzenie, a w gniazdku na tadowarke
byt jednak prqd 12 V poniewaz wiekszosc¢ lodéwek, czy
jakis innych urzqdzen peryferyjnych jest na taki prqd.

Jak to zrobi¢? Do gtowy mi przychodzi tylko jedno:
silnik 24 V ma oddzielne zasilanie i niestety po spedze-
niu czasu na wodzie musiatby by¢ tadowany z innego
Zrédta prgdu, a akumulator obstugujqcy silnik po pro-
stu pofgczony jak dotychczas echosondq, gniazdkiem
elektrycznym i silnikiem spalinowym.

Adam

Odpisatem, ze ja niedawno zakupitem silnik BLDC 24
V ze sterownikiem. Mam dwa akumulatory Li-Ion 12 V
180 Ah - do pracy sg taczone w szereg. tadowanie -
kazdy osobno, ale takze do fadowania mozna bytoby
je faczy¢ réwnolegle (ale Li-Ion ostroznie, bo mogg po-
ptynac duze prady wyréwnawcze, natomiast kwasowe
AGM bez problemu mozna taczy¢ réwnolegle).

piotr-gorecki.pl/ZE2601
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Moze wiec wystarczytby przetgcznik - do pracy
silnika 24 V potaczenie szeregowe, do tadowania -
réwnolegte?

Jezeli chodzi o inne urzadzenia, to jesli pobiera-
ja niewiele energii, mozna je dotaczy¢ do jednego
z duzych akumulatoréw - asymetria bedzie niewiel-
ka. Albo zastosowac trzeci akumulator - jakis maty.

Mozna bytoby tez zastosowaé przetwornice im-
pulsowa 24 V/12 V, ale dobrej jakosci, zeby nie byto
uszkodzenia i podania 24 V. Najprostszym rozwigza-
niem wydaje sie przetacznik szeregowo/réwnolegle,
w przypadku Li-Ion z jakims$ ,,wstepnym ograniczni-
kiem pradu wyréwnawczego”.

Dzien dobry,

oglgdatem kiedys Panski film na YT o precyzyjnych
rezystorach i dlatego moze Pana zainteresowac oferta
przekazania (nieodpfatnego) dekady rezystancyjnej
laboratoryjnej z rezystoréw manganinowych, ktdrg
mozna zobaczy¢ na moim ogfoszeniu OLX:
https://www.olx.pl/d/oferta/dekada-rezystancyjna(...)

Nie zalezy mi na sprzedazy, raczej wolatbym, Zeby

trafita w dobre rece, bo to juz chyba poniekqd zabytek
techniki. W razie zainteresowania prosze o kontakt.

Pozdrawiam
Andrzej Baranowski

Odpisatem, ze bytbym zainteresowany i po niedtu-
gim czasie (i wymianie maili) otrzymatem przesyike.
Okazato sie, ze jest to solidna niemiecka dekada. Po
otrzymaniu nie mogtem sie powstrzymac - rozkre-
citem konstrukcje i zobaczytem to co widac na foto-
grafii. PéZniej otrzymatem e-mail:

(...) Dziekuje za potwierdzenie. Ciesze sie, Ze urzqdze-
nie jest w dobrych rekach. Mam olbrzymi sentyment
do bakelitowych mostkéw i réznych solidnie wykona-
nych przyrzqdow laboratoryjnych z poprzedniej epoki,
ale to bytfo dla mnie troche za duze.

Pozdrawiam
Andrzej Baranowski
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tamigtowki

elektroniczne
styczen 2026

W tej rubryce przedstawiane sa 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 wspdélnym 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 o$wiadczenie:
Oswiadczam, ze zatgczona famigtdwka 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.

Lagadka A 2601 Co to jest? 2601
lagadka B 2601 Jak sadzisz? 2601

Lagadka A 2601

Na fotografii pokazany jest pewien stary element elektroniczny (wyprodukowany w roku 1991).
Co to jest za element? Do czego mozna go wykorzystac dzisiaj?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica stycznia 2026 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
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Lagadka B 2601

Do czego moga by¢ przydatne elektronikowi przedmioty pokazane na fotografii?

Autorem tego zadania konkursowego jest Pawet Pawtowicz z Wroctawia

Rozwigzanie konkursu mozna nadsyta¢ do korca stycznia 2026 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

LATEX-FREE

AL LR R AT 1

Co to jest? 2601

Pytanie jest oczywiste:

Co to jest?

Na wszelki wypadek usci$lam:
nie chodzi o monete :)

Rozwigzanie konkursu mozna nadsytaé
do korica stycznia 2026 na adres:

konkursy@piotr-gorecki.pl.

Jak sadzisz? 2601

Elektronicy majg do czynienia z twierdzeniami Nortona i Thévenina. Ot6z
najprosciej biorgc, mozemy wykorzystywa¢ dwa réwnowazne modele niedo-
skonatego zZrédta energii elektrycznej: ze zrédtem napieciowym i ze zZrédtem _F_o
pradowym, jak pokazuje rysunek. Na podstawie pomiaréw napiecia i pradu nie T

niedoskonate  niedoskonate
irédto napieciowe Zrédto pradowe

mozna stwierdzi¢, czy wewnatrz ,czarnej skrzynki” jest niedoskonate zZrédto
napieciowe, czy tez niedoskonate Zzrédto pragdowe. Pytanie konkursowe brzmi:

Czy moze jest jakis inny sposéb (bardziej lub mniej praktyczny), zeby stwierdzi¢, czy mamy do czy-
nienia ze Zrédtem napieciowym, czy pradowym?

Rozwigzanie konkursu mozna nadsyta¢ do kornca stycznia 2026 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

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

tamigiowek
listopad 2025

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze listopadowym (11/2025).

7/ [
k _:\—
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Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikow, ktérzy je prawidtowo rozwigza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspé6lnym czasopismie.

Rozwigzanie — Go o tym sadzisz? 2511

W listopadzie postawione zostato
zadanie konkursowe, zaproponowane
przez Karola Swierca z Rudy Slaskiej:
Na fotografii pokazana jest lampa EL36
Z nietypowq modyfikacjg. Pytanie kon-
kursowe brzmi: Co o tym sqdzisz? Kon-
kurs jest zamkniety. Oto rozwigzania.

Co o tym sqdzisz? Sqdze, ze sie da,
szczegdlnie w miare mocnq lutownicq
(zeby szybko nagrzata koricéwke), moze
tez trzymajgc koricowke dalej szczypcami
(Zzeby odprowadZzic ciepto), ale co, jezeli miejsce gdzie me-
tal przechodzi przez szkfo, strzeli od naprezen? Co bedzie,
gdy cienkie druciki, ktére wychodzq z lampy, odlutujq sie
od tych grubszych kotkéw podczas lutowania (bo zakta-
dam, Ze tak to jest zrobione)? A co, jesli bedzie trzeba
zmienic¢ lampe? Ogdlnie, po cos wymyslono podstawki
pod lampy.

Te druty tezZ jakies takie grube, za grube. I czy ja dobrze
widze, Ze nie ma tam jednego kotka, ktéry by¢ powinien
(bo sie pewnie tak nagrzat, Ze mu sie wypadfo)?

Circuit Chaos

Co o tym sqdzisz? 2511
Najbardziej prawdopodobne wyjasnienia modyfikacji:
1. Przerébka laboratoryjna / pomiarowa - doprowadzo-
no zewnetrzne przewody do wnetrza lampy, zeby miec¢
niezalezny dostep do np. ekranu, siatki lub katody do po-
miaréw/sterowania.
2. Naprawa uszkodzonego cokoftu - jezeli oryginalne wy-
prowadzenia byty ztamane, ktos lutowat nowe przewody
i zalewat uszczelniaczem.
3. Dodanie elementu pasywnego (rezystor/filtr/ttumik
przy pinie) - niebieska tulejka moze maskowac maty ele-
ment; moZliwe, Ze ktos dorobit rezystor miedzy wyprowa-
dzeniami (np. do ustawienia napiecia polaryzagji siatki).

13 Stvczen 2026

4. Przerébka zasilania Zarzenia (rzadziej) - dorobione
przewody mogq prowadzi¢ do zmiany sposobu podtg-
czenia Zarzenia (np. zasilanie zewnetrzne, podtgczy¢ inne
napiecie itp.).

Tadeusz Susfat

Zadanie byto bardzo trudne, a pojawito sie w su-
mie przypadkiem. Ot6z ja juz wczesniej pisatem, ze
droga kupna statem sie posiadaczem bardzo stare-
go zasilacza IZS 5/71, gdzie gtéwnym regulatorem
jest szes¢ réwnolegle potgczonych lamp - pentod
EL36. Zasilacz byt/jest stary, a stan lamp - nieznany.
W jednej z rozméw z Karolem Swiercem wspomnia-
tem o tym, a on powiedziat, ze ma nieuzywang lam-
pe EL36, ale przerobiong tak, zeby mozna jg wiozy¢
w podstawke magnoval. Otéz wczesniej, w poto-
wie lat 50. pojawity sie lampy EL36 i PL36. PdzZniej,
w latach 60. pojawity sie lampy EL500 i PL500, ktére
mialy niemal identyczne parametry, z wyjgtkiem za-
rzenia, ale mialy inne wyprowadzenia - podstawka
magnoval. Lampy PL500 byly stosowane w telewizo-
rach i byty trudno dostepne. tatwiej dostepne byly
EL36, o niemal identycznych parametrach. I wtasnie
przerébka, pokazana na fotografii jest nietypowa
préba wykorzystania EL36 w miejsce PL500. =

piotr-gorecki.pl/K2511
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Rozwijzanie — Jak odpowiesz? 2511

W listopadzie postawione zostato nastepujgce za-
danie konkursowe: Typowe multimetry majq najwyzszy
zakres pomiaru napiecia 600 V lub 1000 V. Teoretycznie
(...) do 2000 V, ale napiecia ponad 1000 V grozg uszko-
dzeniem przyrzqdu. I oczywiscie sq skrajnie niebez-
pieczne dla cztowieka! Tak, ale elektronicy majq tez do
czynienia z uktadami i obwodami, gdzie wystepujq na-
piecia o réznej wielkosci, ktorych wydajnos¢ prqdowa jest
znikoma, rzedu mikroamperow. I w takich obwodach tez
chcielibysmy mierzy¢ napiecia. (...) problem polega na
tym, Ze dofgczenie tam multimetru, ktérego rezystancja
wewnetrzna najczesciej wynosi okofo 10 megaomaow, po-
woduje powazne zmniejszenie napiecia i pomiar jest bez-
wartosciowy. Gdy wydajnos¢ prgdowa badanego obwo-
du jest bardzo mata, potrzebny bytby ,superwoltomierz”
0 ogromnej opornosci wewnetrznej, ktory potrafitby pra-
widfowo mierzy¢ napiecie w takich obwodach. (...): Czy
masz pomyst, jak (w bezpieczny sposéb) mozna
bytoby zmierzy¢ napiecie w takich obwodach?

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

Jak odpowiesz?

Dotgczytbym w szereq z multimetrem rezystor. Mamy
powiedzmy 10 MQ rezystancji multimetru, dotqczmy
1 GQ w szereg, a zrobi nam sie dzielnik przez 101. Byle
byt to rezystor, ktérego takie napiecie nie przebije (albo
np. ztozony z wielu odpowiednio mniejszych). Dotqczajqc
9 rezystoréw po 10 MQ w szerequ, zrobimy dzielnik przez
10 - mozZe wystarczy.

Circuit Chaos

Najpierw popatrzmy na kwestie obcigzenia Zrodta
o matej wydajnosci prqdowej. Klasyczne mierniki o opor-
nosci 10 MOhm, takie jak DT9205A, potrzebujq 20 nA na
najczulszym zakresie, tzn. 200 mV,

Popularne DT830 potrzebujg 200 nA na zakresie 200
mV. A wiec dofqczajgc szereqowo do DT9205A ustawio-
nego na 200 mV opornik 9,99 GOhm mozemy mierzyc
napiecie do 200 V z prgdem pomiaru do 20 nA. By mie-
rzy¢ 2000 V z prgdem 20 nA potrzebujemy opornik 100
GOhm, przy wyzszych napieciach odpowiednio wiecej.

Problemem jest pozyskanie odpowiedniego opornika.
tatwo dostepne i tanie sq oporniki 10 MOhm, wieksze
wartosci kosztujq droZzej. Co gorsza, typowe oporniki
majq ograniczonq wytrzymatos¢ napieciowq, rzedu 200-
300 V. By bezpiecznie mierzy¢ wyzsze napiecia potrzebu-
jemy opornika o wyZszej wytrzymatosci napieciowej. By¢
moze da sie nabyc¢ oporniki odpowiedniej wytrzymatosci.

Jednakze mozna tez potqczyc szeregowo wiecej oporni-
kéw. Dos¢ tatwo mozna potqczyc w szereg (taricuch) 10
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opornikow. Umieszczajqc taki taricuch w rurce z materia-
tu izolujgceqgo mozna uzyskac koricowke pomiarowq po-
zwalajgcqg na bezpieczny pomiar napiecia rzedu 2000 V.
Pomiedzy opornikami nalezatoby dac przektadki izola-
cyjne z matym otworem na potgczenie miedzy kolejnymi
opornikami. taricuch z wiekszej liczby opornikdw moze
byc ktopotliwie dfugi. By miec rozsqdniejszy rozmiar nale-
Zatoby oporniki utoZy¢ w zygzak odpowiednimi przektad-
kami izolujgcymi. Alternatywnie, oporniki mozna utozy¢
w spirale z przektadkami izolujgcymi miedzy warstwami
spirali. Wydaje sie Ze w amatorskich warunkach powin-
no sie dac potqgczyc¢ szeregowo (z odpowiedniq izolacjq)
okoto100 opornikdw, co datoby napiecie pracy rzedu 20
kV. 100 opornikéw po 10 MOhm datoby 1 GOhm, co jest
stosunkowo niskim oporem w poréwnaniu z prqdem 20
nA wymaganym przez ustréj pomiarowy, ale jest znacz-
nie lepsze, niz to, co miernik oferuje bezposrednio. 100
opornikéw wiekszej wartosci kupionych w znanych mi
Zrédtach prowadzitoby by do duZego kosztu. Z tego co
wiem, podobne co do zasady dziafania koricowki pomia-
rowe (zawierajgce opdor o odpowiedniej wytrzymatosci)
byly w sprzedazy, wiec zamiast samodzielnej budowy
mozna by tez naby¢ odpowiedniq koricéwke.

Waldek Hebisch

Jak odpowiesz? 2511
1. Uzy¢ komercyjnej sondy HV albo elektrometru - naj-
szybciej i najbezpieczniej. Komercyjne elektrometry sq
zaprojektowane do pomiaréw DC przy bardzo malych
prgdach Zrddta (rzedu fA - picofemtoamperow) i majq
wejsciowq impedancje rzedu 10'-10™ Q.

2. Podobnie dziatajq profesjonalne sondy wysokiego na-
piecia (HV) typu aktywnego (z FET) lub pasywne z bardzo
duzym dzielnikiem (np. 1000:1/10 000:1) - one minimal-
nie obciqzajq Zrddfo.

3. Dla DC najprostsza metoda to dzielnik rezystorowy
o0 bardzo duZych wartosciach (sumaryczna rezystancja
dzielnika powinna by¢ znacznie wieksza, niz impedan-
¢ja Zrédta).

Aby nie obciqzy¢ zrédta o R ~ 10° Q (przyktad: 1000 V
przy 1 uA, R ~ 10° Q), wejscie miernika musi byc¢ >>10°
Q(np. 10" Q), aby pomiar nie byt znieksztatcony. To fa-
two prowadzi do koniecznosci stosowania rezystoréw
rzedu gigaomow, a montaz takich elementow wymaga
duzZej starannosci.

4. Jesli znamy impedancje elementéw wewnetrznych lub
potrafimy dokonac kalibracji, mozna mierzy¢ bardzo
maly prqd (pA) ,,.elektrometrem prqdowym” i obliczy¢ na-
piecie. To bywa uzyteczne gdy bezposredni pomiar napie-
cia jest trudny.

Tadeusz Susfat =
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Rozwijzanie — Policz 2511

W listopadzie postawione zostato nastepujace
zadanie konkursowe: Po jednym z moich filmow YT
o akumulatorach pojawit sie komentarz: (...) Jestem
ciekaw Pana opinii na temat akumulatoréw piasko-
wych, ktére zamieniajg energie ze Zrédet odnawial-
nych na energie cieplng i - podobno - mogq jq odda-
wac¢ nawet przez kilka kolejnych miesiecy, czy to do
podgrzewania wody w instalacji CO, czy do ponownej
zamiany na energie elektryczng. Podobng koncepcje
realizuje ogromny bojler w Berlinie, tyle Ze piasek
mozna podgrzac do znacznie wyzszych temperatur niz
wode, co pozwala zmagazynowac¢ wiecej energii. Ist-
niejq tez kota zamachowe itp., itd. (...) nietypowe pyta-
nie konkursowe brzmi:

Jakq objetosc, mase (oraz izolacje cieping) mu-
siatby mie¢ akumulator piaskowy, zeby zgromadzit
energie cieplng potrzebnq do ogrzania domu w se-
zonie zimowym?

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

Policz

Najpierw energia, bo energia jest najwazniejsza.
Ogrzanie domu w sezonie zimowym - Internet podaje
srednio 90 kWh / m? na sezon, weZmy dom 100 m?
mamy roczne zapotrzebowanie 9 MWh.

Ciepto wtasciwe piasku to ok. 750 J/(kgxK), gestosc
nasypowq zatézmy 1800 kg/m?> Woda, dla poréwna-
nia, ma ok. 4200 J/(kgxK) i gestos¢ ok. 1000 kg/m?>.
Czyli piasek o tej samej objetosci co woda, przy tej sa-
mej temperaturze, zgromadzi trzy razy mniej ciepta.
Ale ok, mozemy go podgrzac bardziej. O ile bardziej?
Zaszalejmy. Temperatura topnienia piasku to ok.
1700°C i weZmy, teoretycznie, mniej wiecej takq. Sza-
lenistwo, straty nawet przy najlepszej mozliwej izolacji
bedq ogromne. Ale zatézmy na chwile, Ze tych strat nie
ma, i wykorzystajmy piasek do maksimum.

Zatem mamy piasek o temperaturze 1720°C, ktdry
chcemy schtodzic¢ - a niech bedzie, ze do 20°C, bo tyle
chcemy utrzymac¢ w domu. Potrzebujemy 9 MWh, czyli
9 x 3600 = 32400 MJ. Kilogram tego piasku zgromadzi
nam 750 x 1700 = 1,275 MJ. Potrzebujemy tych kilo-
gramow 25,4 tysiqca, czyli 25,4 tony piasku. Realne?
Zgromadzenie jest realne, ale jakakolwiek sensowna
izolacja absolutnie nie!

Wiec moze bardziej realny przyktad - piasek 320°C,
schtodzenie tez do 20°C, kilogram zgromadzi 225 kj,
potrzebujemy 144 ton piasku, czyli 80 m> Niech ucie-
ka nawet 50% przez izolacje tego piasku, a bedzie-
my potrzebowali 160 m> zatem kostka o wymiarach
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543 x 543 x 543 cm. Pie¢ na piec¢ na pie¢ metrow, lub
np. 12 x 13 metrow i metr wysokosci.

Realne? No céz, srednio...

Jak dla mnie, koszt takiej konstrukcji, z odpowiedniq
izolacjg, wymiennikiem ciepta (chyba Ze chcemy ten
piasek przez kaloryfery przesypywac?) bytby ogromny,
nieuzasadniony. No i jak ten piasek w ogdle podgrzac,
skgd czerpac energie? Ze Storica? A czy Storice nagrzeje
nam piasek do 300°C? Moze przez jakgs szybe, ale wte-
dy powierzchnia tego piasku musiataby by¢ ogromna
(a zatem straty takze).

Zatem to jest analogiczna sytuacja, jak z klimg
w samochodzie z modutdw Peltiera. Papier przyjmie
wszystko, eksperymenty tez mozna sobie porobic, ale
rzeczywistosc to wszystko brutalnie zweryfikuje.

Circuit Chaos

Akumulator piaskowy

(...) sam akumulator to chyba moZna bytoby jakos
zrobi¢, ale podstawowy problem to jego odpowiednia
izolacja cieplna. To nie do przejscia (...) Woda ma cie-
pto wiasciwe okoto 4200 J/(kg-K) tylko trudno ogrzac
wode do temperatury znaczqco wiekszej niz 100 stop-
ni Celsjusza. Do 10 razy wyzszych temperatur mozna
podgrzac inne materiaty, chocby popularny piasek
800...880 J/(kg-K). Dla ciekawosci ,dobrze trzymajqgca
ciepto” cegta szamotowa ma okolo 1000 J/(kg-K).

Ile ciepta do ogrzania domu? Dobrze izolowany
nowoczesny dom to optymistycznie 50 kWh/m? sta-
ry nawet 150 kWh/m? lub wiecej. Przyktadowo dom
o powierzchni 100 m? o wysokim standardzie energe-
tycznym, bedzie potrzebowaf okofo 5000 kWh rocznie,
a taki sam dom w technologii tradycyjnej moze zuzy¢
7000-15000 kWh rocznie. Przyjmujemy bardzo opty-
mistycznie 5000kWh.

Gdyby wykorzystana byta woda i réznica tempera-
tur - realistycznie 60 stopni, to kazdy kilogram médgt-
by zgromadzi¢ 4200 Ws x 60 = 250 000 watosekund,
czyli 70 watogodzin. Zeby zmagazynowac 5000 kWh,
czyli 5 000 000 Wh, potrzeba wiec prawie 72 000 kilo-
gramow wody, czyli 72 tony. W przyblizeniu szescian
o0 boku nieco ponad 4 metry.

A piasek? Nie liczytem, ale ma mniejsze ciepto wta-
sciwe, a wiekszq réznice temperatur. Szacunkowo za-
ktadam, Ze to bedzie mniej wiecej tak, jak z wodg. To
moze nawet dafoby sie umiesci¢ w srodku domu lub
pod nim. Tylko jak zaizolowa¢, Zeby ciepto nie uciekto
przez prawie rok. Troche policzytem ze styropianem
0,03. Jezeli sie nie pomylitem wyszto, Ze izolacja ma
miec grubosc¢ 4 metrow. Nierealne.

Marcin =
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Rozwiazanie — Znajdz! 2511

W listopadzie postawione zostato nastepujgce za-
danie konkursowe: W elektronice powszechnie wyko-
rzystujemy tranzystory mocy, ktére majq rozmaite obu-
dowy, pozwalajgce rozproszy¢ duze ilosci ciepta. Zwykle
dobieramy typ tranzystora, biorqc pod uwage napiecie
i prqd, jakie pojawig sie na nim w czasie pracy, a to okre-
Sla tez maksymalng moc strat cieplnych, wydzielajgcq sie
w tym tranzystorze. Jednak dos¢ czesto w uktadzie po-
trzebny jest tranzystor bipolarny, ktory bedzie pracowat
impulsowo przy niewielkim napieciu. Bedzie pracowat
jako przetqcznik. Duzy prqd (najlepiej nawet kilka ampe-
row) bedzie plyngt przez chwile, wiec i Srednia moc strat
bedzie bardzo mata, ponizej 100 miliwatéw.

Nie ma potrzeby stosowac tranzystora mocy w duzej
obudowie, bo wystarczytby tranzystor NPN w matej obu-
dowie, o malym napieciu UCEO (rzedu 25 V), tylko o du-
zym, jak najwiekszym prqdzie kolektora, najlepiej rzedu
kilku amperdw. Tylko czy takie tranzystory o matej mocy
strat i duzym prgdzie sq produkowane?

Zadanie konkursowe jest takie:

Zaproponuj typ tranzystora bipolarnego NPN w ma-
tej obudowie (SMD lub THT), ktory ma jak najwiekszy
dopuszczalny prqd kolektora.

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

ZnajdZ! 2511 Kilka propozycji takich tranzystorow:
D882, FZT651, FZT855TA, 25D2318, 25C3074, J5304D,
MJD44H11, 25C5707.
Tadeusz Susfat

ZnajdZ! Zamiast tego zaproponuje sposéb znalezienia
takiego tranzystora. TME ma catkiem nieztq wyszuki-
warke po parametrach - zatem wchodzimy na TME, do
katalogu czesci, do tranzystordw, dobieramy sobie filtry
i wybieramy to, co nas interesuje. Nie trzeba tego potem
koniecznie kupowac¢ w TME.

Circuit Chaos

ZnajdZ! 2511. Zaproponuj typ tranzystora bipolarnego
NPN w matej obudowie (SMD lub THT), ktéry ma jak naj-
wiekszy dopuszczalny prqd kolektora. Najpierw podam
metode, ktéra moze pomdc rozwiqzac podobne zadania.

Zaczne od tego, co to znaczy ,mafa obudowa”. Dla
elementow THT typowa mata obudowa to TO-92, dla
elementow SMD zas SOT-23. W katalogu znanej firmy
TME szukamy tranzystoréw NPN. Wybieramy opcje fil-
trowania po obudowie (np. TO-92 lub SOT-23). Nastepnie
wlqczamy opcje sortowania po prqdzie kolektora. W ten
sposob znajdujemy tranzystor ZTX849 w obudowie TO-
92, z ciggtym prgdem kolektora 5A, 20A w impulsie i na-
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pieciem przebicia 30 V. Podobnie znajdujemy tranzystor
ZXTN2031F w obudowie SOT-23 z ciggfym prqdem kolek-
tora 5 A, 12A w impulsie i napieciem przebicia 50 V. Nie
wiem czy te tranzystory sq swiatowymi rekordzistami, ale
spetniajg postawione wymagania i sq dostepne.

Wypada tu tez zauwazyc, Ze podany prqd ciggly zakta-
da montaz na piytce drukowanej tak, ze pfytka ma pole
miedzi funkcjonujqce jako radiator. Przy montazu z gor-
szym odprowadzaniem ciepta dopuszczalny prqd ciqgly
bedzie mniejszy. Przy pracy impulsowej z matq mocq
sredniq nie bedzie problemu.

Warto to dodac, ze by uzyskac duzy prqd kolektora po-
trzebujemy odpowiednio duzy prqd bazy. Dla tranzysto-
ra ZXTN2031F dopuszczalny prqgd bazy to 1,2 A, wzmoc-
nienie prgdowe wynosi wtedy 10, wiec prawdopodobnie
ograniczenie na prqd kolektora jest konsekwencjq ogra-
niczenia na prqd bazy. Dla tranzystora ZTX849 nie jest
podane ograniczenie prqdu bazy, ale przy 20 A prqdu ko-
lektora mozemy oczekiwac wspéitczynnika wzmocnienia
pradowego rzedu 10, czyli potrzebujemy prqd bazy rzedu
2 A. Przy mniejszym prqdzie kolektora wzmocnienie jest
wieksze, przy 5 A powinniSmy osiggnqgc wzmocnienie 50,
czyli potrzebowalibysmy 100 mA prqdu bazy. W pewnym
sensie sq to znakomite wyniki, ale taki prqd moze by¢ kto-
potliwie duzy przy sterowaniu np. przez mikroprocesor.

Tu nasuwa sie pytanie, dlaczego akurat tranzystor
bipolarny? Do pracy przetqczajqcej czesto uzywa sie
tranzystory MOS. Szukanie w TME daje tu tranzystor
WMO3N86M2 w obudowie SOT-23 z cigglym prgdem dre-
nu 8,6 A, 34,4 A w impulsie i dopuszczalnym napieciem
dren-Zrodlo 30 V. Jesli sterujemy z procesora zasilanego
5 V to przy umiarkowanej czestotliwosci impulséw po-
winny by¢ mozliwe impulsy rzedu 20 A. Przy sterowaniu
3,3 V producent nie gwarantuje parametrow, ale typowe
charakterystyki przy prqgdzie rzedu 5 A majq spory za-
pas, wiec mozna liczy¢, Ze ten tranzystor bedzie dziatat.
Mozna tez uZyc typ, ktdrego producent gwarantuje prace
przy nizszym napieciu bramki, np. AO3400 (lub A03416
jesli wystarczy nam napiecie przebicia 20 V).

Jesli chcemy obudowe TO-92, to najlepszy tranzystor
MOS w TME to VN2210 z ciggtym prgdem drenu 1,2 A.
Przy sterowaniu 10 V powinien on przewodzi¢ impulsy
rzedu kilkunastu amper, ale przy napieciu bramki 5 V
maksymalny prad jest rzedu 3 A, a przy nizszym napieciu
bramki producent prawie nic nie gwarantuje, a charak-
terystyki sugerujq, Ze tranzystor nie da rady z wiekszymi
pradami. Z drugiej strony, jest to tranzystor o napieciu
przebicia 100 V, wiec mamy wystarczajqgce napiecie ste-
rujgce i odpowiednie napiecie zasilania to mozZe przetq-
czac sporq moc.

Waldek Hebisch =
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w: Fascynujace
Przemlany Energi

Ponizszy artykut jest uzupetnieniem filmu B100 oraz wstepem do cyklu ,Fascynujgce Przemiany Energii”,
pokazujacego fundamenty elektroniki. Prezentowany zestaw elementéw pozwala zrealizowa¢ mnéstwo
eksperymentow, bez zadnego lutowania, bez ptytek - nie potrzeba zadnej wiedzy z dziedziny elektroniki.

1 dziecigca radoscia...

Pekaty kuferek — Fascynujace Przemiany Energii
1. Energia chemiczna, ogniwa galwaniczne

2. Energia mechaniczna. Elektromagnetyzm

3. Energia swietina. Fotowoltaika

4. Energia akustyczna. Piezoelektryki

5. Energia cieplna. Termopara, modut Peltiera
6. Energia cieplna. Sprawnos¢ energetyczna
Sposob realizacji eksperymentow

Czy zestaw przeznaczony jest dla dzieci?
Czego w zestawie nie ma?

Mierniki — multimetry i oscyloskop

Elektronika to fascynujaca dziedzina! Warto po-
znac jej fundamenty nieroztgcznie zwigzane z ener-
gig. Nie tylko z energig elektryczng! W elektronice
mamy do czynienia z najrézniejszymi fascynujgcymi
przemianami r6znych rodzajéw, odmian energii.

Punktem centralnym, na ktérym skupimy uwage,
bedzie energia elektryczna, a $cislej elektromagne-
tyczna. Przedstawie eksperymenty - praktyczne
przyktady zamiany energii elektrycznej na inne ro-
dzaje energii, a takze przyktady odwrotne - zamiany
réznych rodzajéw energii na energie elektryczna.
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Zajmiemy sie przemianami energii i wykorzystamy
rozmaite przetworniki energii chemicznej, mecha-
nicznej, $wietlnej, dzwiekowej oraz, bardzo waznej
w elektronice, energii cieplnej. Wykorzystamy rézne
elementy, niektére popularne, spotykane powszech-
nie w naszych domach, ale takze specyficzne ele-
menty elektroniczne, ktérych w ogromnej wiekszosci
doméw nie ma. Na fotografii tytutowej widac , pe-
katy kuferek” - przygotowany przez sklep Botland zestaw
elementéw, ktéry genialnie utatwi przeprowadzenie
mndstwa fascynujacych eksperymentow.

piotr-gorecki.pl/B100
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PAN TADEUSZ, KSIEGA 1. 9

Nawet stary stojacy zegar kurantowy

70 W drewnianej szafie poznal u wniscia alkowy,
| z dziecinng radoscia pociggnal za sznurek,
By stary Dabrowskiego uslysze¢ mazurek.

Rysunek 1

1 dziecigcq radoscia...

Ja jestem starym i doswiadczonym
elektronikiem. Zaprojektowatem
i zbudowatem setki uktadéw elektro-
nicznych, ale przygotowujac ¢wicze-
nia kursu Fascynujgce Przemiany Ener-
gii doswiadczatem ogromnej radosci
i przypomniat mi sie fragment ,Pana
Tadeusza”, pokazany na rysunku 1.

Tak, przezywatem szczerg, dzieciecg rados¢, re-
alizujgc elementarne ¢wiczenia pokazujace funda-
menty elektroniki. Dlatego z przekonaniem polecam
realizacje eksperymentéw cyklu takze ,starym wyja-
daczom”! Wprawdzie my to wszystko od dawna wie-
my, ale osobiste , dotkniecie sie” do fundamentéw
elektroniki to naprawde niektamana przyjemnos¢!
Albo z dzie¢mi czy wnuczkami, albo nawet tylko dla
wilasnej radosci. Naprawde polecam!

JStarzy wyjadacze” zdecydowang wiekszos¢ po-
trzebnych materiatéw i elementdéw elektronicznych
znajda w swoich zapasach. Ale nie kazdy jest elek-
tronikiem i nie kazdy ma pod reka diody LED ultra-
fioletowe i podczerwone z przezroczystg soczewka.

Podkladki misdziane
e
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L 0
Cazki do drutu T prety graffione
A =
R |
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RO
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2 R proenid poledynes
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Fotografia 2

Toonuict Eipifioieg | Do

Nie kazdy ma w domu membrany piezo o duzej
Srednicy, nie kazdy ma zapalarke piezo. Nie kazdy
znajdzie w swoich zapasach odpowiednie ogniwa
fotowoltaiczne. Niewiele jest os6b, ktére majg pod
reka wielce tajemnicze moduty Peltiera. Wszystko
to oczywiscie mozna kupi¢ oddzielnie, albo kupi¢
jako ,pekaty kuferek” z fotografii 2. W kazdym razie
potrzeba wielu elementéw, bowiem eksperymenty
obejmujg szereg rodzajéw energii.

Pekaty kuferek — Fascynujace Przemiany Energii
Szczegdly dotyczgce zawartosci zestawu omawiam

w filmie na YT, ktory jest uzupetnieniem tego artykutu. Foto-

grafia 3 prezentuje zawartos$¢ ,,pekatego kuferka”.
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Uniwersalny sterownik do
chtodzenia elementow mocy

Prosty i bardzo uniwersalny uktad do sterowania chtodzeniem uktadéw mocy. Zapewnia niezalezng kontrole
nad jednym lub dwoma obwodamiwykonawczymi, w szerokim zakresie napiec zasilania. PCB zaprojektowano
do wersji SMD i THT. Warto miec zapas takich ptytek, wéréd innych przydatnych modutéw elektronicznych.

Do czego to stuiy?
Opis uktadu

Konstrukeja elektryczna i mechaniczna

Do czego to stuzy?

Konstrukcja uktadu jest banalna, ale bardzo uni-
wersalna, dzieki czemu mozna go szybko i tatwo
zaadaptowaé do uzycia w wiekszosSci urzadzen
amatorskich, w ktérych potrzebne jest wymu-
szone chlodzenie za pomocg wentylatora. Uktad
sktada sie z dwdch, opartych na podwdjnym
wzmacniaczu operacyjnym komparatoréw, z nie-
zaleznie regulowanymi progami zadziatania. Jest
to rozwigzanie proste, stosowane powszechnie od
lat w dziesigtkach (jesli nie setkach) konstrukgji
amatorsklch i fabrycznych

o AT

do 24 V (a w razie potrzeby takze wyzszych) - dziata
wiec w zakresie typowym dla wiekszosci powszech-
nie stosowanych w konstrukcjach amatorskich
wentylatoréw i przekaznikéw.

W zalozeniu podstawowg konfiguracjg pracy
byto wykorzystanie jednego toru do sterowania
matym wentylatorem, pobierajgcym prad rzedu
100-250 mA, oraz toru drugiego, do sterowania
odtaczeniem obcigzenia przy przegrzaniu (OHP).
Stad tez jako elementdéw sterujgcych uzytem tran-
zystoréw bipolarnych: w razie potrzeby sterowania
na przyk}ad dwoma duzymi Wentylatoraml po-

Uwaga' 1To jest d demonstracyjny (mepeiny) egzempiarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Silniki krokowe -

wstep do budowy zabawek

Silnik krokowy to bardzo ciekawa odmiana silnika elektrycznego. Ma on te wlasciwos¢, ze potrafi w sposéb
stabilny obraéci¢ swéj wirnik o kat mierzony pojedynczymi stopniami (lub mniej). Ta cecha zaowocowata

zastosowaniem go do budowy réznych mikromaszyn.

Budowa i dziatanie silnika unipolarnego
Rozpoznanie silnika
Prosty program do identyfikacji wyprowadzen

Sterowanie kierunkiem obrotow
Sterowanie predkoscia obrotowa
Lastosowania

Silniki krokowe to elementy majace szerokie
zastosowanie w automatyce, robotyce, itp. Po-
danie na uzwojenie silnika impulsu pradu elek-
trycznego powoduje, ze jego wirnik nie obraca
sie ruchem ciggtym, lecz wykonuje ruch obro-
towy o Scisle ustalony kat. Dzieki temu kat ob-
rotu wirnika jest Scisle zalezny od liczby dostar-
czonych impulséw (no i rzecz jasna od jego cech
konstrukcyjnych), a predkos¢ katowa wirnika jest
proporcjonalna do czestotliwosci tych impulséw.
Kat obrotu wirnika pod wptywem dziatania jedne-
go impulsu moze miec ré6zng wartos¢, zaleznie od
budowy silnika - jest to zwykle wartos¢ od kilku
do kilkudziesieciu stopni.

30 Stvczen 2026

Zwykte silniki pradu statego majg dwa wyprowa-
dzenia, ktére po przylaczeniu do Zrédta napiecia
powodujq, ze silnik wykonuje ruch obrotowy. Silniki
krokowe natomiast maja kilka wyprowadzen. Z punk-
tu widzenia budowy (w sensie rozwigzan elektrycz-
nych), mozna je podzieli¢ na unipolarne i bipolarne.

Wariant bipolarny, majacy dwa uzwojenia (stad
taki silnik ma wyprowadzone cztery przewody), wy-
maga cyklicznej zmiany polaryzacji napiecia przyta-
czonego do uzwojenia, co zmusza do zastosowania
rozwigzania typu mostek H (doktadniej dwéch most-
kéw typu H). W drugim wariancie (unipolarnym),
wystepujg cztery uzwojenia, ktére zasilane w odpo-
wiedniejkolejnoscipowodujgruchobrotowywirnika.

piotr-gorecki.pl/E082
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Sterowanie tego typu sinikiem jest tatwiejsze, wy-
starczg proste uktady komutujgce prad ptynacy w uz-
wojeniach (przeptyw pradu jest w jednym kierunku).

Budowa i dziatanie silnika unipolarnego
Typowym rozwigzaniem jest grupa czterech
uzwojen z jednym wspdlnym koncem wyprowa-
dzonym na zewnatrz (to implikuje 5 przewodéw
wychodzacych z silnika). Kazde uzwojenie jest po-
dzielone na dwie sekcje potaczone szeregowo. Pe-
wien poglad na budowe daje fotografia 1 (autor:
Nicolas Kruse, licencja Creative Commons). Uzwo-
jenia sg roztozone na stojanie, natomiast wirnik
jest bardzo silnym magnesem. Niektére silniki sg
«rozbieralne” (jak chocby ten z fotografii 1), chce
jednak przestrzec potencjalnych ciekawskich, ze
nie jest to dobry pomyst, gdyz bez specjalistycz-
nego wyposazenia ponowne ztozenie jest niemoz-
liwe. Zastosowane magnesy sg tak silne, ze nie da
sie uzyskac jednakowej szczeliny na catym obwo-

Fotografia 1

dzie miedzy stojanem a wirnikiem. o wymaga przytgczenia wspélnego
Te szczegdlng wiedze uzyskatem przewodu do plusa zasilania oraz
w wyniku wiasnych doswiadczen taczenia kolejno do minusa zasi-
a czesci silnika zostaty poddane re- lania poszczeg6lnych przewodow
cyklingowi (samowiedza utrwala sie w odpowiedniej kolejnosci.
najsilniej). Przedstawione rozwazania sa
Uzwojenia w silniku sg potaczone duzym (ale wystarczajgcym) przy-
w sposéb przedstawiony w duzym blizeniem, gdyz rzeczywisto$¢
uproszczeniu na rysunku 2. Jedne jest troche bardziej ztozona. Sam
konice uzwojen sg potaczone razem wirnik jest magnesem statym

i jako jeden przewdd wyprowadzo-
ne na zewnatrz silnika, a pozostate,
drugie konce wszystkich uzwojen sg wyprowa-
dzone niezaleznie na zewnatrz (co daje finalnie 5
przewodéw). Przylgczenie wspdlnego przewodu
do plusa zasilania oraz tylko jednego (z indywi-
dualnych przewodéw od kazdego uzwojenia) do
minusa, spowoduje, ze ptynacy prad wytworzy
pole magnetyczne, ktéry oddziatujagc na wirnik
sprawi, ze ustawi sie on w okreslonym kierunku,
jak pokazuje rysunek 3a, i tak pozostaje. Prze-
faczenie minusa na inne uzwojenie doprowadzi
do obrotu wirnika o niewielki kat, doprowadza-
jac do sytuacji pokazanej na rysunku 3b. Kolej-
na komutacja pragdu w uzwojeniach (rysunek
3c¢) wymusza kolejny niewielki obrét wirnika. Na-
stepne przetaczenie (rysunek 3d) wymusza ob-
rot wirnika o kolejny krok. Po czterech impulsach
pradu (w odpowiedniej kolejnosci dla kazdego
uzwojenia) wirnik zostat obrécony o 45° (na ry-
sunku, w rzeczywistych rozwigzaniach moze by¢

Uwaga!mTo jest dehionstracyj- Y(niepeiny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Analizator logi

Saleae, czesc1

Fu

czny

Analizator logiczny mozna uzna¢ za sprzet diagnostyczno-pomiarowy i stosowany wytacznie do
przebiegéw cyfrowych. Mozna go traktowac jako 8-kanatowy oscyloskop i w praktyce hobbystycznej

bedzie bardzo pomocnym przyrzadem.

Oprogramowanie do analizatora
Uruchomienie programu
Skanowanie przehiegu

Analizator Saleae to niewielkie urzadzenie wspétpracujgce
z komputerem PC za posrednictwem zigcza USB. Takie roz-
wigzanie pozwala mu zasilac sie z komputera. Jego ,sit3” jest
wilasciwie oprogramowanie uruchamiane w komputerze, gdyz
~pudeteczko” pokazane na fotografii tytutowej w gruncie rzeczy
jest tylko czytnikiem stanéw logicznych, ktére via USB s3 trans-
mitowane do komputera. Drugg ,sitg” tego analizatora jest
jego cena, co w warunkach budzetowych oséb zaczynajacych
swojg przygode z elektronika jest istotnym elementem (popu-
larny portal aukcyjny oferuje go za mate kilkadziesigt ztotych).

Oprogramowanie do analizatora

Uzycie analizatora wymaga zainstalowania w komputerze
odpowiedniego oprogramowania. Ja postuguje sie wersjg
2.4.14, cho¢ dostepna jest juz nowsza wersja (rysunek 1).
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About

Logic 2
- ersion 2.4.14 (Update Available!

Build Info

Environment: production

Branch: master

Commit:
a59be960fd362c11b73b4chb5105f39676631e868
Version: 2.4.14

AutomationVersion: 1.0.0

MachinelD: 14437bd3-979a-4bce-b7d3-281e0969f00d
PID: 2508

Launchld: e6035c95-c2ed-4fd6-9c85-ba96824adccd
Architactiurs: ¥hd

@) Logic (2.4.39) has been downloaded and is b

ready to install

Please save your work before installing. The

application will

Release Notes

Rysunek 1

restart automatically.

Install

piotr-gorecki.pl/W035



A Ukryj foldery

Rysunek 4

Program obstugujacy jest bezptatny i mozna go
pobrac ze strony producenta. Najprostszym roz-
wigzaniem jest wpisanie w wyszukiwarke frazy
Saleae download - zostaniemy przekierowani do
strony oferujacej wersje instalacyjng programu.
Pobratem ze strony producenta wersje oprogra-
mowania 2.4.39, ale prdba jego instalacji zakon-
czyla sie niepowodzeniem. Nie bardzo miatem
czas na rozpatrywanie problemu, a z drugiej
strony nie potrzebuje najnowszej wersji, gdyz
posiadana catkowicie mi wystarcza. Aby jednak
cate przedsiewziecie nie zakonczyto sie porazka,
opisze jak uzyskaé wersje uzywang przeze mnie
(moze kto$ z Czytelnikéw bedzie miat ochote za-
gtebic sie w problem najnowszej wersjii to opisac).
Po uruchomieniu przegladarki internetowej nale-
zy wpisa¢ fraze saleae 2.4.14 download (rysunek
2) i nastepnie klikng¢ w link by przejs¢ do strony
umozliwiajgcej pobranie oprogramowania (rysu-
nek 3). Udostepniony plik zapisa¢ na swoim dys-
ku (rysunek 4). Jest to wersja dla Windows (uzy-
wam Windows 10) dla komputeréw 64-bitowych,
aIe dostepne sq werSJe pod |nne pIatformy Uzy-

J S L _tZf s _trrN__N_*_ _

y E 2 Piotrem Goreckim
—_——
ARSZTAT ROZUMIEC ZLEKTRONIKE
- 5 saleas 24.14 download - Szuks X - v () Logic 24.14 - Downloads / Rele X +
I /
<« =2 c 23 google.com;'searcl}?q=5a\eae+2‘4.14+download&uq:&gs_lcrp=Enga|': &« [« 23 discuss.saleae.com/t/logic-2-4-14/2746
sajeae
GO gle saleae 2.4.14 download
Tryb Al Wszystko  Wideo  Grafika  Produkty Niadomosci  Sie¢  Wie 2.4.39 Download Links
.
(7 Saleae *
hitps:/idiscuss.saleae.com » logic-... - Thumaczenie sfrony  § -
1 .
Logic 2.4.14 - Downloads / Releases
26 lut 2024 — 2.4.14 Download Links. Windows - Linux - MacOS [x86_64] - MacOS 2 4 39
[Apple Silicon]. 2.4.14._ It's been a little while since the last release s
Rysunek 2 Logic 2.4.14
M Downloads / Releases
@ Zapisywanie jako *
« v 4 <« Download » pg v | ® | Przeszukaj: pg P @ markgarrison ©
o] izuj - M fold = - e
i i e 2.4.14 Download Links
l Pobrane L . _— o e o .
£adne elementy NIE pasujg do KryLlernow wysZukiwania. B
I Pulpit : pesu ’ I' I Kllk
m Wideo =
i DYSK_C (C) =
— DYSK D (e} ¥ R k 3 2
Nazwa pliku: v ysune
Zapisz jako typ: | Application ~
© Logic Setup *

Welcome to the Logic Setup
Wizard

The Setup Wizard will install Logic on your computer, Click
"Mext” to continue or "Cancel” to exit the Setup Wizard.

Rysunek 5 Cancel

© Logic Setup -

Select Installation Folder
This is the folder where Logic will be installed.

Toinstall in this folder, dick "Mext”. Toinstall to a different folder, enter it below or dick
"Browse”,

Folder:

C:\Program FilesLogicl) Browse. ..

Uwaga' To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Wspolnie projektujemy:
Wykorzystanie transformatora

Proponuje, zeby w cyklu ,Wspdlnie projektujemy” zajg¢ sie tematem klasycznych transformatoréw
sieciowych. Wprawdzie we wspétczesnym sprzecie juz ich prawie nie ma, ale wcale nie dlatego, ze sg zte,
tylko dlatego, ze sg kosztowne z uwagi na ceny miedzi, a takze dlatego, ze sg duzo ciezsze od impulsowych.

Temat zadania zrodzit sie po jednej z moich nie-
dawnych rozméw. Ot6z ktos réwnie niemtody jak ja,
stwierdzit, ze od wielu lat ma w piwnicy transformator
sieciowy, nawiniety kiedys z mysla o wykorzystaniu
w roli prostownika. Uptyneto wiele lat, a on chciatby
teraz ten transformator wykorzysta¢. Rozmawiali-
Smy o tej kwestii w korytarzu przy drzwiach wyjscio-
wych, na stojgco, a rozmowa trwata minute. My do
rozmowy wrécimy, ale uwazam, ze takich oséb jest
wiecej: majg w zapasach klasyczne transformatory
sieciowe, niekiedy w (duzo) wiekszej liczbie. I maja
sSwiadomos¢, ze sg to w sumie cenne elementy, i to
wcale nie z uwagi na ceny miedzi w skupie.

Dla elektronika praktyka klasyczne transformato-
ry sieciowe z kilku wzgledéw rzeczywiscie nadal sg
elementami bardzo interesujgcymi.

Na pewno w jakim$ stopniu w gre wchodzi sen-
tyment: lubimy te elementy i je rozumiemy, czego
nie mozna powiedzie¢ o transformatorach impul-
sowych, dominujgcych we wspoétczesnych urzadze-

niach. Chcemy je wykorzystac do jakichs$ celéw, nie
patrzac na to, ze taniej i szybciej mozna bytoby dany
cel zrealizowac inaczej, bez nich. Sentyment to waz-
na, a moze nawet decydujaca sprawa.

Druga obiektywna zaleta, to brak zaktécen zwia-
zanych z wszelkimi transformatorami i przetworni-
cami impulsowymi. Dlatego klasyczne transforma-
tory nadal sg idealne do niektérych zastosowan.

Ale jest tezinny aspekt zagadnienia: stare transfor-
matory nie spetniajq dzisiejszych ostrych wymagan
dotyczgcych izolacji i bezpieczenstwa. Nie znaczy, ze
nie wolno ich wykorzysta¢ dla swoich celéw, na wta-
sna odpowiedzialnos¢. Prawo tego nie zabrania, ale
koniecznie trzeba wzig¢ pod uwage ten aspekt.

Sq argumenty za i przeciw. I wiasnie w ramach
tego zadania chciatbym zacheci¢ do przemyslenia
sprawy i do dyskusji. Zachecam wiec do nadsytania
swoich opinii i propozycji wykorzystania klasycznych
transformatoréw rozmaitej wielkosci! ©

Piotr Gérecki

Zadanie konkursowe YK034 brzmi:
Zaproponuj do czego mozna (warto) dzis wykorzystac stary klasyczny transformator?
Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje rozwigzan mozna nadsytac do korica lutego 2026 roku na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
Nadestane prace zostang oméwione w numerze kwietniowym (4/2026) czasopisma Zrozumiec Elektronike.
Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wtasnej satysfakcji.
Jezeli nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyraznie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

46 Stvczen 2026
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Po co elektronikowi
drukarka 3D?

By¢ moze witasnie pomyslates: ,,druk 3D? To zapewne bardzo interesujace, ale to nie dla mnie, bo to
i bardzo drogie, i bardzo trudne. Moze nawet bytoby ciekawe, ale to niestety nie dla mnie...”. Jeszcze kilka
lat temu takie mysli bylyby catkiem stuszne, ale dzis jest juz zupetnie inaczej.

Wprowadzenie do technologii 3D
Nie tylko obudowy
Idziemy na zakupy

Polecane modele drukarek 3D
Historia w super skrdcie

Widoczne na fotografii tytutowej, narysowane
w 3D litery ZE, powstaty w ciggu jakichs... 30 se-
kund w darmowym programie do projektowania
3D. Ich wydrukowanie zajmuje okoto p6t godzi-
ny i zuzywa 9 graméw materiatu. Oczywiscie jest
to bardzo prosty model, ale po nabraniu pewnej
wprawy i te bardziej skomplikowane bedg w Two-
im zasiegu. Co do cen, to dzi$ za mniej niz 1000
ztotych mozna stac sie wiascicielem zaskakujaco
dobrej, trwatej i tatwej w obstudze drukarki 3D.
A koszt wspomnianych 9 graméw filamentu wy-
niést doktadnie 1,03 zt. To chyba nie jest juz tak
bardzo drogo...
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Na rysunku 1 (na nastepnej stronie) wida¢ nasz
model z rysunku tytutowego, wczytany do programu,
w ktérym przygotowujemy go do wydruku - na po-
czatku mozesz zdac sie na ustawienia domysine ale
z czasem na pewno zaczniesz wykorzystywac dostep-
ne opcje. Nastepny krok to wygenerowanie ,przepi-
su” na wydruk - robi to za nas program, a efekt jego
dziatania jest na rysunku 2. Oprécz mozliwosci zaj-
rzenia ,,do $rodka"” wydruku, podaje nam tez szacun-
kowy czas drukowania i potrzebng ilos¢ materiatu.
Z kolei na fotografii 3 wida¢ wtasnie takg niedro-
g3 (okoto 900 zt) ale bardzowielemoggcq drukarke
3D, do ktérej zdalnie zostat juz wgrany nasz model.
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Na wyswietlaczu drukarki,
w prawym dolnym rogu,
widzimy jego podglad i in-
formacje, ze drukarka wia-
$nie sie nagrzewaiza chwi-
le rozpocznie drukowanie,
a juz pot godziny pézniej
na jej platformie mamy
gotowy wydruk, pokaza-
ny na fotografii 4. Proste,

R R S 4 | u e N

UWaga! To jest demonstracyjny (niepelny) egzemplarz czasopism; ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Maty liniowy zasilacz:
Podsumowanie 1 ulepszenia

Oto ostatni artykut serii pokazujacej, jak elektronik dla swej ogromnej satysfakcji moze zaprojektowac
i zrealizowac niewielki zasilacz liniowy do swojej pracowni. Niewielki, o pradzie maksymalnym do 0,5
ampera, zawierajacy scalony stabilizator LM317 oraz opcjonalnie szereg obwodéw dodatkowych.

Ogranicznik napigcia wejSciowego
Szybkie wiaczanie i wytaczanie
Ogranicznik napigcia wyjSciowego
Ulepszone wersje zasilacza

Wersje o wyiszym napieciu
Regulacja napigcia ,,0d zera”

Wersje o wigkszym pradzie

Wersje z dodatkowymi tranzystorami

W ostatnim artykule serii opisujgcej proces pro-
jektowania niewielkiego zasilacza warsztatowego
do pracowni hobbysty, podam dodatkowe informa-
cje oraz propozycje do ewentualnego zrealizowania.

Ogranicznik napigcia wejsciowego

W malym zasilaczu ma pracowac kostka LM317,
dla ktérej dopuszczalne napiecie wejsciowe to 40
woltéw. Do takiego zasilacza atrakcyjne, a wrecz ide-
alne wydaja sie transformatory o napieciu nominal-
nym 24V, bowiem zgodnie z obliczeniami z napiecia
przemiennego 24 V po wyprostowaniu powinnismy

b9 Stvczen 2026

otrzyma¢ na kondensatorze i na wejsciu stabiliza-
tora napiecie state okoto 33 woltéw. Teoretycznie
tak, tylko méwimy tu o projektowaniu niewielkiego
zasilacza amatorskiego, w ktérym bedzie pracowat
przypadkowy transformator o przypadkowych para-
metrach. By¢ moze transformator bardzo , miekki”,
czyli taki, ktérego napiecie bez obcigzenia bedzie
duzo wyzsze niz nominalne, podane w katalogu.
Moze sie wiec zdarzy¢, ze zastosowany 24-woltowy
transformator okaze sie tak , miekki”, ze bez obcia-
zenia napiecie state na kondensatorze filtrujgcym
przekroczy dopuszczalne dla LM317 40 woltéw.

piotr-gorecki.pl/S060
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Rysunek 2

Rysunek 1 Dzi$ problem jest bardziej realny
takze dlatego, ze w niektérych okresach (gtéwnie
wskutek obecnosci instalacji fotowoltaicznych) na-
piecie sieci energetycznej jest wyzsze od nominalne-
go 230 Vi siega 250V, a nawet wiecej. I wtedy nalezy
przynajmniej rozwazy¢, czy w takim amatorskim zasi-
laczu zupetnie nietypowo trzeba doda¢ obwdéd ogra-
niczajgcy napiecie na wejsciu stabilizatora LM317.

Ot6z w przypadku ,miekkich” transformatoréw
0 napieciu nominalnym 24 V, moze mie¢ sens za-
stosowanie ,partyzanckiego rozwigzania” w postaci
ogranicznika napiecia na kondensatorze filtruja-
cym, wedtug idei z rysunku 1. Taka dioda stanowi
wstepne obciazenie transformatora i przewodzi tyl-
ko przy matym obcigzeniu wyjscia zasilacza.

Problem w tym, ze przez taka 40-woltowa diode
Zenera musi ptynac taki prad Iz, ktéry wywota zna-
czace spadki napiecia na rezystancjach uzwojen
transformatora i przez to zmniejszy napiecie na
kondensatorze do dopuszczalnych 40 V. W diodzie
wydzieli sie moc strat cieplnych o wielkosci okoto
P = Iz x 40 V. Tymczasem popularne diody Zenera
majg obcigzalnos$¢ 0,3...1 W, czyli maksymalny prad
I7 nie mégtby by¢ wiekszy niz 7,5...25 mA. Najpraw-
dopodobniej bedzie to prad za maty do zredukowa-
nia napiecia do 40 V i potrzebna bedzie dioda Zene-
ra o wiekszej mocy.

Zamiast szuka¢ diody Zenera duzej mocy, mozna
wykorzystac prosty sposéb z tranzystorem mocy Tz
i ,matg” dioda, wedtug rysunku 2. Idealna wydaje
sie tu dioda 39-woltowa (BZX55C39), ale takie dio-
dy majg 5-procentowy rozrzut napiecia stabilizacji
i napiecie zalezy tez w pewnym stopniu od pradu.
Dlatego w praktyce by¢ moze trzeba bedzie dobraé
egzemplarz diody 39-woltowej albo zastosowac dio-
de , 0 numer mniejszg”, czyli 36-woltowg a w szereg
z nig wigczy¢ diode LED i ewentualnie odpowiednio
dobrane jakie$ zwykte diody krzemowe, wedtug ry-

sunku 3. 6 ] ? 1

Zaleznie od

wielkosci i ,,miek-

kosci” transfor- =
matora,  rézny T %

YYYYYYYYYY

i r6zna bedzie moc wydzielajgca sie w tranzystorze.
By¢ moze dla takiego tranzystora potrzebny bedzie
radiator, co komplikuje zasilacz. Dlatego warto wie-
dzie¢ o sposobach redukcji problemu grzania sie ta-
kiego tranzystora.

Otéz lepiej wydzieli¢ takg moc strat nie w tran-
zystorze, tylko w rezystorze o odpowiedniej mocy
(np. drutowym). Wystarczy sprawdzi¢ jakg rezy-
stancje trzeba dotaczy¢ réwnolegle do kondensa-
tora zeby zmniejszy¢ jego napiecie ponizej 40 V,
a potem rezystor o troche mniejszej rezystancji
(i odpowiedniej obcigzalnosci) dotgczy¢ w kolekto-
rze tranzystora, wedtug rysunku 4.

Innym rozwigzaniem jest zamontowanie ta-
kiego tranzystora wstepnego obcigzenia na ra-
diatorze, do ktérego bezposrednio przykrecony
jest stabilizator LM317. Ot6z wkiadka radiatoro-
wa LM317 jest potgczona z koncéwka wyjsciowq
(OUT). Podobnie z wktadka radiatorowa potaczo-
ny jest kolektor tranzystora Tz. A to znaczy, ze
bezposrednie przykrecenie tych elementéw do
radiatora da uktad wstepnego obcigzenia wedtug
rysunku 5. To moze by¢ interesujgce rozwigzanie
praktyczne, o ile jest potrzeba wstepnej redukgji
napiecia wejsciowego.

Przy braku obcigzenia wyjscia zasilacza, prad
wstepnego obcigzenia Iz poptynie przez stabilizator

leznie od war-
tosci ustawio-
nego napiecia
wyjsciowego.
Prad ten nie
bedzie jednak
mierzony przez

LM317, nieza- i
[
[
[

YYYYYYYYYY

miernik pradu

wyjsciowego. Rysunek 4

LY Jj';"
T,

U\;vaga!T6 AjAest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Elektroenergetyka -
wytwarzanie energil, czs:s

Dzi$ poruszymy temat budzacy wiele kontrowersji
popularne, ale réwniez majg swoich zatwardziatych przeciwnikéw. Dlatego dzi$ przyjrzymy sie blizej
temu tematowi, aby sprawdzi¢, kto ma racje.

Fizyczne podstawy
Warunki testowania ogniw
Prohlemy eksploatacyjne

- instalacje fotowoltaiczne. Instalacje takie sg bardzo

Bylejakosé instalacji
Instalacje off-grid

Fizyczne podstawy

Efekt fotowoltaiczny po raz pierwszy zaobserwo-
wat Alexandre Edmond Becquerel (ojciec noblisty),
w 1839 roku. Efekt ten zachodzi na znanym wszystkim
elektronikom ztgczu p-n, gdzie pod wptywem fotonu
nastepuje przemieszczenie elektronu do warstwy
typu n, zas dziury przemieszczajg sie do obszaru p.
Powstaje wowczas réznica potencjatéw, ktéra moze
by¢ wykorzystana do zasilania réznych urzadzen.

Ogniwa produkowane sg zazwyczaj z pierwiast-
kéw typu krzem, german i seIen czylltypowych dia

réwnolegle lub w sposéb kombinowany. Typowy
panel, widoczny na fotografii 1 (zrédto: Wikimedia
Commons / ChristofferRiemer), stosowany w insta-
lacji fotowoltaicznej, ma napiecie okoto 30-40V oraz
okoto 300-500 W mocy.

,.,—.%‘;o:"

s

Uwaga! Tojest demonstracyjny (nlepelny) egzeplrz czasoplsma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma WIQCE] stron.
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Mikroprocesorowa
osla taczka, czess 20

Kolejna czes¢ podsumowujgca dotyczy instrukcji jezyka C. Wiekszos€ z nich powinna by¢ dobrze znana,
gdyz byty szeroko stosowane w przyktadowych programach. Jednak sam jezyk ma tez instrukcje, ktére
nie sg zbyt czesto uzywane. Poza tym warto poznac ich cechy - dowiedziec sie jak dziataja.

Warunki w instrukcjach
Instrukeja warunkowa
Instrukeje petli

Instrukcje wymuszonego zakonczenia petli

Instrukcje podstawienia warunkowego

Instrukcje skoku w programie

Dziatanie programéw bedzie uruchamiane pod
kontrolg symulatora wbudowanego w srodowisko
Atmel Studio, gdyz zwalnia to nas z budowania od-
powiedniego srodowiska sprzetowego, a mozliwo-
Sci symulatora sg wystarczajace zeby poznac szcze-
goty ich dziatania.

Warunki w instrukcjach

Jednym z istotnych elementéw wielu instrukgji
jest zapis warunku, ktéry w zaleznosci od wartosci
logicznej wyrazenia (typu tak/nie) bedzie wptywat
na wykonanie instrukcji. W wielu jezykach istnieje
oddzielny typ reprezentujacy typ logiczny. W jezy-
ku C nie ma dedykowanego takiego typu i jest on
~emulowany” przez typ o najmniejszej zajetosci
w pamieci, czyli uint8_t jako liczba 8-bitowa bez

67 Stvczen 2026

znaku (jezeli mamy potrzebe utworzenia zmienne;j
przechowujacej wartos¢ logiczng, przyjmujac, ze 0
odpowiada nie/false oraz 1 to tak/true). Wyrazenie
warunkowe stuzy do zbadania okre$lonej relacji
zachodzacej miedzy zmienng a inng zmienng lub
stata. Zapis tego w jezyku C odpowiada intuicyj-
nemu podejsciu i ma posta¢: <zmienna> <operator
relacji> <zmienna>, gdzie <zmienna> jest identyfi-
katorem zmiennej lub statg a <operator relacji> jest
znakiem lub dwuznakiem identyfikujgcym relacje
(zapis <stata> <operator relacji> <stata> z logicznego
punktu widzenia nie ma sensu, cho¢ jest poprawny
w sensie gramatyki jezyka). Tego typu operatory sg
dwuargumentowe (po obu stronach operatora musi
w ogo6lnym przypadku wystgpi¢ wyrazenie). Dostep-
ne sg nastepujace operatory:

piotr-gorecki.pl/U105
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* > to operator wieksze, ma wartos¢ tak, jezeli war-
tos$¢ wyrazenia z lewej strony jest wieksza od warto-
$ci wyrazenia z prawej strony operatora, w przeciw-
nym wypadku wynikiem jest nie,

+ >=to operator wieksze lub réwne, ma wartosc tak,
jezeli wartos¢ wyrazenia z lewej strony jest wieksza
lub réwna wartosci wyrazenia z prawej strony opera-
tora, w przeciwnym wypadku wynikiem jest nie,

* < to operator mniejsze, ma wartos¢ tak, jeze-
li wartos¢ wyrazenia z lewej strony jest mniejsza
od wartosci wyrazenia z prawej strony operatora,
w przeciwnym wypadku jest nie,

+ <= to operator mniejsze lub rowne, ma wartos¢
tak, jezeli wartos¢ wyrazenia z lewej strony jest
mniejsza lub réwna z wartoscig wyrazenia z prawej
strony operatora, w przeciwnym wypadku jest nie,

+ == to operator réwne, ma wartosc tak jezeli war-
tos¢ wyrazenia z lewej strony jest rowna wartosci
wyrazenia z prawej strony operatora, w przeciw-
nym wypadku jest nie,

* I=to operator rézne, ma wartos$¢ tak, jezeli war-
tos$¢ wyrazenia z lewej strony jest inna niz wartos¢
wyrazenia z prawej strony operatora, w przeciwnym
wypadku jest nie.

Kazde wyrazenie logiczne typu <cos> <operator>
<cos> jest prostym wyrazeniem logicznym. Dwa
takie wyrazenia potaczone operatorem logicznym
mog3a tworzy¢ bardziej ztozone wyrazenia warunko-
we. Mozliwe sg nastepujace operatory faczace wy-
razenia proste:

* || to operator logiczny or (alternatywa/suma
logiczna/lub),

+ && to operator logiczny and (koniunkcja/iloczyn
logicznyl/i).

Wystepuje jeszcze operator jednoargumento-

w drugiej dodawania). W sytuacji, gdy wystepuja wat-
pliwosci co do kolejnosci dziatan, najlepiej jest uzy¢
zapisu z nawiasami (nadmiar nawiaséw jeszcze nigdy
nie zaszkodzit). Do ilustracji tej problematyki utwo-
rzytem program (U105A, dostepny w materiatach dodat-
kowych), ktérego istotng czes¢ pokazuje listing 1:
int main ( void )
{
uint8_t Loop ;
for ( Loop = @ ; Loop < 8 ; Loop ++ )
{
Set ( Loop ) ;
Resl [ Loop ]
Res2 [ Loop ]
Res3 [ Loop ]

Argl || Arg2 && Arg3 ;
( Argl || Arg2 ) && Arg3 ;
Argl || ( Arg2 && Arg3 ) ;

} /* for */ ;
while (1)

{

}

}

Zadaniem programu jest pokazanie réznicy
w obliczaniu wartosci wyrazenia z ,,domysinym”
priorytetem operatoréw logicznych oraz z dwoma
wariantami priorytetéw ,narzuconych” poprzez
zastosowanie nawiaséw. Program w petli (osiem
obrotéw) poprzez wywotanie funkcji Set inicjuje
zmienne ,logiczne” na jedng z oSmiu mozliwych
kombinacji oraz oblicza warto$¢ wyrazenia logicz-
nego Arg1 || Arg2 && Arg3 (suma logiczna Arg1
i Arg2 oraz iloczyn logiczny z Arg3). Wyniki obli-
czen dla réznych notacji zapisu wyrazenia sq za-
chowane w tablicach Res7, Res2 i Res3. Po urucho-
mieniu programu w symulatorze, z pokazanych
wynikéw (rysunek 2) mozna wysnu¢ wniosek,

] ui0sa (Debugging) - Atmelstudio

wy negacji (w jezyku C oznaczany znakiem /). Ten Eg L S

operator dotyczy wyrazenia zapisanego za opera-
torem.
Oprécz zwyczajowo rozumianego podejscia do

Project  Build

Debug  Tools

Window  Help

Value Type

4 @ Resl 00100 uintd_t[8]{data}@0x0100
wyrazen logicznych przedstawionych wyzej, w jezy- : {?} ? “‘”Eiiﬁjﬂtaiggglgf
uintd_t{data
ku C wystepuje mniej intuicyjna wersja, przyktado- Y . @@ o uint8_t{data}@0:0102
. . . . . 2 @[3 1 uint8_t{data)@0x0103
wo if (Zmienna ), gdzie zmlennajes'F dOV\{oInego typu b i1 Te e
(nawet typu float). Taka konstrukcja w jezyku C jest @5 1 uint®_t{data}@0x0105
. . . sz s e e s . @ [6] 1 uintd_t{data}@x0106
dopuszczalna i przyjmuje wartos¢ nie, nggll Zm/er]: _ : y S i e
na przechowuje liczbe zero oraz tak, jezeli wartos¢ o e L 4@ Res2 00109 int? B[ data}@0xD109
. .. s . . I { @ [0] 0 uintd_t{data}@h0109
zmiennej jest rézna od zera. Mozna taki zapis inter- i L & T 16 P
pretowac w sposéb pokazany na rysunku 1. for § Lovg = = L] @@ o uint? {data)@0+010b
. . ;. . . s . = A @ [3] 0 int®_t{data}@0x 010,
W obliczaniu wartosci ztozonych wyrazen logicz- { S Py
nych, poszczegélne operatory majg swoje priory- Set ( Loop ) ; e {2} 1 uint:_tijataiggglgfe
. . . . - uint®_t{data
tety (podobnie jak w wyrazeniach arytmetycznych Resl [ Loop ] = Argl P wint2, datal@0x0110
W  pierwszej Res2 [ Loop ] = ( Argl 4 @ Ress  0x0112 uint3 ti2{data}@0x0112
e s Res3 [ Loop ] = Argl @0 0 uintd_t{data}@0x0112

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

|
\ NanoVNA

___STOP 900,060 006 HHx . 3

dobrego miernika impedancji

W artykule NanoVNA - gdzie i ktérg wersje kupic? przedstawitem zwieztg odpowiedz na pytania dotyczace zakupu.
Natomiast w ponizszym artykule przedstawiam historie rodziny, czy raczej rodzin nanoVNA - przyrzadéw,
ktére pierwotnie zostaly opracowane przez amatordw, a sg przydatne kazdemu elektronikowi.

Co to jest nanoVNA?

VNA (nie) dla kazdego?

Prapoczatki nanoVNA

Pierwsza linia — Gen Hu, ezyli hugen79
Meandry dalszego rozwoju

Drugi watek rozwojowy

flyhooh i nanoVNA-F

Jeszcze inne ,mateVNA”

Chinskie klony chinskich klonow...

W serii artykutéw o numerach zaczynajacych sie od
MO024 (https://piotr-gorecki.pl/m024) przedstawitem fa-
scynujaca historie trzech rodzin popularnych i tanich
przyrzadéw pomiarowych opracowanych pierwotnie
przez hobbystéw, a dzi§ masowo produkowanych
w Chinach. Ten artykut ma numer M027 i przedsta-
wia historie miernikéw zwanych nanoVNA.

Co to jest nanoVNA?

Od wielu lat znane i wykorzystywane byty wobu-
latory, wobuloskopy i analizatory widma. Ich pod-
stawowa zasada dziatania jest stosunkowo prosta
do zrozumienia. Nas teraz interesujg przyrzady

16 Stvczen 2026

zwane VNA, ktore dziatajg zupetnie inaczej. Ich za-
sada dziatania i specyfika sa tajemnicg nawet dla
wielu elektronikéw. Takze z powodu nazwy. VNA to
Vector Network Analyzer i najwiecej niepewnosci
wnosi stowo Network. Jakie to sieci analizuje on
w spos6b wektorowy?

Sytuacje komplikuje fakt, ze te przyrzady mierza
impedancje w bardzo szerokim zakresie czestotli-
wosci, nie tylko radiowych, ale tez mikrofalowych,
a mianowicie do kilku gigahercéw, czyli kilku tysiecy
megahercéw, a wtedy silnie dajg o sobie zna¢ ta-
jemnicze zjawiska falowe i méwimy o rozpraszaniu
(scattering). Ale to zupetnie inna historia.

piotr-gorecki.pl/M027
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Moim zdaniem duzo trafniejsza, a zdecydowanie e
mniej straszgcg polskg nazwa VNA jest: wektorowy
miernik impedancji. Tak, poniewaz w sumie podsta-
wowg funkcjg jest pomiar impedancji. Przynajmniej
przy nizszych czestotliwosciach.

Ja z kosztownego, profesjonalnego analizatora
VNA produkcji Hewlett-Packard (fotografia 1) ko-
rzystatem juz ponad 30 lat temu, pracujac w jednym
z zaktadéw TELKOM. Obecnie mam mozliwos¢ ,,do-
tkng¢ sie” do RSA3015 N (fotografia 2) - przyrzadu
typu 4 w 1, ktéry miedzy innymi jest analizatorem
VNA o pasmie do 1,5 GHz.

Ale znam i wykorzystuje nanoVNA - to najtaii-
sza na rynku odmiana VNA. Ja nie jestem specja-
listg od techniki w.cz., ani tym bardziej mikrofalo-
wej. Jednak dobrze wiem, ze nanoVNA albo inna
wersja VNA to genialny przyrzqd, ktory powinien
stac¢ sie wyposaieniem dostownie kazdej pra-
cowni elektronicznej. VNA to przyrzad niebywale
wszechstronny, ale zdecydowanie zbyt mato zna-
ny. Wbrew opisom, nie jest to jedynie analizator
anten i innego sprzetu radiowego. NanoVNA to
niewyobrazalnie uniwersalny... omomierz, a wia-
sciwie uniwersalny miernik impedancji, a tym
samym takze miernik pojemnosci, indukcyjnosci
oraz oczywiscie parametréw falowych. Przyrzqd,
ktory moze tez petnic funkcje TDR.

Mam dwie tanie wersje nanoVNA, pokazane na
fotografii 3. Kilku oddzielnych artykutéw i filméw
wymaga odpowiedzZ na pytania, jak dziata nanoVNA
i jak mozna ten genialny przyrzad wykorzysta¢ w za-
stosowaniach ,nieantenowych” jako znakomity sze-
rokopasmowy miernik impedancji. A w tym artykule
przedstawie tylko fascynujacg historie nanoVNA.

VUNA (nie) dla kazdego?

.Prawdziwe” analizatory VNA majg bardzo szero-
kie pasmo i ogromng dynamike. ,Na dole” zakres
pracy mOie snggaé nawet 10 herC(,)W, a,na gérze" https://hforsten.com/improved-homemade-vna.html
w najlepszych VNA przekracza 100 GHz. Tak! Jest |[mproved homemade VNA 3 & 20170313
szerszy niz 100 000 megahercow! ' ! 1:

Poszerzanie pasma VNA zaréwno w gére, jak tez
w dot oraz zwiekszanie dynamiki jest bardzo kosz-
towne. Dlatego tez ceny profesjonalnych VNA zawsze
byty i sa wysokie, a niektérych wrecz niebotyczne.

Hobbysci, a konkretnie najbardziej zaawansowani
krétkofalowcy, od lat prébowali budowaé rozmaite
odmiany VNA. Interesujgcym przyktadem sprzed
kilku lat moze by¢ projekt (rysunek 4) ze strony:
https://hforsten.com/improved-homemade-vna.html. . LY

Jednak by’fy to konstrukqe niezbyt atrakcyjne dIa ' T i ..

_Fotografia 2

Fotografia 3

Uwaga' To jest demonstrécyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

117 Styczen 2026 piotr-gorecki.pl/M027


https://hforsten.com/improved-homemade-vna.html

Q - Pyrania 1 Oorowiepzi

2 Piotrem Goreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Skrzynka pytan i odpowiedzi

W tej rubryce przedstawiane sg odpowiedzi na wybrane pytania dotyczace elektroniki,
zawarte w komentarzach do postéw i filméw, nadsytane przez Patronéw i Mecenaséw
oraz innych Czytelnikéw za pomocg kanatéw podanych na stronie: Zapytaj, odpowiedz.
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Jaki kupic¢ dobry niedrogi zasilacz dla elektronika?

(...) wykorzystuje kilka zasilaczy. (...) czgsto to megka
(...) W Pana filmie widze zalety zasilacza lahoratoryj-
nego. Czy mogihy Pan doradzi¢, jaki kupi¢ zasilacz
laboratoryjny dla elektronika i opisa¢ obstuge? Nie
musi by¢ najtanszy. (...) zeby miat naprawde dobre pa-
rametry i byt wygodny w obstudze.

TLDR (too long; didn't read), czyli najkrécej dla kaz-
dego, kto chce szybko kupi¢, a nie czyta¢ uzasad-
nienia: kup najlepszy, na jaki Cie staé! Koniecznie
Z klasycznym transformatorem i stabilizatorem
liniowym, a wiec zasilacz ciezki. Wprawdzie naj-
wiecej pieniedzy nalezy przeznaczy¢ na jak najlep-
szy oscyloskop, ale dobry uniwersalny zasilacz tez
jest wazny. Z doswiadczenia wiem, ze dobry stosu-
nek mozliwosci do ceny majg nowe wersje zasila-
czy KORAD: KA3005DS, KA3005PS oraz KKG305D
i KKG305P. NIE KUPUJ starych wersji KA3005D ani
KA3005P. Zasilaczom KORAD poswiecony jest caty
artykut, a tutaj dla zainteresowanych cztery ,dobre”
linki do sklepu autoryzowanego dystrybutora:

KA3005DS

KKG305D

KA3005PS

KKG305P

A bardziej obszerna oferta KORAD jest na tej stronie.
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A teraz szersza odpowiedZ. Autor tej prosby zaj-
muje sie elektronikg hobbystycznie i do tej pory nie
korzystat z zasilacza laboratoryjnego. W e-mailu nie
byto informacji jaki jest akceptowalny gérny prog
cenowy oraz jak rozumiec ,naprawde dobre para-
metry”? Bo zasilacze nazywane laboratoryjnymi
mozna kupi¢ w cenach od nieco ponad 100 ztotych
do kilkudziesieciu tysiecy ztotych.

Kluczowe, naprawde wazne pytanie jest na-
stepujgce: czy naprawde musi to byé wyso-
kiej klasy, kosztowny zasilacz laboratoryjny,
czy moze wystarczy przyzwoity zasilacz warsztato-
wy? Okreslenie ,zasilacz laboratoryjny” jest bowiem
mocno naduzywane! Szersze rozwazania na ten te-
mat przedstawiam w artykule oznaczonym M080.

Zdecydowanej wiekszosci hobbystow wcale nie
jest potrzebny prawdziwy zasilacz laboratoryjny
z mnéstwem opcji i mozliwosci wspétpracy z kom-
puterem. Zdecydowanej wiekszosci elektronikéw
wystarczy zasilacz warsztatowy o sensownych pa-
rametrach, ktéry nie ma zaawansowanych funkgji
ani mozliwosci wspotpracy z komputerem.

Ogdlna reguta jest prosta: czym drozszy zasilacz
i czym lepszy producent, tym lepsze sq parametry.
Ale ,naprawde dobre”, najbardziej potezne zasilacze
laboratoryjne kosztujg kilkadziesigt tysiecy ztotych.

piotr-gorecki.pl/Q032
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Przyktady pokazane sg na rysunku 1. To jest naj-
wyzsza potka. Tansze prawdziwe zasilacze labo-
ratoryjne kosztujg kilka tysiecy ztotych, niektére
w granicach 1000...3000 zt, czyli w zasiegu wielu
hobbystéw. Ceny tanszych, prawdziwych zasilaczy
laboratoryjnych wcale nie sq szokujgce, tym bar-
dziej, jesli zwykle chodzi o zasilacze dwu- i trzyka-
natowe - bo przeciez wiadomo, zZe w pracowni elek-
tronika pojedynczy zasilacz nie wystarczy.

Jednak pytanie Czytelnika dotyczy nie tyle praw-
dziwego laboratorium, co raczej pracowni hobbysty
elektronika. Jezeli ktos zajmuje sie wytgcznie tech-
nikq cyfrowg, nie potrzebuje zasilacza laboratoryj-
nego i prawdopodobnie wystarczy mu jakikolwiek
zasilacz dajacy napiecia w zakresie 1...5 V, a moze
nawet 3..5 woltéw. Natomiast kazdy prawdziwy
elektronik powinien mie¢ w pracowni uniwersalny
zasilacz z klasycznym transformatorem i stabiliza-
torem liniowym, a nie zasilacz impulsowy.

Dlaczego zasilacz liniowy a nie impulsowy?
Ogolnie biorgc cieszymy sie, ze dzi$ zasilacze
i tadowarki duzej mocy majg nieduze rozmiary
i zaskakujgco matg mase - sg to bowiem zasilacze
impulsowe. Ale nie jest tak w przypadku zasilaczy la-
boratoryjnych, ani nawet lepszych warsztatowych,
przeznaczonych do pracowni elektronika. Wtedy
fakt, ze zasilacz jest impulsowy (a dzieki temu lekki),
wcale nie jest zaletg, tylko powazng wada! Gtéwnie
z uwagi na rozmaite zaktécenia oraz stabe wtasci-
wosci dynamiczne. Najprosciej biorac, zasilacze li-
niowe ,nie Smiecq”, natomiast zasilacze impulsowe
wytwarzajg rézne zaktdcenia i daja na wyjsciu ,za-
Smiecone napiecie”. Obszerniejsze uzasadnienie,
dlaczego powinien to by¢ zasilacz liniowy z klasycz-
nym transformatorem, a nie na pozor lepszy, Izejszy
i tanszy zasilacz impulsowy, stopniowo przedsta-
wiam w innych artykutach serii zaczynajacej sie od
artykutu M080 - rysunek 2.
A teraz, nie
wchodzgc
w  szczegOly:

RIGOL ?Dwsrsan%nzlﬁo DC Power Supply

( https://www.mouser.pl/c/power/power-supplie

Image Mfr. 1=  Description Pricing (PLN) |=
B&K . Benchtop Power 18647274 2t
BN Froosion  Supplies .
1950V/27A/18kW DC
B&K . Benchtop Power 1 8543455 7
BN Frocsion  Supplies :
500V/108A/18kW DC
Keysight Benchtop Power

............. 172 660,37 zt

Supplies Basic AC
Power Source, 4000
VA, 310V, 20 A

Keysight Benchtop Power
[m.;““] """"""" Supplies Autoranging 1 Sl
System DC Power
Supply, 500 V, 60 A,
Rysunek 1 10000 W, 208 VAC

Zwlaszcza, jesli ten elektronik zajmuje sie jakimikol-
wiek uktadami analogowymi, choc¢by audio lub po-
miarowymi, a nie tylko technika cyfrowa.

Zasilacz liniowy poznajemy po jego ciezarze -
masie. Liniowy, klasyczny zasilacz ,wielkosci” 3005
(30 V, 5 A) ma mase 4 kilograméw lub wiecej. Zasi-
lacz impulsowy , wielko-

M — MIErRNICTHO Troamnt £ piwes

$ci” 3005 ma mase poni-
zej 2 kilogramow.

Niedrogi prawdziwy !
zasilacz laboratoryjny |

Jezeli kto$ dysponuje
odpowiednim  budze-
tem, niech rozwazy za-
kup prawdziwego zasi-
lacza laboratoryjnego.

Oferta jest szeroka, ja

niedawno testowatem
trzykanatowy Rigol
DP832A, zaprezentowa-

ny na fotografii 3. Rysunékr 2

do roli giow-

nego zasilacza _ Ty |
w pracowni [l B oo
elektronika

zdecydowanie
polecam ciez-
kie zasilacze
analogowe
Zz klasycznymi '

——— £ __a_

UWaga! To jest demonstr
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W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Jak dziata smartfon?
Czy telefonia 2G to GSM?

To jest czwarty artykut serii zainspirowanej pytaniem mojej matzonki: jak dziata smartfon? Niestety, nie
da sie tego wyjasni¢ krétko. Po przedstawieniu prehistorii oraz generacji 0G (zerowej) oraz 1G, w tym
artykule omawiam, do dzi$ wykorzystywang generacje telefonii komérkowej, oznaczang skrétem 2G.

Telefonia mohilna drugiej generacji - 2G
Dlaczego telefonia cyfrowa, a nie analogowa?

Telefonia ,,utamkowa” 2,5G oraz 2,75G

Dla osoby ,nietechnicznej” préba zrozumienia, jak
dziata smartfon, jak mozliwe jest przesytanie na do-
wolne odlegtosci rozméw, tekstéw, zdjec i filmow,
przypomina prébe wskoczenia do pedzacego eks-
presu (fotografia 1). Odpowiedz musi by¢ bardzo
obszerna, a osobom ,nietechnicznym” nie da sie
w prosty spos6b wyjasni¢ wszystkich zadziwiajgcych
szczeg6téw. Jednak mozna przystepnie wyjasnic
i przyblizy¢, pokazaé zarys, najwaznlejsze zasady,
a takze pewne ciekawost- == = :
ki. Mozna, tylko w tym celu
trzeba wroéci¢ do korzeni
pokaza¢, jak telefonia po-
wstata i jak sie zmieniata.

89 | Stvczen 2026

Dlatego w pierwszym artykule serii nieprzypad-
kowo zaczatem od telegrafu i telegrafu bezprze-
wodowego oraz omoéwitem klasyczne stare tele-
fony i radiotelefony. W drugim artykule doszli$my
do telefonii mobilnej zerowej generacji (0G), ktéra
byta bardzo kosztowna i mato popularna. W trze-
cim przedstawitem pierwszg prawdziwg generacje
telefonii komoérkowej (1G). Pora na do dzis wyko-
rzystywang i najbardziej popularng 2G.

piotr-gorecki.pl/C053
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Telefonia mobilna drugiej generacji — 2G

Wczesdniej wspomniatem, ze lubimy ,okra-
gte” daty i ze pierwsza ,prawdziwa” telefonia
komérkowa (1G) pojawita sie na poczatku
lat 80. Teraz warto zapamietac, ze telefonia
2G zaczeta sie upowszechniac na swiecie od
wczesnych lat 90.

Z jednej strony szybki rozwdj techniki cyfro-
wej, a z drugiej rosngce zapotrzebowanie na
telefonie komérkowg spowodowaly, ze szyb-
ko podjeto prace nad wdrozeniem mobilnej
telefonii cyfrowej - telefonii drugiej generacji
(2G). Ideatem bytoby, gdyby udato sie opraco-
wac jeden ogolnoswiatowy standard cyfrowej
telefonii komdérkowej. Nie udato sie!

W Europie poczawszy od roku 1982 opraco-

3 https://www.mobilephonemuseum.com/phone-detail/1011

NOKIA 1011

10 listopada
1992

Nokia 101 jest powszechnie uwazana za

475 gramow

pierwszy telefon GSM (2G) na rynku masowym.
Miat podobng konstrukcje do analogowej (1G)
Nokii 121, ktdra byta biznesowa wersjg Nokii 101.
Nokia 1011 tatwo odroznic¢ od Nokii 101 czy Nokii
121 po charakterystycznym diamentowym
ksztatcie stuchawki.

Co ciekawe, Nokia 121 uzywata tej samej czarnej

klawiatury, ktéra, podobnie jak klawiatura w

1011, ulegata zuzyciu na krawedziach, przez co

stawaty sie biate.

wywano standard znany jako GSM, co pier- Rysunek 1
wotnie znaczyto Groupe Spécial Mobile, a dzi$ znaczy
Global System for Mobile Communications. Za-
lecono wszystkim krajom europejskim zarezerwo-
wanie pasm czestotliwosci w okolicach 900 MHz na
potrzeby nowego systemu cyfrowego. GSM - cyfro-
wy system drugiej generacji zostat po raz pierwszy
uruchomiony pod koniec roku 1991 w Finlandii. Za
pierwszy telefon cyfrowej generacji 2G (GSM) uzna-
je sie Nokie 1011 - rysunek 1. Jej masa to prawie
pot kilograma! Nam telefony drugiej generacji koja-
rzg sie gtéwnie z markg Nokia - fotografia 2.

W nazwie GSM jest stowo Global, ale w USA opra-
cowano i wdrozono zdecydowanie inny system
cyfrowej telefonii komérkowej - D-AMPS (Digital
AMPS), znany tez jako TDMA. Wiasnie skr6t TDMA
wskazuje, ze system D-AMPS byt podobny do GSM.

Ale w USA pO-  sapteri Viinamiki CC BY-SA 4.0 cropped
wstat tez system
cdmaOne (CDMA,
IS-95 - Interim
Standard 95), ktéry
dziatat na zupetnie
innej, zaskakujgcej
zasadzie, nazywa-
nej wtasnie CDMA.
Skréty FDMA,
TDMA i CDMA roz-
szyfruje i objasnie
w innym artykule.

W Japonii opraco-
wano i wykorzysty-
wano inny, wiasny,
cyfrowy  system
PDC (Personal Di-

P I R N | N R —

Uwaga! To jes

t demonstracyjny (niepetny) egzemplri cza

Poszczegolne kraje mogty przyjg¢ ktérys z wymie-
nionych, albo jeszcze inny system. W kazdym razie
najwiekszq popularnosc¢ zdobyt europejski stan-
dard GSM, ktory realizowat (i nadal realizuje) okoto
85% swiatowego mobilnego ruchu telefonicznego.
Warto dodad, ze u nas, w Europie, telefonie drugiej
generacji (2G) kojarzymy tylko ze standardem GSM,
ktory powstat w Europie. W sumie stusznie, bo sta-
ry europejski system GSM nadal realizuje zdecydo-
wana wiekszos¢ rozmoéw telefonicznych na Swiecie.
Tak, ale pamietajmy, ze w USA, Japonii, Korei Potu-
dniowej i w niektdérych innych panistwach, zamiast
GSM wykorzystano inne systemy, tez nalezace do
drugiej generacji (2G).

W kazdym razie, europejski system GSM to wpraw-
dzie dominujgca czes¢, ale tylko cze$¢ telefonii 2G.

Q'

sopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
90 Stvezen 2026
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Projektowanie ptytek drukowanych
za pomoc3 KiCad (1)

To jest pierwszy artykut zwieztego, praktycznego kursu projektowania ptytek drukowanych za pomoca
majacego wprawdzie pewne znaczace wady, ale za to w petni darmowego pakietu projektowego KiCad.
W kilku artykutach bardzo przystepnie, krok po kroku oméwiony zostanie caty proces projektowania ptytki.

Dlaczego jednak KiCad?

Co trzeha wiedzie¢ na poczatek?

Etapy procesu projektowania ptytki

Co to jest KiCad i jakie ma moiliwosci?
KiCad wersja Polska

Pierwsze uruchomienie
Tahele bibliotek
Menadzer wtyczek i tresci
Ustawienia KiCada

Osoby, ktére chciatyby nauczy¢ sie projektowania
ptytek drukowanych czesto sg przyttoczone stop-
niem skomplikowania wykorzystywanych do tego
programéw, mndstwem dostepnych opcji i koniecz-
noscig rozmaitych wyboréw, ktérych trzeba doko-
nac i przy konfiguracji, i podczas samego projekto-
wania. Wielu rezygnuje po wstepnych prébach lub
nawet takich préb nie zaczyna. Inni szukajg progra-
mu projektowego jak najprostszego w obstudze, co
zwykle okazuje sie duzym btedem albo nawet $lepa
uliczka, bo najprostsze programy maja wiele ogra-
niczen, ktére p6zniej nie pozwalajg zrealizowac bar-
dziej zaawansowanych projektow .

95 Stvczen 2026

Wtasnie dlatego w kilku artykutach tej pierwszej
czesci cyklu niejako poprowadzimy Cie za reke
i wspdlnie zrealizujemy nieskomplikowany projekt
krok po kroku. Nie bedziemy wnika¢ we wszystkie
szczegOly i opcje - skoncentrujemy sie na najwaz-
niejszym, czyli na zaprojektowaniu, oraz wykonaniu
profesjonalnej jakosci ptytki drukowane;.

Natomiast w drugiej czesci cyklu podanych jest
mnéstwo dodatkowych wiadomosci. Niektére za-
wierajg ogoélne informacje zwigzane z projektowa-
niem ptytek. Inne przyblizajg trudniejsze aspekty
zagadnienia i przedstawiajg dodatkowe funkcje
i mozliwosci programu KiCad.

piotr-gorecki.pl/W060
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Zaprojektujemy ptytke uniwersalnego, ekspery-  narysowanego na kartce schematu widocznego na ry-
mentalnego modutu stabilizatora liniowego, ktérg  sunku 1. W niektoérych przypadkach znaczenie ma typ
mozesz wykorzysta¢ do realizacji wtasnego zasilacza i rozmieszczenie uzytych elementéw. Autor schematu
o atrakcyjnych parametrach. W tymiw nastepnych ar-  moze przedstawi¢ pewne wymagania i zalecenia doty-
tykutach w przystepny spos6b pokazany jest caty pro-  czace ptytki drukowanej. W przypadku tego schematu
ces projektowania plytki drukowanej na podstawie  zalecenia takie pokazane sg na rysunku 2.
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzéfﬁplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Moja konfrontacja z szybkimi
sygnatami cyfrowymi

Cykl ten opowiada o moich badaniach szybkich sygnatéw cyfrowych przy pomocy plytki testowej, ktéra
zostata zaprojektowana w Swiadomy sposéb, zgodnie z zasadami HIGH-SPEED. Wyciggniete wnioski
praktyczne, podparte teorig, pomogq mi prawidtowo zbudowa¢ komputer TTL.

Impulsy przy réinym ohciaieniu wyjScia gtownego drivera

Impulsy na wyjsciach 74F125

Impulsy na wyjsciach 74FCT827
Impulsy na wyjsciach 74ACT541
Impulsy na wyjsciach 74ACT04

Impulsy na wyjsciu 74FCT827 ohstugujace kaskade
licznikow
Krotko o odgatezieniach w liniach transmisyjnych

W poprzedniej czesci w przystepny sposéb scha-
rakteryzowatem pojecie linii dtugiej. Empirycznie
udowodnitem réwniez, ze Sciezki prowadzone
pod katem 90° nie wplywajg realnie na sygnaty
0 zboczach trwajacych pojedyncze nanosekundy.
Ponadto oméwitem najwazniejsze kwestie doty-
czgce wykonywania pomiaréw za pomocg sond
oscyloskopowych.

W tym wyktadzie przedstawie i oméwie towa-
rzyszgce zjawiska, dotyczace przesytanych sygna-
téw po liniach mikropaskowych o réznej dtugosci.
Linie te bedg napedza¢ rézne rodzaje szybkich
driveréw, jak réwniez szybkie funktory logiczne.
W tych testach bede stosowa¢ domysing termina-
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Cje szeregowy, lecz zaprezentuje tez ksztatty im-
pulséw przy jej braku.

Pragne na poczatku przypomnie¢, ze oscylogra-
my przedstawione w tym odcinku wykonane sg za
pomocg bardzo prostej sondy rezystancyjnej, o tu-
mieniu 21:1 (chyba, ze napisano inaczej), ogdlnikowo
omaéwionej w poprzednim odcinku. W zwigzku z tym
wszystkie wartosci napie¢ nadziatke nalezy pomnozy¢
dla utatwienia przez dwa. Na rysunku 1 (na nastep-
nej stronie) przedstawiona jest impedancja tej sondy
w dziedzinie czestotliwosci. Pomiar zostat wykonany
przyrzadem NanoVNA, uprzednio poddanym piecio-
stopniowej kalibracji. W zwigzku z czym, pomiar zo-
stat przeprowadzony za pomoca sieci dwuportowe;.
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Z wykresu mozna wywnioskowac,
ze impedancja sondy w pasmie
uzytkowym mojego oscyloskopu
(100 MHz), jak réwniez sporo dalej,
jest bardzo wysoka, co jest korzyst-
ne, bo nie obcigza znaczaco bada-
nego ukfadu, ale to nie jest jedyny
jej walor. Chce réwniez zaznaczy¢,
ze sonde te wykonatem bardzo
niestarannie i nie przywigzywatem
wagi do szczeg6téw, ktérych jestem
jak najbardziej Swiadomy. Decyzja
o wykonaniu tej sondy w ten sposéb
byta podyktowana tylko i wylgcznie
tym, ze mam do dyspozycji oscylo-
skop o przecietnych parametrach, jak na dzisiejsze
czasy, i nie bytbym i tak w stanie uchwyci¢ zadnych
detali, ktére by¢ moze wystepuja daleko poza pa-
smem uzytkowym mojego oscyloskopu. Podsumo-
wujac, dzieki zastosowaniu tego typu sondy jestem
w stanie wykonywac pomiary, ktére sa bardziej rze-
telne i rzeczywiste, niz bytoby to w przypadku zwy-
ktej sondy pasywnej, nawet ze zredukowang paso-
zytnicza indukcyjnoscia.

- Rysunek 1

Rysunek 2, 3 oraz 4 przedstawiajg topologie
potaczen ptytki PCB na warstwie TOP. Biate litery
w kwadratowych ramkach od [A] do [P] s3 znacz-
nikami, gdzie wykonywany byt pomiar parame-
tréw. W ponizszych podtytutach znaczniki te beda
sie pojawia¢ przy opisach oscylograméw. Warto
zwréci¢ na nie uwage i przeanalizowac¢ towarzy-
szaca im droge sygnatu, aby miec lepszg orienta-
cje w ogdlnej analizie.
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U\)\iaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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