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Spinnery Tymona

W artykule przedstawiam proste i bardzo atrakcyjne zabawki zwane spinnerami. A konkretnie wersje
elektroniczne tych gadzetéw. Wersje, ktére po pierwsze sg nieporéwnanie atrakcyjniejsze od klasycznych,
a po drugie sa znakomitym przyktadem, jak mozna wdraza¢ mtodych w tajniki lutowania elementéw SMD.

Wskazéwki dotyczace montaiu Podstawa to dobry sprzet...

Inne wersje spinnerow

Spinner czy tez Fidget Spinner to zabawka. Zasadniczo
zabawka czysto mechaniczna, wykorzystujgca bezwtadnosc,
czesto budowana z wykorzystaniem solidnych, ciezkich tozysk
tocznych. Fotografia 1 pokazuje klasyczny spinner.

Zabawki takie pojawity sie kilka lat temu i szybko zdobyty po-
pularnosé¢, nie tylko wsrod dzieci. Takze wsréd dorostych maja
szerokie grono zwolennikéw, ale tez grono zajadtych przeciw-
nikdw. Ja zainteresowatem sie spinnerami przypadkowo, gdy
zauwazytem w sklepach Aliexpress zestawy do samodzielnego
montazu. Od razu uznatem, ze bedzie to znakomity prezent -
wielce atrakcyjna zabawka (i ani troche sie nie pomylitem). Po-
myslatem tez, Zze jest to prosty ukiad, ktéry wykorzystam do
zachecenia mojego wnuczka do interesowania sie elektronika.

2 Lurv 2026
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Fotografia 2

Fotografia tytutowa przedstawia mojego 6-let-
niego wnuczka Tymona, podczas montazu rezy-
storéw spinnera. Wcale nie znaczy to, ze polutowat
i zmontowal on cato$€. Wspdlnie zrealizowalismy
dwa spinnery z fotografii 2, a on montowat i lu-
towat tylko cze$¢ elementéw, bo trudno utrzymac
dtuzej uwage takiego malucha (i zeby nie znieche-
ci¢ - nie warto prébowac sktania¢ go do trwajgcego
okoto 15...20 minut montazu catosci).

Bylo to jego drugie w zyciu podejscie do lutowa-
nia, tym razem lutowania elementéw SMD. Pierw-

Uwagﬁa! To'jest donstrayjny (nie

3 Luty 2026

sze podejscie to byt montaz i lutowanie elementéw
przewlekanych, co wida¢ na fotografii 3, zrobionej
gdy Tymon miat 5 lat i 2 miesigce. Byt to montaz
»~miniorganéw”. Fotografie te pokazuja, ze z powo-
dzeniem mozna zainteresowac praktyczng elektro-
nikg nawet mate dzieci, pod warunkiem, ze montuja
one uktady, ktére dla nich bedg atrakcyjne.

Spiesze tez poinformowaé, ze w obu przypad-
kach obyto sie bez poparzenia palcéw, bo prace po-
przedzitem krétka instrukcjg dotyczaca lutowania
i ostroznego obchodzenia sie z goraca lutownica.
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pny) egzemplar casopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

piotr-gorecki.pl/Y111
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Superwoltomierz
| superamperomierz

W artykule pokazuje bardzo interesujace przyktady realizacji ,,superwoltomierza” i ,superamperomierza”.
Takie konstrukcje mogqg sie okaza¢ bardzo przydatne do niektérych ,trudnych pomiaréw”. Podane
przyktady i informacje warto tez potraktowac jako inspiracje i zachete do samodzielnych eksperymentéw.

A po co to wszystko?
Czarna skrzynka ,.superwoltomierza”

»Superamperomierze”
Irodta zakupu ,,skrajnych” rezystorow

W numerze ZE 11/2025 byto zadanie konkursowe
- tamigtéwka: zaproponuj sposéb pomiaru Zrodet
napiecia o ogromnej opornosci (i duzym napieciu).
W nastepnym numerze ZE 12/2025 znalazta sie po-
krewna tamigtéwka dotyczaca pomiaréw pradu.

tamigtéwki te miaty zwrdci¢ uwage na niedosko-
nato$¢ naszych woltomierzy i amperomierzy. Poja-
wia sie pytanie o mozliwos¢ zwiekszenia rezystancji
woltomierza i zmniejszenie rezystancji amperomie-
rza. Wiadomo bowiem, ze idealny woltomierz miat-
by nieskonczenie wielka opornos¢ (rezystancje,
impedancje) wewnetrzng. A idealny amperomierz
miatby zerowg opornos$¢. Dotgczenie takich dosko-

8 Luty 2026

natych przyrzadéw nie zmienitoby nic w badanym
uktadzie - bytoby niezauwazalne (pomijamy induk-
cyjnosc¢ przewoddw i pojemnosci montazowe, bo na
razie rozwazamy napiecia i prady state).

Natomiast dotgczenie rzeczywistych woltomierzy
i amperomierzy w jakims stopniu zmienia, zaburza
sytuacje w uktadzie. Starsi elektronicy wiedzg, ze re-
zystancja woltomierzy wskazéwkowych byta zalezna
od zakresu. Dobre woltomierze mialy rezystancje
wewnetrzng 100 kilooméw na wolt, gorsze 5...20 ki-
looméw na wolt. Czyli na przyktad dobry woltomierz
(100 kQ/V) o zakresie 10 V miat rezystancje jednego
megaoma, a na zakresie 300 V - 30 megaomow.

piotr-gorecki.pl/Y052
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W typowych cy-
frowych  multime-
trach rezystancja
wewnetrzna  wolto-
mierza na wszystkich
zakresach jest zwy-
kle réwna 10 mega- &
oméw (albo 11 MQ). -FREEELCEEAE
To znaczy, ze przykta- IS ~
dowo przy pomiarze
napiecia 200 woltéw
przez woltomierz
w multimetrze ptynie
prad 20 mikroampe- | B3
réw. Niby niewiele, =SS
ale w niektorych sy- FIEeY At s
tuacjach jest to nie-
dopuszczalnie duze .
obcigzenie. Prad Fotografia 1 :

20 mikroamperéw wecale nie jest maty - powoduje
bardzo wyrazne $wiecenie diody LED, jak wida¢ na
fotografii 1 oraz na fotografii tytutowej.

Pokazany jest tu pomiar napiecia statego okoto
200 V. Multimetr z lewej strony to zwykty woltomierz
(RM219 = ZT219), ma rezystancje wewnetrzng okoto
10 megaoméw i mierzy napiecie w klasyczny sposéb.
W obwdd dodatkowo wigczytem szeregowo niebieska
diode LED1 i zielony mikroamperomierz. Jak widac,
ptynie przez nig prad okoto 20 mikroamperéw, kto-
ry powoduje zaskakujgco jasne jej Swiecenie. Trzeci
multimetr jest ,,superwoltomierzem"” i mierzy to samo
napiecie. Takze i tu w szereg wiaczytem diode LED2,
ale absolutnie nie widac¢ jej Swiecenia i mikroampero-
mierz - czwarty miernik - pokazuje zero. W obwodzie
pomiarowym tez zapewne piynie jaki$ prad, ale tak
maly, ze tak czuty mikroamperomierz go nie wykrywa.
Dzieki prostemu dodatkowi rezystancja Wewnqtrzna
takiego ,superwoltomie- .
rza"” jest ogromna. Miernik
pracuje jako miliwolto-
mierz, a wysokoomowy )
dzielnik ma stopien podzia-
tu 1000:1. Miernik podaje
wynik w miliwoltach, ale
przy obecnosci dzielnika
1000:1 niczego nie trze-
ba przelicza¢é - napiecie
wyrazone jest w woltach.
Wskazania JZwyklego
woltomierza” oraz ,super-
woltomlerza (199 15 V

zwykty woltomierz
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Fotografla 2 pokazu1e L.superamperomierz” -
czerwony miernik wspétpracujacy z zewnetrznym
bocznikiem. Zasilacz Korad KKG305P pracuje w try-
bie pradowym CC i jego wskaznik pokazuje wartos¢
4,999 A. Zwykly amperomierz z prawej strony poka-
zuje prad 5,037 A, czyli o niecate 0,8% wiecej. ,Supe-
ramperomierz ma wskazanie 0,496 miliwolta (tak!
0,000496 V) i mniej wiecej tak znikomo maty jest
spadek napiecia na samym boczniku. Bocznik jest
750-amperowy o typowym spadku napiecia 75 mV,
czyli ma rezystancje 0,1 milioma (0,0001 Q), dlatego
wynik trzeba pomnozy¢ przez 10.

W tym artykule pokazuje jak zrobi¢ tego rodza-
ju ,superprzyrzady” i gdzie mozna tanio kupi¢ po-
trzebne rezystory. Natomiast w artykule ,Skrajne po-
miary” - moiliwosci i ograniczenia szerzej przedstawiam
niedoskonatosci przyrzadéw, rezystoréw oraz wy-
stepujace wtedy nieprzekraczalne granice.

05P PROGRAMMABLE DC POWER SUPP|
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Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Osmiobitowy monitor
szyny danych, cz::

W pracowni hobbysty zainteresowanego elektronika muszg sie znalezé odpowiednie przyrzady
pomiarowe oraz diagnostyczne. Trudno sobie wyobrazi¢ prace, przyktadowo bez multimetru, gdyz to
obecnie standardowe wyposazenie. Oprécz fabrycznych przyrzadéw mozna konstruowac wiasne.

Potrzeba posiadania wskaznika stanow
Koncepcja rozwigzania

Wsad do pamigci EPROM
Program generujacy wsad do EPROM

Poktosiem kilku artykutéw dotyczacych réznych
typéw pamieci moze by¢ tytutowy monitor szyny
danych. Niekoniecznie nalezy go kojarzy¢ jedynie
z mikroprocesorami, cho¢ tu bytby najbardziej przy-
datny. W ogdlnym przypadku mozne on znalez¢ za-
stosowanie w diagnostyce jakiegokolwiek urzadze-
nia, gdzie istnieje potrzeba podgladu jednoczesnie
kilku stanéw logicznych.

Potrzeha posiadania wskaznika stanow

Kazdy, kto uruchamiat troche bardziej ztozong
konstrukcje, bazujacg na uktadach logicznych/cy-
frowych (niekoniecznie zawierajgcg w sobie jakikol-
wiek mikrokontroler), na jakims etapie potrzebuje

15 Lurv 2026

wsparcia. Nie mam tu na mysli zaproszenia do sie-
bie kolegi lub kolezanki w celu wspélnego rozwigzy-
wania napotkanych probleméw. Za wsparcie w tym
momencie uwazam odpowiednie wyposazenie
warsztatowe w przydatne przyrzady, ktére w jakims
stopniu pozwolg postawi¢ diagnoze, dlaczego to
jeszcze nie dziata (w sytuacji, gdy budujemy nowe)
lub dlaczego to przestato dziata¢ (w sytuacji, gdy
dokonywana jest naprawa istniejagcego). Kazdy hob-
bysta ma do swej dyspozycji elementarne przyrza-
dy, jak cho¢by woltomierz. To bardzo uniwersalny
przyrzad, jednak w przypadku uktadéw cyfrowych
jego mozliwosci czasami sg daleko niewystarczajg-
ce. Jako przyktad niech postuzy mikrokontroler, kto-

piotr-gorecki.pl/Y063
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ry zapisuje do jakiego$ portu dane. Moze to  Interferjs wejéciowy Generator Wydwietlacz ~ Zasilnie
by¢ réwniez klasyczny uktad cyfrowy, oparty DBO DBO Seg A Seg_A
na rejestrach, licznikach i bramkach. Pracu- Bg% BS% g:g:g ggg:g
jac nad urzadzeniem czesto musimy odpo- DB3 DB3 Seg_D Seg_D
wiedzie¢ na proste pytanie: co znajduje sie ng ng EESZIEE ggg:g
W rejestrze czy porcie? Pierwsza nasuwajgca DB6 DB6 Seg_G Seg_G
sie mys$l, to zmierzy¢ woltomierzem. W koricu be7 DB7 Seg K segK
okreslone stany logiczne sg reprezentowane Dig0 Dig0
odpowiednimi warto$ciami napiecia. Jednak  Konfigurator B;g% B;g%
rozpatrujac informacje kilkubitowa, pomiar MSO MSO  Dig3 Dig3
stanu wszystkich bitéw zajmuje czas. Gdy za- M51 MS1 B}gg B;gg
fozymy, ze stan rejestru zmienia sie co jedng BWO BWO Dig6 Dig6
sekunde, taki pomiar staje sie niewykonal- g% % Dig7 Dig/
ny (przynajmniej mi nie udato sie zmierzy¢

napie¢ na wyjsciu osmiobitowego rejestru,
majac do dyspozycji jedng sekunde). Kolejna suge-
stia, jaka moze sie nasung¢, to zrobic jakis wskaznik
wykorzystujgcy diody LED. To juz jakis$ postep w sto-
sunku do uzycia woltomierza. Uzycie takiego wskaz-
nika daje jedynie informacje w kodzie binarnym,
czyli mozna dostrzec jedynie ciag zer i jedynek.
Wiadomo, ze cigg bitéw moze reprezentowac licz-
be i pojawi sie pytanie: jakie to ma znaczenie, ile to
jest dziesietnie lub w kodzie U2 (kod U2 to liczby ze
znakiem - ujemne/dodatnie). W takiej sytuacji, juz
niezbedne sg odpowiednie przeliczenia i uzycie kal-
kulatora (a czas ucieka). Aby sprosta¢ tym wszyst-
kim wymaganiom, zaproponuje budowe prostego
urzadzenia diagnostycznego, ktére ,wczyta” kilku-
bitowg liczbe binarng, ,dokona konwersji” do od-
powiedniego formatu i zaprezentuje jg na wyswie-
tlaczu w wymaganej formie. Napisatem ,wczyta”,
ale ono nie czyta, jak réwniez ,,dokona konwers;ji”,
chociaz nie realizuje zadnych operacji arytmetycz-
nych. Jezeli drogi Czytelniku spodziewasz sie kolej-
nej konstrukcji bazujacej na mikrokontrolerze, to
mam dla Ciebie niespodzianke: w tym urzadzeniu
diagnostycznym nie ma zadnego mikrokontrolera.
Mozna uzna¢, ze tytutowy monitor zawiera w sobie
odpowiedz na kazde mozliwe pytanie.
Podstawowym zadaniem realizowanym przez bu-
dowany przyrzad pomiarowy jest konwersja danych
do postaci czytelnej i wyswietlenie jej na 8-cyfro-
wym, 7-segmentowym wyswietlaczu LED w zada-
nym formacie. Dostepne sg cztery warianty formatu
zapisu prezentowanych liczb:
* liczba w kodzie naturalnym binarnym, wyswietlo-
na w notacji dwdjkowej,
* liczba w kodzie naturalnym binarnym, wyswietla-
na w notacji liczby szesnastkowej,
s liczba w kodZ|e naturalnym binarnym, wyswietlo-

Rysunek 1

Koncepcja rozwigzania

Nie trudno jest sie domysle¢, ze zachodzi tu od-
powiednia konwersja danych, dokonywane sg ope-
racje pozwalajace na zamiane jednego kodu (da-
nych wejsciowych jako informacji kilkubitowej) na
inny (konwersja do postaci znakowej, potgczona
z ewentualnym wydzieleniem cyfry setek, dziesig-
tek oraz jednosci). Koncepcyjnie zagadnienie nie
jest skomplikowane i mozliwa jest jego realizacja
na typowych bramkach logicznych i rejestrach, jed-
nak wymaga to zastosowania duzej liczby funkto-
réw logicznych (liczonej z pewnoscig w setkach lub
tysigcach). Ta ogromna sie¢ bramek moze zostac
zastgpiona wlasnie pamiecig stala. Jej uzycie (przy-
ktadowo EPROM) sprowadza zespét przetwarzajacy
kod do jednego uktadu scalonego. Rozwigzanie jest
proste, w pamieci statej zawarte sg wszystkie moz-
liwe przypadki jak ma by¢ wyswietlana informacja
na wyswietlaczu. Pozostaje jedynie utworzy¢ uktad,
ktérego zadaniem jest odczyt danych z okreslonych
komorek pamieci EPROM i wyswietlenie ich na 8-cy-
frowym wyswietlaczu. W jego sktad bedzie wchodzit
interfejs wejsciowy, generator informacji sterujacej
wyswietlaczem, konfigurator, ktéry bedzie okre-
slat tryb wyswietlanej informacji, sam wyswietlacz
i rzecz jasna zasilacz, jak pokazuje rysunek 1.

Schemat uktadu wejsciowego (styk monitora z dia-
gnozowanym uktadem) przedstawia rysunek 2.
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Analizator logiczny
Saleae, czesi 2

Analizator logiczny mozna uzna¢€ za sprzet diagnostyczno-pomiarowy, ktéry stosowany jest wytacznie
do przebiegéw cyfrowych. Mozna go traktowac jako 8-kanatowy oscyloskop i w praktyce hobbystycznej
bedzie bardzo pomocnym przyrzadem.

Sprzet analizatora Podgladanie protokotow komunikacyjnych
Zastosowanie analizatora do diagnostyki uktadow cyfrowych

sprz@t a“alizatﬂra Strono gtdwna » Moduty > Anclizatory standw logicznych > Analizator standw logicznych Saleae 8 kanatéw 24MHz
Oferta czytnikéw standw logicznych jest dosy¢

szeroka. Najbardziej dostepne s3 chinskie klony Analizator stanéw logicznych

(rysunek 1). Tu war- §?'$‘,“f Enkmulow 24MHz

to zwréci¢ uwage

na pewien szczegot
Kanal»o @ @ Kana}’l ZWianny ze Zl»qczem Analizator stanéw logicznych 8 kanatéw, kion Saleae.

do diagnozowanego
Kanat2 || ® @ |[|Kanat3 uktadu (rysunek 2), 30% .
Kanat4 [[ ® ® [|Kanat5 ma ono na pinie 9 ‘ .
Kanat6 || @ Kanat7 ©raz 10 sygnat GND - I

(egzemplarz, kto- C ? v

GND || ©® GND  rym dysponuje ma ‘ 9
takie rozmieszcze- «
e = L

nie pinéw w ztaczu). u -~ @ 8 =

Rysunek 2 Rysunek 1

26 Luty 2026 piotr-gorecki.pl/W036
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W ofercie mozna spotka¢ réwniez model, ktéry za-
miast dwdch stykéw GND ma jeden, natomiast na
drugim wyprowadzony jest jaki$ zegar (rysunek 3).

Warto przyjrze€ sie rozwigzaniom sprzetowym za-
stosowanym w analizatorze Saleae. Otwierajac pude-
teczko czytnika mozna dostrzec uktad mikrokontro-
lera w obudowie QFP, ktéry zajmuje sie komunikacjg
samego czytnika z komputerem PC oraz bufor wej-
Sciowy w obudowie SO20 (fotografia 4). Istniejg wer-
sje ubozsze, zawierajgce jedynie sam mikrokontroler.
Obwody wejsciowe czytnika pokazuje rysunek 5
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Fotografia 4
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Rysunek 5

CYPRESS

EMBEDDED IN TOMORROW™

o
e

Features

m USB 2.0 USB IF Hi-Speed certified (TID # 40460272)

m Single-chip integrated USB 2.0 transceiver, smart SIE, and
enhanced 8051 microprocessor

Do

procesora

z

kanatem
USB
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(uzyskany jako re-
verse  engineering).
Wynika z niego, ze Kanat0 || O @ || Kanat1
czytnik nie prze-
twarza  sygnatow Kanat2 [| ® O || Kanat3
o charakterze ana- yna44 ® ©® Kanat5
logowym (74HC245 5
przenosi jedynie Kanat 6 @ Kanat 7
sygnaly o cechach
cyfrowych: strome L & GND
zbocza i amplituda
typowa dla uktadéw
logicznych). Wiasci-  Rysunek 3

wie jest on dedykowany systemom o zasilaniu 3,3V,

ale rozwigzania w stopniach wejsciowych pozwalaja

Jpodiaczy¢” sie do logiki 5 V. Wszystkie wejscia czyt-

nika pozostawione jako ,wiszagce w powietrzu” beda

interpretowane jako jedynka logiczna - ta cecha wy-
nika z rozwigzan stopnia wejsciowego.

Drugim elementem jest mikrokontroler, uktad
o symbolu CY7C68013. Z dostepnej dokumentacji
wynika, ze jest to ulepszony mikrokontroler z ro-
dziny C51 (rysunek 6). Standardowy mikrokontro-
ler C51 (z oferty Intel) ma maksymalng czestotli-
wos¢ taktowania wynoszacg 12 MHz. Dodatkowo
ta czestotliwos¢ wewnetrznie jest dzielona przez
12, wiec taki uktad nie jest w stanie wykonac wie-
cej niz 1 milion instrukcji na sekunde. W tej samej
dokumentacji do CY7C68013 jest napisane, ze ten
model jest ulepszony pod wzgledem taktowania
i potrzebuje czterech taktéw do wykonania in-
strukcji (zamiast 12). Przy rezonatorze kwarco-
wym 24 MHz nie ma mozliwosci wykonania wiecej
niz 6 milionéw instrukcji na sekunde. Te para-
metry wptywajg na maksymalnag czestotliwos¢
prébkowania. Wiedzac, ze przetworzenie jednej
prébki wymaga kilku instrukcji maszynowych (bo
trzeba wczytac stan portu, przesta¢ do kontrolera

USB i zawrdcic¢

CY7C68013A/CY7CB8014A na ' p_oczatt?k
CY7C68015A/CYTCG68016A petli i ’moz(?
: wykona¢ co$
EZ-USB FX2LP USB Microcontroller Qe
High-Speed USB Peripheral Controller e
dziewac sie,
o _ ze ten ukifad
m 3.3-V operation with 5-V tolerant inputs .

, ! bedzie ana-
m Vectored USB interrupts and GPIF/FIFQ interrupts i ' b-

m Separate data buffers for the setup and data portions of a I'ZOW3 Szy
CONTROL fransfer kie  sygnaly
m Integrated I°C controller; runs at 100 or 400 kHz"] cyfrowe. Po-

m Fit-, form-, and function-compatible with the FX2
1 Pin-compatible0

M Nhiart_rada_romnatihla

m Four integrated FIFOs

A Intaaratad alus lnnic and FIFNe lnwer eveteam rnet

stanowitem

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Mikroprocesorowa
osla t3czka, czess 21

Ostatnia czes¢, podsumowujaca, dotyczaca instrukcji jezyka C. Przyjrzymy sie doktadniej instrukcjom
podstawienia oraz wywotania funkcji. Wydajg sie proste, ale czasami mogg kry¢ sie w nich niespodzianki.

Instrukcja podstawienia
Instrukeja wyhoru

Wywotanie funkcji oraz instrukeja powrotu

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.

Instrukcja podstawienia

To podstawowa instrukcja pozwalajaca na reali-
zacje obliczen. Jej sktadnia podlega na intuicyjnej
interpretacji: <zmienna> = <wyrazenie>. Wystepu-
jacy tu znak ,,=" jest operatorem przypisania, czyli
wartos¢ wyrazenia wynikajgca z obliczenia <wy-
razenie> jest przestana do miejsca docelowego,
identyfikowanego przez nazwe zmiennej. Natural-
na rzeczq jest to, by typ wyrazenia (wynikajacy ze

37 Luty 2026

zmiennych i statych wystepujacych w wyrazeniu)
byt zgodny z typem miejsca docelowego. Bardzo
czesto nie zachodzi absolutnie doskonata kompa-
tybilnos¢ typéw obu stron elementéw wystepu-
jacych w instrukcji podstawienia i w takich sytu-
acjach kompilator dokona dopasowania. Czasami
moze to prowadzi¢ do nieoczekiwanych efektéw,
o ktérych pisatem w artykule Mikroprocesorowa
osla tgczka, czes¢ 19, ZE grudzieh 2025. Byly to
dosy¢ oczywiste dziatania, cho¢ czasami wynik
zaskakiwat, szczeg6lnie przy mieszaniu typéw ze
znakiem i bez znaku. Obecnie proponuje do roz-
patrzenia bardziej ,,dziwny” przypadek programu,
pokazany na listingu 1:

uintl6_t Variablel ;

uint8_t Variable2 [ 5] ;

piotr-gorecki.pl/U106
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int main ( void )
{
Variablel =
while (1)
{
}
}

Nastepuje tu podstawienie do
zmiennej typu 16-bitowej liczby bez
znaku, tablicy piecioelementowe;.
O dziwo, kompilator wygenerowat
kod dla takiego programu (nie do-
strzegt tu btedéw skiadniowych)
a jedynie zgtosit uwage w kategorii
ostrzezenia (ang. warning), jak wi-
da¢ na rysunku 1.

Sens tego komunikatu nalezy
rozumie¢ jako prébe przypisania
liczby catkowitej ze wskaznika bez
rzutowania. Wszystko brzmi troche
enigmatycznie. Otz nie nastepuje
tu przepisanie zawartosci tablicy do
zmiennej 16-bitowej. Tablica jako
zmienna bez elementu indeksujace-
go (podania w nawiasach [ ] numeru
elementu) jest interpretowana jako
wskaznik (adres) do catej tablicy,
w sumie liczba 16-bitowa, pokazuje
to rysunek 2 - po uruchomieniu sy-
mulacji dziatania programu.

Z komunikatu ostrzezenia zosta-
fa wyjasniony kwestia wskaznika
(czyli adresu) - mozna podstawic do

Variable2 ;

EJ uioea - Atmelstudio

File  Edit ViAssist{  ASF  Project  Build
fe-o|l@-a o R Xaa| -|Eal)
i plleas sy v T |-,

|-) main.c A :|-) D:AAVR_project\U10644U1064\main.c

3 S R S O R S O O R RO RO SROR R RO kR R

View Debug  Tools  Win

#include <avr/io.h>

uintlé_t Variablel ;
uint8 t Variable2 [ 5 ] ;

—lint main ( void )

{

// Variablel = Variable2 ;
Variablel = ( wuintl6 t ) Variable2 ;
while (1) =
{

[E] utosa - Atmeistudio

File  Edit View VAssistX ASF  Project Build Debug Tools Window  Help
Sl I R
bt @tk b % @ .

-

*x**x***x**x**k***x******x**x**x***x**x**xx**x**x***x**x*x*x*l

#include <avr/io.h>

uintlé_t Variablel ;
uint8 t Variable2 [ 5] ;

—-lint main ( void )
{
Variablel =
while (1)
{
}
H

Variable2 ;

130 % -

Output

Show output from:  Build - | | & | = | a
Lhvunsigs Ay e U Clmpails . Seiwaw

.././main.c: In function 'main':
D:\AVR_pr‘oject\UlBGA\UlBEA\main.c(2€,13)I warning: assignment makes integer from pointer without a castl

Variablel = Variable2 ;

”

"M APraoeram Filas (2R ATma1IVSHAT 7 Avtanl rhaintaveRiavrR-onii-tanl rhainthintaur-ore ava™ -v

Rysunek 1
U1064 (Debugging) - AtmelStudio
File  Edit View VAssist{ ASF Project Build Debug Tools Window  Help
Ce-0 |- =l U NI ARG RS R Debug Browse
i m| > Plee ¥ 2t kT Hee B @il =GB
main.c +
|—) main - :I—) int main { void )
*x*#x***x*****#***x*#****x**x******x*$***xx**x*****#x***#**x*/
#include <avr/io.h>
Variablel zawiera adres tablicy
uintle_t Variablel ;
uint8 t Variable2 [ 5 ]
MName Type
g : : @ Variablel 256 uint16_t{data}@0x0105
=lint main ( void ) b @ Varisble2  0xD100 uint2_t{5}datal@0x0100
{
Variablel = Variable2 ;
while (1)
{
100 hex = 256 dec
||}
}
Rysunek 2

zmiennej adres dowolnego elementu z programu. Pozostaje jeszcze
jego czes¢ bez rzutowania. W sytuacjach, gdy zachodzi konflikt re-
prezentacji, mozna wymusi¢ odmienne traktowanie wartosci. Nalezy
przed wyrazeniem dodac ujety w nawiasy identyfikator typu, na jaki
ma ,to by¢ przettumaczone”. Poprawny zapis (taki, gdzie kompilator
nie zgtosit zadnych uwag) przedstawia rysunek 3.

Takim zapisem programista informuje kompilator, ze jest Swiado-
my konfliktu typoéw, ale tak ma by¢. Préba uruchomienia w symula-
torze tego programu daJe |dentyczny wymk

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasoplsma E.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Fundamenty elektroniki
- realne zrodta pradowe

We wczesniejszych artykutach tego cyklu oméwitem dwa podstawowe wzory, dwa prawa Kirchhoffa
oraz bardzo wazng kwestie Zrédet napieciowych i Zzrédet pradowych. W tym artykule kontynuujemy ten
bardzo wazny, a zdecydowanie zbyt mato rozumiany temat zrédet pradowych.

Symhole Zradet napieciowych i pradowych
Lasilacze pradowe
Roéine rodzaje zasilaczy do LED-ow

Lasilacz laboratoryjny
Niedoskonatosé zradet napigciowych i pradowych
Parametry paneli fotowoltaicznych

Na poczatek podkresle, ze na co dzier zwykle mamy
do czynienia ze Zrodtami napieciowymi (baterie, aku-
mulatory i przyttaczajgca wiekszos¢ zasilaczy), nato-
miast rzadko mamy do czynienia ze Zrédtami energii
o charakterze Zrédta prgdowego. Dlatego mndstwo
0s6b ma ktopot ze zrozumieniem wiasciwosci Zzrédta
pradowego oraz elementéw i uktadéw, ktére zacho-
wujq sie jak zrédta pradowe. A Zrédtami pradowymi
sg panele fotowoltaiczne, a takze niektére zasilacze,
miedzy innymi laboratoryjne, oraz zasilacze do diod
Swiecgcych, tzw. COB LED. Wtasnie dlatego dzi$ kwe-
stia Zrodet pradowych ma wazny aspekt praktyczny,
jak na razie stabo rozumiany.

45 Lury 2026

Symbole zrodet napigciowych i pradowych

Poznawanie fundamentéw elektrycznosci zwykle
zaczynamy od baterii i akumulatoréw. To sg prak-
tyczne przyktady Zrédet napieciowych - utrzymuja
na swych zaciskach niezmienne napiecie, a raczej
zmiany poboru pradu w matym stopniu zmieniajg
ich napiecie wyjsciowe.

I szkota, i praktyka w wiekszosci z nas wytwo-
rzyly biedne przekonanie, ze jedynymi , prawi-
dfowymi” Zrédtami energii elektrycznej sq Zrédta
napieciowe: baterie, akumulatory oraz zasilacze
stabilizujgce napiecie. Na schematach bardzo cze-
sto wykorzystujemy symbol ogniwa elektrycznego

piotr-gorecki.pl/B053
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*
symbol symbol
ogniwa baterii

elektrycznego  elektrycznej
Rysunek 1

i baterii elektrycznej

- rysunek 1. To od-
bicie praktyki i ilu-
stracja budowy
starych ogniw piyto-
wych, gdzie pomie-
dzy dwiema ptytami Fotografia 2

z r6znych metali znajdowat sie ciekly elektrolit. Naj-
popularniejsze sg ogniwa 1,5-woltowe - przykiady
na fotografii 2. Baterie to zestawy ogniw, jak poka-
zujg przyktady na fotografii 3. I to jest oczywiste:
Swiadomie czy nie, symbol baterii utoisamiamy
i z bateriq, i ze Zrédtem napieciowym. Z bateriami
jednorazowymi, ale tez z akumulatorami.

Jednak dzi$ coraz czesciej mamy do czynienia ze
zrédtami pragdowymi. Ze zrédtami energii, ktére
podczas pracy utrzymuja niezmienng wartos¢ pra-
du, a nie napiecia. Studenci do (teoretycznej) anali-
zy obwodéw wykorzystujg modele i r6zne symbole
graficzne zrédta napieciowego i pradowego - przy-
ktady na rysunku 4. Nie sg to symbole znormalizo-

? O P POOG0E

2todlo napigcione
Rysunek 4

wane, powszechnie uznane, dlatego w literaturze
spotyka sie rézne ich odmiany. I podkreslam - te
symbole graficzne wykorzystywane sg gtéwnie do
teoretycznych analiz realizowanych przez studen-
téw. Gorzej z praktyka. Dla Zrédta napieciowego
mamy znany kazdemu symbol baterii (ogniwa),
wedtug rysunku 1, ale nie ma powszechnie znane-
go symbolu rzeczywistego Zrédta pradowego, na
przyktad dobrego symbolu dla panelu fotowoltaicz-
nego, ktéry jest przeciez zrédtem pradowym. Sto-
sunkowo czesto wykorzystywany jest symbol Zrédta
pragdowego pokazany na rysunku 5. I ja

wiasnie ten symbol graficzny umieszczam

i bede zamieszczat na rysunkach dotycza-

cych realnych elementéw czy uktadéw,

2rodlo

T‘golohr e

Fotografia 3

nie jest jedynie teoretyczny, nieistniejgcy model
wykorzystywany gtéwnie do meczenia studentéw.
I trzeba wiedzie¢, ze w elektronice mamy do czynie-
nia z realnymi zrédtami prgdowymi, i ze réwnie waz-
ne sg zaréwno zrédta napieciowe, jak i Zrédta prado-
we. Oprdcz zasilaczy (zrédet) napieciowych istniejg
powiem ,,odwrotne” zasilacze (Zzrédta) pradowe.

Lasilacze pradowe

Zdecydowana wiekszos¢ zasilaczy (czyli elimina-
toréw baterii) ma witasciwosci podobne do baterii
i akumulatoréw, czyli s to zrédta napieciowe - zasi-
lacze napieciowe. Idealny zasilacz napieciowy stara
sie utrzymac scisle okreslone napiecie wyjsciowe,
a prgd wyznaczony jest przez wiasciwosci obcigze-
nia - moze zmienia¢ sie dowolnie - od zera, teore-
tycznie do nieskonczonosci (w praktyce do wartosci
maksymalnej dla tego zasilacza). Brak czy odtgcze-
nie obcigzenia niczym nie grozi, bo prad wyjsciowy
jest wtedy réwny zeru. GroZzne moze by¢ zwarcie
wyjscia zasilacza napieciowego (jesli nie ma on za-
bezpieczenia).

Ale istniejg tez (i s coraz popularniejsze) zasila-
cze pradowe, ktére majg wiasciwosci ,,odwrotne”,
podobne do paneli fotowoltaicznych. Idealny zasi-
lacz prgdowy stara sie utrzymac scisle okreslong
wartos¢ prqgdu, a napiecie wyjsciowe wyznaczone
Jjest przez wtasciwosci obcigzenia. Napiecie wyjscio-
we nie jest ustalone i niejako dostosowuje sie do ob-
ciazenia - moze sie dowolnie zmienia¢, teoretycznie
od zera do nieskonczonosci. Czyli whasciwosci sg do-
ktadnie odwrotne, niz w zasilaczach napieciowych.

W pierwszym przyblizeniu mozna uzna¢, ze przy
zwarciu wyjscia zasilacza pragdowego jego napiecie
jest rowne zeru i nie jest to wcale grozne, a z zasila-
cza nie jest wtedy pobierana energia (P =U x I). Co

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Elektroenergetyka -
przesyt 1 dystrybucja, czs: 1

Dzi$ poruszymy temat wysokich masztéw, na ktérych zawieszone sg przewody przesytajgce energie elektryczng
do naszych doméw. Linie napowietrzne systemu przesylowego tacza najwieksze polskie elektrownie ze
stacjami elektroenergetycznymi, zapewniajgc zasilanie odbiorcéw komunalnych i przemystowych.

System przesyltowy i dystrybucyjny
Konstrukeja linii WN i NN

Stupy linii najwyiszych napieé
Przewody rohocze

Izolacja
Ochrona odgromowa
Projektowanie linii

System przesytowy i dystrybucyjny

Jak juz wspomniano we wstepie do cyklu, Krajo-
wy System Elektroenergetyczny sktada sie z czesci
przesytowej (ktérej operatorem sg Polskie Sieci
Elektroenergetyczne) oraz czesci dystrybucyjnej, za
ktéry odpowiadajg poszczegélne spétki dystrybu-
cyjne: PGE, Tauron, Energa, Enea, PGE Energetyka
Kolejowa (dawniej PKP Energetyka), Innogy i inne
mniejsze spotki.

System przesytowy to linie najwyzszych napiec
(NN) o naplqaach 220 kV 400 kv i 750 kV (aktual-

30 kV) oraz wiekszos¢ linii wysokiego napiecia WN
110 kV. Na fotografii 1 przedstawiono stup serii
H52 linii 220 kV (Wikimedia Commons / Toczka).

vl

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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DPB32A

Peogrammable DC Power Supply

0.014V
0.000A
0.000W

Naprawde dobre zasilacze dla
profesjonalistow i amatorow

W czasopiSmie ZE sukcesywnie przedstawiam obszerne informacje i wskazéwki dotyczace wyboru
sprzetu do pracowni czy tez do warsztatu elektronika. Byty artykuty i filmy dotyczagce multimetréw.
Byty artykuty i filmy na temat oscyloskopéw. Pora na zasilacze uniwersalne, nazywane laboratoryjnymi.

Czy potrzebny jest Ci zasilacz LABORATORYJNY?
Czy kupié ,lahoratoryjny” zasilacz impulsowy?
Lasilacze regulowane RD (Riden)

Lasilacze QC oraz USB PD PPS

A moze samodzielnie zrohi¢ sobie zasilacz?
Czy kupi¢ stary uzywany zasilacz laboratoryjny?
Gdzie kupi¢ dobry zasilacz?

Jaki zasilacz kupi€? Oczywiscie najlepiej duzej mocy
(napiecie, prad, moc), z dodatkowymi , funkcjami cy-
frowymi”. I oczywiscie tani, najlepiej okazyjnie tani...

Mnéstwo oséb kupuje tanie i Smiesznie tanie zasi-
lacze duzej mocy i szybko odkrywa liczne i powazne
wady takich wyrobow. Wiec co kupi¢?

Przede wszystkim trzeba pamieta¢, ze kazda kon-
strukcja jest wynikiem kompromiséw i ze dotyczy
to nie tylko zasilaczy. Z jednej strony chcielibySmy
kupowac przyrzady jak najtansze, ale z drugiej przy-
rzady o wysokich parametrach, dopracowane.

b5 Lury 2026

Niestety, trzeba wybraé: albo hardzo tanie, albo
bardzo dobre! Naprawde nie da sie wyprodukowaé
bardzo tanio bardzo dobrego przyrzgdu. Opraco-
wanie czegos$ dobrego, gruntowne przetestowanie
i produkcja - sg kosztowne. Takze w Chinach, gdzie
dzi$ powstaje ogromna wiekszos¢ dostepnych na
rynku zasilaczy. Potoczne okreslenie, ze ptacimy
za marke, na pewno jest prawdziwe w przypadku
domowego sprzetu powszechnego uzytku, produ-
kowanego masowo, gdzie znaczgcg czescig ceny sg
wysokie koszty kampanii reklamowych.

piotr-gorecki.pl/M080
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Takie wyobrazenie jest jednak mniej
trafne w przypadku zasilaczy i innych
przyrzagdéw pomiarowych, ktére nie sg
produkcjag masowa. Ale i tu cena deta-
liczna to nie tylko koszt elementéw plus
koszt montazu i dystrybucji. W cenie mu-
szg zmiesci¢ sie naktady na opracowanie
prototypéw, oprogramowania oraz licz-
ne testy. Ptacimy tez za doswiadczenie
zespotu konstruktoréw - we wiodacych
firmach sa to duze grupy dobrze optaca-
nych fachowcéw. Nie tylko konstrukto-
réw elektronikéw, ale i specjalistéw z in-
nych dziedzin. Chocby od ergonomii, czyli
najprosciej od wygody obstugi. W chin-
skich firmach bywa z tym bardzo réznie.

W kazdym razie, jesli takie przyrzady,
w tym zasilacze, majg by¢ bardzo tanie,
to trzeba bezlitosnie ,cig¢ wszelkie kosz-
ty”. Niska cena musi sie wigzac z licznymi
oszczednosciami i niedorébkami, czy to
sprzetowymi, czy programowymi. Nie-
przypadkowo powstato powiedzenie, Ze
~diabet tkwi w szczegoétach”. Tani sprzet
niejako ,,z definicji” musi mie¢ wtasciwo-
Sci gorsze, niz starannie zaprojektowany,
zbudowany i gruntownie sprawdzony
sprzet wysokiej klasy.

W ostatnich latach i tak bardzo zmniej-
szyla sie przepas¢ miedzy cenami wyrobdéw najlep-
szych producentéw, a nowych chinskich firm. Jednak
profesjonali$ci wiedza, ze ta przepas¢ nadal istnieje
i ze tanie wyroby pod réznymi wzgledami nie sg do-
pracowane. Cieszymy sie, ze budzetowe chinskie
produkty maja coraz lepsze witasciwosci, ale powin-
nismy miec Swiadomos¢, ze niska cena zawsze jest
wynikiem jakichs kompromisow i niedorobek.

Tymczasem mnéstwo os6b chce ,oszukaé prze-
ciwnika”, kupujac najtanszy, czesto $miesznie tani
sprzet nieznanych lub niemarkowych producentéw.

Chcg kupié tanio, ale jednoczesnie oczekuja, ze
wszystkie szczegdty bedg dopracowane i parame-
try beda takie, jak w kosztownym sprzecie wysokiej
klasy. Potem odkrywajg wady i niedorébki takiego
taniego sprzetu i szeroko rozpisujg sie o tym na fo-
rach internetowych.

Owszem, tani sprzet na pewno ma wady (ktére
warto znac) i to jest nieuniknione. Zamiast ,bia-
doli¢” i ztoscic sie, raczej nalezy wzig¢ pod uwage
stosunek witasciwosci do ceny i ogdlnie biorgc, nie
kupowac wyroboéw najtanszych.

Fotografia 1

zasilacz liniowy
30V, 5A
4,5 kg
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Ogdlnie biorgc - czym wyisza cena, tym lepsze
parametry i wieksze mozliwosci, czego niestety nie
widac przy szybkiej, powierzchownej analizie.

Czy potrzebny jest Ci zasilacz LABORATORYJNY?

Niekoniecznie! Trzeba zacza¢ od tego, co to zna-
czy ,zasilacz laboratoryjny"?

Osoby niezorientowane ,laboratoryjnymi” niestusz-
nie nazywajq jakiekolwiek zasilacze, ktore majq:

- regulacje napiecia wyjsciowego,

- reqgulowany ogranicznik prqdu,

- cyfrowe wskazniki napiecia i prqdu.

Wszystkie te cechy sg bardzo wazne! Ale ich obec-
nos¢ nie powoduje, ze zasilacz staje sie ,laboratoryj-
ny”. Oczywiscie dobry zasilacz do pracowni elektro-
nika powinien pozwoli¢ na precyzyjne ustawienie
napiecia wyjsciowego (Upg) w zakresie od zera do
napiecia maksymalnego, ktére w wiekszosci zasila-
czy wynosi 30 V. Bardzo wazna w praktyce okazu-
je sie funkcja regulowanego ogranicznika pradu.
W zasilaczu powinna by¢ mozliwos¢ precyzyjnego
ustawiania pradu maksymalnego (Iomax) W zakresie

Uwaga! To jest demonstrécyjny ‘(niepeiny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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stosunek rezystancji obcigzenia i rezystancji wewnetrznej rodta

Dopasowanie energetyczne:
hogostawienstwo, przeklenstwo?

Artykut przedstawia wazng kwestie dopasowania energetycznego. Omawia nieporozumienia zwigzane ze
~Szkolnym" teoretycznym podejsciem do tematu. Pokazuje, ze dopasowanie energetyczne zwykle wcale
nie jest optymalnym rozwigzaniem. Wyjasnia, dlaczego i gdzie wykorzystywane jest w technice radiowe;j.

Jeszcze o dopasowaniu falowym Dopasowanie mocy we wzmacniaczach audio
Dopasowanie energetyczne, dopasowanie mocy Czy istnieje ,,dopasowanie napigciowe”?
Btogostawienstwo czy przeklenstwo dopasowania? Dopasowanie mocy w energetyce?

Dopasowanie mocy w zasilaczach

Wczesniej w artykule Podstawowe zjawiska falowe omdwi-
tem fundamenty zagadnienia, potem w kilku kolejnych
artykutach pokazatem jak mozna unikng¢ odbi¢ oraz
dos¢ szeroko wyjasnitem, czym jest dopasowanie falowe
w uktadach cyfrowych, a przede wszystkim w uktadach ra-
diowych. Wszystkie informacje dotyczyly tylko dopasowa-
nia falowego. Teraz w ramach Radiowej Oslej £aczki trzeba
omowic jeszcze dwa inne rodzaje dopasowania: energe-

tyczne oraz szumowe. W ponizszym artykule omowig kilka

waznych kwestii zwigzanych z dopasowaniem energetycz-
nym. Wyjasnie nieporozumienia zwigzane z teoretycznym,
szkolnym podejsciem do tego zagadnienia.
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Jeszcze o dopasowaniu falowym

Zanim omdéwie dopasowanie energetyczne, nie-
zbedne jest krétkie przypomnienie dotyczgce dopa-
sowania falowego. Wiemy juz, ze energia elektro-
magnetyczna zawsze przekazywana jest w sposob
falowy i ze odbicia sygnatu elektrycznego wystepuja
we wszelkich miejscach nieciggtosci, gdzie zmienia
sie wartos¢ rezystancji falowej (rozumianej jako sto-
sunek natezen pola elektrycznego i magnetycznego).

Tak, ale zwykle tego nie widzimy. Najprosciej bio-
rac, zjawiska falowe dajg o sobie zna¢ przy wysokich
czestotliwosciach i w bardzo szybkich systemach
cyfrowych. Prosta reguta méwi, ze zjawiska falowe
mozna poming¢, gdy sygnaty przesytane sa na od-
legtos¢ mniejsza, niz 1/10 dtugosci fali tych sygna-
téw. Przyktadowo dtugos¢ fali elektromagnetycznej
o czestotliwosci 50 hercéw wynosi 6000 kilometréw,
wiec w ,,energetyce domowej” zjawiskami falowymi
- odbiciami - w ogéle nie zawracamy sobie gtowy.

Jak pisatem wczesniej dopasowanie falowe jest
niezbedne, gdy sygnaly elektryczne przesytamy na
~wieksze"” odlegtosci, a okres$lenie ,wieksze" zalezy
od czestotliwosci sygnatéw. Natomiast gdy sygnaty
przesytane sq na ,mate” odlegtosci, dopasowanie
falowe NIE jest potrzebne!

A czy potrzebne jest dopasowanie energetyczne?

Dopasowanie energetyczne, dopasowanie mocy

W szkole jesteSmy uczeni, ze dopasowanie ener-
getyczne polega na tym, ze z danego Zradta energii
mozna uzyska¢ maksymalng moc. Dlatego mowi
sie o dopasowaniu mocy. Rysunek 1 pokazuje frag-
ment wpisu w Wikipedii. Sprawa jest jasna tylko
w przypadku pradu statego, a na rysunku 1 mamy za-
sygnalizowane dwa inne, duzo trudniejsze przypadki.
Gdy chodzi o przebiegi zmienne, sytuacja mocno sie
komplikuje, bo w gre wchodzg przesuniecie fazy, im-
pedancje oraz moc czynna i bierna. Ale to odrebne,
szerokie tematy, zasygnalizowane, a nie wyjasnione

https://pl.wikipedia.org/wiki/Dopasowanie_energetyczne

Dopasowanie energetyczne

na rysunku 1, gdzie tylko wspomniane sg liczby ze-
spolone i tak zwana ,wartos¢ sprzezona”. Problem
tez w tym, ze do dopasowania energetycznego ina-
czej podchodzimy w energetyce (moc pozorna, bier-
na), a inaczej w radiotechnice, gdzie opisujemy to
w odmienny sposob, za pomocg innych parametréw.

Niemniej podstawy sg proste. Ot6z najczesciej
mamy do czynienia ze Zrédtami energii o charak-
terze zrédta napieciowego o okreslonej rezystancji
wewnetrznej. Popularny przykiad to ogniwo elek-
tryczne, np. bateria jednorazowa, ktorg traktuje-
my jako potaczenie idealnego Zrédta napieciowego
i wewnetrznej rezystancji Ry, wedtug rysunku 2a.
Po obciazeniu rezystancjg R, otrzymujemy dzielnik
napiecia, wedtug rysunku 2b. Nas interesuje moc
P, wydzielona w tym zewnetrznym obcigzeniu Ry;
moc, ktéra bedzie zaleze¢ od obu rezystancji.

Rozwazmy skrajne przypadki. Jezeli rezystancja
R. bedzie wielokrotnie wieksza od rezystancji we-
wnetrznej Ry, to napiecie na obcigzeniu (Uy) bedzie
praktycznie réwne napieciu Zrédta pradowego (Ug)
- napiecie bedzie zmieniac sie niewiele ze wzrostem
pradu. A prad bedzie wyznaczony praktycznie tylko
przez duza warto$¢ rezystancji R i bedzie to jakis
maty prad.

Jezeli natomiast rezystancja obcigzenia R, bytaby
wielokrotnie mniejsza od rezystancji wewnetrznej Ry,
topradbedzieduzy,ajegowartos¢bedziewyznaczona
gtéwnie przez Ry. Napiecie na obcigzeniu (U, ) bedzie
bardzo mate, wielokrotnie mniejsze od napiecia Ug.

a) oA b)

I - Uy
Rw Pw=Uw xI
2B,
|
+ Ug R U,
Up L PL=UpxI
B
B B I
Rysunek 2
@ @

Mp 22 jezyki v

Dopasowanie energetyczne obcigzenia do zZrodta jest to zapewnienie warunkéw pozwalajgcych na
przekazanie maksymalnej mocy ze Zrodia do obcigzenia.

W obwodach pradu statego warunek ten to rownosé rezystancji obcigzenia z rezystancjg wewnetrzng zrodta:

Ry = Ry

W obwodach pradu harmonicznego, warunkiem dopasowania energetycznego jest rownosé impedancii
obcigzenia i sprzezonej wartosci impedancji wewnetrznej Zrédta:

Zoh = L.

Przy czym w obwodach pradu przemiennego wyrdznia sie dopasowanie energetyczne ze wzgledu na:

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Druk 3D od srodka -

troche teorii

Temat druku 3D poznaliSmy juz troche od strony praktycznej, wiec nalezaloby porozmawiaé o teorii,
technologiach i materiatach. Dowiemy sie teraz co to jest slicer, jak wtasciwie dziata drukarka, poznamy
materialy (filamenty), ré6znice miedzy nimi oraz spotkamy sie z drukiem 3D z... papieru.

Technologie druku 3D
To jak to dziata — software?

To jak to dziata - hardware?
Materiaty podstawowe

Na zdjeciu tytutowym widzimy ,,0jca” projektu Re-
pRap, ktéory w zasadzie zapoczatkowat rewolucje
druku 3D po wygasnieciu pierwszych patentéw.
Jest nim dr Adrian Bowyer - matematyk z bry-
tyjskiego Uniwersytetu w Bath, ktéry opracowat
i udostepnit na zasadach Open Source pierwszg
drukarke 3D. Jego celem bylo w zasadzie zbudo-
wanie urzadzenia, ktére moze sie samo repliko-
wac, czyli by¢ w stanie wyprodukowac swojg kopie
(stad nazwa projektu RepRap) a drukarka 3D miata
by¢ tylko poczatkowym etapem jego pracy. Jednak
wyszto mu to na tyle dobrze, ze bardzo szybko po
opublikowaniu dokumentacji, nastgpita eksplo-
zja drukarek tego typu na catym Swiecie. Na tym

67 Luty 2026

zdjeciu, z 28 maja 2008 roku, widzimy dr Bowyera
wraz z pierwszg zbudowang przez niego drukarka
(parent) oraz wydrukowang przez nig kopig (child)
- oczywiscie nie byta to petna kopia, trzeba byto
dodac troche metalowych pretéw, innych niedru-
kowalnych elementéw oraz elektronike sterujacg
(opartg na znanych chipach ATMega), ale cata resz-
ta byta wydrukowana przez pierwszg drukarke. Ta
idea oraz otwierajgce sie mozliwosci byty tak pocia-
gajace, ze nagle ludzie na catym Swiecie zaczeli bu-
dowa¢ drukarki i ulepsza¢ ten projekt - notabene
w ten spos6b powstato wiele znanych w tej branzy
firm, m.in. ,wielka tréjka”, czyli Prusa 3D w Cze-
chach, Ultimaker w Holandii i MakerBot w USA.

piotr-gorecki.pl/W041
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Musze przyzna¢, ze niedtugo pdzniej sam ,wsigkna-
tem” w projekt RepRap a pierwsza drukarka, ktérg
zbudowatem byta kolejna iteracja drukarki dr Bowy-
era - RepRap Mendel (fotografia 1), ktérg mam do
dzisiaj i to w wersji posiadajgcej trzy gtowice!

No dobrze, ciekawostka historyczna byta, wiec
pora przej$¢ do konkretéw. Tak, wiem, ze juz chce
sie drukowa, patrzec jak to sie dzieje i cieszy¢ sie
pierwszymi wtasnymi wydrukami. Tez tak miatem.
I w koncu tak bedzie, ale zeby nie by¢ tylko biernym
konsumentem nowoczesnych technologii, dobrze
jest wiedzie¢ troche wiecej na ten temat i dzieki
temu miec szersze spojrzenie na mozliwosci.

Technologie druku 3D

Obecnie pod ogdlng nazwg druk 3D kryje sie co
najmniej kilka technologii, ktére, cho¢ podobne, bo
w koncu wszystkie opieraja sie mniej wiecej na tych
samych podstawach, to jednak znaczaco sie réznia.
Kazda z nich ma swoje zalety i wady oraz nadaje sie
do réznych zastosowan, ale dla nas najwazniejsze
jest to, ze w domu czy warsztacie mozemy wykorzy-
stac zaledwie jedng, moze dwie. W duzym skrdcie,
do dyspozycji mamy:

SLA (Stereolitografia) - obiekt budowany jest
warstwa po warstwie z ptynnej zywicy, ktéra jest
utwardzana miejscowo za pomocg Swiatta UV. Po-
zwala to na uzyskanie bardzo szczegétowych i do-
ktadnych wydrukéw o wysokiej jakosci (gtadkosci)
powierzchni. Niestety, poniewaz praktycznie wszyst-
kie zywice fotoutwardzalne sa wysoce szkodliwe,
a w dodatku po wydruku modele nalezy wyptukac
w alkoholu izopropylowym i ostatecznie utwardzi¢
w Swietle UV, to jej wykorzystanie w warunkach
domowych jest problematyczne. Praktycznie rzecz
biorac, do pracy niezbedne jest przynajmniej osob-
ne pomieszczenie z dobrg wentylacjg oraz jednora-
zowe rekawiczki nitrylowe, a przydataby sie takze
maska filtrujgca. Notabene pierwsza drukarka 3D
na swiecie pracowata wiasnie w tej technologii. Na
fotografii 2 przedstawiona jest drukarka zywiczna
Prusa SL1S wraz urzagdzeniem do ptukania i naswie-
tlania Prusa CW1S.

FDM (Fused Deposition Modelling) / FFF (Fused
Filament Fabrication) - do pracy wykorzystuje na-
winiete na szpule filamenty bedace polimerami
termoplastycznymi, ktére zmieniajg stan skupienia
ze statego na potptynny i z powrotem pod wpty-
wem zmian temperatury. To wiasnie w tej techno-
logii pracuja prawie wszystkie domowe drukarki 3D
i gtéwnie nig bedziemy sie zajmowac. Mniej szcze-

grafia 1
wciaz zastrzezong przez firme Stratasys, zatozong
przez wynalazce tej metody i w zasadzie moze by¢
uzywana tylko w stosunku do drukarek 3D tej firmy,
dlatego czesto mozemy spotkac sie z nazwa FFF lub
nawet jeszcze kilkoma innymi. Ale wszystkie one
okreslaja praktycznie to samo.

SLS (Selective Laser Sintering) - wydruk powsta-
jezproszku polimerowego, ktéryjest punktowo spie-
kany i sklejany za pomocg lasera. Daje duze i cieka-
we mozliwosci oraz bardzo dobrej jakos$ci wydruki,
ale wykorzystywany w tym procesie bardzo drobny
proszek (w zasadzie prawie pyl) wymusza stosowa-
nie masek ochronnych, filtréw itd. Proszek ma tez to
do siebie, ze bardzo lubi wlazi¢ wszedzie... Jesli za-
stosowany jest proszek metalowy to mamy odmia-
ne tej technologii nazywang ogdlnie SLM (Selective
Laser Melting). Przy czym proszek metalowy jest
jeszcze bardziej niebezpieczny (min. moze tworzy¢
wybuchowe mieszaniny z powietrzem) i szkodliwy.

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

LCD

W obecnych czasach, fabryczny sprzet elektroniczny moze wydawac sie nienaprawialny. Czesto jest
to prawda, jak w przypadku bardziej skomplikowanych konstrukcji. Jednak rzeczywistos¢ okazuje sie
bardziej ,faskawa” i niektére przypadki awarii dajg sie ,, pokonac”.

Demontai
Analiza rozwigzania
Wymiana lamp podswietlenia

Sterowanie podswietleniem
Przyczyna awarii

W ramach kooperacji i szeroko rozumianego
wsparcia, zaprzyjazniona firma poprosita mnie o na-
prawe monitora LCD. Nawet catkiem fajny, tylko ma
jedna wade: nie dziata. Dodatkowo ma obecnie co-
raz bardziej unikalng ceche: format ekranu typu 3/4
(obecnie standardem jest 9/16). Gdy miatem ktopo-
ty i potrzebowatem pomocy, to mogtem liczy¢ na
pomoc. Poniewaz to dziata w dwie strony, to czasem
trzeba zrealizowad prosbe o wsparcie.

I tak po wigczeniu do pradu, okazato, sie ze moni-
tor nie daje oznak zycia. Jednak zanim zasili sterte
na wysypisku elektrosmieci (gdziekolwiek ono jest),
warto poczyni¢ prébe jego reanimacji.

Aktualny stan monitora (nie dziata) moze miec
kilka przyczyn. Niektére moga by dosy¢ prozaicz-
ne, jak ,spuchniete” kondensatory elektrolityczne
w zasilaczu. To bardzo czesta awaria sprzetéw elek-

11 Lury 2026

tronicznych. Obecnie czesto sg stosowane zasilacze
impulsowe, a te wymagajg stosowania kondensa-
toréw niskoimpedancynych. W takich przypadkach
naprawa moze okazaé sie trywialna, wystarczy je
wymienic. Jednak aby poznac¢ prawdziwe problemy
monitora, nalezy go rozebrac.

Demontaz

Ideatem jest znalezienie w sieci dokumentacji
serwisowej do danego typu monitora. To w znacz-
nym stopniu moze utatwic¢ dostanie sie do srodka
(moze, gdyz obecne instrukcje generalnie opisuja
jakis opcje i mozliwosci sprzetu i majg matg war-
tos¢ z punktu widzenia jego naprawy). Brak takiej
dokumentacji prowadzi do jedynej ewentualnosci:
.fozpoznanie walkg”. W pierwszej kolejnosci na-
lezy odkreci¢ od monitora jego stopke i obejrzec.

piotr-gorecki.pl/W031
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Okazuje sie, ze nie ma zadnych Srubek
oprécz tych przeznaczonych do zamo-
cowania stopki (fotografia 1). Pozostaje
jedna mozliwos¢, ze poszczeg6ine detale
obudowy sa na zatrzaski. Teraz zosta-
je tylko ,dobrze zacza¢”. Odkrytem, ze
na dolnej krawedzie monitora, miedzy
srebrng ramka wokét ekranu a tylng po-
krywa, sg szczeliny idealne do wiozenie
ptaskiego srubokreta. Zadziatato, ramka
z charakterystycznym trzaskiem puscita
wokoét szczeliny. Z pewng dozg ostroz-
nosci, by nie pourywa¢ zatrzaskéw, za
pomocg S$rubokreta dato sie oddzieli¢
ramke od reszty obudowy. Wewnatrz
cata elektronika z minimalnym luzem
jest wpasowana w prowadnice tylnej po-
krywy (znéw bez srubek) i daje sie tatwo
wyjac (fotografia 2). Panele LCD zwykle
majg mate Srubeczki pozwalajgce na
przymocowanie ich do wiekszej catosci.
Po ich odkreceniu mozna oddzieli¢ sam
panel LCD od reszty, pamietajac by wcze-
Sniej odtaczyc¢ wszystkie przewody. Panel

LCD ma ptaski wielozytowy kabel ze zt3- : e
czem typu ZIF (ang. Zero Insertion For- cTeosee

ce), ktére umozliwia bezpieczne i tatwe 1€ .9 i
podigczenie komponentéw bez uzywania
sity. W przeciwienstwie do tradycyjnych
zkgczy, kabel jest umieszczany w otwar-
tym gniezdzie, a nastepnie zatrzask lub
dzwignia zaciska go, zapewniajac pewne
potaczenie elektryczne i mechaniczne. To  Fotografia 2 R — - —
nalezy zrobi¢ z uwaga i wyczuciem, gdyz Cathode Fluorescent Lamp), méwigc po polsku to
te ztacza sq delikatne i tatwo je uszkodzi¢. Dwa po-  Swietléwki z zimng katodg, powszechnie stosowane
zostate kabelki to zasilanie lamp CCFL (ang. Cold  do podswietlenia paneli LCD, jak pokazuje fotogra-

- : : - fia 3. W chassis monitora sq odpowiednie
otwory pozwalajace na bezproblemowe
wykonanie tych dziatan. Tu objawit sie
potencjalny problem monitora: kabelek
ze ztgczem do jednej z lamp CCFL byt na-
prawiany (fotografia 4). Kto$ przede mna
wktadat tu swoje rece i najprawdopodob-
~ niej go ur-
~ wat. Kabelek
. zwtykiem od
| innego mo-
nitora zostat
przylutowa-
ny a miejsce
styku zosta’ro

Uwaga! To jest den;on‘stracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Projektowanie ptytek drukowanych
za pomoc3 KiCad (2)

W drugim artykule cykluzajmiemy sie rysowaniem schematuz odrecznego rysunku. Opisane sa tuwszystkie
kroki potrzebne do stworzenia uzytecznego schematu i netlisty - niezbednych do pétautomatycznego
zaprojektowania plytki drukowanej. Artykut zawiera tez wskazéwki dotyczgce konfiguracji.

Ustawienia edytora schematu

Ustawienia projektowe schematu
Umieszczanie symboli

Etykiety klas sieci czyli np. obwody zasilania
Numeracja elementow

Rysowanie potaczen
Kontrola ERC
Wykaz BOM
Podsumowanie

Bedziemy realizowa¢ projekt wedtug odrecznego
rysunku 1 (na nastepnej stronie). Zanim jednak za-
czniemy rysowac schemat, przedstawie niezbedne
informacje dotyczgce KiCada, m.in. odnoszace sie
do rysunkéw zrzutéw ekranowych. Ot6z program
cechujg duze, a wrecz ogromne okna dialogowe.
Aby nadmiernie nie zwiekszaty objetosci tego arty-
kutu, niektdre z nich sg skadrowane i pokazujg tylko
to, co najwazniejsze.

Bedziemy rysowac schemat, czyli tylko rysunek,
a KiCad z tego rysunku zrobi liste potgczen. Do na-
rysowania schematu wykorzystamy tylko graficzne
symbole elementéw z biblioteki symboli, ale na ptyt-
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ce majg by¢ zamontowane realne elementy. Oproécz
bibliotek symboli, KiCad ma tez biblioteki footprin-
téw, czyli najprosciej biblioteki ,realnych elemen-
téw plytkowych”. I wtasnie dla kazdego elementu
juz na etapie rysowania schematu trzeba wybrac
tak zwany footprint, czyli najprosciej méwigc to, co
ma by¢ na ptytce. Rysujgc schemat wykorzystamy
i biblioteki symboli (schematowych), i biblioteki fo-
otprintéow (ptytkowych).

Ustawienia edytora schematu

Na samym poczatku nie trzeba tu niczego zmie-
nia¢, ale warto wiedzie¢ o kilku istotnych szczegétach.
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Rysunek 1
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Rysunek 2

Po uruchomieniu edytora schematéw
po jego lewej stronie mamy widoczny
panel podzielony na trzy sekcje. Hie-
rarchie schematéw, Wiasciwosci
oraz Filtr wyboru. Panele te mozemy
wylaczy¢ poprzez klikniecie na dwoéch

zaznaczanie obiektow —

podswietlanie sieci —

wstawianie symboli —
symbole zasilania—

rysowanie potaczen —

flaga nie polaczone —
wstawianie wezta —

wstawianie etykiet —
Rysunek 3

- Wspolne
- Mysz i plytka dotykowa
.. Skroty klawiszowe

- Kontrola wersji

- Ibieranie danych

[#- Edytor bibliotek symboli
[=- Edytor Schematow
Opcje wyswietlania

Opcje edycji
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wego paska narzedzi opisane sg
na rysunku 2. Prawy pasek narze-
dzi edytora schematéw zawiera
znacznie wiecej narzedzi. Na ry-

I

sunku 3 opisatem te, z ktérych be-

dziemy korzystali. Przed rozpocze-
ciem tworzenia schematu mozemy
dostosowac wyswietlanie siatki do
wiasnych preferencji z menu Usta-
wienia — Ustawienia... lub skré-
tem klawiaturowym Ctrl+, (prze-
cinek). W skadrowanym oknie
z rysunku 4, w polu zaznaczonym
niebieskg ramka mozemy wybrac
styl wyswietlania siatki. Ja u siebie
wybratem linie. Powinnismy tez
mie¢ wigczone przycigganie do
siatki, co znacznie utatwia rysowa-
nie schematuijego potaczen. Czer-
wona ramka to styl kursora myszki.
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Silnik renderowania

(®) Grafika akcelerowana
() Grafika emulowana

| Pokazyj siatke
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplari czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

é--Pﬁegladarka D
-- Przegladarka plikow Gerber
(- Edytor obramowan strony

Rysunek 4

(®) Mate krzyzyki
() Krzyzyki petnoekranowe

[] Zawsze pokazuj nitki celownicze
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