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Stowo wstepne — Luty

Witam!

Przede wszystkim bardzo dziekuje za wszystkie
zyczenia i pozdrowienia! Dziekuje tez za maile z opi-
niami o czasopi$mie ZE i z sugestiami dotyczgcymi
jego zawartosci! Znaczna ich czes¢ jest zawarta
w wyjgtkowo obszernej rubryce Poczta. Wasze opi-
nie pokazaty, ze po pierwsze powinno by¢ wiecej
materiatéw tatwiejszych, przeznaczonych dla mniej
zaawansowanych, a nawet dla zupetnie poczatkuja-
cych. Tak sie ztozyto, ze od paZzdziernika jest w ZE
.fundamentalny” cykl o elementarnych podsta-
wach i rozwijany bedzie cykl ,Fascynujgce przemia-
ny energii”. A oktadkowy artykut zacheca, zebySmy
do uprawiania elektroniki wdrazali innych, takze
miodych i bardzo mtodych. Pomocg moze by¢ nie-
typowe zadanie w cyklu Projektujemy wspdlnie.

Na pewno materiatéw podstawowych i tatwych
projektéow dla poczatkujacych bedzie wiecej, ale
mam prosbe, zebyscie przysytali konkretne propo-
zycje takich tatwiejszych tematéw do oméwienia.

Po drugie wskazaliscie, ze powinno by¢ duzo wie-
cej tematyki audio, miedzy innymi dlatego tez po
przerwie wraca cykl o wzmacniaczach lampowych.

i
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Bedzie wiecej projektéw, choc to jest dla mnie
trudne, poniewaz co miesiac musze napisa¢ do ZE
okoto 7...10 artykutéw, a projekty wymagajg do-
datkowo (czasochtonnej) realizacji i testéw modeli.

Jestem bardzo wdzieczny wszystkim statym wspot-
pracownikom, zwtaszcza Andrzejowi Pawluczukowi
za jego ogromny wkfad w tworzenie czasopismal

Zapraszam do wspétpracy wszystkich chetnych,
ktérzy chcieliby opublikowac swoje projekty czy ar-
tykuty w naszym wspdélnym czasopismie! Abym ja
mogt tworzy¢ wiecej, potrzebowatbym asystentéw
- wspotpracownikéw, ktérzy na podstawie rysunku
na kartce i dodatkowych wskazéwek, potrafiliby
stworzy¢ i uruchomi¢ model. Szczegéty w Poczcie.

Jestem przekonany, ze i w tym numerze kazdy
znajdzie mndstwo wartosciowych materiatéw. Pro-
ponuje przemyslenie przestania z artykutu tytuto-
wego - pomoézmy innym zainteresowac sie prak-
tyczng elektronika!

Fotografia ponizej przedstawia dopiero co dostar-
czone moduly audio, ktére bede testowat i sukcesyw-
nie opisywat. Pozdrawiam serdecznie

Piotr Gorecki
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Nasze wspolne

£Zasopismo -
listy Czytelnikow

W tej rubryce przedstawiane sg fragmenty listéw Czytelnikéw, dotyczgce naszego wspdlnego czasopisma.
Jezeli jestes Patronem, wyslij ,Wiadomos¢” ze strony gtéwnej mojego profilu Patronite. Jezeli z sobie znanych
powodoéw nie masz jeszcze konta Patronite, mozesz przystac¢ e-mail na adres: kontakt@piotr-gorecki.pl.
Takze i Ty mozesz mie¢ realny wptyw na postac i zawartos$¢ czasopisma albo po prostu podzieli¢ sie opinia
co do czasopisma, strony internetowej oraz na dowolne tematy zwigzane z szeroko pojeta elektronika.

Bardzo dziekuje za wszystkie zyczenia i listy, jakie
naptynety do mnie na przetomie roku! Dziekuje
i przepraszam, ze nie odpowiedziatem na wszystkie.
Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych e-maili.

Witam!

Jesli chodzi o zawartos¢ czasopisma, to najbardziej
lubie duze skomplikowane projekty, ale stuzg mi tylko
jako inspiracja do witasnych projektow.

Pytanie: Czy jest Pan zainteresowany, zebym
podsytat wiasne projekty, do wykorzystania w ZE?

Nie podsytatbym ich zbyt czesto, za to zawsze do-

koriczone i dopracowane. Istniataby tez mozliwos¢

wystania ,Zyweqo” egzemplarza do testow. Projek-
tuje w programie KiCad (niedawno przesiadtem sie
z EAGLEa). Programuje w assemblerze, najnowsze
AVR, programowane przez updi. Pozdrawiam

Maciej Szota

TAK! Jak najbardziej jestem zainteresowany!
Warunki i wskazéwki sg tu: I Ty moiesz zostac Autorem!
Maciej przystat fotografie kilku projektéw, jedna jest
przedstawiona ponizej. A czy moze Ty, Czytelniku
tez chciatbys cos opublikowac w czasopismie ZE?

-
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W gre wchodzg Twoje wiasne projekty i realizacje, ale
jest tez inna mozliwos¢: ja mam mnéstwo projektéw
W poczekalni” i zdecydowanie za mato czasu na ich
realizacje, bo co miesigc musze stworzy¢ numer cza-
sopisma i napisac do 10 artykutéw. A doba ma tylko
24 godziny. Potrzebuje wspotpracownikéw na tyle
wykwalifikowanych, zeby na podstawie schematu
i garsci wskazéwek zrealizowali i uruchomili model.

Jesli masz troche czasu i chcesz ze mng wspétpraco-
wac oraz zaistnie¢ na famach ZE jako Autor lub moj

wspotautor - Smiato napisz: kontakt@piotr-gorecki.pl.

Patronite nie jest systemem prenumeraty, linki
po dwdch miesigcach wygasaja. Jesli ktos$ nie pobie-
rze PDF-6w na czas, niech napisze do mnie wedtug
wskazéwek z rozsytanego co miesigc e-maila.

Dzien dobry, kilka moich uwag do ZE2601.
Listy Czytelnikow: seria audio. Widziatbym tu jednak
troche bardziej zaawansowane tematy niz te, na kto-
re odpowiedZ mozna fatwo znalez¢ w Google. Kwestie
zwigzane z wejsciami wzmacniaczy mocy i dopasowa-
niem wydajq sie OK.
Listy CzytelkaW' czujniki Srodowiskowe. Odno-
3 sSnie do rejestratora EKG - sq
dostepne w handlu gotowe,
Smiesznie tanie modufy, za-
fatwiajgce ,frontend”. Mozna
poszukac pod nazwg AD8232.
Z jednej strony poditgczamy
elektrody (dostepne w zesta-
wie), z drugiej mamy wyjscie
analogowe - do ADC w MCU,
do oscyloskopu, moze nawet
do wzmacniacza audio? Nie
uzywatem tego, wiec nie wiem,
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Listy CzyTELNIKOW

na ile dobrze dziata, ale wyglgda na pewno ciekawie
i mozna sprébowac zrobic¢ na tym zabawke do monito-
rowania rytmu serca.

Listy Czytelnikow: EPUB. Tak, tak, i jeszcze raz tak! To
jest rzecz, ktérej realnie mi brakuje. Prawde méwiqgc
trzymam tablet tylko do czytania ZE. Na Kindle'u czyta
mi sie o wiele lepiej, tym bardziej ze mam ustawiony
tryb ciemny, a PDF jest jednak na bialym tle, co na swie-
cqcym w oczy ekranie bardzo meczy wzrok (tym bar-
dziej, Ze ten wzrok i tak jest juz zmeczony od siedzenia
przy komputerze w pracy). Dtuzsze strony www tez tak
czytam (jest dodatek Send to Kindle do przeglqdarki).
Robitem eksperymenty z przerzucaniem tekstu z ZE do
pliku tekstowego i czytaniem go na Kindle'u, ale nie
sprawdzato sie to dobrze - byt sam tekst, bez ilustra-
Gji, a one sq przeciez wazngq czesciq tresci. Oczywiscie
nie bedzie tak fadnie i kolorowo, ale nie ma by¢ - ma
byc¢ czytelnie, obrazki mogq by¢ monochromatyczne,
a sktad jak najprostszy.

Chodzi tez o ekspozycje na swiatto niebieskie, ktérym
bombardujq nas typowe kolorowe ekrany LCD - bo i przy
obecnej technologii bombardowac¢ muszq. TeZ z tego
powodu w miejscach, w ktérych duzo przebywam, dalej
uzywam klasycznych Zzaréwek, a nie LED-owych.

Kindle (czy ogéinie czytnik z e-papierem) nie musi Swie-
ci¢ (i zwykle mam wytqczone podswietlenie), co spra-
wia, Ze wzrok meczy sie duzo mniej, niz od ekranu LCD.
Jak juz mam podswietlenie, to jest ono najcieplejsze,
wrecz pomaranczowe, i oczywiscie ciemne tfo. Zatem:
Gdyby byly dostepne pliki EPUB lub MOBI, to bytbym
przeszczesliwy. Jesli najprosciej bedzie to zrobi¢ przez
eksport do HTML (i czasopismo dostepne jako strony
lub jedna wielka strona HTML), to tez bedzie dobrze -
»Send to Kindle” nieZle sobie radzi z prostymi stronami.
Listy Czytelnikow: Czujnik pofozenia zawieszenia.
Moim zdaniem dziata to albo na zasadzie pomiaru po-
jemnosci, albo indukcyjnosci. Raczej to pierwsze. Pier-
scien sie obraca, odpowiednio wyprofilowana Sciezka
na tym pierscieniu robi za wspdélnq oktadzine dwdch
kondensatorow, ktérych drugie oktadziny (te proste
czesci sciezek) sq na piytce nieruchomej i w ten sposob
wykrywany jest obrot.

Listy Czytelnikow: UPS. Nie robitem prob, ale moim
zdaniem w takim przypadku albo spalimy bezpiecznik
w UPS-ie (jesli np. N wejsciowe i wyjsciowe sq ze sobg
potgczone, a my wloZymy wtyczke w taki sposéb, ze L
wyjsciowe z UPS-a pofqczy sie z N wejsciowym), albo
zrobimy oscylator. Dlaczego oscylator?

1. UPS wytwarza napiecie. 2. Podfgczamy wejscie UPS
do gniazdka wyjsciowego tego UPS-a. 3. UPS wykrywa
napiecie (bo je wytworzyl). 4. UPS stwierdza, Ze napiecie
sieci wrdcito (bo wykrywa je na wejsciu). 5. UPS przetq-
cza sie na zasilanie sieciowe. 6. Napiecie znika. 7. UPS
wykrywa brak napiecia, wiec przefqcza sie na zasilanie

piotr-gorecki.pl/ZE2602

bateryjne i wytwarza napiecie. 8. Skok do punktu 3.
Ogédlnie: perpetuum mobile nie istnieje z powodu
sprawnosci przetwarzania energii, ktéra musiataby byc
wyzsza niz 100%, a tymczasem nigdy nie osigga nawet
tych 100% (powiedzmy, Ze w grzafce jest to bardzo bli-
skie 100%). A czemu wyzsza niz 100%? Zeby méc nad-
wyZzke tej energii pobrac. Zupetnie inna sprawa to filmy
na YouTube, ktére mogq pokazac wiasciwie cokolwiek
autor sobie wymysli, byle tylko sie klikaty.
Saleae. Odnosnie do artykufu o analizatorze logicz-
nym Saleae, polecam (przynajmniej dla Linuksa) swiet-
ny program PulseView. Jest bardzo intuicyjny i prosty
w obstudze - bez doswiadczenia z analizatorami logicz-
nymi i bez zZadnej instrukcji udato mi sie go ogarngc
w takim stopniu, Zzeby widzie¢ kilka kanatéw i dekodo-
wac protokoly (program ma wbudowane rézne deko-
dery, np. 12C).
Silniki krokowe. Artykut o podtytule ,,wstep do budo-
wy zabawek” jest ciekawy, ale z elektronicznego punk-
tu widzenia. Z mechanicznego punktu widzenia pole-
cam ksigzke Dustyn Roberts ,Making Things Move":
https://www.amazon.com/Making-Mechanisms-Inven-
tors-Hobbyists-Artists/dp/0071741674.  Pozdrawiam
Circuit Chaos

Dzieni dobry!

Na zadane pytania (...) odpowiem w punktach.
Podstawowq rzeczq, ktérej brakuje mi w ZE, to konse-
kwencja. Poniewa:z sledze rozwdéj pisma od zalgzka (...),
a numery archiwizuje, jest to dla mnie dos¢ widoczne.
Przeszkadza mi to, Ze ciekawe tematy pojawiajq sie
jak spadajgce gwiazdy - a ich Zywot jest réwnie krot-
ki. Przyktad? Lampy. Temat rozpoczety, w tym réwniez
w kwestii praktycznej (zasilanie anodowe z przetwor-
nic, plytka testowa) i... dalej nic, cisza. Nie wyszlismy
nigdy poza teorie przedwzmacniacza, a wszelkie inne
kwestie - stopnie koricowe, regulacja barwy, obwody
zasilania, uwagi konstrukcyjne itp. nie byly oméwione
nawet teoretycznie. Po jakims okresie ciszy pojawit sie
projekt wskaznika na EM84 czy czyms podobnym - i su-
per, ale potem znowu cisza. Podobnie ciekawy artykut
o karcie dZzwiekowej - byt i temat umart. A az prosifto sie
o kontynuacje i np. kompleksowe omdwienie pomia-
row audio, znieksztatcen, kompletnego stanowiska do
takich pomiardw, etc. Smierciq naturalng umarty lepe
testy audio. Podobnie kwestia matfego zasilacza, Do-
skonaly cykl, bardzo potrzebny, tylko ze bardzo dobre
opracowanie praktyczne Tadeusza Susfata powinno sie
pojawic raczej jako zwiericzenie cyklu, wspdlnie z kom-
pleksowym omdwieniem praktycznego zasilacza pana
autorstwa - schemat, a najlepiej takze PCB. Wszystko
to sprawia wrazenie lekkiego chaosu, potegowanego
faktem braku spisu zawartosci poszczegdlnych roczni-
kéw - a takie zestawienie bardzo by sie przydato.

Lury 2026 o
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Artykuly czy projekty? Zdecydowanie wiecej projek-
tow i tematéw praktycznych. Wiem, ze uwielbia pan
uczyc, ale intuicja podpowiada mi, Ze trudno bedzie
poszerzyc istotnie grono patrondw, naruszajgc mocno
balans pomiedzy najpiekniejszq teoriqg, a przyziemngq
praktykq, poruszajqc szereqg tematow tylez fascynu-
jacych, co mato praktycznych. Na przyktad: Pariskim
oczkiem w gtowie sq, jak zauwazytem, doktadne po-
miary wszelkich wielkosci, nie tylko elektrycznych. Sam
chetnie to czytam, ale ja NIE jestem typowym odbiorcq
pisma. A ten typowy, jak podejrzewam, zamiast po-
mystu na kolejng amatorskq przystawke do pomiaru
pikoamperdw czy nanowoltéw, chetniej siegnqtby na
przyktad po rzeczowe kompendium, napisane koniecz-
nie panskim prostym jezykiem, na temat pomiaréw
~codziennych” napie¢ zmiennych: odczarowanie pojec
Vpp, Vmax, RMS, skali decybelowej, dBV, dBm... NIE
MA TAKIEGO KOMPENDIUM W SIECI, prosze mi wierzy¢
- sam dtugo szukatem. Dopasowanie falowe? Super
temat, ale dlaczego omawiajqc sondy oscyloskopowe,
nie zakoriczyt pan cyklu tutorialem dla np. péiprofesjo-
nalnych serwisantow RTV ? Takie praktyczne podstawy:
kiedy unikac kabelka masy i uzy¢ dotgczonej do sondy
spreZynki, co to sq terminale i w jakich sytuacjach je
stosowac?(...)

Jakie tematy? Najbardziej praktyczne w obecnych
czasach. Baterie i ogniwa - temat juz rozpoczety, ale
niech bedzie kontynuowany jako praktyka!!! Czym
tadowad, co to sq balansery, jak tworzy¢ amatorskie
pakiety ogniw, banki energii do domu i do survivalu
- Internet az huczy od takich tematdw, prosze to zro-
bic lepiej, niz przemqdrzate dupki z Elektrody, przeciez
ma pan ten temat w mafym palcu. Panele solarne -
to akurat wysmienity temat na cykl teoretyczny, nikt
przy zdrowych zmystach nie bedzie pewnie sam robit
powaznego falownika czy nawet wiekszego sterow-
nika MPTT, ale jak to dziata i jak to skonfigurowac?
Technika lampowa - to nie tylko moja prywata, temat
jest niestychanie nosny, moda na lampy trwa w najlep-
sze (inna sprawa, Ze trwa wraz z renesansem na zapis
magnetyczny CC 4,75 cm/s, co jest dla mnie maso-
chizmem w czystej postaci). Prawdopodobnie nie ma
szans, Zeby udafo sie panu zrealizowac¢ projekt kom-
pletnego wzmacniacza do publikacji (Sledzitem wysitki
jednego z moich ulubionych autoréw na YT - Reduktor
Szumu; doprowadzit projekt do korica, mozna jego
wzmacniacz kupic jako kit, ale mam wrazZenie, Ze autor
tego Zatuje - obawiam sie, ze pan tym bardziej nie be-
dzie miaf na to czasu). Ale gteboko wierze, ze moze pan
stworzyc cos na miare dziefa Morgana Jonesa w minia-
turze. I zapewniam, Ze to sie swietnie sprzeda!

Technika audio - w szerszym znaczeniu niz lampy -
ten temat kompletnie jest w ZE martwy, co osobiscie
mnie dotyka. Szkoda. Marzy mi sie na przyktad cykl,
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wspomniany w punkcie 1 - omdéwienie znieksztatcen,
szumow i pomiardw ww. z wykorzystaniem kart audio.
Murowany hit.

Jeszcze jeden temat CZYSTO TEORETYCZNY, ale bar-
dzo na czasie: elektroenergetyka, jako rozwiniecie
cyklu swietnych artykutow Mateusza Ostrycharza:
tutorial na temat mocy czynnej, biernej, pozornej, co
to jest PFC - seria stworzona chocby po to, by nie na-
bierac sie na kupno urzqdzen , do oszczedzania prgdu”
w formie wtyczek do gniazdek domowych, po kilkaset
zfotych za sztuke.

Tematy fatwiejsze czy trudniejsze? Zapewne oba.
Niestety, bez (nieosiggalnych) badan rynku, odpowie-
dzi raczej sie nie znajdzie. Instynkt podpowiada mi, ze
balans powinien pdjs¢ w strone praktyki, a wiec tema-
tow a priori fatwiejszych.

Niezmiennie serdecznie pozdrawiam
Szymon Burian

Panie Piotrze, dziekuje za Zyczenia (...) Jestesmy chy-
ba w podobnym wieku, wiec przede wszystkim zdrowia
Zycze i ciekawych pomystéw na filmy i artykuly. Zwykle
korzystam bardziej z filmow, tak przy porannej kawie,
ale one mnie inspirujq do zapoznania sie z artykutami.
Najbardziej namacalnie skorzystatem z polecanych
przez Pana narzedzi i dokonatem tez zakupdéw wedtug
Pana rekomendacji:

1. Multimetr YATO, mimo ze mam kilka innych, m.in.
Unitek UT70D, pdZniej sprawdzifem polecanym przez
Pana modutem wzorce napiecia LM399 i widze, Ze
mimo tego, Zze ma z 10 lat to nadal trzyma kalibracje.

2. Lutownica na groty T12 YATO i teZ dodatkowo na
gorqgce powietrze i pozbytem sie starej (...). No i po kil-
ku miesigcach zakupitem jeszcze lepszqg Geebon HC24.

3. Multimetr z oscyloskopem, ktory polecifem mfo-
demu entuzjascie elektroniki i pewnie kupitbym tego
gigahercowego Rigola, gdybym nie miaf Siglenta.

Ale reasumujgc. Podobajg mi sie Pana znaleziska
na Aliexpress i nie tylko, i zwykle cos nabywam z Pana
rekomendacji, i tez polecam mfodziezy. Druga wazna
grupa tematoéw to edukacja. Poniewaz co tydziefi w ra-
mach szkolnego radioklubu spotykam sie z mfodziezq
szkolnq i licealng, i tam czesto polecam obejrzenie
Pana filméw, ktdre dla nich wydajg mi sie poZyteczne,
to tematyka edukacyjna jest interesujqca. MoZze mniej
odniesienia historyczne, ale raczej konkrety pozwalajg-
ce, nomen omen, zrozumiec elektronike.

Chetnie widze zagadnienia praktyczne poruszane
juz w filmach i w czasopismie. Jak uzywac narzedzi
i przyrzgdéw elektronika: lutowanie, montaz, pomiary,
uzywanie oscyloskopu.

Ciekawy jest kqcik programistyczny, choc¢ dla mfo-
dziezy z podstawdwki i nawet licealistow, ktorzy wcho-
dzq w te tematy, programowanie wprost w AVR Studio

piotr-gorecki.pl/ZE2602
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jest pojeciowo zbyt trudne. My w klubie ¢wiczymy bar-
dziej przystepne Arduino. Z drugiej strony dla bardziej
dociekliwych, ¢wiczenia na bitach i bajtach proceso-
row 8-bitowych pozwala na dobre zrozumienie jak mi-
kroprocesor dziata.

Z bardziej zaawansowanego programowania raczej
polecatbym w miejsce juz bardzo wiekowych AVR raczej
ARM Cortex STM i srodowisko Cube, plytki rozwojowe
Nucleo i te mniejsze i tarisze BluePill, Blackpill i wiele
innych dostepnych na Aliexpress. Te procesory sq bar-
dziej na czasie, niz te leciwe AVR. Ciekawe sq teZ ESP32,
ale moze nie wszystko naraz. To chyba tyle, co z nowym
rokiem przyszto mi do gtowy. Pozdrawiam

Marcin Boboli

Dzien dobry,

jestem subskrybentem ,Zrozumie¢ Elektronike” od
okoto roku. Elektronika to moje hobby, interesuje mnie
gféwnie elektronika cyfrowa. Nie mam gfebokiej wie-
dzy elektronicznej. Zaczynatem od ksiqzki , Elektronika.
Od praktyki do teorii”, potem od razu przeskoczytem na
Arduino. To byto koto roku 2013, pdzniej ze wzgledu na
brak czasu porzucitem temat catkowicie.

Rok temu, gdy szukatem jakiegos pomy-
stu na prezent trafitem na Pana film o mul-
timetro-oscyloskopach ZOYI i postanowitem
mimo braku czasu zajqc sie hobby na nowo.
Wygrzebatem ze strychu swoje stare Arduino
Uno, ale zauwazytem Zze przez 10 lat swiat
poszedt sporo do przodu, Arduino jest leciwe
i ma swoje ograniczenia. Z Arduino przerzuci-
tem sie na ESP32 (bardzo pomogta mi w tym
ksigzka ,,Learn ESP32 with Arduino IDE - Rui
Santos;Sara Santos” i strona https://random-
nerdtutorials.com/). Poniewaz mieszkam
na wsi mam spory ,plac zabaw”, na ktérym
moge testowa¢ swoje zabawki. Zeby zwiek-

CB radio (ale nie to uZywane przez kierowcéw ciezaro-
wek, tylko przez krdtkofalowcéw). Technologii mozna
uZywac do tworzenia wiasnych sieci, komunikacgji z in-
nymi ludzmi, przesytania sygnatu na duze odlegtosci,
wpinania urzqdzen do sieci IoT.

Obecnie dwa moduty non stop monitorujq dobrostan
moich nowo wyklutych kurczakéw (temperatura i wil-
gotnosc), ktdre znajdujq sie w odchowalniku zlokalizo-
wanym w sqsiednim budynku (Wi-Fi nie dawato rady).
[zdjecia 1, 2, 3].

W odpowiedzi na Pana maila dotyczqgcego tematow
na 2026, mogtby Pan zrobic cykl artykutéw o technolo-
gii LoRa, ktéry mdgtby sie zakonczyc¢ jakims projektem,
np. stacjg pogodowq.

Jestem rdwniez AliExpressowym zakupoholikiem,
wiekszos¢ modutéw oraz urzqdzenn zamawiam z Chin.
Jestem zdania Zze mozna wymysli¢ sobie dowolny pro-
jekt elektroniczny, a Chiniczyk na pewno ma juz gotowy
produkt. Inkubator miatem zamiar zbudowac sam, ale
okazato sie to nieoptacalne i kupitem gotowy [zdjecie
5]. Mam zamiar rozbudowywac odchowalnik o funkcje
programow oswietleniowych i sterowania temperatu-
rq, ale z braku czasu kupitem tani programator,

(@) PADVANANFARNAKR
RECEIVER -Lom, _ |
Temip: 28,90 G

Wilg: 18.30 %
RSSI: -80 dBm

szy¢ zasieg sieci Wi-Fi na zewngqtrz, zafozy-
tem na maszcie accesspoint TP-LINK EAP225,
Z podwdéjng anteng o mocy 1 W (30 dBm
wzmocnienia). To pozwolito na zwiekszenie |

zasiegu Wi-Fi do okofo 300 m (teren zadrze- | Al

wiony), jednak w sqsiednim budynku dobry
sygnat jest jedynie przy oknie.

w poszukiwaniu rozwig-
zania trafitem na strone
https://meshtastic.org/ i technologie LoRa.
To byt strzat w dziesigtke. Ze wzgledu na pa-
smo i sposéb modulacji sygnatu nawet przy
standardowej antenie modutu LoRa Lilygo T3
(https://lilygo.cc/en-pl/products/lora3) urzg-
dzenia ,widzq sie” i sq w stanie wymienia¢ |
dane nawet przy RSSI= -88 dBm. ‘

Uwazam, Ze LoRa, to cos takiego, jak kiedys

piotr-gorecki.pl/ZE2602

LilyGo T3 Receiver

Kontroler z AliExpress za 15 zt
zastepuje caly dzieh programowania i
lutowania modutéw do ESP32.
Potgczenia ad hoc na ztgczki Wago
|| wskazujg na to, ze miat to by¢ dopiero
| prototyp, niestety kurczaki wykluty sie

tydzien za wczesnie i trzeba je bylo
wigczy¢ do programu beta-testéw.
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ktory robi to samo, a jest
szybciej i pewnie wyjdzie ta-
niej [zdjecie 4]. Dlatego lubie
czytac artykufy ZE, w ktorych
omawia  Pan gadzety
z Aliexpress.

Uwazam tez za ciekawy cykl
Pana Andrzeja pt. Mikropro-
cesorowa Osla tqczka, nie-
stety zostatem czytelnikiem
ZE za pdzno i niewiele z tego
rozumiem. Mysle, Ze nowi
czytelnicy majg problem by
~Wgryz¢” sie w trwvajgce cykle
bez dostepu do poprzednich
artykutéw. Podobnie miatem
z czasopismem ,Elektronika
dla Wszystkich”, wedtug mnie
tytuf powinien brzmiec ,, Elek-
tronika dla Wtajemniczonych”.

Mégtby Pan przeprowadzi¢ sonde wsrdd czytelnikéw
ktére artykuly sq czytane, a ktére pomijane, oraz dac
patronom dostep do archiwalnych artykutow, Zeby mo-
gli nadrobic braki.

Kolejnym pomystem mdgtby byc staly segment o elek-
trotechnice. Brakuje miw polskim Internecie rzetelnejwie-
dzy dotyczqcej maszyn i urzqdzen dziatajgcych na 230 V
lub 400 V. Kazdy majsterkowicz predzej czy poZzniej bedzie
sie musiat zmierzy¢ z naprawgq silnika jednofazowego.
Do mnie ostatnio trafita litewska szatkownica do warzyw
marki Migiris, potocznie zwana ,Ciorkq” (https://www.
berlinger.pl/pl/p/Tarka-do-ziemniakow-4w1-elektryczna-
szatkownica-ciorka-berlinger-Migiris-400 W/158). Urzg-
dzenie ,,nagle” zaczeto krecic sie w odwrotngq strone. Po
otwarciu widac bytfo od razu, Ze ktos jg naprawiat, wiec
uznatem Ze po prostu odwrotnie podigczyt uzwojenia.
Niestety sprawdzatem wszystkie konfiquracje i silnik
albo stoi w miejscu, albo kreci sie w lewq strone. Ponadto
w silniku zastosowano ciekawe sterowanie uzwojeniem
pomocniczym. Zamiast kondensatora rozruchowego uzy-
to stycznika NC, w ktorym elektromagnes zasilany jest
prgdem generowanym z tego uzwojenia podczas pracy
uzwojenia roboczego.

Z powazaniem
Damian Olszewski

Dzien dobry,
odpowiadajgc na Pana prosbe, chciatbym zapropo-
nowac tematy, ktérych w mojej ocenie powinno by¢
wiecej, a sq to gtdwnie tematy zwigzane z pomiarami
i projektami urzqdzen pomiarowych.
Pozdrawiam
Adam Wgqchata
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LilyGo T3z
modutem DHT22

Wszystko co wida¢ na tym zjeci |
drewna, zostato kupione na AliExpress

Witam,
interesujgcy wydaje mi sie temat wzorcéw napiecia,
pragdu, czestotliwosci i czasu, R i C. Czekam teZ na dys-
kusje o wykorzystaniu LTZ1000 i podobnych uktadoéw,
Nastepna grupa tematéw to wzmacniacze pomiarowe
réznych typow. W dalszej kolejnosci mierniki promie-
niowania jonizujgcego i stanowiska pomiarowe do Za-
réwek LED. W sprawie wzorcéw napiecia zdobytem juz
pewne doswiadczenie i bede mogt wiqgczyc sie do dys-
kusji. Pozdrawiam
Edward Ciechanowicz

Dobry wieczor,

przed rozpoczeciem tego maila sprawdzitem ile mam
numerdéw ZE, méj pierwszy numer to 12/2022 - rocz-
nikowo wiec to juz 4 lata! Zastanawiajqc sie nad Pana
prosbg o osobistq wypowiedZ ws. tematyki artykutéw
ZE i okreslenia profilu czasopisma, pozwole sobie na
pewne podsumowanie z pozydji inz. elektronika z wy-
ksztafcenia (i na tyle, na ile pozwala czas - to nadal
hobbysty, bo ,,pIn” niestety mam z pracy w Korporacji):

- szereq artykutow zwigzanych z tematykq precyzyj-
nych pomiaréw U, przetwornikow ADC, wzorcow Uref
trafit dla mnie w punkt, szczegdlnie, Ze kilka miesiecy
przed serig w ZE samodzielnie amatorsko zgtebiatem
zagadnienie (i to zazwyczaj na forach anglojezycznych),

- grupa opracowan zwigzanych z wyjasnieniem, czym
jJest, a czym nie jest prqd, energia.. i odwazne zagfebianie
sie w coraz trudniejsze modele elektroniki - stowem cykl
Fundamenty Elektroniki i ,,Cztery pietra elektroniki...”,

- seria artykufdw o podstawowych multimetrach, od
ich opisu, poréwnac¢ az do niestandardowych/nietrywi-
alnych pomiaréw piko, Giga...

Wymienitem tylko 3 punkty, ale to dla mnie podium
najwazniejszych cykli.

piotr-gorecki.pl/ZE2602
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Prawie wszystkie tematy w kolejnych numerach ZE
byty dla mnie interesujqce, chociaz troche to niezrecz-
ne napisaé, prawdziwie inspirujgce (czasem odkryw-
cze) byly Pana Artykuly. Miedzy wierszami pojawia sie
cien, a wiec uscislam, co konkretnie mnie interesowato
W mniejszym stopniu: (...) Teraz przejde do wtasciwej
odpowiedzi na Pana pytanie/prosbe:

1.,,Czy materiafy powinny dotyczy¢ tematéw trudniej-
szych, czy teZ tatwiejszych, podstawowych?” - powinna
by¢ przewaga tematyki srednio trudnej i zaawansowa-
nej, jednak czasami prosty pomyst/ukfad/temat moze
byc¢ ozywczy;

2. ,,Czy wiekszosciq powinny by¢ artykuty edukacyj-
ne, czy projekty? jakie?” - uktad mieszany (i artykuty
edukacyjne, i konkretne projekty uktadowe), jaki dotqd
w ZE jest stosowany jest ciekawy... obawiam sie, Ze sku-
pienie sie na jednym filarze moze spowodowac pewien
odplyw Czytelnikéw;

Na pytanie ,jakie” - oto moje propozycje troche
spontaniczne na przysziosc:

- kontynuacja Pana Artykutéw o lampach, sporo czy-
tajgcych ma (jak podejrzewam) w tej dziedzinie spore
braki, osobiscie jak skorficze moduft referencji LTZ1000
i oddam do opomiarowania do p. Barttomieja Radzika
(teZ tutaj podziekowania), to z pokorq podejde do mo-
jego pierwszego uktadu lampowego,

- zastosowanie praktyczne oscylatora kwarcowego
(OSC5A2B02 10 MHZ) dostepnego na chinskich au-
kcjach lub ebay za ok 5% - np. realizacja domowego
autonomicznego zegara o precyzji ~1 sek/rok,

- ukfad kalibracji oscylatora  kwarcowego
(0SC5A2B02 10MHZ) do sygnatu 1 pps modutu GPS (np.
NEO-6 M).

I na koniec propozycja odswiezenia/powrdcenia do
cennego i przydatnego uktfadu, o ktérym przypomnia-
ta mi ,proza Zycia” (uszkodzenie requlatora obrotow
w catkiem sprawnej mechanicznie szlifierce kqtowej):

- zapomniany ukfad regulatora obrotéw na U2008B
(...) Wszystkie elementy sq na chinskich portalach, ku-
pitem i zastosowatem BTA41 za 1,5 pin/szt (dziata pod
obcigzeniem!).

Mam nadzieje, Ze moje uwagi i propozycje bedq cho-
ciaz w niewielkiej czesci przydatne.

Pozdrawiam serdecznie
Wojciech G.

Pozdrawiam z Nowym Rokiem.

Zgodnie z sugestig na temat nowych artykutéw pro-
ponuje temat bardzo wazny w elektronice. Sprawdza-
nie elementdw elektronicznych - jak to jest, Zze badanie
miernikiem pokazuje, Ze dioda jest sprawna, a uktad
zasilacza dziata dopiero po jej wymianie? Czary? Nie.
Temat przerabiany przez wszystkich zajmujqcych sie
elektronikq. To samo dotyczy transoptoréw, wzmac-

piotr-gorecki.pl/ZE2602

niaczy, tranzystorow IGBT itd. (Sq jakies ich testery?)
Moze warto tez wrdci¢ do tematu najpopularniej-
szych zasilaczy na ukfadach UC28, 38 i ich usterek.
Moze warto wrécic¢ do podstaw - inZynierii wstecz-
nej. Temat zaciekawi pewnie wielu czytelnikéw. Jest tez
temat wszechobecny wokdt nas - elektronika samo-
chodowa. Testery, przepustnice, requlatory itp.
hewen2

Witam serdecznie,
krdtko i na temat: projekt requlowany zasilacz AC DC
30-300V na bazie autotransformatora do badania i na-
prawy instalacji solarnych, wiatrowych.  Pozdrawiam
Mocart

Szanowny Panie Piotrze,

Z zainteresowaniem gromadze Pana artykufy i od
stycznia 2026 czytam i mam zamiar co nieco zmajstro-
wac. Jest Pan wspanialym nauczycielem, ja zresztq ucze
w szkole, gdzie moge Szanownego Pana Piotra wykorzy-
stac, a scislej czasopismo. Zapytat Pan, co dla mnie jest
interesujqce w elektronice, czym chciatbym sie zajq¢?

Panie Piotrze pamietam wzmacniacze, modulacje
amplitudowq, zasilacze z diodq Zenera, ale ciesze sie
Z kazdego tematu, ktéry Pan przedstawia, bo jest ze
zrozumieniem.

Zycze Panu duzego grona patronéw i mitosnikéw
elektroniki pasjonatéw, a przede wszystkim zdrowia
i jeszcze raz zdrowia. Z wyrazami szacunku

Jurek Rychlik

Dzien dobry,

wszystkiego najlepszego w nowym roku Panie Piotrze
dla Pana i Rodziny. Zdrowia, pogody ducha radosci, sity
do prowadzenia czasopisma, pomystow i wszystkiego
co najlepsze w roku 2026.

Bardzo dziekuje, za Pana czasopismo. Jest naprawde
Swietne, wszystkie artykuty sq bardzo ciekawe, choc nie
zawsze zrozumiate dla hobbysty. Moje Zycie potoczyto
sie inaczej i zamiast dobrze zapowiadajqcego sie elek-
tronika stafem sie informatykiem. Nadal gdzies w gtebi
mam maly warsztat i cos sobie tam dtubie. Dzieki Panu
i ZE wracam do korzeni, cho¢ 50 na karku, to tylko dla
domuiznajomych, ale pobudzit Pan ducha elektronika :)
DZIEKUJE! Moja propozycja do ZE to:

- jeden, dwa proste artykuty, jak o zasilaczu warsztato-
wym, ktory sobie buduje. Cos prosteqgo jakies migajgce
LED-y, putapki z fotodiodami, zegarek, termometr (ale
nie taki, co programuje sie ATMEGE), proste radio, cos
takiego co mozna zmontowac¢ w domu i bedzie cieszy¢
oko w domu czy garazu :),

- Jakis prosty generator przebiegéw (z mozliwosciq
zmiany sygnatu, prostokqtny i inne) przeznaczony do
hobbystycznego warsztatu,

Lury 2026 9



Listy CzyTELNIKOW

z Piotrem Goreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

- jakis tester/miernik LC. Wiem, ze mozna kupic, ale
taki, ktéry samemu mozna bytoby zrobic z dostepnych
podzespotow - zawsze to lepsze, niz kupowanie goto-
wych,

- moze cos o cyfrowce i uktadach CD4011, 4013, 4024,
4030 i inne z tej serii. Jakies proste uktady, opisac to
(wiem, Ze to poszto do lamusa, ale jest warte uwagi),

- maly warsztat (co warto kupic¢ - urzgdzenia hobby-
styczne, nie tylko miernictwo, ale tez narzedzia, uchwy-
ty pomagajgce w pracy),

- moze cos o SMD, bo ja jestem wychowany na THT.

Prosze tez przekazac Zyczenia dla innych 0séb piszq-
cych w Pana czasopismie, naprawde tez robig robote.
Bardzo podobat mi sie artykut ,Zapisywanie w pamie-
ci”, Telefony GSM. To dwa, ale tak naprawde, bardzo
czekam na kolejne numery i czytam wszystko od deski
do deski:) Jeszcze raz wszystkiego najlepszego dla Pana
i innych pisarzy. Dziekuje, Ze chcecie dzieli¢ sie wiedzg
w taki sposéb super i robicie to naprawde super.

Pozdrawiam
Piotr Redel

Dzien dobry,

mnie osobiscie brakuje dziatu ,,Nowe podzespoty”. Mi-
niartykufy o nowosciach albo po prostu ciekawych ele-
mentach wartych uwagi, bylyby super. Przy okazji mozna
by tam dorzuca¢ linki partnerskie do sklepow, wiec gaze-
ta tez miataby z tego jakis dodatkowy zarobek.

Co do artykutéw, projektow to moim zdaniem mi-
krokontrolery, DIY audio i druk 3D jako tematy ,ever-
green”. Fajnie tez, gdyby nie wszystko byto caty czas na
ultrapodstawowym poziomie: krétkie, tagodne wpro-
wadzenie, a potem stopniowo ,level up”. Dla zaintere-
sowanych mozna podlinkowac ksigzki wprowadzajqce,
rozszerzajgce temat. Jesli bedzie wyraZne info, Ze to
link partnerski, to nikt z tym problemu miec nie bedzie.
Artykuly czy projekty? 50/50. A dziat z podstawami elek-
troniki oczywiscie jak najbardziej ma sens — szczegol-
nie jako zacheta dla poczqtkujqcych. Udanego 2026.

Pozdrawiam
Artur

Dzien dobry,

(..) Dla mnie obecny podziat pomiedzy edukacjq a pro-
jektami jest OK. Bardzo dobry jest cykl dotyczqcy mi-
kroprocesorow, czy to osla tqczka, czy wspdlnie projek-
tujemy. Wartosciowe sq tez artykuly dotyczqgce zakupow
réznego rodzaju sprzetu. Fajnie, zZe pojawit sie KiCAD!

Czego mi osobiscie brakuje to cykli NieGra i Policz
w formie w jakiej byty w EdW, czyli bardziej rozbudowa-
ne i omawiajgce wiecej szczegétéw. Mnie najbardziej
interesowafoby nastepujqce tematy edukacyjne:

1. Dalsze prowadzenie radiowej oslej tgczki (to co byto
do tej pory jest super!).
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2. Dokonczenie cyklu o przetwornicach, ktory byt
w EdW, brakuje tam opisu projektowania cewek do
przetwornic oraz moze jak sie zabrac do zrobienia wia-
snej przetwornicy.
3. Moze cos o napedach elektrycznych (sterowanie PWM
silnikéw prgdu statego oraz moze sterowanie wektoro-
we silnikéw tréjfazowych klatkowych albo z magnesa-
mi trwatymi).
4. Elektronika analogowa oparta na wzmacniaczach
operacyjnych, np. mamy cos do zmierzenia i jak zrobi¢
uktad, ktory wzmocni sygnat na potrzeby pozniejszej
obrobki w przetworniku ADC i mikrokontrolerze.
5. Cykl o FPGA, podobny do tego, co jest teraz jako mi-
kroprocesorowa osla fgczka.
Z projektow to moze bym chciat zobaczyc:
1. Sterowanie réznymi rzeczami poprzez strone www.
2. Iteligentny sterownik cieptej wody uZytkowej.
3. Moze jakis UPS oparty na gotowych modutach pro-
stownika i przetwornicy do zasilania silnika 230 V AC.
4. Moze jakis inteligentny bezpiecznik w obwodach AC,
gdzie nastawiamy wartos¢ prgdu i on w razie przecig-
Zenia dostosowuje wartos¢ napiecia (o ile w ogéle da
sie to sensownie zrobic).
5. Straznik energii - nastawiamy ile energii maksymal-
nie ma by¢ wykorzystane przez dane urzqdzenie i po
jej zuzyciu odtgczamy je od sieci (np. na bazie jakieqos
gotowego licznika energii i sterownika mikroproceso-
rowego z interfejsem przez www).
6. Moze jakis naped DC, np. jakiegos wozka do przewo-
Zenia rzeczy (np. ktos wozi sobie drewno do kotfowni
Z miejsca gdzie je sktaduje). MozZe da sie do tego wyko-
rzystac jakies gotowe moduty i silniki z hulajnogi elek-
trycznej. Tu oczywiscie czesc elektroniczna, bo mecha-
niczna to juz zupetnie inna bajka :) ale ciekawe mogtyby
byc¢ rozwazania dotyczgce zatoZzen: doboru mocy silnika,
pojemnosci baterii, rozwijanych predkosci, hamowania
itp. Mam nadzieje, ze to, co napisatem pomoze Panu.
Pozdrawiam serdecznie
Maciej Zielinski

Szanowny Panie Piotrze,

odpowiadajqc na Pana pytanie o przysztosc ZE chciaf-
bym zasugerowac (w kolejnosci moich preferencji):

Artykufy edukacyjne jako przewazajgce. Sugeruje nie
stronic od wzordw i przyktaddw obliczen (sugeruje wyko-
rzystanie do obliczen Excela lub kodu w Pythonie). Bardzo
wysoko oceniam artykuty z serii ,Radiowej oslej fgczki".

Kursy. Sq juz drukowane bardzo dobre kursy C i Ki-
CAD. Sugeruje w kolejce ustawic: LTSpice i nastepny (Mi-
cro) Python na bazie piytki Raspberry Pi Pico.

Projekty - moja sugestia: zawsze chciatem zbudowac
(dla wtasnej satysfakcji) robota balansujgcego. Jest to
pofqczenie fizyki, elektroniki, troche mechaniki i progra-
mow. Wszystko w jednym. Wszystko to, co mnie interesuje.
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Drobna uwaga: projekt budowy robota balansujgcego
mozna by potraktowac jako serie edukacyjnq (np. se-
ria ,Wspdlnie projektujemy”) z wykorzystaniem np.
Raspberry PI i Pythona.

Szanowny Panie Piotrze, chyba moje sugestie nie-
wiele wniosty, gdyz mam wrazZenie, ze ZE rozwija sie
wtasnie w tym kierunku. Oczywiscie chce podkreslic, ze
moje sugestie sq zdecydowanie subiektywne.

Pozdrawiam i Zycze sukcesu w rozwoju ZE.
Kazimierz Socha

Wszystkiego Dobrego w Nowym Roku!

(...) Mnie osobiscie interesujq artykuly oraz filmy opi-
sujqce urzgdzenia przydatne w warsztacie elektronika.
Dzieki pana artykufom kupitem takie sprzety jak ZOYI
ZT-703 S, ZOYI ZT-DQ02, AN870. Jestem w 100% zado-
wolony. Jesli chodzi o poziom, to nadal podstawowy
lecz chetnie zagtebiam sie w tematach trudniejszych.

Pozdrawiam
Piotr Ggsior

Szanowny Panie Redaktorze,

(...) od razu odpowiem na Pana pytanie. Odpowiada
mi obecna formula Pana czasopisma, ale rozumiem,
Ze konieczne sq zmiany. Cos musze wybrac, a wybor
jest trudny. Dla mnie najciekawsze sq projekty, mysle
Ze takie o srednim stopniu zaawansowania. Na drugim
miejscu postawitbym na artykuty edukacyjne o podob-
nym stopniu zaawansowania. Byfoby dobrze gdyby do
artykufow edukacyjnych mozna zaliczy¢ réwniez te za-
wierajgce opisy i recenzje réznego sprzetu, modutéw
czy podzespotow.

W EdW, ktére Pan prowadzit, sporo miejsca zajmowaly
projekty czytelnikow. Byly to projekty mniej lub bardziej
zaawansowane, bardziej lub mniej pomysfowe. MoZzna
byto na ich podstawie przyjrze¢ sie odmiennym sposo-
bom podejscia do projektowania i wykonywania urzg-
dzen przez réznych autoréw. Co wazne, opublikowanie
takiego projektu byto réwnoznaczne z jego fachowq we-
ryfikacjq. Stqd nie pojawialy sie w tym czasopismie opi-
sy ukfadow btednych, bezsensownych czy w ogédle ,od
czapy”. Takie bowiem kwiatki mozna przeciez teraz zna-
lez¢ na réznych stronach internetowych. Jak Pan kiedys
zauwazyt, coraz mniej 0séb zajmuje sie takim wiasnie,
od A do Z wykonywaniem swoich projektow. Ja wtasnie
do takich niedobitkéw naleze, dlatego jezeli ten temat
przepadnie, bedzie mi tego brakowato.

Przed laty zadecydowat Pan o umieszczeniu moje-
go projektu termometru w nakretce, zatytutowanego
.Zielony Termometr” na oktadce EdW. Bez wzgledu na
to, jaki byt tego powdd, czutem sie doceniony i bardzo
dumny z tego powodu, za co przy okazji jeszcze raz dzie-
kuje. Pozdrawiam

Krzysztof Markowski
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Dzien dobry,
odpowiadajgc na ankiete (...) spisatem kilka punktéw:

Zasilacze: Wiadomo, Ze nie bedziemy dublowac ,,Ko-
rada” na stole, ale czasem dostepne sq transformatory
z odzysku, albo potrzebne jest Zrodto bez szerokich re-
gulagji, ale o duzym natezeniu. Bardzo chetnie widziat-
bym kontynuacje serii np. z cyfrowq requlacjq napie-
cia, mocniejszymi stabilizatorami (mam nawet kilka
w obudowach TO-3), poréwnanie ze stabilizatorem na
elementach dyskretnych, pomiary, chfodzenie.

Interfejsy pomiedzy swiatem cyfrowym a analogo-
wym. Kiedy rozbieramy jakies urzqdzenie - od cisnie-
niomierza przez wage - czesto znajdujq sie tam uktfady
na OPAMP-ach, ktére zamieniajg sygnat z czujnikéw
na uzyteczny dla ADC. W Internecie, jesli wpiszemy np.
przedwzmacniacz z automatycznq requlacjq wzmoc-
nienia, najczesciej natrafiamy na skomplikowane
uktady audio, a czesto potrzebne jest prostsze rozwig-
zanie. Bardzo ciekawy jest cykl o mierniku czestotli-
wosci i obwodach wejsciowych. Jesli chodzi o wyjscie,
to integracja pcu z uktadami wykonawczymi tez jest
istotnym zagadnieniem.

Jakies analizy protokotéw komunikacyjnych. I°C/
RS232/USB sq czesto omawiane i raczej tatwo natrafic
na materiaty, ale inne mniej, samo podejscie do ana-
lizy nawet czegos starszego jest ciekawe, np. starego
dysku, jak na tym kanale: https:.//www.youtube.com/
watch?v=SwEi7dK3rIA.

Przedstawienie sprawdzonych ukfadow, ktére sq
czestymi rozwiqzaniami prostych probleméw. Bardzo
ciekawie omawia to np. DiodeGoneWild: https://www.
youtube.com/watch?v=8/eSQ_8Ly5U.

Kurs projektowania PCB jest ok, jesli bedzie poru-
szat zagadnienia projektowania. Sam korzystam z Li-
brePCB (dos¢ mfody projekt, ale intensywnie rozwijany
https://librepch.org/) (...)

Przemystaw

Dzien dobry,
wszystkie Pana artykuly i filmy sq bardzo ciekawe
i za nie wielkie dzieki. Tematy, ktore mnie najbardziej
ciekawiq to omdwienia dziatania uktadow elektronicz-
nych i sprawy zwigzane z technikq audio oraz radio-
technika, w tym radiotelefony CB. Dziekuje bardzo za
Pana dotychczasowq prace i z ciekawosciq czekam na
wiecej. Wszystkiego najlepszego w nowym roku!!!
Janusz Danielczuk

Dzien dobry,

wszystkiego Najlepszego w Nowym Roku, dziekuje
za dotychczasowe artykuly i filmy, ktére bardzo cenie
i oczekuje z niecierpliwosciq. Odpowiadajqc na Panskg
prosbe o propozycje artykutéw, poruszanych tematow
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chciatbym wyrazic swoje zdanie. Zaczne od tego, Ze mam
juz prawie 60 lat i jestem elektronicznym laikiem. Na
Pana filmy natrafitem przypadkiem, gdy szukatem arty-
kutéw o elektrycznosci, gdyz zawsze miatem braki wiedzy
w tej dziedzinie. Jestem majsterkowiczem z koniecznosci,
dzisiejsi fachowcy mnie do tego zmuszajq i po prostu
chciatem zrozumie¢ prqd, chocby w podstawowym za-
kresie, Zeby mnie nie zabito podczas wymiany Zzarowki.

Po kilku Pana filmach, siegngtem po artykuly ZE i za-
fascynowatem sie swiatem elektroniki i zjawisk fizycz-
nych z tym zwigzanych i trzyma mnie to do dzis. Oto co
interesowafoby mnie najbardziej:

Wcigz podstawy z szerszym podejsciem jak dotych-
czas, z ttem historycznym, matematykaq, fizykq, Einste-
inem, Frankensteinem, itd. - genialne wyttumaczenie.
Na pewno elektronika praktyczna - jak cos dziata i dla-
czego. Elektronika stosowana w samochodzie, choc-
by w zakresie podstawowym - tu wspomne o cyklu
o akumulatorach czy telefonii. Osobiscie najbardziej
zainteresowany bytbym tez sprzetem audio, gféwnie
technikqg analogowq - gramofon, magnetofon, stare
i wcigz Swietne sprzety w poréwnaniu z nowoczesnymi
absurdalnie drogimi urzqdzeniami o parametrach dla
nietoperzy chyba...

Sam duzo stucham plyt winylowych i CD i daleko mi
do szalenstwa audiofildow, ale rozrézniam dobrze na-
grane nosniki i wciqz eksperymentuje z ustawieniami
wktadki gramofonowej. Odnosnie do artykutéw o pro-
gramowaniu, to wydawato mi sie, Zze dam rade, ale sq
dla mnie za trudne (...) szkoda, bo to tez dziedzina, kto-
ra mnie interesuje. Moze kiedys wrdce jeszcze do nich,
nie poddam sie tatwo.

Jeszcze raz dziekuje za Pariski wktad w mojg eduka-
¢je, pewnie juz elektronikiem nie zostane ale zgtebianie
wiedzy przynosi mi satysfakcje. Z uszanowaniem

Krzysztof Chwiralski

Witam w Nowym 2026 roku!

Zdrowia (...) Jestem starym czytelnikiem EdW, a teraz,
réwniez ZE. Zawsze fascynowat mnie cykl o przetworni-
cach. Mam za sobq pare konstrukcji przetwornic dobrze
dziatajgcych. Jednak brakuje mi wiedzy, jak zaprojekto-
wac transformator! Czy to nie mogtoby by¢ tematem?
Pana wyktady poruszaty rézne aspekty, ale na temat pro-
jektowania nie byto prawie nic. Czy nie myslat Pan aby
zebrac i wydac swoje wyktady w formie jednolitej? Bytoby
oczekiwane przez hobbystow. Pozdrawiam

Bogustaw Kuleba

Panie Piotrze,

(...) Przesytam mojq opinie na temat tresci ZE oraz
tego, jak chciatbym widzie¢ to czasopismo.

Podoba mi sie styl, w ktérym zagadnienia na pozér
proste i podstawowe sq przez Pana rozwijane na tyle
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daleko, Ze réwniez osoby zaawansowane znajdujq dla
siebie cos nowego.

Nie widze uzasadnienia publikacji artykutéw, kto-
re po raz kolejny omawiajq projekty lub zagadnienia
tatwo dostepne w sieci albo opisane juz wczesniej w
dawnych numerach EdW. Stereotypowym przyktadem
niech bedzie tutaj ,zegarek na Arduino”. To wtasnie
spowodowato, Zze dawno temu przestatem czytywac
EdW. Elektronika Praktyczna, ktérq réwniez czytatem
przez kilka lat, przestata publikowa¢ autorskie artyku-
ty i zaczeta przedrukowywac zagraniczne projekty. Oby
ZE nigdy nie poszto w tym kierunku.

Bardzo podoba mi sie idea cyklu artykutéw opisujg-
cych projekt matego zasilacza liniowego. Projekt jest
rozwijany krok po kroku, wraz z opisem zasady dzia-
fania, ograniczen oraz analizq rozwigzan problemow.
Daje to przestrzen na wtasne przemyslenia i modyfika-
¢je, zamiast gotowego projektu ,,do polutowania”. To
jest w punkt — wiecej takich projektow.

Najbardziej lubie artykuty, w ktérych bierze Pan pod
lupe sprzet elektroniczny dostepny na rynku (réwniez
chinskim) i sprawdza jego rzeczywiste parametry. Nie
chodzi mi tutaj o zagadnienie ,co kupic”, lecz raczej
.Jjak mierzy¢”. Tego rodzaju praktycznych i konkret-
nych opiséw poprawnego pomiaru oraz interpreta-
¢ji wynikéw bardzo brakuje w literaturze albo sq one
przedstawiane w sposéb nadmiernie zawity.

ZapowiedZ Radiowej Oslej tqczki byta powodem mojej
decyzji o dofgczeniu do Patronite. Wychowafem sie na
Pana artykutach w EdW i uwazam, Ze tylko Pan potrafi
przystepnie wyjasniac tak trudne zagadnienia. Prosze
pisac jak najwiecej o takich tematach.

Dostrzeqam dysproporcje w ilosci miejsca poswieca-
nego starym i trudno dostepnym podzespotom (np. lam-
pom) w poréwnaniu do nowoczesnych uktadow, ktore
mozna obecnie bez problemu kupic. Dostepnych jest wie-
le ciekawych ,kostek” lub modutdw zawierajqcych kilka
funkcjonalnosci, ktdre inspirujq i upraszczajq projekty.
Jednostronicowa rubryka stata z przeglgdem kilku takich
uktadow lub aplikacji (niekoniecznie nowosci) bytaby bar-
dzo inspirujgca i — moim zdaniem — chetnie czytana. W
czasopismie Elektronik funkcjonuje przeglgd nowosci, w
ktérym czasem mozna znaleZ¢ ciekawe inspiracje.

Pozdrawiam
Artur Maciqg

Dobry wieczor,

(...) Jestem pod wraZzeniem artykutu o manufaktu-
rze LED-6w. Tylko osoba mfoda duchem moze cos ta-
kiego napisac, przenoszqc czytelnika do czaséw sza-
lonych eksperymentéw w domowym laboratorium.
Zastanawiam sie, czy nie mozna by pozyskac weglika
krzemu z gotowego elementu elektronicznego. Dio-
dy Schottky'ego SiC w TME kosztujq kilka zfotych,
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a u Chinczykéw pewnie taniej. Tylko czy taki materiaf
bedzie swiecit? A moze wystarczytoby wyciq¢ okienko
w obudowie diody lub tranzystora? (...)

Jezeli chodzi o czasopismo, to z réwnq przyjemnoscig
czytam artykuty edukacyjne, jak i projekty. W przypad-
ku tych pierwszych cenie uporzqdkowanie materiatu ze
Zrddet, ktore zwykle sq rozproszone.

Cieszytbym sie z kontynuacji cyklu poswieconego
lampom elektronowym i to nie tylko w kontekscie
wzmacniaczy audio, ale tez uktadoéw logicznych i urzg-
dzen krotkofalarskich z epoki. Nie mam pojecia ilu
czytelnikow jest zainteresowanych takg tematykq, ale
spodziewam sie, Ze bedzie to mniejszosc.

Przydatyby sie tez artykufy poswiecone zastosowa-
niu matematyki w elektronice. MoZzna by zaczgc¢ np. od
impedancji i liczb zespolonych. Wiem, Ze nie spodoba
sie to czytelnikom mianujgcym sie ,praktykami”. Po-
dobnie jest zresztq w chemii... Pozdrawiam

Zygmunt Flisak

Dzien dobry,
niedawno trafitem na Pana czasopismo i przepa-
dtem. Mocno wciggngt mnie temat elektroniki tez
Z tego wzgledu Ze jestem technikiem mechatroniki. Ale
nie pracuje w zawodzie. Moje pytanie brzmi: czy styszat
Pan o ksiqzce Practical Electronics for Inventors? Jesli
tak, to czy warta jest uwagi? Aktualnie szukam Zrddta,
do ktérego moge sie odnies¢ szukajgc odpowiedzi na
wiele pytan. Pozdrawiam
Piotr
Sensownych ksigzek o elektronice jest duzo, naj-
popularniejsza jest ,Sztuka Elektroniki” (Horowitz,
Hill), ale ta tez jest warta uwagi. Jeden z Autoréw
jest dobrze znany (S. Monk). Zta wiadomos¢ jest
taka, ze elektroniki nie da sie nauczy¢ z ksigzek -
trzeba praktykowac. Ksigzki owszem, ale bez prak-
tyki niewiele z tego wyjdzie. Na mojej stronie jest
Kopalnia skarbéw z mnéstwem petnych artykutéw.
Polecam: https://piotr-gorecki.pl/n05_kopalnia-skarbow/

Witam serdecznie panie Piotrze,

jeszcze raz dziekuje za pomoc i informacje na temat
powerbanku do YT-82490. Ostatecznie wybdr padt na
Powerbank Anker Ultra-Fast (A1695H11) 25000 mAh
165 W (...) Z lutownicq dziata super. (...) Dla majster-
kowicza rewelacja. No i skoro tak fajnie sie zaczeto to
wymyslitem sobie, Ze kupie tadowarke o odpowiednich
parametrach, aby mozna byto korzystac réwniez nie
tylko z powerbanku, przynajmniej do czasu zakupu JBC.
I pojawita sie zagwézdka (zapewne z braku wiedzy): po
podtqgczeniu lutownicy do wyjscia 100 W PD nawet sie
nie wybudzita, a przy podtgczeniu do wyjscia 30 W PD
pracuje i owszem, ale juz nagrzewa sie powoli, ok. 40 s
(...) [nie tak] jak przy pracy z powerbankiem. (...) Dla-
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czego? Chciatbym zrozumied, gdzie tak naprawde jest
pies pogrzebany. Oprdcz dofgczonego kabla ush, préb
dokonywatem z kablami 100 W i 240 W i problem ten

sam. Zrédta internetowe rézne powody podajq (...)
Jak wspomniatem wczesniej, chciatbym lepiej zrozu-
miec i zdobyc wiedze na przysztos¢ w temacie tych PD,
QC i PPS, bo sama wiedza energetyczna i elektrotech-
niczna to juz za mato na dzisiejsze technologie, zwtasz-
cza dla 60-latka, he, he. Jesli znajdzie Pan chwilke cza-
su by mi to pokrdtce wyjasnic, to bardzo prosze, ale to
nie palgcy problem. Z powazaniem
Jarek

Planuje film, kupitem ,,gadzety”, artykut po czesci
jest juz gotowy, tylko doba u mnie ma 24 godziny...

Dzieri dobry,
ostatnio, z racji planéw budowy domu, zgtebiam kwe-
stie inteligentnego domu. Trafifem na Pana sSwietne
serie artykutdw z tym zwigzane - seria o systemie pod-
lewania ogrédka i ta o doborze odpowiedniej komuni-
kacji wewnqtrz domu (RS-485), architekturze potqczen,
redundancdji itd. Ostatni artykut jaki znalaztem byt w nu-
merze EdW 03/2022. Czy z racji, Ze to byt ostatni Pana
artykut w EdW, serie te zostaly bezpowrotnie zakoriczo-
ne? Czy sq plany kontynuacji tych (dla mnie bardzo inte-
resujqgcych) serii? Pozdrawiam serdecznie
Piotr

Plany s3, ja mam w domku na wsi ,poligon do-
Swiadczalny”, tylko podstawowym problemem jest
brak czasu - wygrywajg inne tematy, atrakcyjniejsze
dla szerszego grona Czytelnikéw. Prébowatem pozy-
ska¢ do wspétpracy osoby, ktére sie tym zajmujg lub
chciatyby sie zaja¢ pod moim kierunkiem, ale albo tez
majg za mato czasu, albo oczekujg wynagrodzenia,
ktore absolutnie jest poza zasiegiem czasopisma ZE.

Czy mdgtby Pan podpowiedziec, jak podnies¢ napiecie
ze Zrodta, ktdre daje okoto 130V, 50 Hz do zblizonego do
230 V? Probowatem juz autotranformatora 230/110 V -
niestety po podtqczeniu do strony 110 V bardzo sie grze-
je i napiecie po stronie 230 V nie przekracza 160 V. Pré-
bowatem réwniez transformatora step-down 230-110 V
podigczanego odwrotnie - spalif sie.

Czy jest moze jakis niedrogi a skuteczny sposob?
Chciatbym tym obwodem zasilic filtr akwariowy okoto
5 W. Czy wchodzi w gre tylko odpowiedni transforma-
tor step-up? Pozdrawiam

Daniel

Jestem Pana subskrybentem na yt.

Odpisatem, ze jesli te 130 V, 50 Hz to przebieg podob-
ny do sinusoidalnego, to powinien wystarczy¢ auto-
transformator. Tym bardziej przy obcigzeniu 5 W.
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Dzien dobry,

Panie Piotrze, przede wszystkim chciatbym Panu
podziekowa¢ za bezceremonialne, przystepne propa-
gowanie wiedzy, ktére wykonuje Pan z takq lekkosciq,
w tak wspaniaty sposob, ze brak mi stow uznania.

Przyznam szczerze, Ze oglgdajgc Pariskie filmy, nie-
jednokrotnie fapatem sie na mysli: ,,Ech, co za szkoda,
Ze nie miatem okazji w szkotach uczy¢ sie elektroni-
ki pod okiem takiego pasjonata!”. Pewnie, zupetnie
szczerze, bytbym elektronikiem (mam wyksztafcenie
elektrotechniczne, wiec niby blisko ale jednak daleko).

Inna sprawa, ze méj 15 letni syn, z Pana programow
nie tyle wyciqga nauke, ile znajduje w nich ciekawos,
by zgfebia¢ zagadnienia zwiqzane z elektrycznoscig.
To jest - literalnie - bezcenne. Najwiekszy prezent, jaki
moze otrzymac mitody cztowiek. Dziekuje!

Powyisze nie jest jednak powodem, dla ktdrego posta-
nowitem do Pana napisac... [Kilka] miesiecy temu, jeden
z pariskich filméw poruszyt bardzo ciekawgq - niebanaing
- kwestie. W materiale ,,Harmonia i piekno elektroniki” po-
ruszyt Pan temat:,, Czy prgd staly jest faktycznie staly?".

Céz, moge odpowiedziec, ze tak. Zawsze jest sta-
{y i zawsze jest przemienny. W tym samym czasie.
Kwestia perspektywy.

Gwoli wyjasnienia: od jakiegos czasu pracuje nad
pieciowymiarowq teoriq fizyczng (w zatgczniku przesy-
tam draft gfdwnego dokumentu, wraz z trzema dodat-
kowymi materiatami). Jeden z nich przedstawia rowna-
nia Maxwella w 5D (generalnie - teoria rozszerza OTW
o dodatkowq os geometrii czasu - w gtéwnym pliku sq
zatozenia, w mysl ktérych rozszerza, ,elegancko” roz-
szerza obecnq matematyke).

Co ciekawe, wedtug matematyki, w tak rozszerzonej
wersji: ,,DC czy AC?" przestaje by¢ wtasnosciq samego
pola. Staje sie wlasnoscig RELACJI miedzy polem a geo-
metrig czasu obserwatora. Wniosek ciekawy, ktéry ma
kolosalne implikacje. Tak czy inaczej, sqdze, Zze to moze
Pana zainteresowac.

Z wyrazami najwiekszeqo uznania i szacunku
Michat Marek

IV. Réwnanie Schrédingera w wersji 5D.

Zacytuje fragment wstepu jednego z opracowan:

I. Fundament: Czas jako wymiar dynamiczny i zmien-
na geometryczna. Teoria 5D/T, zaktada, Ze czas nie
jJest jedynie parametrem ewolucji uktadu, ale pefno-
prawnym wymiarem geometrycznym, ktérego krzywi-
Zna jest sprzezona z energiq préozni i polami materii.
Zmienna geometria czasu (oraz dodatkowy parametr
T,) pozwalajg opisac zjawiska takie jak skracanie efek-
tywnych czasow procesow, anomalia tunelowania
kwantowego czy pozorne efekty ujemnej energii bez
tamania globalnej zasady zachowania energii.

II. Konstrukcja wymiaru pigtego. Pigty wymiar rozu-
miany jest jako wymiar zwiqzany z geometriq czasu,
a nie jako kolejny klasyczny wymiar przestrzenny. Od-
powiada on lokalnym deformacjom osi czasowej i jest
opisywany przez zmienne metryczne oraz parametry
T, ktore pojawiajq sie w rozszerzonej metryce 5D.

III. Tunelowanie kwantowe jako test geometrii czaso-
wej. Tunelowanie kwantowe interpretowane jest w tym
ujeciu nie jako magiczne ,przejscie przez bariere”, ale
jako efekt przejscia czqstki przez obszar o zmodyfiko-
wanej krzywiZnie czasu, co skutecznie skraca dtugos¢
sciezki w czasoprzestrzeni. Zjawisko to prowadzi do
skrdcenia czaséw tunelowania i redukcji wymaganej
energii, bez naruszania unitarnosci teorii. (...)

Koncepcja jest bardzo interesujaca, tylko ja nie
jestem matematykiem i nie jestem w stanie zweryfi-
kowac, a zapewne tez do konca zrozumie¢, praktycz-
nych implikacji wynikajacych z nietatwych wzoréw.

W kazdym razie jezeli chodzi o zrozumienie elek-
troniki i o wykorzystywane modele, to wtasnie kwe-
stia pradu statego okazuje sie najtrudniejsza do wy-
jasnienia i niezbyt dobrze radza sobie z tym nawet
teorie i koncepcje kwantowe.

Druga, nadal niewyjasniong i tajemniczg kwestig
jest zaleznos¢ / niezaleznos¢ pol elektrycznego i ma-
gnetycznego. W ,,przypadkach sinusoidalnie zmien-
nych” wydajg sie one symetryczne. Intrygujaca jest
koncepcja, ze pole magnetyczne to w rzeczywistosci
pole elektryczne, tylko widziane z ,relatywistyczne-
go punku widzenia".

Zapoznatem sie
z materiatami z za-

tacznikéw, gdzie

m.in. oméwione sg | cech e o . po
takie sagadnienia pieciowymiarowa statg grawitacji.
iak 9 S_bulk = | d° V(-gs) L_bulk,

I. Zasada nieoznaczo-
nosci Heisenberga,
II. Maxwell Pole EM
jako obiekt 5D,

III. Maxwell + grawi-
tacja w 5D,

1 4 V_AVAAO - dV/dO =0.
V_AFMABY=0.

Teoria_5D_Dzialanie i Lagrangian

W bulk’u 5D przyjmujemy minimalny, ale fizycznie bogaty zestaw pdl: (i) metryke g_{AB}w 5D (A,B=0,...,4),
(i) pieciowymiarowa statg kosmologiczng A_5, (iii) pole skalarne ® z potencjatem V(®), (iv) pole
cechowania A_A z tensorem pola F {AB} =9 A A B -0 B A A. Stata k 5% = 8t G_5 jest zwigzana z

L_bulk=(1/2k 5% (R 5-2A_5)-1/2V_A® VrA D - V(D) - 1/4 F_{AB} FA{AB}.
Tutaj R_5 oznacza pieciowymiarowy skalar krzywizny, a gs = det(g_{AB}) jest wyznacznikiem metryki w 5D.
Pierwszy czton to pieciowymiarowy odpowiednik dziatania Einsteina—Hilberta ze statg kosmologiczng A_5.
Drugi i trzeci czton opisujg pole skalarne @ z potencjatem V(®), natomiast ostatni czton jest standardowym

dziataniem pola cechowania w 5D.
Wariacja dziatania S_bulk wzgledem metryki g_{AB} prowadzi do pieciowymiarowych réwnan Einsteina:
(1/x_5%) (GM(5)}_{AB} + A_5 g{(5)}_{AB}) = TM{(®)}_{AB} + TA{(F)}_{AB},
TM(D)}_{AB}=V_A O V_B O - 1/2 gM{(5)}_{AB} (VD) - g™{(5)}_{AB} V(D),
TM(F)}_{AB} = F_{AC} F_B{}*{C} - 1/4 g"{(5)}_{AB} F_{CD} FM{CD}.




z Piotrem Géreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE K — Konkursy

tamigtowki

elektroniczne
Luty 2026

W tej rubryce przedstawiane sg tamigtéwki zwigzane z elektronika, takze te nadsytane przez Czytelnikow.
Po pierwsze, mozesz nadestac rozwiazanie jednej lub wszystkich zaproponowanych nizej tamigtéwek.
Po drugie, prosze i serdecznie zachecam takze Ciebie: zaproponuj tu innym Czytelnikom krzyzéwke,
zagadke lub dowolng inng trudniejszg lub tatwiejsza tamigtéwke, ktéra ma zwigzek z elektronika!
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopi$mie i Internecie.

Propozycje krzyzowek, zagadek oraz wszelkich innych tamigtéwek nalezy nadsyta¢ e-mailem na adres:
konkursy@piotr-gorecki.pl, dodajac w tresci e-maila nastepujace, podpisane imieniem i nazwiskiem oswiadczenie:
Oswiadczam, ze zatgczona famigtowka nie byta nigdzie publikowana, jest moim dzietem, posiadam don
petne prawa autorskie i niniejszym udzielam nieodptatnej licencji na jej wykorzystanie w czasopismie
~Zrozumiec Elektronike” oraz na stronach internetowych prowadzonych przez Piotra Goreckiego.

Policz 2602 Co to jest? 2602
Jak odpowiesz? 2602 lagadka 2602

Policz 2602

Na fotografii widoczny jest zielony kabelek ,usmazony” podczas przeptywu pradu 5 A, co pokazane byto
w jednym z moich wczesniejszych filméw. Na fotografii widac tez kawatek przewodu dwuzytowego, w kté-
rym zyty wygladaja na cierisze. Sa to zyly AWG 28 i ich dotyczy zadanie, ktére jest takie:

Policz, oszacuj lub znajdz informacje, jaki ciggly prqgd moze ptynqc przez taki przewod?

piotr-gorecki.pl/K2602 Lury 2026 15



z Piotrem Goreckim

K — Konkursy JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Jak odpowiesz? 2602

Niedawno otrzymatem nastepujgce pytanie dotyczace dwéch wersji schematu pokazanego na rysunku.
Dzien dobry, w numerze 2/2025 na str. 14, przedstawif Pan schemat uktadu UL1401...05 z zapytaniem - ,Czy ten
schemat jest prawidfowy?".

W zatqczeniu przedstawiam
dwa schematyUL14xx. Ktéry
jest prawidfowy: ten ze zwo-
rq pomiedzy diodami D2-D3
czy ten bez zwory? Z gory (i}
dziekuje za rozwianie moich
wqtpliwosci. Bogdan

Uznatem, ze jest to znako-
mite zadanie konkursowe:

—_—— e —
i

Ktora z dwéch wersji sche-
matu jest prawidtowa?

Co to jest? 2602

Podstawowe pytanie jest tatwe:
H May contain lead.This product contains chemicals known to the state of
co to ] eSt? - : w‘lfqo'r:ggﬁgher sta?:: to ca?luse cancer,birth defects or mher reprodmhve ham,f Consun

Bardzo interesujgce sg tez pew- il bbb o~
ne inne szczeg6ty, ktére mozna
i warto przedstawi¢ w rozwiagza-
niu tego zadania. i

| ——  —— 7,7&—':
vorame:106c’ Ff 1

|

MADE IN CHINA

Llagadka 2602

Na fotografii pokazany jest pewien goto-
wy chinski modut. Pierwsza cze$¢ zagadki:
Do czego moze stuzy¢?

Drugie pytanie zagadki brzmi:

Czy w tym module dostrzegasz co$
dziwnego?

./
22 QVEEEr el

Rozwiazanie konkurséw mozna nadsytac do konca lutego 2026 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Drogi Czytelniku! Czy moze w tej rubryce zostanie zamieszczona
] takie jakas tamigtowka Twojego autorstwa?

Smiato mozesz nadestaé propozycje tamigtowki i jej rozwigzanial
16 Lury 2026 piotr-gorecki.pl/K2602
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z Piotrem Géreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

K — KonKkursy

Rozwijzania

tamigtowek
Grudzien 2025

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze 12/2025.

Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikow, ktérzy je prawidtowo rozwigza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Rozwigzanie — Masz pomyst? 2512
Rozwiazanie - Co to jest? 2512

Rozwiazanie - Jak to dziata? 2512
Rozwiazanie — Zagadka 2512

Rozwigzanie — Masz pomyst? 2512

W grudniu postawione zostato nastepujace za-
danie konkursowe: W poprzednim numerze w tej
rubryce byto zadanie dotyczqce woltomierzy, ich nie-
doskonatosci i pomiaru napie¢ w obwodach o bar-
dzo duzej rezystancji wewnetrznej. Teraz, w ramach
nowego zadania, chcemy zastanowic sie nad pomia-
rem prqdu tak, Zeby jak najmniej zaburzac sytuacje
w mierzonym obwodzie. Problem w tym, Ze spadek
napiecia na wielu (mili)amperomierzach w cyfro-
wych multimetrach wynosi 200 miliwoltéw, a nawet
wiecej. A my chcielibysmy, zZeby spadek napiecia na
(mili)amperomierzu byt wielokrotnie mniejszy. Chce-
my mozliwie prosto i tanio zrealizowa¢ ,,superampe-
romierz” o jak najmniejszej opornosci wewnetrznej,
ktory potrafitby prawidtowo i doktadnie mierzy¢ na-
piecie w takich obwodach. Oto pytanie konkursowe:
Czy masz pomysi, jak zrealizowa¢ pomiar prgdu
przy jak najmniejszym spadku napiecia?

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

Dzien dobry,
pomyst jest mato oryginalny i czesto stosowany
przy pomiarach matych prqdéw: przetwornik prqd -
napiecie na wzmacniaczu operacyjnym.
Pozdrawiam serdecznie
Pawet Pawtowicz

Dzien dobry, widze kilka rozwiqzan:

1. Bocznik + precyzyjny wzmacniacz operacyjny
(LM358 sie nie nadaje). To chyba najprecyzyjniejszy
sposob pomiaru. Wzmacniacz pozwala uzywac¢ matej

piotr-gorecki.pl/K2512R

rezystancji bocznika, ale wszystko ma swoje granice.
Sensowne max wzmocnienie 100 X, przy wyzszym szu-
my mogq by¢ problemem. Mozna skorzystac ze spe-
c¢jalizowanego uktadu np INA219, INA226.

2. Czujniki wykorzystujqce efekt Halla, np. https://
www.tme.eu/pl/katalog/?queryPhrase=acs712.
Wada - ,plywajgce” zero. Zaleta - izolacja galwa-
niczna.

3. Przektadnik - tylko do pomiaréw AC:

a) transformator, wtérne (niskie napiecie) - pomiar,
pierwotne (wysokie) - wyjscie sygnatu. Wada: wyso-
ka indukcyjnos¢ wigczona w obwéd mierzony
b) Gotowy przektadnik, np. https://
www.tme.eu/pl/katalog/przekladni-
ki-pradowe_112516/?queryPhrase=przektadnik. Dla
AC zwtaszcza duzych prqddw, chyba nie ma lepszej
metody. Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

(...) Rozwigzanie polega na zmierzeniu prqdu bez
wprowadzania duZego oporu w szereg, czyli stwo-
rzeniu pomiaru prqdu o niskim spadku napiecia.

1. Pomiar prgdu przez bardzo mafly rezystor
szeregowy i wzmacniacz operacyjny.

Zamiast uzywa¢ standardowego rezystora w mul-
timetrze (np. 0,1 Q), mozna zastosowac rezystor
rzedu milioméw lub nawet setnych czesci oma. Na-
piecie na takim rezystorze bedzie bardzo mate (np.
TmAx1TmQ=1puV, 100 mA x 1 mQ =100 pV), wiec
wymaga wzmacniacza pomiarowego o bardzo wy-
sokim wzmocnieniu, najlepiej przeznaczonego do
takich celéw.

Lury 2026 17
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JRrozumiEé FLEKTRONIKE

Wzmacniacz réznicowy (pomiarowy) odczytu-
je spadek napiecia na rezystorze. Wzmocnienie
x100...x1000 pozwala na wygenerowanie sygnatu
mierzalnego przy bardzo matym spadku napiecia
na rezystorze.

Zaleta: prosty, tani, wysoka doktadnosc¢ przy ma-
fym spadku napiecia.

Wada: przy bardzo duzych prqdach wymaga sta-
rannego doboru rezystora niskoomowego i wzmac-
niacza o niskim dryfcie temperaturowym.

Przyktad: Rezystor 1 mQ dla 1 A - spadek 1 mV.
Wzmacniacz réznicowy o wzmocnieniu 100 - sygnat
100 mV, tatwy do pomiaru ADC.

2. Pomiar prgdu ,bezinwazyjny” (efekt Halla).
Czujniki Halla mierzq pole magnetyczne wytwarza-
ne przez prqd przeptywajgcy przez przewdd. Nie
wprowadzajq Zadnego spadku napiecia w obwodzie,
bo prgd nie przeptywa przez zaden rezystor pomia-
rowy. Wzmacniacz Halla generuje napiecie propor-
¢jonalne do prgdu.

Wada: wiekszy koszt, czasem gorsza doktadnosc
przy bardzo matych prqgdach (<1 mA), wymaga kali-
bracji i ma ograniczenie prgdowe.

3. Pomiar prqdu metodq ,,przewodnika hoczni-
kowego” z kompensacjq.

Metoda ta nazywa sie ,pomiar prqgdu metodq prze-
wodnika bocznikowego”, poniewaz element wigczony
w badany obwdd nie zachowuje sie jak rezystor po-
miarowy, lecz jak idealny przewodnik, a cata infor-
macja o prqdzie jest zdejmowana bocznym, aktywnie
sterowanym torem. Pomiar nie polega na ,spadku”,
tylko na wymuszeniu. Przewodnik bocznikowy to zwy-

w elektronice wygodny jest wariant elektryczny (WO,
rezystor boczny). Do prqdéw wiekszych, przemysto-
wych lub precyzyjnych wzorcéw stosuje sie DCCT
(wariant magnetyczny).

Zainteresowanym osobom w temacie pomiaréw
prgdu polecam artykuty:

https://www.analog.com/en/resources/analog-dialo-
gue/raqs/raq-issue-133.html

i duzo bardziej obszerny AN-105:

https://www.analog.com/en/resources/app-notes/an
-105fa.html.

Tadeusz Susfat

(...) Pomiary mafych prqddw stafych rzedu mikro--
do nanoamperdéw mozemy wykonywa¢ galwanome-
trami. Sq to metody posrednie z wykorzystaniem
kompensatorow prqdu i nadajq sie raczej do stoso-
wania w laboratoriach niz warsztatach elektrycz-
nych. Zainteresowanych teorig tych pomiaréw od-
sytam do ksiqzki ,Pomiary elektryczne” - S. Lebson
i J.Kaniewski - wyd. 1966.

Do praktycznego pomiaru matych prqdow zna-
laztem na stronie firmy Chauvin Arnoux minicegi
pomiarowe serii ,K”. Mate wymiary umozliwiajq
pomiary w matych przestrzeniach urzqdzen. Sygnat
wyjsciowy jest proporcjonalny do zmierzonego prg-
du. Cegi te pracujq ze wszystkimi rodzajami mier-
nikow.

Ponizej w tabeli praktyczne parametry.

kly kawatek miedzi rzedu uQ-mQ. Nie jest elementem Andrzej Kubiak

pomiarowym, przenosi 100% prqdu

badanego. Typ Lakres Napigcie u/l Pasmo | Doktadnosé
Rezystor pomiarowy (uzwojenie | K1 | 1mAdo45ADC | 45VDC | 1mV/ImA | DC-2kHz 1%

kompensacyjne) nie jest wigczony | K2 | 0,1mAdo450mA | 45VDC | 10mV/1mA | DC- 1,5 kHz 1%

szeregowo, nie determinuje spadku

napiecia w torze roboczym. Jego napiecie nie jest
widziane przez obwdd. Rezystor lub uzwojenie jest
elementem wewnetrznym petli kompensacyjnej,
a nie elementem toru mocy.

Metoda przewodnika bocznikowego jest jedna;
mozna jq zrealizowac¢ magnetycznie (Zero-Flux DC
Current Transformer) - przewdd przez rdzen (zeru-
jgc strumien) albo elektrycznie (zerujqc napiecie),

Kwestia: jak mierzy¢ prgd? okazuje sie zaskaku-
jaco szeroka. Popularne multimetry przy pomiarze
pradu wymagajg spadku napiecia do 200 miliwol-
téw. Lepsze wiasciwosci daje wykorzystanie ze-
wnetrznego bocznika i czutego miliwoltomierza.
Mozliwosci takie omawiam w tym numerze, w ar-
tykule: Superwoltomierz i superamperomierz. n

ale w obu przypadkach

mierzony jest prqd kom- Wariant Typ(’)v.ve Uwagi

pensacyjny, a nie spadek wartosci pradu

w torze roboczym Magnetyczny . Precyzja metrologiczna, izolacja galwaniczna,
7 : DCCT) H.A - kilka kA .

Podsumowanie prak- ( tor bez spadku napiecia

zZne - k

tygo eprqlc,!l:;/ mniejszych Elektryczny nA - kilka A W torach niskoprgdowych; ograniczony prad

nit kilkanascie amperéw (WO) wyjéciowy wzmacniacza / MOSFET

18 Ly 2026 piotr-gorecki.pl/K2512R
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K — KoNnKursy

Rozwijzanie — Co to jest? 2512

W grudniu postawione zostato nastepujgce zada-
nie konkursowe: Fotografia przedstawia specyficzny,
charakterystyczny fragment wiekszej catosci. Zadanie
konkursowe brzmi: Co to jest? Dodatkowo mozna tez
napisac, na czym polega specyfika jego dziatania.

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto
nadsyta¢ do konca grudnia.

Dzieri dobry, moim zdaniem fotografia przedstawia
fragment (1/2) rdzenia stycznika, ktéry dziata na prgd
przemienny. Swiadczq o tym dodatkowe zwarte zwoje,
ktérych zadaniem jest podtrzymanie strumienia magne-
tycznego w obwodzie rdzenia podczas przechodzenia
pragdu cewki przez 0 - tak, aby stycznik nie roztgczat sie.
Dodatkowe uzwojenie zapobiega rowniez, z teqo samego
powodu, ,,buczeniu” stycznika. Pozdrawiam

Adam Wqz

(...) To jest element stycznika AC, konkretnie ruchomy
mostek stykowy z kotwicq elektromagnesu, realizujqcy
podwéjng przerwe stykowq. Srodkowy
blok jest czesciq kotwicy elektroma-
gnesu, przenosi site z jarzma na mo-
stek stykowy, czesto wspdfpracuje ze
sprezynq powrotnq. W stycznikach mo-
stek i kotwica sq czesto jednym zespo-
tem mechanicznym, dla zachowania

styk ruchomy

ruchoma czes¢, ktora wykonuje skok i zamyka, otwiera
styki, sprezyna powrotna, po odfgczeniu cewki wra-
ca do pozycji wyjsciowej, styki state, zamocowane
w obudowie; z nimi wspdfpracujq styki ruchome.

Po zatqczeniu: 1. Cewka jest zasilana. 2. Rdzen ma-
gnesuje sie. 3. Kotwica zostaje przyciqgnieta do rdze-
nia. 4. Mostek stykéw
ruchomych przesuwa sie
i dociska styki gtéwne
do stykéw stafych. 5. Ob-
wod prgdowy zostaje za-
mkniety (lub otwarty, jesli
to konfiguracja NC).

E styk staty
;spreiyna zwrotna

osiowosci i sify docisku. Kluczowe ele-

mruchomyrdzed  po odfgczeniu napiecia:

1. Sprezyna wypycha ko-

menty: cewka elektromagnetyczna, l
tworzy site, ktéra przycigga kotwice,

rdzen magnetyczny + kotwica (rucho-
my rdzen), prowadzq strumier magne-

zelazny
1] l

twice, 2. Styki sie roztgcza-
jq. Rysunek przedstawia
W uproszczeniu budowe

41— staly
rdzen zelazny

tyczny, mostek stykow ruchomych,

)

N -~

piotr-gorecki.pl/K2512R

stycznika.
Tadeusz Susfat o
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Rozwijzanie — Jak to dziata? 2512

W grudniu postawione zostato nastepujgce zada-
nie konkursowe: W ZE 1/2025 bytfo ogdlne, fatwe za-
danie, dotyczqce zamieszczonego na nastepnej stro-
nie schematu zasilacza IZS - 5/71. Teraz pytanie jest
bardziej szczegdtowe i trudniejsze: Jak zrealizowany
jest, na jakiej zasadzie dziata, ogranicznik prgdowy
(10 mA, 100 mA, 1 A) w tym zasilaczu?

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

(...) Do ustawienia i requlacji natezenia prgdu 1, 0,1
i 0,01 Astuzq bloki P5,3 (R57, R58 ), P5,4 (R59 R60, R61)
i P5,2 (R3, R4). Rezystancje R59, R60, R61 ograniczajq
zakres prgdu (dla 1Ato 0,3Q, dla0,1Ato 3,33Qadla
0,01 A to 33,3 Q). Spadek napiecia na tych rezystan-
¢jach zalezny jest od wartosci przeptywajgcego przez
nie prgdu, ktéry mierzy miernik M1. (...)

Drugi sposéb regulacji prgdu zalezny jest od usta-
lonego napiecia anodowego lamp EL36. Zmiangq rezy-
stancji R3 i R4 zmienia sie napiecie na siatce lampy.

Andrzej

Trafne sg dwa ostatnie zdania, natomiast obwody
zwigzane z miernikiem M1 tylko mierza prad, ale nie
uczestniczg w ograniczaniu jego wartosci

Dzien dobry, z tym ograniczeniem wydajnosci prgdo-
wej to ciekawa sprawa. Bo te wartosci 10 mA, 100 mA
i 1 A majq sie nijak do tego, jak zasilacz zachowuje
sie podczas poboru prgdu o takim natezeniu. Jest to
potwierdzone empirycznie przeze mnie i kilku innych
uzytkownikéw tego zasilacza (w réznych wersjach) -
i to od jego nowosci. Alarm oraz odciecie wigcza sie
przy okoto 1,5...6-krotnym przekroczeniu zakresu, ALE
prég zadziatania oraz jego stabilnos¢ (czy zasilacz po-
zostanie ,,w odcieciu” czy samoistnie wrdci do pracy
po ustaniu przecigzenia) tak naprawde ,,mocno” zale-
Zy od ustawionego napiecia! Dla niskich napiec (do ok.
100 V zadziatanie ustepuje samoistnie, a powyzej trze-
ba przestawic przetqcznik prqdu na 1 A, aby go ,zrese-
towac”). Rzecz dzieje sie w czterech aktach:

Akt 1: ,Sifowe ograniczenie pobieranego prgdu”
przez ,zdfawienie” tetrod strumieniowych (czyli w su-
mie pentod) EL36, a konkretnie przez ograniczenie
prqdu siatki drugiej opornikami R3, R4 i R5.

Akt 2: Przetqcznik ,prqd” ustawia takze zakres am-
peromierza. Dodatkowo wigczany jest wentylator dla
lamp na zakresie 1 A.

Akt 3: ograniczenie napiecia na wyjsciu (do ok -5V,
o ile pamietam) - sterowanie ma miejsce na siatce pierw-
szej lamp wykonawczych z T4, a nim steruje wzmacniacz
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koricowy na T5-T7, chociaz mam problem ze zrozumie-
niem, jak doktadnie to dziata (nie jestem elektronikiem
Z wyksztafcenia). Podczas przecigzenia ukfad ten ,zaty-
ka" lampy. Spodziewam sie, ze potencjometr R106 (,za-
silany” ze wzmacniacza réZnicowego btedu T8-19 i ,idg-
cy” prosto na T5) ustala prég zadziatania. Przy czym jest
to ewidentnie jeden wspdlny prog dla wszystkich trzech
zakresow prqdu i ,,obowiqzuje” dla wszystkich napiec, to
tylko bardzo zgrubne ustawienie ,wyzwalacza”.

Akt 4: przy przecigZzeniu wiqczany jest takze sygna-
lizator dZwiekowy (generator astabilny) na T10-T12
potqczony z T7.

Przyznam, ze nie do korca jestem w stanie zrozu-
miec ten uktad wyzwalania zabezpieczenia. Natomiast
~gfowng robote” robig wspomniane oporniki na siatce
drugiej lamp wykonawczych. Pozdrawiam serdecznie

Adrian Olszewski

(...) Ogranicznik prqgdowy w tym zasilaczu jest realizo-
wany przez sterowanie napieciem siatki pierwszej (Usq)
lamp EL36 za pomocq tranzystorowego wzmacniacza
btedu (T4-T5). Usy jest jedynym elementem, ktdry ak-
tywnie zmniejsza prqd anodowy w chwili przekroczenia
dopuszczalnej wartosci. R107 stuZy do jednorazowego
ustawienia progu zadziatania, nie jest requlatorem ro-
boczym. Zakresy 10 mA/ 100 mA/ 1 A nie sq realizowane
przez sam ogranicznik, lecz przez skokowe ustawienie
punktu pracy lamp za pomocq napiecia siatki drugiej
(Usp). Zakresy 10 mA / 100 mA / 1 A wynikajq ze skoko-
wej requlacji napiecia siatki drugiej (Usy) realizowanej
przez przetqcznik P5,2, czyli przez zmiane punktu zasila-
nia Usy (D1-D4, R3-R11). Zmiana Us, powoduje zmiane
transkonduktancji lamp, zmiane maksymalnego mozZli-
wego prgdu anodowego, zmiane nachylenia charakte-
rystyk Ia (Usq). Czyli Us; ustala ,,ile lampa moze dac”,
Usq pilnuje, Zeby nie data wiecej.

Ogranicznik prqgdowy w tym zasilaczu jest realizowa-
ny przez ujemne sterowanie siatki pierwszej EL36 za
pomocq tranzystoroweqgo wzmacniacza bfedu, nato-
miast zakresy 10 mA / 100 mA / 1 A sq ustalane sko-
kowo przez zmiane napiecia siatki drugiej, a nie przez
sam ogranicznik.

Tadeusz Susfat

Najprostsza odpowiedZz brzmi: mocno nieprecyzyjny
ogranicznik prgdowy realizujg rezystory wiqczane
w obwad siatek drugich pentod L1...L6. Natomiast wy-
jasnienie dziatania tranzystorowego ,zatrzasku z hi-
sterezg”, zawartego w obwodach wzmacniacza btedu
i wyzwalanie sygnalizatora akustycznego wymagatoby
duzo szerszego opisu (moze ktos to opisze?). &

piotr-gorecki.pl/K2512R
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W grudniu postawione zosta-
fo nastepujace zadanie konkur-
sowe: Dzien dobry, wrzucitem
wiasnie taki film: https://youtu.
be/b5T7thGE8]k.

Pozdrawiam serdecznie
Circuit Chaos

Konkurs jest zamkniety - roz-
wigzania mozna bylo nadsytac
do konca grudnia. Oto nadesta-
ne rozwigzania.

e ——

6000 Counts True RMS M.

E MAX/MIN

Zagadka 2512
Ukfad dziata jak migacz. Cze-
stotliwos¢ migania diody zalezy
od pojemnosci kondensatora. Im wieksza pojemnosc
tym mniejsza czestotliwos¢. Ukfad dziata na zasadzie
czesciowego roztadowania i dotadowania kondensato-
ra. W obwodZzie emiter dioda pfynie prqd ok 5 mA (dioda
sie swieci), a przy zgaszonej diodzie prgd wsteczny (...).
Andrzej Kubiak

Zagadka 2512

Mechanizm migania w tym schemacie:

1. Tranzystor wchodzi w przewodzenie, LED swieci.

2. LED pobiera prqd, spadek napiecia na kolektorze,
tranzystor blokuje, LED gasnie.

3. Kondensator 470 uF powoduje piynne przejscie
i chwilowe , buforowanie” napiecia.

4. Uktad powtarza cykl, LED miga.

5. Wyisze napiecie zasilania, wiekszy prqd, krdtsze cy-
kle, LED miga szybciej.

Ten schemat pokazuje jednoczesnie fizyczny prze-
plyw prgdu, dziatanie kondensatora i niestabilnos¢
tranzystora. Baza tranzystora niepodfgczona, tranzy-
stor dziata w ,pofsamoistnym” trybie przewodzenia.
Emiter i kolektor podtqczone w odwrdconej polaryza-
¢ji wzgledem LED i kondensatora, bardzo maty prgd
uptywu moze wiqczac lub wytqczac LED. Kondensator
470 uF wprowadza pojemnosciowy bufor, ktéry dodat-
kowo wzmaga oscylacje i miganie. Tranzystor zacho-
wuje sie niestabilnie i losowo, a jego reakcja zalezy od
minimalnych fluktuacji napiecia, temperatury i wtasci-
wosci egzemplarza. W tej konfiquracji tranzystor prze-
chodzi wielokrotnie przez stany przewodzenia i blo-
kowania przy minimalnych prqdach, ktére normalnie
bylyby dla niego bez znaczenia. Cho¢ te prqdy sq mate,
uktad wymusza szybkie zmiany stanu, kondensator
i LED powodujq szybkie przetqczanie sie kolektora mie-

22 Lurv 2026

“& . \ EEEww l.lll-
dzy wysokim a niskim napieciem. Tego typu krytyczne
impulsy mogq wpfywac¢ na:

1. Mate lokalne nagrzewanie w krytycznych punktach
potprzewodnika,

2. Dyfuzje tadunku w ztgczu baza-emiter,

3. Inne subtelne procesy fizyczne, ktére w prakty-
ce sprawiajq, Ze tranzystor po takim eksperymencie
moze juz nie zachowywac sie doktadnie tak samo.

Tranzystor w tym uktadzie wielokrotnie doswiadcza
nietypowych stanéw pracy:

- minimalne przewodzenie,
- szybkie zmiany napiecia kolektora,
- impulsy prgdu przez LED i kondensator.

Takie warunki sq dalekie od normalnego uZycia
tranzystora w uktadach cyfrowych czy analogowych.
W praktyce po takich prébach tranzystor moze zacho-
wywac sie niestabilnie w innych uktadach. Ukfad nie
jest normalnym zastosowaniem tranzystora. Powta-
rzajqce sie ,miganie” wymusza na tranzystorze stany
pracy, ktérych normalnie nie doswiadczy.

Tadeusz Susfat

Autor zadania napisat:

(...) Wyjasnienie dziatania (nie moje, po angielsku;
moge opisac¢ swoimi stowami):
https://www.youtube.com/watch?v=Yw6L5w4TDxw.

Podstawg dziatania jest zjawisko przebicia lawi-
nowego, wystepujagce w silnie domieszkowanym
ztgczu emiterowym. To jest tylko ciekawostka, ale
zjawisko lawinowe w ztgczu kolektorowym jest wy-
korzystywane do wytwarzania impulséw o bardzo
stromych zboczach (czas narastania / opadania po-
nizej pét nanosekundy). Artykut na ten temat jest
planowany do publikacji w ZE. =

piotr-gorecki.pl/K2512R
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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 zdobyly po-
pularnosé, nie tylko wsréd dzieci. Takze wsrod dorostych maja
szerokie grono zwolennikéw, ale tez grono zajadlych przeciwni-
kéw. Ja zainteresowatem sie spinnerami przypadkowo, gdy za-
uwazytlem 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, ze jest to prosty uktad, ktéry wykorzystam do za-
checenia mojego wnuczka do interesowania sie elektronika.

piotr-gorecki.pl/Y111

Fotografia 1
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Fotografia 2

Fotografia tytutowa przedstawia mojego 6-let-
niego wnuczka Tymona, podczas montazu rezysto-
réow spinnera. Wcale nie znaczy to, ze polutowat
i zmontowal on cato$€. Wspdlnie zrealizowali$my
dwa spinnery z fotografii 2, a on montowat i luto-
wat tylko czes¢ elementéw, bo trudno utrzymaé dtu-
zej uwage takiego malucha (i zeby nie zniechecic¢ -
nie warto prébowac sktania¢ go do trwajacego
okoto 15...20 minut montazu catosci).

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

Uwagé! To jest

sze podejscie to byl 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 dotyczacq lutowania
i ostroznego obchodzenia sie z goraca lutownica.
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demonstrayjny (niepny) egzemplar zasopisma ZE.

W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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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 zwréci¢ 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 wielkg opornos¢ (rezystancje,
impedancje) wewnetrzng. A idealny amperomierz
miatby zerowg opornos¢. Dotaczenie takich dosko-

piotr-gorecki.pl/Y052

natych przyrzagdéw 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 ukfadzie. 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.

Lury 2026 29



Y — PrakTYCZNA ELEKTRONIKA

2 Piotrem Goreckim

JRrozumieé £ LEKTRONIKE

W typowych cyfro-
wych multimetrach
rezystancja we-
wnetrzna woltomie-
rza na wszystkich za-
kresach jest zwykle
rbwna 10 mega-
oméw (albo 11 MQ). e e G
To znaczy, ze przykta- ~
dowo przy pomiarze
napiecia 200 woltéw

zwykty woltomierz

{

RICHUETERS RM219 TRus

|
|
|

19999 COUNTS.

przez
w multimetrze ptynie
prad 20 mikroampe-
réw. Niby niewiele,
ale w niektorych sy-
tuacjach jest to nie-
dopuszczalnie duze ——

obciazenie. Prad 20 @ Fotografial
mikroamperéw wcale nie jest maty - powoduje bardzo
wyrazne Swiecenie 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 obwéd dodatkowo wigczytem szeregowo niebieska
diode LED1 i zielony mikroamperomierz. Jak wida¢,
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 wewne;trzna

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¢ - napiecie
wyrazone jest w woltach.
Wskazania ~Zwyktego
woltomierza” oraz ,super-
woltomlerza (199,15 V,

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE

woltomierz , ! 20

| 19398 COUNTS
| 20875
L

Fotografla 2 pOkaZUJe L.superamperomierz” -
czerwony miernik wspétpracujacy z zewnetrznym
bocznikiem. Zasilacz Korad KKG305P pracuje w try-
bie pragdowym 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. ,Su-
peramperomierz” 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.

AAAAAAAAAA

W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma WIQCE] 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 ogd6inym przypadku moze 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 ztozona
konstrukcje, bazujacg na uktadach logicznych/cy-
frowych (niekoniecznie zawierajgcg w sobie jakikol-
wiek mikrokontroler), na jakims etapie potrzebuje

36 Lury 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 chocby woltomierz. To bardzo uniwersalny
przyrzad, jednak w przypadku uktadéw cyfrowych
jego mozliwosci czasami sg daleko niewystarcza-
jace. Jako przyktad niech postuzy mikrokontroler,

piotr-gorecki.pl/Y063
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ktéry zapisuje do jakiego$ portu dane. Moze

to by¢ réwniez klasyczny uktad cyfrowy, opar-
ty na rejestrach, licznikach i bramkach. Pra-
cujac nad urzgdzeniem czesto musimy odpo-
wiedzie¢ na proste pytanie: co znajduje sie
W rejestrze czy porcie? Pierwsza nasuwajgca
sie my$l, to zmierzy¢ woltomierzem. W korcu

okreslone stany logiczne sg reprezentowane
odpowiednimi wartosciami napiecia. Jednak

rozpatrujagc informacje kilkubitowa, pomiar
stanu wszystkich bitéw zajmuje czas. Gdy za-
tozymy, ze stan rejestru zmienia sie co jedng
sekunde, taki pomiar staje sie niewykonalny
(przynajmniej mi nie udato sie zmierzy¢ napiec

Interferjs wejéciowy Generator Wyswietlacz asilnie
DBO DBO Seg_A Seg_A
DB1 DB1 Seg_B Seg_B
DB2 DB2 Seg_C Seg_C
DB3 DB3 Seg_D Seg_D
DB4 DB4 Seg_E Seg_E
DB5 DB5 Seg_F Seg_F
DB6 DB6 Seg_G Seg_G
DB7 DB7 Seg_K Seg_K
Dig0 Dig0
Konfigurator B;g% B;g%
MSO MSO  Dig3 Dig3
MS1 MS1  Digh Digh
Dig5 Dig5
BWO BWO  Digb Digb
Bw1 Bw1i  Dig7 Dig7
Bw2 Bw2

na wyjsciu o$Smiobitowego rejestru, majac do
dyspozycji jedng sekunde). Kolejna sugestia, jaka
moze sie nasunac, to zrobi¢ jakis wskaznik wykorzy-
stujgcy diody LED. To juz jaki$ postep w stosunku do
uzycia woltomierza. Uzycie takiego wskaznika daje
jedynie informacje w kodzie binarnym, czyli mozna
dostrzec jedynie cigg zer i jedynek. Wiadomo, ze
ciag bitéw moze reprezentowac liczbe i pojawi sie
pytanie: jakie to ma znaczenie, ile to jest dziesiet-
nie lub w kodzie U2 (kod U2 to liczby ze znakiem -
ujemne/dodatnie). W takiej sytuacji, juz niezbedne
sg odpowiednie przeliczenia i uzycie kalkulatora
(a czas ucieka). Aby sprosta¢ tym wszystkim wyma-
ganiom, zaproponuje budowe prostego urzadzenia
diagnostycznego, ktére ,wczyta” kilkubitowg liczbe
binarng, ,dokona konwersji” do odpowiedniego for-
matu i zaprezentuje jg na wyswietlaczu w wymaga-
nej formie. Napisatem ,wczyta”, ale ono nie czyta,
jak réwniez ,dokona konwersji”, chociaz nie reali-
zuje zadnych operacji arytmetycznych. Jezeli drogi
Czytelniku spodziewasz sie kolejnej konstrukcji ba-
zujacej na mikrokontrolerze, to mam dla Ciebie nie-
spodzianke: w tym urzgdzeniu diagnostycznym nie
ma zadnego mikrokontrolera. Mozna uznag, ze tytu-
towy 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 dwéjkowej,

* liczba w kodzie naturalnym binarnym, wyswietla-
na w notacji liczby szesnastkowej,

* liczba w kodzie naturalnym binarnym, wyswietlo-

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepeiny)legzlemplarz

Rysunek 1

Koncepcja rozwigzania

Nie trudno jest sie domysle¢, ze zachodzi tu odpo-
wiednia konwersja danych, dokonywane sg opera-
cje pozwalajgce na zamiane jednego kodu (danych
wejsciowych jako informacji kilkubitowej) na inny
(konwersja do postaci znakowej, potgczona z ewen-
tualnym wydzieleniem cyfry setek, dziesigtek oraz
jednosci). Koncepcyjnie zagadnienie nie jest skom-
plikowane i mozliwa jest jego realizacja na typo-
wych bramkach logicznych i rejestrach, jednak wy-
maga to zastosowania duzej liczby funktoréw
logicznych (liczonej z pewnoscig w setkach lub tysig-
cach). Ta ogromna sie¢ bramek moze zostac zasta-
piona wiasnie pamiecia stata. Jej uzycie (przyktado-
wo EPROM) sprowadza zesp6t przetwarzajacy kod
do jednego uktadu scalonego. Rozwigzanie jest pro-
ste, w pamieci statej zawarte sa wszystkie mozliwe
przypadki jak ma by¢ wyswietlana informacja na
wyswietlaczu. Pozostaje jedynie utworzy¢ uktad,
ktérego zadaniem jest odczyt danych z okreslonych
komoérek pamieci EPROM i wyswietlenie ich na 8-cy-
frowym wyswietlaczu. W jego sktad bedzie wchodzit
interfejs wejsciowy, generator informacji sterujgcej
wyswietlaczem, konfigurator, ktéry bedzie okreslat
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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Wspolnie projektujemy:
wykorzystaj chinski zestaw!

Cykl w zasadzie dotyczy wspélnego projektowania, ale Swiat wokét nas sie zmienia, wiec tym razem
nietypowo proponuje, zeby zaja¢ sie rozmaitymi mozliwosciami wykorzystania chiniskich ,, pétproduktéw”,
ale nie gotowych modutéw, tylko najrézniejszych chinskich zestawéw do samodzielnego montazu.

Elektronik ma najwiekszg satysfakcje, gdy samo-
dzielnie zaprojektuje i zbuduje jakis$ uktad. Problem
w tym, ze zaprojektowanie nawet prostego uktadu
od zera wymaga wiedzy i doswiadczenia.

Tak, ale mniej zaawansowanym i zupetnie poczat-
kujacym duzg satysfakcje przynosi samo zbudowa-
nie nawet prostego uktadu. Wymownym przyktadem
jest artykut tytutowy tego numeru: Spinnery
Tymona. Kilka miesiecy temu mieliSmy w tym
cyklu zadanie YK029 dotyczace wykorzystania
gotowych, zmontowanych chifiskich modutéw.
Teraz chodzi o co$ innego. Nie o0 gotowy modut,
ktory ma byc czescig, podzespotem w wiekszej
catosci. Przede wszystkim chodzi o zestaw do
samodzielnego montazu, gdzie podstawowym
zadaniem jest montaz - lutowanie.

Zestaw ma byc interesujgcy, ale dla kogo?
To ogromnie wazne pytanie, takze w kontekscie
omawianego wtasnie zadania konkursowego. Dla
mojego szescioletniego wnuczka interesujgce sg
gtéwnie gadzety wytwarzajace jakies efekty Swietl-
ne i dzwiekowe. I bardzo dobrze! Fotografia 1 poka-
zuje pierwszy uktad, ktoéry lutowat - minipianino.

Fotografia 1

Zadanie konkursowe YKO035 brzmi:
Zaproponuj wykorzystanie przez poczatkujacego lub zaawansowanego elektronika
interesujacego chinskiego zestawu do samodzielnego montazu.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje rozwigzan mozna nadsytac do korica marca 2026 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Nadestane prace zostang oméwione w numerze 5/2026 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.

piotr-gorecki.pl/YK035

Luty 2026 47


https://piotr-gorecki.pl/y111
https://piotr-gorecki.pl/y111
mailto:konkursy%40piotr-gorecki.pl?subject=ZE2602%20-%20YK035%20Wykorzystanie%20chi%C5%84skiego%20zestawu

Y — PraktYcZINA ELEKTRONIKA

2 Piotrem Goreckim

JRrozumieé £ LEKTRONIKE

Mamy tu pierwszy bardzo wazny kierunek - wyko-
rzystanie stosunkowo prostych zestawéw do samo-
dzielnego montazu, ktére przede wszystkim maja
zainteresowa¢ mtodego cztowieka prawdziwa, prak-
tyczng elektronika.

Tu najwazniejszy jest cel i nietatwo go osiggngac. Dzis$
dzieci i mtodziez majg mnéstwo najrozmaitszych
atrakcji, zwtaszcza zwigzanych ze smartfonem, ta-
bletem i komputerem. Jak z tym konkurowac?

Moje doswiadczenia sg takie, ze warto zacza¢ od
uktadéw mozliwie prostych w montazu, a jednocze-
Snie atrakcyjnych dla miodziutkiego kandydata na
elektronika. Podstawowym problemem jest bowiem
skupienie uwagi dziecka przez czas dtuzszy niz przy-
stowiowe 5 minut. Dlatego ja czesto dziele zadanie
na etapy. Zaczynamy wspodlnie, potem cze$¢ monta-
Zu przeprowadzam sam, a wreszcie finat znéw robi-
my razem i wspélnie cieszymy sie efektem.

Uwaga! Najczesciej kupuje dwa egzemplarze da-
nego zestawu (ceny sg zwykle bardzo przystepne).
Zdarzyto mi sie bowiem, ze zmontowany jeden eg-
zemplarz nie dziata i wtedy warto zmontowac drugi,
bo jest duza szansa, Ze zadziata. A fatalnie jest, jesli
gadzet nie pracuje, a my mamy ktopot, zeby okre-
sli¢ przyczyne porazki. Dlatego tez zalecam kupowa-
nie zestawdw, ktére zawierajq ptytki ,dwustronne”
(dwuwarstwowe z metalizacjg otworéw).

Ponadto naprawde warto rozwazy¢ jeszcze inna,
moim zdaniem najlepszg wersje: pierwszy eg-
zemplarz zmontowaé w pojedynke, a drugi wraz
z dzieckiem. Takze dlatego, zeby w trakcie wspélne-
go montazu nie natkna¢ sie na watpliwosci, wyma-
gajace dodatkowych poszukiwan czy proéb.

Wiasnie dlatego na poczatek zalecam zestawy moze
mniej ambitne, ale za to montowane bez probleméw
i watpliwosci.  Przykladem  moje  gadzety
z fotografii 2, montowane wraz z wnuczkami. A foto-
grafia 3 pokazuje model kalkulatora zbudowany
wspdlnie ostatniego dnia roku 2025. Montaz przebiegt
bez wiekszych probleméw, ale wczesniej musiatem
sam wszystko posprawdzac i wyprostowac btednie
wykrepowane wyprowadzenia blaszki do mocowania

Fotografia 2 :
48 Luy 2026

bateryjki CR2032. Kalkula- -«
tor zadziatat od razu, tylko
przed dotaczeniem zasila-
nia musiatem upewnic¢ sie,
czy aby nie ma zwar¢ i zim- il
nych lutéw.

W ramach zadania YK035
nalezy zaproponowat, ja-
kie chiniskie zestawy sq do-
bre dla zupetnie poczgtku-
jacych? 1 wracamy do
kwestii, dla kogo ma by¢
atrakcyjna propozycja?
Otz zadanie obejmuje tak-
ze propozycje dla zaawan-
sowanych. Fotografia 4

Fotografia 5

k Fotografia3 £ Soiiims

pokazuje wstepnie zmontowany uktad sterownika lewi-
tacji magnetycznej, ale nie tatwiejszej do realizacji , lewi-
tacji wiszacej”, tylko bardziej interesujgcej, a duzo trud-
niejszej do wykonania ,lewitacji podnoszacej”. Sktadniki
tez wstepnie zmontowanej, ale jeszcze nie uruchomio-
nej ,lewitacji wiszacej” widoczne sg na fotografii 5.
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To na pewno NIE sg zadania dla zupetnie
poczatkujgcych! W Internecie moznaznalezé
informacje, ze z kilku powod6éw uruchomie-
nie i requlacja ,lewitacji podnoszacej” z fo-
tografii 4 nie udaje sie nawet elektronikom = =
bardziej do$wiadczonym. Takie i podobne |/~
zestawy dla zaawansowanych tez mieszczqg
sie w ramach zadania YK035. MoZna jedynie
zaproponowac tego rodzaju trudniejszy ze-
staw, ale jeszcze lepiej bytoby przystaé infor-
macje o szczegotach jego praktycznej reali-
zacji, w tym o nieuniknionych trudnosciach
przy montazu oraz o sposobach ich pokonania.

Dla zaawansowanych atrakcyjne moga by¢ inne zestawy do samo-
dzielnego montazu, chocby generatory funkcyjne z kultowymi ukta-
dami scalonymi XR2206 czy ICL8038 (fotografia 6). Nie tylko w zwigz-
ku z tym zadaniem konkursowym wiasnie taki zestaw elementéw
i obudowy z ICL8038 zamdwitem w cenie okoto 20 ztotych. Podobnie
dwa zestawy z mniej stynng kostkg XR2206. Interesujgcym wyzwa-
niem moga tez by¢ rozmaite efekty swietlne. Na przyktad wyswietla-
cze tréjwymiarowe zbudowane z diod LED (rysunek 7) oraz ruchome,

Fotografia 6

wirujgce tréjwymiarowe wyswietlacze widmowe jak na rysunku 8.

Ja mam w zapasach szereg tego rodzaju tanich chinskich zestawdw,
czekajacych na zmontowanie - fotografia 9. A dla 0s6b zaintereso-
wanych podaje (afiliacyjne) linki do niektérych z nich:

lewitacja wiszaca https://s.click.aliexpress.com/e/ c4mfNiQb

lewitacja podnoszaca https://s.click.aliexpress.com/e/ _c3HsVGel

wysw. widmowy 1 https://s.click.aliexpress.com/e/_c3XWoiRI

wysw. widmowy 2 https://s.click.aliexpress.com/e/_c3TcidCh

generator XR2206 https://s.click.aliexpress.com/e/_c3BntYyX

generator ICL8038 https://s.click.aliexpress.com/e/_c3TyeCDt
zegarek https://s.click.aliexpress.com/e/ c42xfn2B

kalkulator https://s.click.aliexpress.com/e/_c31redTZ
spinner https://s.click.aliexpress.com/e/ ¢3G1Sn)D
samochodzik solarny https://s.click.aliexpress.com/e/_c4c672cn
pradnica https://s.click.aliexpress.com/e/_c4oqDLtd
aparat stuchowy https://s.click.aliexpress.com/e/_c3vXb1b1

I jeszcze raz podkreslam: w ra-
mach zadania YK035 mozna jedy-
nie zaproponowac, wskazaé inte-
resujgcy zestaw (podac link), ktéry
warto zmontowac dla satysfakgji
wiasnej i dla zachecenia innych do
praktycznego uprawiania elektro-
niki. Oczywiscie jeszcze lepiej byto-
by cos takiego zrealizowac i sze-
rzej opisac. Chetnie takie opisy
zaprezentuje na tamach czasopi-
sma ZE. W takim przypadku bardzo
prosze o skorzystanie ze wskazo6-
wek z wczesniejszego artykutu 1Ty
mozesz zosta¢ Autorem! Zachecam do e i
udziatu w tym zadaniu! © g i \

Piotr Gérecki 5' o A

Fotografia 9 /
piotr-gorecki.pl/YK035 Luty 2026
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Analizator l—(ﬁiwgiﬁczny
Saleae, czesi 2

Analizator logiczny mozna uzna¢€ za sprzet diagnostyczno-pomiarowy, ktéry stosowany jest wytacznie
do przebiegow cyfrowych. Mozna go traktowac jak 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“alizatora Stronagléwna > Meduly > Analizatory stanéw logicanych > Analizator stanéw logicznych Saleae 8 kanatéw 24MHz
Oferta czytnikéw standéw logicznych jest dosy¢

szeroka. Najbardziej dostepne sa chinskie klony Analzalorstaniw logleznych

Saleae 8 kanatéw 24MHz

(rysunek 1). Tu war- arupbivivin

to zwrdci¢ uwage na

pewien szczegot
Kanal»o @ @ Kana{.'l Zwiqzany ze Z}qczem Analizator stanéw logicznych 8 kanatéw, klon Salece.

do diagnozowanego #
Kanat2 || ® @ |[|Kanat3 Uk’fadug(rysunek g)’ ; . _
Kanat4 || & (® |[|Kanat5 ma ono na pinie 9 : e
Kanat 6 I @ Kanat7 °'@Z 10 sygnat ,GND — i :

(egzemplarz, ktérym " ? ovmunee

GND || @ GND dysponuje ma takie -~

rozmieszczenie i- -

néw w z}qczﬁ). = el b @ n B
Rysunek 2 Rysunek 1

50 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 jakis 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 komunikacja
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

Fotografia 4

(uzyskany jako rever-
se engineering). Wy-
nika z niego, ze czyt-
nik nie przetwarza
sygnatéw o charak- Kanat2
terze analogowym  yanata
(74HC245 przenosi B
jedynie sygnaty o ce- Kanat 6
chach cyfrowych: clk
strome zbocza i am-
plituda typowa dla
uktadéw logicznych).
Wiasciwie jest on de-  Rysunek 3
dykowany systemom o zasilaniu 3,3 V, ale rozwigza-
nia w stopniach wejsSciowych pozwalaja , podtgczy¢”
sie do logiki 5 V. Wszystkie wejscia czytnika pozosta-
wione jako ,wiszagce w powietrzu” bedg interpreto-
wane jako jedynka logiczna - ta cecha wynika z roz-
wigzan stopnia wejsSciowego.

Drugim elementem jest mikrokontroler, uktad

Kanat 0 Kanat 1
Kanat 3
Kanat5
Kanat 7

GND

CHCHCHCNS,
@ @6 0

o symbolu CY7C68013. Z dostepnej dokumentacji
+3,3V . I .
wynika, ze jest to ulepszony mikrokontroler z ro-
dziny C51 (rysunek 6). Standardowy mikrokon-
RP1 [']['][']['] RP3 troler C51 (z oferty Intel) ma maksymalng czesto-
100 Q 100 kQ U1 tliwos¢ taktowania wynoszaca 12 MHz
= Il74HC2425 Dodatkowo ta czestotliwo$¢ wewnetrznie jest
— 52 S X dzielona przez 12, wiec taki uktad nie jest w sta-
— | 10182 a2fL |procesora  Nie wykonac wigcej niz 1 milion instrukeji na se-
1 |0, A6 kunde. W tej samej dokumentacji do CY7C68013
— || 2 es  asiL [kanatem  jest napisane, ze ten model jest ulepszony pod
_E |1_1 - ol UsB wzgledem taktowania i potrzebuje czterech tak-
. = ol téow do wykonania instrukcji (zamiast 12). Przy
100+ RP2 oE ol rezonatorze kwarcowym 24 MHz nie ma mozliwo-
oo Wy
>1-00 Z 100Q uuuu $ci wykonania wiecej niz 6 milionéw instrukcji na
9 _8&10 +3,3V sekunde. Te parametry wptywajg na maksymalng
RP4 czestotliwos¢ probkowania. Wiedzac, ze przetwo-
100 kQ rzenie jednej prébki wymaga kilku instrukcji ma-

Rysunek 5

S CYPRESS

EMBEDDED IN TOMORROW™

High-Speed USB Peripheral Controller

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

| Fit-, form-, and function-compatible with the FX2
1 Pin-compatibled

A Mhiact cads comnatibls

m 3.3-V operation with 5-V tolerant inputs
m Vectored USB interrupts and GPIF/FIFO interrupts

m Separate data buffers for the setup and data portions of a
CONTROL transfer

® Integrated I°C controller; runs at 100 or 400 kHz{"]
m Four integrated FIFOs

A Intanratad alius lanice and CIEOe loar ovctom cnot

szynowych (bo trzeba wczytac stan portu, prze-

stac do

CY7C68013A/CY7C68014A  kontrolera USB
CY7C68015A/CY7C68016A | Zzawrocic na

5 poczatek petli

EZ-USB FX2LP USB Microcontroller Jts s

na¢ co$ jesz-
cze), nie nalezy
spodziewac sie,
ze ten ukiad
bedzie analizo-
wat szybkie sy-
gnaty cyfrowe.
Postanowitem

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

piotr-gorecki.pl/W036
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Mikroprocesorowa
osla 13czka, czesc 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
kontrola 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 polega 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-
ng rzeczq jest to, by typ wyrazenia (wynikajacy ze

piotr-gorecki.pl/U106

zmiennych i statych wystepujgcych 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 grudzien 2025. Byly to
dosy¢ oczywiste dziatania, cho¢ czasami wynik
zaskakiwal, szczegélnie przy mieszaniu typow 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] ;

Lury 2026 61



int main ( void )
{
Variablel = Variable2 ;
while (1)
{
}
}

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

Sens tego komunikatu nalezy ro-
zumiec jako prébe przypisania licz-
by catkowitej ze wskaznika bez rzu-
towania. Wszystko brzmi troche
enigmatycznie. Ot6z 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 zostata
wyjasniona kwestia wskaznika (czyli
adresu) - mozna podstawi¢ do

EJ uioea - Atmelstudio

File  Edit VhAssistX — ASF Build Tools  Win
‘o- TR Eal
iHa qiﬂi':;

View
| 8 - &
i | SR

Project Debug

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

#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
i0-0 (B -8 1-u M| EFA[2-C - [BR| > W Debug
i P ot 2T N T | Ha W|R-E .

-

*X**X***X**X******X******X**X******x**#**xx**X**X***X**X*#XX*/

#include <avr/io.h>

uintlé_t Variablel ;
uint8 t Variable2 [ 5] ;

—-lint main ( void )
{
Variablel = Variable2 ;
while (1)
{
}
H

130 % -

Output
e g

Show output frem:  Build ol |

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

‘@-0|H- CORM AT 9-C A Debug Browse

B> bt Pt T e BB, EERHE &S
main.c +

|—) main - :I—) int main { void )

*x*#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
. 3 ; @ 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
i }
H
Rysunek 2

zmiennej adres dowolnego elementu z programu. Pozostaje jeszcze
jego czes$¢ bez rzutowania. W sytuacjach, gdy zachodzi konflikt repre-
zentacji, 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 typéw, ale tak ma by¢. Préba uruchomienia w symula-
torze tego programu daje identyczny wynik.

1Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

Lury 2026
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KORAD KA3005PS PROGRAMMABLE DC POWER SUPPLY |
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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.

Symbole zrédet napigciowych i pradowych
Lasilacze pradowe
Rézne rodzaje zasilaczy do LED-ow

Lasilacz lahoratoryjny
Niedoskonatosé zrodet 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 Zzrédtami energii
o charakterze Zrédta prgdowego. Dlatego mndstwo
0s6b ma ktopot ze zrozumieniem wiasciwosci zrodta
pradowego oraz elementéw i uktadéw, ktére zacho-
wujq sie jak zrédta pradowe. A Zrédtami pradowymi
sg panele fotowoltaiczne, a takze niektdre zasilacze,
miedzy innymi laboratoryjne, oraz zasilacze do diod
Swiecgcych, tzw. COB LED. Wtasnie dlatego dzi$ kwe-
stia Zrédet pradowych ma wazny aspekt praktyczny,
jak na razie stabo rozumiany.

piotr-gorecki.pl/B053

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 pragdu w matym stopniu zmieniajg
ich napiecie wyjsciowe.

I szkota, i praktyka w wiekszosci z nas wytworzy-
1y btedne przekonanie, ze jedynymi , prawidtowy-
mi"” Zrodtami energii elektrycznej sq Zrédta napie-
ciowe: baterie, akumulatory oraz zasilacze
stabilizujgce napiecie. Na schematach bardzo cze-
sto wykorzystujemy symbol ogniwa elektrycznego

Lury 2026 69
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ogniwa baterii
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Rysunek 1
i baterii elektrycznej

woosapaneqdb-mmm

elektrycznego  elektrycznej S Panasonlc %

F  dnoiyeea oo o rnposizg

- rysunek 1. To odbi-

cie praktyki i ilustra-
cja budowy starych

ogniw  ptytowych,
gdzie pomiedzy i
dwiema ptytami Fotografia 2

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

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

& QO P8deOE

Z’f(;dio ﬂﬂf)i'&(‘,l“ONZ
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), we-
dtug rysunku 1, ale nie ma powszechnie znanego
symbolu rzeczywistego zrédta pragdowego, na przy-
ktad dobrego symbolu dla panelu fotowoltaiczne-
go, ktory jest przeciez zrédtem pragdowym. Stosun-
kowo czesto wykorzystywany jest symbol Zrédia
pragdowego pokazany na rysunku 5.1 ja

wiasnie ten symbol graficzny umieszczam i

bede zamieszczat na rysunkach dotycza-

cych realnych elementéw czy uktadéw,

é_ro'd,/—o Pr%oloue

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.

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 pradowymi, i ze réwnie waz-
ne sg zaréwno zrédta napieciowe, jak i Zrédta prado-
we. Oprdcz zasilaczy (zrédel) napieciowych istniejg
powiem ,,odwrotne” zasilacze (Zzrédta) pradowe.

Lasilacze pradowe

Zdecydowana wiekszos¢ zasilaczy (czyli elimina-
toréw baterii) ma witasciwosci podobne do baterii
i akumulatoréw, czyli sg 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
jest przez wtasciwosci obcigzenia. Napiecie wyjscio-
we nie jest ustalone i niejako dostosowuje sie do ob-
cigzenia - moze sie dowolnie zmienia¢, teoretycznie
od zera do nieskonczonosci. Czyli wkasciwosci sq 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

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 napieé
(NN) o napieciach 220 kV, 400 kV i 750 kV (aktualnie

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepeiny) egzempla

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

rz czasopisma ZE.

,
/ V4

W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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wspdlna katoda  wspdlna katoda

Rt

Rour

wspdlna katoda wspdlna anoda

Lampowe konfiguracje
z dwiema triodami

Ten artykut jest pierwszym z serii omawiajacej konfiguracje wzmacniajace, zawierajace dwie lampy
triody. Zawiera informacje o najprostszych tego rodzaju konfiguracjach, ktére w wiekszosci sq prostym
zestawieniem omawianych wczesniej, podstawowych uktadéw pracy lamp, zwanych triodami.

Dlaczego dwie triody, a nie jedna?
Kompromisy i sprzezenie zwrotne
Batagan i zamieszanie dotyczace nazw
Potaczenie rownolegte

Dwustopniowy wzmacniacz kaskAdowy
Wspolna katoda i wspolna anoda
Wzmacniacz z wtornikiem wejSciowym
Podsumowanie i zacheta

W poprzednich artykutach tej serii oméwitem pod-
stawowe, proste uktady pracy triod: ze wspdlng ka-
todg i ze wspdlng anodg, a po czesci tez ze wspdlng
siatka. Sg one uzyteczne, byty i sg wykorzystywane
w praktyce. Jednak triody to w sumie prymitywne
elementy, majgce rozmaite wady. Lampy, najpierw
diody, potem triody pojawity sie ponad 100 lat temu
i od samego poczatku podejmowano préby ich ulep-
szenia. Dlatego szybko powstaty tetrody, ulepszone
tetrody, czyli pentody, a potem jeszcze inne lampy.
Jednak niezbyt dobre triody nie znikty, bo oprécz
wad, majg tez zalety. Niektére ich wady mozna zre-
dukowac lub wrecz usunaé¢ w konfiguracjach zawie-
rajgcych dwie triody. Oméwimy je w tym artykule.

piotr-gorecki.pl/E040

Dlaczego dwie triody, a nie jedna?

Warto zacza¢ od przypomnienia, ze lampa elek-
tronowa, a w szczegoélnosci trioda, to w sumie pry-
mitywny element, ktéry ma niewielkie mozliwosci,
czy, jak mozna powiedzie¢, ,ma mate zasoby"”. Nie-
watpliwie w przypadku lampy mamy do czynienia
ze zjawiskiem ,,zbyt krétkiej kotdry".

Lampa elektronowa trioda ma w sumie bardzo
prostg budowe. Wzmacnia sygnaty elektryczne,
w tym najbardziej nas teraz interesujgce sygnaly
audio i wrecz mozna sie dziwi¢, ze taki nieskompli-
kowany element w ogéle wzmacnia. Wzmacnia, ale
ogodlnie biorac, ,sumaryczne mozliwosci” pojedyn-
czej triody sg niewielkie.

Luty 2026 19
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Fotografia 1 pokazuje popularng podwdéjng triode ECC83. Z ze-
wnatrz nie sposéb tu zobaczy¢ struktury wewnetrznej pojedyn-
czej triody, ale w sumie jej budowa jest praktycznie taka, jak
pierwszych triod, gdzie wyraznie byto wida¢ poszczegélne deta-
le. Budowe triody (z bezposrednim zarzeniem) pokazuje stary ry-
sunek 2. We wspétczesnych lampach zwykle katoda zarzona jest
posrednio i ksztatty poszczegoélnych sktadnikéw lampy sg inne, ale
podstawowa zasada dziatania jest ta sama - bardzo prosta.

To fakt, ze poszczegdlne odmiany triod oraz wersje od poszcze-
goélnych wytwércow w jakims$ stopniu sie réznig. Niemniej trioda
to prosty element i jej ,sumaryczne mozliwosci” czyli ,zasoby” sg
skromne. Najprosciej biorac, zastosowanie dwéch lub wiekszej
ich liczby pozwala uzyskac znaczqco lepsze parametry. Tak, ale
nie jest to wszystko takie proste.

Kompromisy i sprze¢zenie zwrotne

Lampy elektronowe nie byly pierwszymi wzmacniaczami (wcze-
Sniej wykorzystywane byty wzmacniacze weglowe). W kazdym razie,
gdy rodzity sie lampy, podstawowym zadaniem i problemem
byto wzmacnianie stabiutkich sygnatéw, gtéwnie radiowych.

I nic dziwnego, ze wtedy podstawowym parametrem byty ,moz-
liwosci wzmacniajace”, a na inne wtasciwosci i niedoskonatosci
mniej zwracano uwage, cieszac sie, ze lampa w ogéle wzmacnia.
Wtedy najwazniejsze byto wzmocnienie mocy sygnatu.

Dzi$ sytuacja jest zupetnie inna. Lampy wykorzystujemy nie
z koniecznosci, tylko z sentymentu i paradoksalnie wykorzystu-
jemy witasnie z uwagi na ich subtelne niedoskonatosci, w szcze-
g6lnosci na specyficzne znieksztatcenial

Jednak bardziej czy mniej Swiadomie, za najwazniejsze nadal = Fotografia 1
uznajemy ,wiasciwosci wzmacniajgce” lampy, cho¢
d.zié raczej .juz. nie wzmocnienie mocy, tylko wzmoc- GRID GLASS ENVELOPE
nienie napieciowe.

Jedna trioda zapewnia niezbyt duze wzmocnienie
napiecia sygnatu - co najwyzej kilkadziesigt razy.
Jednak lampa jest mocno niedoskonata i czym wigk- ~ FILAMENT.
sze wzmocnienie, tym gorsze sg inne parametry
- kiedy$ mato istotne, dzis kluczowe: wieksze znie-
ksztatcenia i kltopot z szerokoscig i ro(wnomiernoscig
pasma przenoszenia. A jezeli budujemy wzmacniacz
audio, to najogdlniej biorgc, powinien mie¢ on duze
wzmocnienie, dobrg liniowos¢, czyli mate znieksztat-
cenia oraz szerokie pasmo przenoszenia. Niestety,
pojedyncza lampa elektronowa ma zdecydowanie
»Zbyt mate zasoby"”, zeby to wszystko zapewnic.

Najprosciej biorgc, ,podstawowym zasobem
lampy elektronowej jest mozliwo$¢ wzmacniania
sygnatéw, czyli ogé6lnie méwigc - wzmocnienie.
Dlatego ogromnie wazny jest inny fakt: potrafimy
tak dobiera¢ wtasciwosci uktadu lampowego, zeby
optymalizowa¢ niektére parametry wzmacniacza.
Niektoére, ale nie wszystkie i, co wazne, najc;es’ciej c-BATTERY——':'tlllF__

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.

n
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Di
Programmable DC Power Supply.

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.

piotr-gorecki.pl/M080

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$s 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 znaczaca czescig ceny s3
wysokie koszty kampanii reklamowych.
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Takie wyobrazenie jest jednak mniej
trafne w przypadku zasilaczy i innych
przyrzagdéw pomiarowych, ktére nie sg
produkcjg 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-
row 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
.diabel tkwi w szczegétach”. Tani sprzet
niejako ,,z definicji” musi mie¢ wtasciwo-
$ci gorsze, niz starannie zaprojektowany,
zbudowany i gruntownie sprawdzony
sprzet wysokiej klasy.

W ostatnich latach i tak bardzo zmniej-
szyta sie przepas¢ miedzy cenami wyrobdéw najlep-
szych producentéw, a nowych chinskich firm. Jednak
profesjonalisci wiedza, ze ta przepas¢ nadal istnieje
i ze tanie wyroby pod réznymi wzgledami nie sg do-
pracowane. Cieszymy sie, ze budzetowe chinskie
produkty majg coraz lepsze wiasciwosci, ale powin-
nismy mie¢ Swiadomos¢, ze niska cena zawsze jest
wynikiem jakichs kompromisow i niedorébek.

Tymczasem mndstwo os6b chce ,oszukaé prze-
ciwnika”, kupujac najtaniszy, czesto Smiesznie tani
sprzet nieznanych lub niemarkowych producentéw.

Chca kupi€ tanio, ale jednoczesnie oczekuja, ze
wszystkie szczegoty bedg dopracowane i parame-
try bedg 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 wzigé¢ pod uwage
stosunek witasciwosci do ceny i ogdlnie biorac, nie
kupowac¢ wyrobéw najtanszych.

zasilacz liniowy
30V, 5A

Fotografia 1
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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 okazuje
sie funkcja regulowanego ogranicznika pradu.
W zasilaczu powinna by¢ mozliwos¢ precyzyjnego
ustawiania pradu dopuszczalnego (Ipmax) W zakre-

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) 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:
btogostawienstwo, 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¢ odbic¢ oraz dos¢
szeroko wyjasnitem, czym jest dopasowanie falowe w ukta-
dach cyfrowych, a przede wszystkim w uktadach radio-
wych. Wszystkie informacje dotyczyty tylko dopasowania
falowego. Teraz w ramach Radiowej Oslej tgczki trzeba
omoéwi¢ jeszcze dwa inne rodzaje dopasowania: energe-
tyczne oraz szumowe. W ponizszym artykule oméwie kilka
waznych kwestii zwigzanych z dopasowaniem energetycz-
nym. Wyjasnie nieporozumienia zwigzane z teoretycznym,
szkolnym podejsciem do tego zagadnienia.
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|| |n|nl

a“ \“y
Wmﬁm gtithe W

modyfikaca fologaf: Matin Falbsoner CO BY-$4 4.0

piotr-gorecki.pl/A046

umﬂei' nmﬁmmﬂmmmmﬂ!ﬂﬁm mlln



https://piotr-gorecki.pl/a040

2 Piotrem Goreckim

JRrozumieé FLEKTRONIKE

A — FUNDAMENTY ELEKTRONIKI

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 daja o sobie znaé przy wysokich
czestotliwosciach i w bardzo szybkich systemach
cyfrowych. Prosta reguta moéwi, ze zjawiska falowe
mozna poming¢, gdy sygnaty przesytane sa na od-
legtos¢ mniejsza, niz 1/10 dtugosci fali tych sygna-
téw. Przyktadowo dtugosc 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 energe-
tyczne polega na tym, ze z danego Zrodta energii
mozna uzyskaé maksymalng moc. Dlatego méwi sie
o dopasowaniu mocy. Rysunek 1 pokazuje fragment
wpisu w Wikipedii. Sprawa jest jasna tylko w przy-
padku pradu statego, a na rysunku 1 mamy zasygna-
lizowane dwa inne, duzo trudniejsze przypadki. Gdy
chodzi o przebiegi zmienne, sytuacja mocno sie kom-
plikuje, bo w gre wchodzg przesuniecie fazy, impe-
dancje oraz moc czynna i bierna. Ale to odrebne, sze-
rokie tematy, zasygnalizowane, a nie wyjasnione na

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

Dopasowanie energetyczne

rysunku 1, gdzie tylko wspomniane sg liczby zespolo-
ne i tak zwana ,wartos$¢ sprzezona”. Problem tez
w tym, ze do dopasowania energetycznego inaczej
podchodzimy w energetyce (moc pozorna, bierna),
a inaczej w radiotechnice, gdzie opisujemy to w od-
mienny sposob, za pomocg innych parametréw.

Niemniej podstawy sg proste. Otéz najczesciej
mamy do czynienia ze Zrédtami energii o charakte-
rze Zrédta napieciowego o okre$lonej rezystancji
wewnetrznej. Popularny przyktad to ogniwo elek-
tryczne, np. bateria jednorazowa, ktérg traktujemy
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 R;
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 napieciowego
(Ug) - napiecie bedzie zmieniac sie niewiele ze wzro-
stem pradu. A prad bedzie wyznaczony praktycznie
tylko przez duzg wartos¢ rezystancji R i bedzie to
jakis maty prad.

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

a) oA b)

L U
Rw Pw=Uw xI
I
|
+ Ug R U,
Up L Pi=U.xI
B
B B I
Rysunek 2
Qa © %

XA 22 jezyki v

Dopasowanie energetyczne obcigzenia do zrodla jest to zapewnienie warunkow pozwalajgcych na
przekazanie maksymalnej mocy ze zroédta do obcigzenia.

W obwodach pradu statego warunek ten to réwnosé rezystancji obcigzenia z rezystancjg wewnetrzng Zrédta:

Rob = Rzrv

W obwodach pradu harmonicznego, warunkiem dopasowania energetycznego jest réwnosé¢ impedanciji
obcigzenia i sprzezonej wartosci impedancji wewnetrznej zrodta:

Zob = Z;r

Przy czym w obwodach pradu przemiennego wyroznia 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 brytyj-
skiego Uniwersytetu w Bath, kt6ry opracowat i udo-
stepnit pierwsza drukarke 3D dostepng na zasa-
dach Open Source. Jego celem bylo w zasadzie
zbudowanie urzadzenia, ktére moze sie samo repli-
kowaé, czyli by¢ w stanie wyprodukowaé swojg ko-
pie (stad nazwa projektu RepRap) a drukarka 3D
miata by¢ tylko poczatkowym etapem jego pracy.
Jednak wyszto mu to na tyle dobrze, ze bardzo szyb-
ko po opublikowaniu dokumentacji, nastgpita eks-
plozja drukarek tego typu na catym Swiecie. Na tym

piotr-gorecki.pl/W041

zdjeciu, z 28 maja 2008 roku, widzimy dr. Bowyera
wraz z pierwszg zbudowang przez niego drukarkg
(parent) oraz wydrukowang przez nig kopig (child)
- oczywiscie nie byta to petna kopia, trzeba byto do-
da¢ troche metalowych pretéw, innych niedruko-
walnych elementéw oraz elektronike sterujaca
(opartg na znanych chipach ATmega), ale cata resz-
ta byta wydrukowana przez pierwszg drukarke. Ta
idea oraz otwierajace sie mozliwosci byty tak pocia-
gajace, ze nagle ludzie na catym Swiecie zaczeli bu-
dowac drukarki i ulepszac 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.
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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), ktérqa mam do
dzisiaj i to w wersji posiadajacej 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-
sta¢ 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 szczegdétowych i do-
ktadnych wydrukéw o wysokiej jakosci (gtadkosci)
powierzchni. Niestety, poniewaz praktycznie
wszystkie zywice fotoutwardzalne sg wysoce szko-
dliwe, a w dodatku po wydruku modele nalezy wy-
ptuka¢ w alkoholu izopropylowym i ostatecznie
utwardzi¢ w Swietle UV, to jej wykorzystanie w wa-
runkach domowych jest problematyczne. Praktycz-
nie rzecz bhiorac, do pracy niezbedne jest przynaj-
mniej osobne pomieszczenie z dobrg wentylacjg
oraz jednorazowe rekawiczki nitrylowe, a przydata-
by sie takze maska filtrujaca. Notabene pierwsza
drukarka 3D na $wiecie pracowata wiasnie w tej
technologii. Na fotografii 2 przedstawiona jest dru-
karka zywiczna Prusa SL1S wraz urzadzeniem do
ptukania i naswietlania 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 wtasnie w tej techno-
logii pracuja prawie wszystkie domowe drukarki 3D
i giownle nig bedziemy sie zajmowacd. Mniej szcze-

| Fotografia 1

wcigz 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-
je z proszku polimerowego, ktéry jest punktowo
spiekany i sklejany za pomocg lasera. Daje duze i cie-
kawe mozliwosci oraz bardzo dobrej jakosci 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 wtazi¢ wszedzie... Jesli zasto-
sowany jest proszek metalowy to mamy odmiane tej
technologii nazywang ogdlnie SLM (Selective Laser
Melting). Przy czym proszek metalowy jest jeszcze
bardziej niebezpieczny (m.in. moze tworzy¢ wybu-
chowe mieszaniny z powietrzem) i szkodliwy.

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

R

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

Demontaz
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 4:3
(obecnie standardem jest 16:9). Gdy miatem kiopoty
i potrzebowatem pomocy, to mogtem liczy¢ na po-
moc. Poniewaz to dziata w dwie strony, to czasem
trzeba zrealizowa¢ 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 reanimacgji.

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

piotr-gorecki.pl/W031

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

Demontaz

Ideatem jest znalezienie w sieci dokumentacji ser-
wisowej do danego typu monitora. To w znacznym
stopniu moze utatwic¢ dostanie sie do srodka (moze,
gdyz obecne instrukcje generalnie opisujg jakie$
opcje i mozliwosci sprzetu i majg matg wartosc
z punktu widzenia jego naprawy). Brak takiej doku-
mentacji prowadzi do jedynej ewentualnosci: ,roz-
poznanie walka". W pierwszej kolejnosci nalezy od-
kreci¢ od monitora jego stopke i obejrzec.
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Okazuje sie, ze nie ma zadnych Srubek
oprécz tych przeznaczonych do zamoco-
wania stopki (fotografia 1). Pozostaje jed-
na mozliwo$¢, ze poszczegdlne detale
obudowy sg na zatrzaski. Teraz zostaje
tylko ,dobrze zacza¢". Odkrytem, ze na
dolnej krawedzi monitora, miedzy srebr-
ng ramka wokét ekranu a tylng pokrywa,
sg szczeliny idealne do wtozenie ptaskie-
go Srubokreta. Zadziatato, ramka z cha-
rakterystycznym trzaskiem puscita wokoét
szczeliny. Z pewng dozg ostroznosci, by
nie pourywac zatrzaskéw, za pomocg Sru-
bokreta dato sie oddzieli¢ ramke od resz-
ty obudowy. Wewngtrz cata elektronika
z minimalnym luzem jest wpasowana
w prowadnice tylnej pokrywy (znéw bez
Srubek) i daje sie tatwo wyjg¢ (fotografia
2). Panele LCD zwykle majg mate Srubeczki
pozwalajgce na przymocowanie ich do
wiekszej catosci. Po ich odkreceniu mozna
oddzieli¢ sam panel LCD od reszty, pamie-
tajgc by wezesniej odigczy¢ wszystkie prze-
wody. Panel LCD ma ptaski wielozytowy
kabel ze ztgczem typu ZIF (ang. Zero Inser-
tion Force), ktére umozliwia bezpieczne
i tatwe podiaczenie komponentéw bez
uzywania sity. W przeciwienstwie do trady-
cyjnych ztaczy, kabel jest umieszczany
w otwartym gniezdzie, a nastepnie za-
trzask lub dzwignia zaciska go, zapewnia-
jac pewne potaczenie elektryczne i mecha-
niczne. To nalezy zrobi¢ z uwagq
i wyczuciem, gdyz te ztacza sg delikatne i fatwo je  po polsku to swietléwki z zimng katoda, powszech-
uszkodzi¢. Dwa pozostate kabelki to zasilanie lamp  nie stosowane do podswietlenia paneli LCD, jak po-
CCFL (ang. Cold Cathode Fluorescent Lamp), méwigc  kazuje fotografia 3. W chassis monitora sg odpo-
; 4 - wiednie  otwory  pozwalajace  na
bezproblemowe wykonanie tych dziatan.
Tu objawit sie potencjalny problem moni-
tora: kabelek ze ztgczem do jednej z lamp
CCFL byt naprawiany (fotografia 4). Kto$
przede mng wktadat tu swoje rece i naj-
prawdopo-
dobniej go
urwat. Kabe-
lek z wtykiem
od innego
monitora zo-
stat przyluto-
iy L wany a miej- A
' 4 s {
" i | ¢ sce styku W 2

Uwaga! To jest demonst}acyjny (nlepelny) egzemplarz czasopisma 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 dotyczace KiCada, m.in. odnoszgce sie
do rysunkéw zrzutéw ekranowych. Otéz 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 ptytkowych”. I wtasnie dla kazdego elementu
juz na etapie rysowania schematu trzeba wybrac
tak zwany footprint, czyli najprosciej méwiac to, co
ma byc¢ na ptytce. Rysujgc schemat wykorzystamy
i biblioteki symboli (schematowych), i biblioteki fo-
otprintéw (ptytkowych).

Ustawienia edytora schematu
Na samym poczatku nie trzeba tu niczego zmienia¢,
ale warto wiedzie¢ o kilku istotnych szczegétach.
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« jednostka miary milsy

« jednostka miary milimetry

« kursor petnoekranowy
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« rysowanie potgczen kat prosty
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« panel wtasciwosci

Rysunek 2

Po uruchomieniu edytora schematéw
po jego lewej stronie mamy widoczny
panel podzielony na trzy sekcje. Hierar-
chie schematéw, Wiasciwosci oraz
Filtr wyboru. Panele te mozemy wylta-
czy¢ poprzez klikniecie na dwéch naj-

potaczenie
kolektor T3
z punktem P

N

zaznaczanie obiektow —

podswietlanie sieci —
wstawianie symboli —
symbole zasilania—

rysowanie potaczen —

flaga nie potaczone —
wstawianie wezta —

wstawianie etykiet —
Rysunek 3

- Wspolne
- Mysz i plytka dotykowa
... Skroty klawiszowe

- Kontrola wersji

- Zbieranie danych

- Edy‘torbmlmteksymboh
[=- Edytor Schematdw

: Opcje wyswietlania

Mris RFRErnAInia

paska narzedzi opisane sg na ry-
sunku 2. Prawy pasek narzedzi
edytora schematéw zawiera znacz-
nie wiecej narzedzi. Na rysunku 3

I

opisatem te, z ktérych bedziemy

korzystali. Przed rozpoczeciem
tworzenia schematu mozemy do-
stosowad wyswietlanie siatki do
wiasnych preferencji z menu Usta-
wienia —> Ustawienia... lub skro-
tem klawiaturowym Ctrl+, (przeci-
nek). W skadrowanym oknie
z rysunku 4, w polu zaznaczonym
niebieska ramka mozemy wybraé
styl wyswietlania siatki. Ja u siebie
wybratem linie. Powinnismy tez
mie¢ wiaczone przycigganie do
siatki, co znacznie utatwia rysowa-
nie schematu i jego potaczen. Czer-
wona ramka to styl kursora myszki.

A
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Silnik renderowania

(®) Grafika akcelerowana
() Grafika emulowana

| Pokazyj siatke
Sty (O Kropki @ Linie (O Krzyzyki
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Uwaga! To jest demonstracyjhy (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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