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Generator nanosekundowy
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Generator nanosekundowy

Opisywany ponizej, prosciutkigeneratorznajdzie r6zne zastosowania, poniewaz moze wytwarzac przebieg
prostokatny o dowolnej czestotliwosci az do 380 MHz. Moze wytwarza¢ impulsy prostokatne o bardzo
stromych zboczach, o dowolnej dtugosci i czestotliwosci powtarzania, nie krétsze niz 1,25 nanosekundy.

Rozwazania projektowe
Dlaczego akurat 74AUCxx?

Opis uktadu generatora

W artykule przedstawiony jest generator przebie-
gu prostokatnego - prosty, ale o zaskakujgcych pa-
rametrach. Pozwala uzyskac ,prostokat” o dowol-
nej czestotliwosci, w zakresie od drobnych utamkéw
herca az do imponujacych 380 megahercéw! Moze
wytwarzac impulsy o dowolnych parametrach; nie-
zaleznie ustawiany jest czas impulsu i czas przerwy,
czyli czestotliwos¢ i wspoétczynnik wypetnienia. Co
bardzo wazne, zbocza wytwarzanego przebiegu
prostokatnego sg bardzo strome: czas narasta-
nia i opadania jest krétszy niz pét nanosekundy.
A w czasie 1 nanosekundy $wiatto przebiega droge
okoto jednej trzeciej metra, a sygnat elektryczny
w kablu pokonuje odlegto$¢ okoto 20 centymetréw.
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W czasie zmiany stanu logicznego sygnatu, sygnat
w kablu przebiegnie mniej niz 10 centymetréw.

Do czego potrzebny jest taki generator?
Generatory przebiegu prostokatnego o bardzo
stromych zboczach potrzebne sg do réznych celéw.
W licznych zastosowaniach czestotliwos¢ i wypet-
nienie przebiegu nie sg istotne, a najwazniejsza jest
wiasnie stromos¢ zboczy. Impulsy o stromych zbo-
czach pozwalajg przeprowadzac¢ rozmaite pomiary
i eksperymenty zwigzane z dopasowaniem falowym.
Strome impulsy pozwalaja przeprowadza¢ kompen-
sacje czestotliwosciowg rozmaitych obwodéw i ukta-
déw. Pozwalaja tez w prosty sposéb okresla¢ pasmo
przenoszenia przyrzadéw, w tym oscyloskopow.

piotr-gorecki.pl/Y070
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Idealny prze-
bieg  prostokatny
jest zlozeniem nie-
skonczonej  liczby
sinusoidalnych
sktadowych (niepa-
rzystych). Wiasnie
te harmoniczne
pozwalajg w prosty
sposéb  sprawdzac
pasmo przenosze-
nia i jego liniowos¢
w takich urzadze-
niach jak wzmacnia-
cze, ttumiki, sondy.
Co istotne, pozwala-
jg tez sprawdzi¢ pa-
smo przenoszenia
oscyloskopéw. Otéz
powszechnie wyko-
rzystuje sie prosty
wz6r BW = 0,35/ tr,
gdzie BW to szero-
ko$¢ pasma, a tr,
to czas narastania.
Dla Scistosci nalezy
doda¢, ze dotyczy
on prostych obwo-
dow 1 rzedu, czyli
na przyktad popu-
larnych obwodéw -
filtréw RC z jednym
rezystorem i jednym kondensatorem. Jezeli chodzi
o uktady majace charakter filtréw wyzszych rzedéw,
zaleznos¢ miedzy pasmem przenoszenia i czasem
narastania moze byc¢ nieco inna i wspoétczynnik we
wzorze zamiast 0,35 moze mie¢ wartos¢ 0,4, a nawet
wiecej. Warto o tym wiedzie¢, ale najczesciej wyko-
rzystuje sie wtasnie wzér BW = 0,35 / tr.

Waveform View
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Zgodnie z tym wzorem i zgodnie z rysunkiem 1,
moj 250-megahercowy oscyloskop DH0O924S ma pa-
smo przenoszenia 274 MHz.

Z fotografii 2 mozna oszacowac, ze reczny, 50-me-
gahercowy multimetrooscyloskop ZT-703S ma czas
narastania okoto 7 nanosekund, czyli zgodnie z tg
zaleznoscig pasmo okoto 50 MHz.

Uwaga! To jestdémonstracyjny (niepetny) eemplarz czasopisa ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Osmiobitowy monitor
szyny danych, czs:2

Oto kolejna czes¢ artykutu dotyczacego budowy urzadzenia, ktére pozwala pokaza¢ na wyswietlaczu
w réznej formie informacje o deklarowanej liczbie bitéw (nie wiecej niz 8). Czes¢ ta jest poswiecona
uruchomieniu oraz przedstawia propozycje rozwigzania obudowy urzadzenia.

Uruchomienie
Obudowa urzadzenia

Prezentacja dziatania

Po zmontowaniu poszczegdinych ptytek wchodza-
cych w sktad monitora, nadchodzi czas na urucho-
mienie oraz integracje poszczeg6lnych elementéw
w jedng catos¢. Do zasilania monitora przewidziany
jest transformator o mocy kilku VA i napieciu wyj-
Sciowym w granicach 9...15 V. Wartos¢ napiecia nie
jest krytyczna, sam monitor zawiera impulsowy
stabilizator napiecia, co daje wysokg sprawnos$¢
w przetwarzaniu napiecia przemiennego do stan-
dardowo stosowanego w uktadach cyfrowych na-
piecia statego +5 V.

Uruchomienie

Nigdy nie mozna wykluczy¢ btedéw montazu,
np. braku potaczenia miedzy elementami czy zim-

piotr-gorecki.pl/Y064

nego lutu. W niektérych przypadkach moze to do-
prowadzi¢ do przykrych niespodzianek i moze sie
zdarzy¢, ze zasilacz monitora wypracuje niewtasci-
we, zbyt wysokie napiecie zasilajgce. Takie ele-
mentarne zabezpieczenie jest przewidziane w kon-
strukcji. Wystepuje tu zworka (P502), ktorej
zadaniem jest odciecie stabilizatora napiecia od
catej reszty (patrz rysunek 1). Po przytgczeniu
transformatora (ztgcze P501) nalezy zmierzy¢ na-
piecie miedzy P504 (punkt odniesienia do pomia-
réw) a pin 1 w P502 (wyjscie zasilacza), jak pokazu-
jerysunek 2. Przy poprawnym napieciazasilajgcym
+5 V (mozne ono sie rézni¢ o kilkaset mV z uwagi
na tolerancje rezystoréw R502 i R503 - rysunek 1)
mozna na state wlutowa¢ zworke P502.

Marzec 2026 11
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Lampowe konfiguracje
z dwiema triodami (2)

Kontynuujemy omawianie i zgrubng analize przedwzmacniaczy lampowych, zawierajacych dwie lampy
triody, pracujace w réznych konfiguracjach, takze jako obcigzenie. Podstawg sg triody, ale w artykule
naswietlone jest tez szersze tto, zwigzane z pentodami a takze elementami pétprzewodnikowymi.

Wzmacniacz kaskOdowy — kaskoda
Katodyna - co to tak naprawde jest?
Inne koncepcje dwulampowe

Wtdrnik z dynamicznym ohciazeniem
Wtornik White’a
PSRR i wtornik Aikido

We wczesniejszych artykutach tej serii oméwitem
podstawowe, proste uktady pracy triod: ze wspoélng
katodg i ze wspdlng anodg, a po czesci tez ze wspodlng
siatkg. W poprzednim artykule zaczatem nalizowaé
uktady, konfiguracje wzmacniajgce z dwiema trioda-
mi. Na razie oméwitem tam tylko najprostsze konfi-
guracje dwutriodowe i zachecitem do samodzielnych
eksperymentéw. Analogicznie jest w ponizszym
artykule. Po pierwsze opisuje nastepne, ciekawsze
konfiguracje uktadowe z dwiema triodami. Po dru-
gie pokazuje, ze w sumie to sg zagadnienia tatwe,
bo jest to po prostu zestawienie dwéch prostszych,
~pojedynczych” konfiguracji. Po trzecie zachecam do
praktycznych eksperymentdw, bo to najwazniejsze.

16 Marzec 2026

Podkreslam, Zze konfiguracje z dwiema triodami
tak naprawde sg prostym potaczeniem ukiladéw
pojedynczych, ktére omawiatem we wczesniejszych
artykutach. Wcale nie sa tajemnicze, tylko trzeba
dobrze zrozumie¢ podstawowe konfiguracje z jedng
triodg (moze tez wroéci¢ do tych wczesniejszych arty-
kutéw). Nieprzypadkowo poswiecitem im wczesniej
tak duzo uwagi. Zwracam uwage, ze analizujemy
potaczenia tych prostszych konfiguracji niemalze na
zasadzie ,kazdy z kazdym"”. Niemalze wszystkich, bo
w poprzednim artykule stwierdzitem, iz w uktadach
audio nie bardzo ma sens konfiguracja, gdzie na
wejsciu jest wtérnik (uktad ze wspdling anoda), ktéry
wspotpracuje ze wzmacniaczem ze wspoélng katoda.

piotr-gorecki.pl/E041
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Wzmacniacz kaskOdowy — kaskoda
Ma natomiast pewien sens potaczenie
uktadéw ze wspéing katoda tUg

+Ug

]

oraz ze wspdlng siatka. To
jest tak zwany ukfad kasko- I
dowy. Zapamietaj, ze kasko-
da (nie kaskada) to potacze-
nie ukfadu ze wspding
katodg z uktadem ze wspél-
ng siatka, wedtug idei z ry-
sunku 1.

Ta konfiguracja jest (byta)

IN

&

+
@

out

czesto stosowana w ukta-
dach w.cz., bo pozwala na katoda
prace lampy (triody) przy Rysunek 1
duzo wiekszych czestotliwosciach, likwidujgc tak
zwany efekt Millera. Natomiast w urzadzeniach au-
dio nie ma ona istotnych zalet. Duza jest rezystancja
wyjsciowa, taka jak w uktadzie ze wspding katoda.
Wypadkowe wzmocnienie napieciowe moze by¢ tro-
che wieksze, niz jednej lampy, ale niewiele wieksze.
Wiasciwosci takiej konfiguracji przypominajg wia-
Sciwosci lampy pentody.

Wzmacniacze kaskodowe z dwiema triodami sg
bardzo rzadko spotykane w urzgdzeniach audio,
dlatego nie bedziemy zagtebiac sie w szczegéty.

wspélna ==

Katodyna - co to tak naprawde jest?
Z katodynq jest pewien problem. Otz w Zrédtach
polskich tak nazywa sie potgczenie uktadu wzmac-

wspélna =

siatka kaskoda

i katody powinny mie¢ identyczne wartosci. W rze-
czywistosci rezystory te trzeba tak dobraé, zeby
podczas pracy amplitudy sygnatéw na obu wyj-
Sciach byty jednakowe.

Do takiego samego celu, czyli do wytwarzania
jednakowych sygnatéw o przeciwnych fazach, stu-
zy tez konfiguracja z dwiema lampami, wedtug ry-
sunku 4. Rysunek ten jest o podobny do rysunku
2, tylko w anodzie pierwszej lampy tez jest umiesz-
czony rezystor i dzieki temu uktad ma dwa wyjscia,
na ktérych wystepuja sygnaty o przeciwnych fa-
zach. W zagranicznej literaturze taki ukfad nie jest
jednak nazywany katodyna, tylko najczesciej para
z dtugim ogonem (long tail pair - LTP) ewentualnie
rozdzielaczem sprzezonym katodowo (cathode co-
upled splitter).

niajgcego ze tUg Uy o U
wspding anoda
(wtérnika) z ukta- I ouT I I ouT
dem ze wspding > _I
siatka, wedtug ry- ‘I)'\LI 3 IN
sunku 2. W ukia- N °—| @ @
dach audio taka O—I :
konfiguracja
wzmacniajgca nie I I [‘] I [‘]==
ma istotnych zalet
i jest rzadko spoty- 1 1 ® " ® L ¢
Kana. "‘gsrmga ""S-‘;gﬁlga polska katodyna

Natomiast w lite- Rysunek 2 +U
raturze Swiatowej katodyng nazywa sie przede !
wszystkim uktad z jedng lampga i dwoma wyj- I I
Sciami, wedtug koncepcji z rysunku 3. Taka \/:
konfiguracja stuzy do uzyskania dwoch bliznia- Y ;
czych sygnatéw o jednakowej amplitudzie o_I a AV,

i przeciwnych fazach. W uktadach audio jest
wykorzystywana w niektérych przeciwsobnych
wzmacnlaczach mocy (czyli push- puII) do wy-

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

piotr-gorecki.pl/E041
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Wsplnie projektujemy:
Wykorzystanie dawnych wyswietlaczy

Zadanie z cyklu ,Wspélnie projektujemy”, oznaczone YK032, miato tytul: ,Zaproponuj wykorzystanie
dawnych wyswietlaczy: NIXI, VFD, numitronéw, zaréwek, lamp oscyloskopowych i podobnych”. Ponizej
przedstawione jest interesujgce rozwigzanie z duzymi lampami, nadestane przez Konrada Klekota.

Pisze w zwigzku z artykutem dotyczacym wykorzy- o potowe. Generator kwarcowy 32768 Hz klasycznie
stania starych wyswietlaczy/lamp. Mam obecnie  na 4060, ale w wersji CMOS, tak wyjatkowo, bo wer-
w trakcie budowy wiasny zegar na Iampach nixie. Sja HC S|a}a zaktéceniami az do fal UKF...

Temat, mozna powie- % —

dzie¢, wyswiechtany
do maksimum, cho-
ciaz jak przyjdzie co
do czego, to nieko-
niecznie. W zaloze- - G , e -
niach miat to by¢ pro- : \ T iR - ol <L - i bt
jekt jak najprostszy, : ;
ale bez mikroproceso-
réow. Wykorzystujacy
to, co mam w szufla-
dzie, dla minimalizacji
kosztéw.  Poniewaz
miatem uktady 74141,
odrzucitem wszelkie
projekty na licznikach
4017. Przeszukujac in-
ternet, stwierdzitem,
ze najlepszym wyj-
sciem bedzie zastoso-
wanie uktaddéw serii
HCMOS L|czn|k| na

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

.........................
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Mikroprocesorowa
osla taczka, czess 22

Tworzenie oprogramowania dla mikrokontroleréw, jako warunek konieczny wymaga znajomosci samego
jezyka jak i postugiwania sie oprogramowaniem narzedziowym. W kilku poprzednich czesciach byto
podsumowanie samego jezyka, ale czy ono wystarczy?

Proste biedy

Trudniejsze biedy

Zachecam Czytelnikéw do wiasnych préb tworze-
nia oprogramowania. Zdobyta w ten spos6b wiedza
jest bezcenna. Tworzac program mozna napotkac
wiele probleméw, ktérych pokonanie znaczaco
wplywa na samodzielnos¢. Ogélnie programowanie
to sztuka taczenia kilku elementéw w jedng catosc.
Jednym z oczywistych jest sama znajomos¢ jezyka,
ale istnieje cos wazniejszego - umiejetnos¢ tworze-
nia algorytmoéw. Pod tym pojeciem kryje sie przepis
na niezbedne dziatania: co i w jakiej kolejnosci wy-
kona¢, by program realizowat zatozone cele. Skon-
struowany algorytm nalezy zapisa¢ jako program,
postugujac sie mozliwosciami danego jezyka (w na-
szym przypadku jezyka C).

W dotychczasowych rozwazaniach wystarczajgco
dokfadnie zostaty opisane dwa gtéwnie elementy do-
tyczace interakcji uzytkownika z mikrokontrolerem:

24 Marzec 2026

mozliwos¢ ,zadania” mikrokontrolerowi informacji
oraz mozliwos¢ poinformowania uzytkownika o efek-
tach dziatania programu. Do pierwszej grupy mozna
zaliczy¢ réznego rodzaju klawiatury. Stosowane roz-
wigzania dotyczyty wariantéw prostych (gdzie piny
portow byly taczone przez przyciski do masy) oraz
klawiatur matrycowych pozwalajgcych na obstuge
duzo wiekszej liczby przyciskéw za pomocg niewiel-
kiej liczby pinéw portéw (jak przyktadowo klawiatury
telefoniczne). Wraz z opisem réznych wariantéw kla-
wiatur udostepnione byly dedykowane im pliki za-
wierajace ich programowg obstuge. Po przeciwlegtej
stronie interakcji uzytkownika oraz mikrokontrolera
wystepujg wyswietlacze. Byly uzywane wyswietla-
cze 7-segmentowe LED, pozwalajace na prezentacje
danych liczbowych (plus troche innych znakéw daja-
cych sie utworzy¢ przy uzyciu siedmiu segmentéw).

piotr-gorecki.pl/U107
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Istniejgca pro- ;g PC1 (ADC1) PDS (T1) |2
PC2 (ADC2) PD6 (AINO)
gramowa ob§}u- 26 Ioc3 (apc3)  PD7 (AINT)|LL
ga obu ,stykéw” ;; PC4 (ADC4) b L
i PC5 (ADC5) PBO (ICP1)
m|krokontrol_era 19 |unce pB1 (0L |12
z otoczeniem 22 {apcy PB2 (SS) i;‘
. PB3 (MOSI) —=
'StanOW' t,)a_zq d,0 21 { AGND PB4 (MISO) L2 vee R2
innych ¢wiczen. : GND PBS5 (SCK) L o 10kQ
om e || ||| 2= L nooo
moge zapropo- -(:1
nowaé  Czytelni- a00n

kom przyktado-
wo stoper, ktéry
mierzy czas od
jednego zdarze-
nia (nacisniecia !
przycisku  typu
start) do drugie-
go (nacisniecia

Rysunek 1

przycisku stop).
W ten sposéb mozna zbudowac ,zabawke” do po-
miaru refleksu.

Tworzac jakikolwiek program nie sposéb ustrzec
sie od btedéw i pomytek dotyczacych opisu algoryt-
mu w jezyku C (pomijam btedy samego algorytmu).
Wiele z tych btedéw daje sie tatwo ustali¢ i mozna
wnies¢ korekte do programu. Jednak niektére z nich
nie sg az tak oczywiste i trzeba sie troche natrudzi¢

LCD jakiegos znaku. Pamietamy, ze mamy do dyspo-
zycji w module (jako plik nagtéwkowy *.h oraz im-
plementacji *.c) odpowiednie juz gotowe funkcje.
Naturalnym jest, ze zostajg one uzyte. Tak powstat
program U107 A (dostepny w materiatach dodatko-
wych, w rzeczywistosci odpowiednio spreparowany
program U100 A), ktérego czes¢ pokazuje rysunek 2.
Mamy tu wybrane stowa podkreslone czerwong li-
nig falista. W ten sposéb kompilator wskazuje nam

aby zlokalizowac ,wadliwe"” miejsce w programie. potencjalne ,problemy gramatyczne” jezyka.
Baza do tematu bedzie obstuga kla-
wiatury 'matrycowej, opisana w arty- T
kule Mikroprocesorowa osla fqczka, o _ , , ,
15 (ZE 8/2025) dot czaca uktadu .E-I|E Edit  View  VhssistX ASF  Project Build Debug Tools Window  Help
CZQ’I:C ' ky1Mt-J, $0-0|B-A0-QBPF|XTA|9-C-[EA| D> M Debug
pokazanego na rysunku 1. Materiaty . | i PR oo %8| - TR

dodatkowe zwigzane z tamtym arty-
kutem nie zawierajg nizej opisanych
btedéw. Materiaty dodatkowe do aktu-
alnej czesci s odpowiednio spreparo-
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/e A axbE s, Y b
wane i dotgczone do biezacego arty- /* 01 %/ { exFD , '2' } ,
kutu. /* @2 */ { @xFB , '3' } ,
[* 982 | e, N ¥,

Proste hiedy /* 04 */ { ox00 , ©x00 } } ;

Rzeczywista technika pisania tekstu static const KeybEncodeElementT RowlEncodeArray [ 5 ] PROGMEM =

. . { /*e0* [ &dE ., 'a" }

programu nie jest prostym wpisaniem /* @1 */ { OxFD . '5" }
. . e 7 e e { 4 H] ¥ ox
odpowiedniej tresci .jako tel.(.stu pro- /* @2 */ { OxFB , '6" } ,
gramu. Przy tworzeniu funkcji progra- /* @3 */ { @xF7 , 'B" } ,

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

/* @3 *f { @xF7 , 'C" } ,
/* 04 %/ { 6x00 , 0x@0 } } ;
static const KeybEncodeElementT Row3EncodeArray [ 5 ] PROGMEM =

Rysunek 2 fooii o o
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U — MIKROPROCESORY

Mikroprocesory
i mikrokontrolery - interfejs 12C

Obecnie mikrokontrolery staly sie praktycznie niezhednym elementem kazdego urzadzenia, gdyz
realizujg przer6zne operacje. Nowoczesne uktady integrujg w swojej strukturze wiele przydatnych
~Zabawek”, jednak niektdre musza by$ zewnetrznymi elementami do nich przytaczanymi. Jak to zrobic?

Geneza interfejsu 12C
Adresacja w 12C
Rozpoczecie transmisji w IZE

Transmisja w 12C
llustracja dziatania I12C

Technice mikroprocesorowej zawsze towarzyszy-
ty specjalizowane uktady do realizacji okreslonych
funkcji. Tu mozna wskaza¢ przyktadowo przetwor-
niki analogowo-cyfrowe lub cyfrowo-analogowe.
Wiele z nich obecnie znajduje sie w strukturze mi-
krokontrolera, jednak poczatki techniki mikropro-
cesorowej byly troche trudniejsze. Wyksztatcito sie
pojecie portu mikroprocesora, ktéry umozliwiat
mikroprocesorowi interakcje z otoczeniem. Dzisiaj
odpowiednik takich portéw jest wbudowany w sam
mikrokontroler. Przyktadem moze by¢ chocby prze-
twornik ADC wystepujacy w mikrokontrolerach
AVR. W programie wystarczy wczyta¢ dane z odpo-
wiedniego rejestru mikrokontrolera, by uzyskac cy-

piotr-gorecki.pl/U059

frowy wynik odzwierciedlajacy wielko$¢ analogowa.
Na poczatku burzliwego rozwoju mikroprocesoréw
réwniez istniata taka potrzeba, tylko wtedy odby-
wato sie to troche inaczej. Sam mikroprocesor ,,po-
siadat” pamie¢ na program czy pamiec operacyjna,
réwniez jako elementy zewnetrzne. Nie ma powodu
by inne uktady (porty) dziataty na odmiennych za-
sadach. Miaty (najczesciej) 8-bitowg szyne danych,
za pomocg ktdérej nastepowata wymiana danych
miedzy mikroprocesorem a dotgczonym podzespo-
tem. To oczywiscie wymaga 8-bitowego interfejsu
pozwalajgcego na te operacje (tego typu potaczenie
mozna okresli¢ jako 8-bitowe réwnolegte: naste-
puje jednoczesne przestanie wszystkich danych).
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Te zintegrowane w jedng strukture mikrokontrolera
nadal dziatajg w ten sposéb. Réznorodnosc¢ zasto-
sowan jednak nie pozwala na integracje w jednym
uktadzie wszystkiego, co kiedykolwiek moze by¢ po-
trzebne projektantowi.

Wezmy przyktadowo pod uwage mikrokontroler
ATMEGA32 - ma on do dyspozycji cztery porty po
osiem bitéw (wiecej nie ma). Chcagc cokolwiek przy-
taczy¢ mozna wykorzysta¢ do przesytania danych
caly port, ale to utylizuje jego wrecz bezcenne za-
soby, piny do interakcji ze Srodowiskiem. Powstata
wiec koncepcja zamiany réwnolegtego przesyta-
nia danych na rozwigzanie szeregowe. To pozwala
jednoczesnie minimalizowac liczbe niezbednych
pinéw przeznaczonych do komunikacji. Tu mozna
dostrzec jeszcze jedng istotng cechg, jaka jest nie-
zaleznosc¢ od dtugosci przesytanego stowa przy tej
samej liczbie wykorzystanych pinéw. Niestety za-
wsze jest ,cos$ za cos$”. Zamiana interfejsu réwnole-
gtego na szeregowy znaczgco komplikuje i zwiek-
sza czas operacji.

Geneza interfejsu 12C

Koncepcja rozwigzania tego interfejsu powstata
w firmie Philips Semiconductor i w materiatach tej
firmy (a wtasciwie nastepnikéw Philips, jak NXP Se-
miconductors) najlepiej szuka¢ materiatéw opisujg-
cych ten interfejs (fotografia tytutowa pokazuje
oktadke dosy¢ obszernego katalogu poswieconego
uktadom z interfejsem I2C). Akronim I2C (wtasciwie
IIC pochodzi od ang. Inter-Integrated Circuit) jako
dwuprzewodowa, szeregowa synchroniczna magi-
strala komunikacyjna stworzona do przesytania da-
nych miedzy uktadami scalonymi

Oczywiscie réznych uktadéw przytgczonych do mi-
krokontrolera moze by¢ wiecej. Powstaje podziat na
dwie klasy elementdéw pracujacych z interfejsem I2C:
strona nadrzedna (master, w tej roli wystepuje mi-
krokontroler) oraz podrzedna (slave, jako uktad
MCP4726 - 12-bitowy przetwornik cyfrowo-analogo-
wy oraz PCF8583 jako RTC - zegar czasu rzeczywiste-
go). Wystepujace dwa rezystory sg niezbedne, gdyz
linia danych (SDA) raz jest sterowana przez strone
master (mikrokontroler), a w kilku innych sytuacjach
przez strone slave (przetwornika ADC). To oznacza,
przynajmniej po stronie slave, prace w trybie otwar-
tego drenu (kolektora). Aby dane na linii byly stabil-
ne, niezbedny jest rezystor wymuszajacy w stanach
pasywnych wartos$¢ logicznej jedynki. W moim prze-
konaniu rezystor na linii SCL nie jest niezbedny, ale
firmowe katalogi dotyczace I°C zalecajq taki.

Aby oming¢ kwestie patentéw (I2C jest opaten-
towany), niektérzy producenci uktadéw scalonych
uzywajg okreslenia TWI (ang. Two-Wire Interface)
dla interfejsu dwuprzewodowego, ktéry jest kom-
patybilny z I2C.

Adresacja w 12C

Wyobrazmy sobie, ze do pary linii I?C jest przy-
taczonych kilka uktadéw typu slave. Te linie jedno-
cze$nie dochodzg do kazdego uktadu. Tu powinno
zrodzi¢ sie stuszne pytanie: skad te uktady beda
.wiedzialy”, ze dane sg przesytane do nich, skoro
wszystkie jednoczesnie dostajg ten sam sygnat.
Specyfikg protokotu I2C jest to, ze w pierwszym
wystanym szeregowo bajcie znajduje sie adres
uktadu slave. To oczywiscie prowadzi do wniosku,

na krétkich dystansach uzywajaca VCC  vcc V§©
tylko dwdch linii: SDA (dane) i SCL

(sygnat taktujacy). Krétki dystans VCC R1 3
nalezy rozumiec jako taki, ktéry nie T R2 VDD
wychodzi poza urzadzenie, gdyz 5.10kQ 5..10kQ LeVREF )
jego zadaniem jest powiazanie | \rkcokontroler Sc| 5 |y VouT—
uktadéw w obrebie na przyktad te- Sl SDA 1 4 ISpa

lewizora. Dysponujgc dwoma linia- (dowolny) U1 vss

mi (SDA, SCL) telewizyjny procesor MCP4726 i
moze przeprogramowac gtowice l

(zmieni¢ program), wnies¢ korekte V§©
do procesora dzwieku (zmieni¢ gto- °
$nos¢) i wykonac podobnej klasy 1l 5o o
dziatania, wykorzystujac do tego U2 2 _losco S
celu jedynie dwie linie swoich por- PCF8583 LoiNT Aol
téw. W kazdym przypadku zacho- L4 g Sl g

dzi potrzeba przestania kilku/kilku- ? SDA =

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

32 Marzec 2026
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Fundamenty elektroniki
— analogie hydrauliczne

We wczesniejszych artykutach tego cyklu oméwitem dwa podstawowe wzory, dwa prawa Kirchhoffa oraz
bardzo wazng kwestie Zradet napieciowych i Zzrédet pradowych. W tym artykule zajmujemy sie brzemiennymi
w skutki kwestiami dotyczgcymi nauczania elektroniki za pomocg analogii hydraulicznych.

Analogia hydrauliczna - trzy rézne wersje
Rezystor w analogii hydraulicznej

Problem ze irodtem pradowym
~Thévenin i Norton” w najwigkszym skrécie

Podstawy elektroniki przewodowej, zwitaszcza te
dotyczgce pradu statego, sa dos¢ proste. Ale elektro-
nika bezprzewodowa, a raczej elektromagnetyzm to
bardzo szeroka dziedzina, a szczegéty sq skompliko-
wane i trudne. Tych szczegétéw nie mozna poznac
i zrozumie¢ bez znajomosci matematyki i to wyzszej
matematyki. Naprawde bez wyzszej matematyki sie
nie obejdzie, jesli kto$ faktycznie chce zrozumiec
elektronike, zwtaszcza elektronike bezprzewodowsa.

Jednak w wielu prostszych ,zastosowaniach prze-
wodowych” mozna te trudniejsze szczegéty pomi-
na¢, zaniedbac i przedstawi¢ zagadnienie w sposéb
uproszczony. I tak robiono to od dawna.

38 Marzec 2026

Juz w potowie XIX wieku wykorzystywano tak zwa-
ng analogie hydrauliczng, ktéra wtedy ulatwiata
zrozumienie nowej i ogromnie tajemniczej wéwczas
elektrycznosci. Ale wtedy zupetnie nie rozumiano
prawdziwej natury elektrycznosci. W potowie XIX
wieku analogia hydrauliczna wydawata sie znakomi-
ta, petna i niesprzeczna z prawda. Ale pod koniec XIX
wieku, za sprawg takich tegich umystéw jak Faraday,
Maxwell i Heaviside okazato sie, ze prawda jest inna,
dziwna, nieporéwnanie trudniejsza. Analogia hydrau-
liczna na pewno nie jest ,catg prawda i fundamentem
elektrycznosci”, niemniej warto jg wykorzystywac, ale
ze Swiadomoscia jej wad, utomnosci i putapek.

piotr-gorecki.pl/B054
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Analogia hydrauliczna - trzy réine wersje —
Analogia hydrauliczna jest bardzo prosta, ale Analogy 1: The water circuit

. . , . . This analogy considers water flowing thr
niestety jest tylko czesciowa - utatwia wpraw- r—/\ﬁ water circuit in a central heating system.
dzie uchwycenie aspektéw najprostszych, ale Iy -

. . — . Analogy: The water being pumped roun
PUMP
niestety mocno utrudnia zrozumienie kwestii igh N / Low around a circuit. A pump increases the w

trudniejszych. W analogii hydraulicznej od- Fressure Fressure Radiators and valves prevent the water f
owiednikiem pradu elektrvczneago I iest po pump to the other is analogous to the EN
P Pra ry g N J P Resistance the circuit. As water flows through the rac
prostu przeptyw wody. Czym wiecej (wody) pressure analogous to the Pd across a b
current in an electrical circuit. It divides a

przeptywa tym wieksze natezenie I. UWAGA! ( | .
WielkoS¢. czvli natezenie pradu nie jest pred- illustrating how electrical current behave:
. CZY ¢ prq J pre second just as the electrical current is me

kosciq ruchu, tylko ilosciq wody przeptywajg- | \ e g _ _ _
cej w jednostce czasu. Jesli rura jest gruba, czyli ~————— e il
ma duzy przekréj, to dana iloé¢ wody w jedno-  Rysunek 1

stce czasu bedzie przeptywac z matg predko-
Scia. A jezeli rura jest cienka, to predko$¢ musi by¢ Analogia hydrauliczna (ptaska)

wigksza, zeby uzyskac przeptyw danej ilosci Wody  yiegtety, analogia ,wysokosciowa” nie pastie do tego, e prad plynie zawsze w zamknistych obwodach
Wjednostce czasu. To prawda, ale nie mieszaj pred- — petlach. Odrobing lepsza pod niektérymi wzgledami jest analogia hydrauliczna ciénieniowa ,ptaska”.
kosci z natezeniem pradu. W elektronice interesuje > >

nas prad (natezenie pradu), a nie predkos¢ ruchu
nosnikéw (elektronéw), ktéra jest Smiesznie mata.

Odpowiednikiem napiecia elektrycznego U w ana-
logii hydraulicznej jest ciSnienie wody, a takze... wy-
sokos¢. Napiecie stusznie mozemy traktowa¢ jako
Cisnienie elektryczne”. Mozna je tez traktowac jako
~wysokos¢ elektryczng”, a raczej jako ,réznice wyso-
kosci elektrycznych”, co ma zwigzek z potencjatem
elektrycznym, ale potencjat to dos¢ trudne pojecie, do
ktérego moge wrdci¢ na zyczenie Czytelnikow.

W analogii hydraulicznej odpowiednikiem prze-
wodoéw elektrycznych (drutéw) sg rury, w ktérych
ptynie woda. Podobnie jak przewody majg rézna
grubos¢ (Srednice, przekréj poprzeczny), tak i rury
w analogii hyd rau“cznej majq r(’)inq §rednicq (pr’ze- W ,ptaskiej” analogii hydraulicznej nie méwimy o wysokosci, tylko o cisnieniu i réznicy cisnieri
kréj)’ co doé¢ dobrze ObraZUje zaleznoé¢ rezystaani Prze\A{od}/ w takielj arTangii to rury, ktére ui?ione ] pias'ko, n? jednym poziomie, a odpowiednikiem

P - I baterii nie jest zbiornik, lecz pompa o specyficznych wtasciwosciach. Tego typu model oprécz pewnych
przewodéw od przekroju i dtugosci.

. . . . . istotnych zalet ma tez powazne ograniczenia.
Analogia hydrauliczna ma przynajmniej dwie

https://forbot.pl/blog/czym-jest-prad-elektryczny-oto-czeste-bledne-wyobrazenia-id51841

- p . . Rysunek 2
\fverSje Je na tO. WerSja uCl- ptaski zbiornik wody
$nieniowa” ,pozioma”, dru- (bateria)
a - wersja ,wysokosciowa”, , , L
gpionowa"J wy hydrauliczna analogia (wysokoS$ciowa) =

. er e . obwodow elektrycznych
Analogia ciSnieniowa -

pozioma. Mamy tu zamknie-
ta instalacje, w ktoérej woda
krazy dzieki obecnosci pompy plaski zbiornik wody
- prosciutki przyktad na ry- (bateria)

sunku 1. Lepszy obrazek po-
kazujacy taka analogie tory- . . . @
sunek 2. (niskie napiecie)

=)

duze ci$nienie -/

prad (wysokie napigecie) prad
Analogia wysokosciowa - elektryczny ) elektryczny
. . zwezka I zwezka
pionowa. Tutaj mamy uktad (rezystor) (rezystor)
. ; +
hyd_raullczny Z rurami, ale po i fu R

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Fascynujace Przemiany Energii
Proste ogniwa galwaniczne (1)

Wiasnorecznie wykonaj rozmaite odmiany ogniw i baterii galwanicznych! Oprécz fascynujacej zabawy
mozeszsie wiele nauczy¢, i to niezaleznie od stopnia technicznego zaawansowania. Artykutjest przeznaczony
takze dla poczatkujacych i zawiera wszystkie informacje i wskazéwki, ktére nie zmiescity sie w filmach.

A jesli cos sig nie uda? Uniknij biedow! Proponowane eksperymenty
Moc czyli tempo przemian energii Pomiary podczas moich eksperymentow

Ponizszy artykut jest rozszerzeniem i uzupet-
nieniem trzech filméw na moim kanale YT: B101a,
B101b, B101 c. Jest to tez czes¢ instrukcji do zesta- I
wu Fascynujgce przemiany energii, zawartego g
w ,pekatym kuferku” przygotowanym przez skiep Bo-
tland, ktéry genialnie utatwi przeprowadzenie
mnoéstwa fascynujgcych eksperymentéw. (foto-
grafia 1). Opis kuferka” jest tutaj. /

Nie poprzestan na obejrzeniu i przeczytaniu
artykutu! Wykonanie réznych zaskakujgcych od-
mian ogniw i baterii daje bardzo duzo satysfak-
cji! Takze zaawansowanym elektronikom, a nie
tylko poczatkujacym! Wiem po sobie!

Fotografia 1

piotr-gorecki.pl/B101 Marzec 2026 45
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Zawartos¢ "pekatego kuferka” genialnie utatwi prze-
prowadzenie eksperymentéw. Do takich ekspery-
mentéw potrzebne bedg tez: kawatek papierowego
recznika kuchennego (ale nie papieru toaletowego,
ktory sie w wodzie rozpada) oraz jakies owoce lub
warzywa. Ja wykorzystatem jabtko i sok z kiszonych
ogorkéw, ale mozna wyprébowac inne, na przyktad
cytryny, pomaranicze, ziemniaki, itp. Naprawde
warto wykorzysta¢, pokazane w filmie, zakupione
w aptece, tabletki wegla medycznego - pozwolg
zbudowac stos Volty o zaskakujaco dobrych para-
metrach. Bardzo interesujgce sg proby budowania
ogniw galwanicznych z najrézniejszych metalowych
przedmiotéw.

Gorgco zachecam: jesli tylko masz multimetr, czy-
li miernik uniwersalny, zbadaj tez kwestie napiecia
i pradu. A jeszcze lepiej wykorzysta¢ dwa multime-
try jako woltomierz i amperomierz, co pozwoli zmie-
rzy¢ rezystancje, moc, a nawet energie.

A jesli cos sig nie uda? Uniknij biedow!

Ja z powodzeniem przeprowadzitem mnéstwo
eksperymentéw, co wida¢ w filmie, ale czasem sie
one nie udaja. Prawie zawsze jest to efekt btedu
cztowieka. Najczesciej jest problem z biegunowo-
$cig. Akumulatory i baterie majg okreslong biegu-
nowos$¢, najprosciej ,plus” i ,minus”. Uktady elek-
troniczne, na przykiad zegarek czy brzeczyk oraz
liczne elementy, jak dioda LED, nie beda dziata¢ przy
btednej biegunowosci, czyli gdy zostang podtaczo-
ne odwrotnie. Co prawda w prezentowanych w fil-
mie eksperymentach btedna biegunowo$¢ nie grozi
uszkodzeniem, ale gdybysmy wykorzystali prawdzi-
we baterie i akumulatory, to btedna biegunowos¢
moze spowodowac przeptyw duzego pradu i nieod-
wracalne uszkodzenie.

Najczestsze btedy to wiasnie nieprawidtowa, od-
wrotna biegunowos$¢. Innym popularnym btedem
jest brak styku, brak potagczenia elektrycznego. Prad
ptynie przez metalowe druty i inne elementy w za-
mknietych obwodach - w petlach, wiec jesli petla be-
dzie przerwana, to eksperyment sie nie uda. Nie za-
wsze te przerwy (brak dobrego styku) sa widoczne.

Jednak czasemzdarzajg sie najrozmaitsze inne uster-
ki, ktérych nie sposéb przewidzie¢. Bardzo rzadko, ale

ANENG ® 29502 BEGGT =Y

zdarzajq sie niesprawne ,,od urodzenia” fabryczne ele-
menty. Znalezienie i wyjasnienie niektérych usterek
sprawia ktopot nawet doswiadczonym elektronikom.

Ja przygotowujac te serie ¢wiczen, filméw i artyku-
téw przeprowadzitem mndstwo testéw. Napotkatem
niespodzianki, ktére i mnie zaskoczyly. Przyktad na
fotografii 2. Ot6z ogniwa zawierajgce jako elektrody
miedZ i cynk bez obcigzenia daja napiecie ponad
700 mV (0,7 V). Na fotografii podktadki oraz ,,ogniwo
sSrubowe” z dtuzszym wkretem dajg prawidtowe na-
piecie nawet ponad 800 mV. Jedno z krétszych ,,ogniw
Srubowych” tez daje prawidtowe napiecie 850,1 mV,
natomiast na ostatnim ujeciu wida¢, ze bardzo po-
dobne ogniwo daje tylko 433,6 mV! Dtugos¢ wkretéw
nie ma tu zadnego znaczenia. Najprawdopodobniej
w tym ostatnim wkrecie jest jaki$ ktopot z niejedno-
rodng lub zanieczyszczong warstwa cynku, pokrywa-
jgcego stalowy wkret.

Nie zdziw sie wiec, jesli i Ty napotkasz niespo-
dzianki. Zycie jest bogatsze niz podrecznikowa
teoria, wiec nalezy nastawi¢ sie na niespodzianki
i ktopoty. Jesli wystgpi problem, przede wszystkim
trzeba sprawdzi¢ biegunowosc¢ oraz upewnic sie, ze
obwdd jest zamkniety (nie ma przerw). To najcze-
Sciej pozwala znalez¢ przyczyne problemu. A jesli
przyczyny nie znajdziesz, radze nie zniechecac sie,
przej$¢ do innych eksperymentéw, a do problemu
ewentualnie wrécic za jakis czas.

UWAGA! Absolutnie nie podejmuj zadnych prob
z gniazdkiem sieciowym - tam napiecie jest wielo-
krotnie wieksze (230 V) i jest Smiertelnie groZne!
Nie wykorzystuj tez popularnych baterii ani zasila-
cza, bo mozesz zepsu¢ niektére elementy, np deli-
katny zegarek czy diody LED.

Moc czyli tempo przemian energii

To jest cykl o fascynujgcych przemianach ener-
gii, wiec bardzo nas interesuje tempo przemian
i przekazywania energii, czyli moc. W tym przy-
padku energie przekazujemy z wykorzystaniem
przewodéw, wiec moc mozemy obliczy¢ bardzo
tatwo, mierzgc, a potem mnozac wartosci napie-
cia i pradu. Energia moze tez by¢ przekazywana
w sposo6b bezprzewodowy, ale wtedy jest zdecydo-
wanie trudniej. Aw ,przypadkach przewodowych"”
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Max:0.8V. _ Min:-0.9V_ AVG:850.9mV.

Uwaga' To jest dns'rayjny (nlepelny) egzemplarz czasplsma ZE. |
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Fascynujace Przemiany Energii
Proste ogniwa galwaniczne (2)

Wiasnorecznie wykonaj rozmaite odmiany ogniw i baterii galwanicznych! W poprzednim artykule
tej serii podatem wstepne informacje i wskazéwki dotyczace realizacji takich ogniw i baterii, gtdwnie
z wykorzystaniem zawartosci "pekatego kuferka”. Ponizszy artykut przeznaczony jest dla dociekliwych.

Ogniwa galwaniczne - chemiczne Zrodta energii Podsumowanie: Baterie i akumulatory
Dla dociekliwych — szereg napigciowy metali

Ponizszy artykut tez jest rozszerzeniem i uzu-
petnieniem trzech filméw na moim kanale YT:
B101a, B101b, B101 c. Jest to cze$¢ instrukgcji do ze- e
stawu Fascynujgce przemiany energii, zawarte- = ‘
go w ,pekatym kuferku” przygotowanym przez sklep
Botland, ktéry genialnie utatwi przeprowadzenie
mnoéstwa fascynujacych eksperymentéw. (foto-
grafia 1). Opis kuferka” jest tutaj. /

Nie poprzestan na obejrzeniu i przeczytaniu
artykutu! Wykonanie réznych zaskakujgcych
odmian ogniw i baterii daje ogromnie duzo sa-
tysfakcjil Takze zaawansowanym elektronikom,

a nie tylko poczatkujacym! Wiem po sobie!

Fotografia 1
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Ogniwa galwaniczne — chemiczne zrodta energii

Ten cykl dotyczy réznorodnych przemian energii
i wiasnie zaczeliSmy od chemicznych Zrodet energii,
w ktdrych energia magazynowana jest we wiqza-
niach chemicznych. Budujemy proste (pojedyncze)
ogniwa chemiczne, zwane galwanicznymi od nazwi-
ska L. Galvaniego oraz budujemy zestawy ogniw,
czylibaterie. Ich dziatanie mozna opisac tak: podsta-
wa ogniwa galwanicznego sg dwie elektrody wyko-
nane z dwdch réznych metali. Metale te nie stykajg
sie bezposrednio, gdyz pomiedzy nimi umieszczony
jest przewodzacy prad elektrolit - wodny roztwor
soli, kwasu lub zasady.

I metal, i elektrolit przewodzg prad elektryczny,
ale na granicy miedzy przewodzacym elektrolitem
i metalem tworzy sie co$ dziwnego. Z uwagi na pew-
ne wiasciwosci chemiczne nie tworzy sie tam , przej-
Scie”, tylko cos w rodzaju dziwnej bariery.

Tak, bariery! Méwimy, ze na granicy miedzy elek-
trolitem i jednym metalem tworzy sie tak zwane
pétogniwo, a pomiedzy elektrolitem i drugim meta-
lem - drugie pétogniwo. Dwa odpowiednio dobrane
pétogniwa tworzg (cate) ogniwo i miedzy metalowy-
mi elektrodami wystepuje niewielkie napiecie elek-
tryczne, ktére mozemy zmierzy¢ woltomierzem.
Napiecie ogniwa zalezy gtéwnie od tego, z jakich
metali zbudowane sg elektrody (jedng z elektrod
moze by¢ wegiel, ktéry metalem nie jest).

Nasze najprostsze ogniwa majg mate napiecie
ponizej 1 wolta. Ale powszechnie wykorzystujemy
lepsze ogniwa, ktére dziatajg na tej samej zasadzie,
tylko zawierajg inne materiaty i dlatego wytwarzaja
napiecie mniej wiecej 1,5 wolta.

Napiecie (ktére mozemy nazwac ,cisnieniem elek-
trycznym”) to jeden wazny parametr, a drugi gtdwny
parametr to zawarto$¢ energii, co nazywamy po-
jemnoscia. Ogdlnie biorac, gdy ogniwo pracuje, gdy
ptynie prad, wtedy na obu granicach miedzy elek-
trolitem i metalami zachodzg reakcje chemiczne,
zwane redox (redukgja i utlenianie). Sciélej biorac,
energia wigzan chemicznych wykorzystuje oddzia-
tywanie elektryczne, wiec energia chemiczna w isto-
Cie tez jest energig elektryczng, tylko ,zakleta w po-
wiokach atomowych”. Najprosciej biorac, w czasie
pracy ogniwa nastepujg takie przemiany chemicz-
ne polegajace na pobieraniu oraz oddawaniu elek-
tronéw, w ktérych powstajg zwigzki chemiczne
.0 mniejszej energii”, a ,réznice energii chemicznej”
ogniwo przekazuje na zewnatrz w postaci energii
elektrycznej. W wyniku tych reakcji z obu metali
powstajg jakie$ sole tych metali, a my méwimy ze

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
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(masy) reagujacych substancji chemicznych, w tym
masy elektrod. Po drugie podczas pracy naszych
prymitywnych ogniw przemiany chemiczne pogar-
szajg kontakt miedzy elektrolitem i elektrodami, co
skutkuje zmniejszaniem napiecia (i pradu).

Trzecia wazna sprawa to wtasnie kwestia pradu.
Fabryczne ogniwa i baterie majg zoptymalizowane
wszystkie parametry i mozna z nich pobra¢ prad
elektryczny o duzej wartosci, nawet kilku amperéw.
A w naszych eksperymentach ,,wydajnos¢ pradowa”
jest generalnie bardzo mata, rzedu mikroamperéw
i pojedynczych miliamperéw (fotografie 2...4).
Giéwnie z powodu matej powierzchni elektrod. Jeze-

W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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KORAD KA3005PS PROGRAMMABLE DC POWER SUPPLY
0-30V,0-5A

KORAD KKG305P PROGRAMMABLE DC POWER SUPPLY 30V 5A

KORAD KA3005P PROGRAMMABLE DC POWER SUPPLY 30V 5A
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Lasilacze KORAD,
czyli nie tylko KA3005D

Artykut powstat przy wspétpracy firmy i sklepu internetowego botland.pl, autoryzowanego dystrybutora
wyrobdéw chinskiej firmy KORAD. Zasilacze KORAD oznaczone KA3005, w ostatnich latach nieprzypadkowo
zdobyty ogromna popularnosé na catym Swiecie, a dzi$ dostepne sg ich ré6zne wersje, ktére warto pozna¢.

Dlaczego akurat KORAD?
Klasyczne liniowe czy impulsowe?
Podstawowe wiasciwosci zasilaczy KORAD

Ktora wersje zasilacza KA3005 warto kupié?
Liczne wersje zasilaczy KA3005
Rodziny i odmiany zasilaczy KORAD

W pracowniach zaawansowanych hobbystéw
a takze wielu profesjonalistéw, najpopularniejsze
sg dzi$ zasilacze KORAD serii KA3005. Nieprzypad-
kowo! Naprawde warto blizej poznac te rodzine
zasilaczy, ale nie tylko te. Otz zatozona w roku
2011 chinska firma Dongguan KORAD Technolo-
gy Co., Ltd. produkuje sporo odmian zasilaczy re-
gulowanych, w tym rodziny U200, KWR100, KKG,
KD3000, KD3300, KA3300, czterokanatowe KC i po-
tezne KS. Trzeba réwniez wspomnie¢, ze KORAD
produkuje tez ,odwrotnos¢ zasilaczy”, a mianowi-
cie aktywne elektroniczne obcigzenia o regulowa-
nych parametrach - KEL100 oraz KEL2000.

piotr-gorecki.pl/M085

Dlaczego akurat KORAD?

W Internecie mozna znalez¢ nieprzeliczone mné-
stwo ofert najrézniejszych zasilaczy, w wiekszosci
oczywiscie chifskich producentéw. Majg one rézng
jakos¢. Zgodnie z 0g6Ing zasada, ze ,nie ma darmo-
wych obiadéw”, najczesciej niska cena oznacza tez
niska jakos¢, stabe, mocno naciggane parametry
oraz kiepska trwatos¢. KORAD kilkanascie lat temu
wszedt na rynek i oferuje przede wszystkim zasi-
lacze KA3005. Wprawdzie nadal majg one pewne
wady, ale usunieto ,wady wieku dzieciecego”. Stosu-
nek mozliwosci i wkasciwosci do ceny wspétczesnych
ulepszonych modeli jest naprawde bardzo dobry.
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Dlaczego jednak akurat KORAD
KA3005, jezeli podobne zasilacze
mozna kupic o potowe taniej?

Dlatego, ze to naprawde przyzwo-
ite zasilacze liniowe. S3 juz kilkana-
Scie lat na rynku, zostaty gruntownie
przetestowane przez uzytkownikéw,
ktérzy wykryli rozmaite btedy i stabo- B e
$ci. W kolejnych wersjach usuwanote © [ °
wady i poprawiano witasciwosci. Wia-
Snie te zasilacze sg powszechnie
uznawane za warte swojej ceny. Co
wazne, sq duzo tansze od profesjo- g
nalnych zasilaczy renomowanych wy-

KORAD KA3005PS PROGRAMMABLE DC POWER SUPPLY
0-30V,0-5A

~— ADJUST —

KORAD KKG305P PROGRAMMABLE DC POWER SUPPLY 30V 5A

twércéw. A nowe wersje (fotografia
1) majq whasciwosci i parametry,
pozwalajgcych na zaliczenie ich do
zasilaczy laboratoryjnych.

Klasyczne liniowe czy impulsowe? ' Fotografia 1

Ale najpierw wazne przypomnienie: dzis dominu-
jg zasilacze i tadowarki impulsowe. Dostepne sg
tez impulsowe zasilacze, zupetnie niestusznie na-
zywane laboratoryjnymi. Przyktad (z oferty KORAD)
na fotografii 2. Sg atrakcyjne z wygladu, lekkie
i tanie, natomiast maja istotne wady: jako zasila-
cze impulsowe wytwarzaja zakitécenia radiowe
i ,przewodowe”, a napiecie wyjsciowe nie jest ,gtad-
kie”, tylko ,zasmiecone” zaktéceniami i szumami.

Owszem, w niektérych zastosowaniach nie ma
to znaczenia, ale w pracowni elektronika czesto
potrzebne jest ,czyste” Zrédto zasilania. ,,Najczyst-
sze"” sg akumulatory i baterie, ale ,czyste” napiecie
daja tez zasilacze liniowe, ktére nie zawierajg prze-
twornicy impulsowej, tylko klasyczny, ciezki trans-
formator sieciowy.

Wtasnie dlatego w laboratoriach oraz w pracow-
niach zaawansowanych i swiadomych elektroni-
kow nadal dominujq klasyczne, ciezkie zasilacze
z klasycznym transformatorem sieciowym. Wsréd
nich przede wszystkim chinskie zasilacze KORAD
rodziny KA3005, czyli o napieciu regulowanym
w zakresie 0...30 V i maksymalnym pradzie nasta-
wianym w zakresie 0...5 A. Zdecydowanie mniej po-
pularne sg wersje mniejsza: KA3003 (30 V, 3 A) oraz
wieksze KA3010 czy KA6005. KORAD produkuje tez
podobne, nieco lepsze zasilacze KKG, w szczegélno-
$ci KKG305D oraz KKG6005P.

Nie wchodzac w szczeg6ly: zasilacze impulsowe sg
duzo lzejsze od liniowych. Zgrubna reguta jest taka:
zasilacz liniowy KA3005 (30 V, 5 A) z klasycznym trans-

2 —
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OVP SET
/ ON. voLtace ) Fr—r—m\
/ OFF CURRENT Set On/Off
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Podstawowe wiasciwosci zasilaczy KORAD

Dla tych, ktérzy jeszcze nie znajg nowych zasilaczy
KORAD KA3005, oraz KKG305 (fotografia 1) przed-
stawie ich ogdlne cechy.

Ot6z majg one jedno pokretto - nie jest to po-
tencjometr, tylko enkoder cyfrowy. Pozwala on na-
stawi¢ zaréwno napiecie, jak i prad maksymalny,
a potem odczytywac ich wartosci podczas pracy.
Trzy wysSwietlacze pokazujg napiecie, prad oraz moc
pobierang z zasilacza.

Gdy wigczymy przyrzqd za pomoca przycisku PO-
WER, wskazniki pokazujg nastawione wartosci na-
piecia i pradu maksymalnego (zapamietane w chwi-
li ostatniego wylgczenia zasilania), ale na wyjsciu
nie ma napiecia i wyswietlony jest napis OFF - fo-
tografia 1.

Pdzniej napiecie wyjsciowe wigcza i wylgcza
w spos6b elektronicz-
ny klawisz ON/OFF.

I to jest typowe dla
wszystkich dobrych
zasilaczy tego typu!
Otéz po wigczeniu
na zaciskach nie ma
jeszcze napiecia, bo
najpierw sprawdza-
my lub ustawiamy
potrzebne wartosci
napieciaipragdu mak-
symalnego, a potem
naciskamy przycisk
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplaz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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GNSS RTK, czyli nawigacja

o dokiadnosci centymetrowej

Wspétczesna nawigacja to nie tylko GPS, ale cata rodzina systeméw GNSS. Jeszcze niedawno centymetrowa
doktadnos¢ wigzata sie zogromnymi kosztamii dostepna byta tylko dla profesjonalistéw. Dzi$, dzieki modutowi
RTK dla Raspberry Pi, niemal kazdy moze sam sprébowac osiggnac te niesamowitg precyzje lokalizacji.

Kilka stow o nawigacji satelitarnej

W poszukiwaniu doktadnosci

RTK w Zyciu codziennym

Czy mozna samemu zrealizowaé nawigacje RTK?
Pierwsze eksperymenty pod Windows 10

W kierunku Raspherry Pi
Uruchomienie trybu RTK
Weryfikacja doktadnosci lokalizacji
tyzka dziegciu w heczce miodu
Podsumowanie

Kilka stow o nawigacji satelitarnej

Nawigacja satelitarna stata sie dzi$ na tyle po-
wszechna, ze niemal kazdy z nas ma codziennie do
czynienia z urzgdzeniami umozliwiajgcymi okresla-
nie potozenia na podstawie precyzyjnych sygnatéw
wysytanych przez satelity. Rzadko jednak zastana-
wiamy sie nad zasadami ich dziatania.

Choc¢ celem niniejszego tekstu nie jest szczegoéto-
we omawianie tego systemu, warto w kilku stowach
zwrdci¢ uwage na kwestie jego doktadnosci. Pierw-
szym systemem nawigacji satelitarnej byt amery-
kanski NAVSTAR GPS (Navigation Signal Timing and

62 Marzec 2026

Ranging - Global Positioning System), ktéry powsta-
wat jako projekt militarny i poczatkowo byt do-
stepny wytgcznie dla wojska. Dopiero w latach 80.
ubiegtego wieku prezydent Stanéw Zjednoczonych
zezwolit na jego cywilne wykorzystanie. Przez wiele
kolejnych lat w systemie tym stosowano jednak tzw.
selektywnga dostepnosc (Selective Availability), ktéra
ograniczata doktadno$¢ pozycjonowania dla uzyt-
kownikéw cywilnych do okoto 100 metréw.

Na poczatku 2000 roku wytgczono celowe zakt6canie
sygnatu, dzieki czemu kazdy odbiornik GPS mdégt okre-
sla¢ swojg pozycje z doktadnoscig do kilku metréw -
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byt to prawdziwy przetom. To whasnie, w potgczeniu ze
znacznym spadkiem cen urzadzen, przyczynito sie do
masowego upowszechnienia nawigacji satelitarnej.

Cho¢ GPS jest powszechnie wykorzystywany cy-
wilnie, pozostaje wcigz systemem wojskowym. De-
partament Obrony USA w kazdej chwili moze wy-
faczy¢ jego dziatanie lub ponownie wiaczy¢ celowe
zakt6canie sygnatu w wybranych rejonach $wiata.
Dlatego inne panstwa postanowity stworzy¢ wtasne
systemy nawigacji satelitarnej. Obecnie na orbicie
Ziemi kraza satelity przesytajgce sygnaty dla rosyj-
skiego GLONASS, europejskiego Galileo, chinskiego
BeiDou oraz japoriskiego QZSS. Wszystkie te syste-
my razem tworzg Globalny System Nawigacji Sateli-
tarnej, znany pod angielskim skr6tem GNSS (Global
Navigation Satellite System).

W poszukiwaniu doktadnosci

Nowsze odbiorniki moga jednoczesnie korzystac
ze wszystkich systeméw, co pozwala zwiekszy¢ do-
ktadnos¢ pomiaréw. Jednakze prawa fizyki, ogra-
niczenia sprzetowe oraz wszechobecne zakiécenia
sprawiaja, ze typowe urzgdzenie nie jest w stanie
osiagnac precyzji lepszej niz 1 metr.

Od wielu lat znane jest jednak rozwigzanie pozwala-
jace na wielokrotne zwiekszenie doktadnosci pomia-
réw: RTK (Real Time Kinematic). W duzym skrécie pole-
ga ono na uzyciu dwdch odbiornikéw: jeden znajduje
sie w dokladnie znanej pozycji i przesyta dane korek-
cyjne do drugiego, ktérego lokalizacje chcemy okre-
sli€. Mogtoby sie wydawac, ze skoro znamy pozycje
pierwszego odbiornika, mozemy w kazdej chwili okre-
$li¢ btgd systemu i po prostu odjg¢ go od wskazan dru-
giego odbiornika, aby uzyska¢ wtasciwg lokalizacje.
W praktyce jednak takie rozwiazanie jest skuteczne
gtéwnie w przypadku usuwania wspomnianych wcze-
$niej celowych zaktécen; dla niezaktéconych sygnatéw
poprawa doktadnosci nie bytaby znaczaca.

W systemie RTK, jak podaje Wikipedia, stosuje sie
metody polegajace na ,szybkim rozwigzaniu pro-
blemu nieoznaczonosci pomiaréw fazowych przez
odbiornik ruchomy na podstawie przestanych ze
stacji referencyjnej poprawek do pseudoodlegtosci
oraz surowych danych pomiaréw fazy sygnatéw".
Cho¢ zagadnienie jest skomplikowane, najwazniej-
szg praktyczng informacjq jest to, ze pomiary RTK
wymagajg uzycia nie jakichkolwiek dwéch odbiorni-
kéw, lecz dwéch specjalnych urzadzen, ktére dodat-
kowo muszg sie ze sobg komunikowac.

RTK w zyciu codziennym

oraz koszt niezbednych urzadzenh - z tego powodu
poczatkowo uzywana byta jedynie w geodezji. Jed-
nak zalety tej metody sprawity, ze z czasem zyski-
wata na popularnosci, co przetozyto sie réwniez na
stopniowy spadek cen odbiornikéw.

Dodatkowo okazato sie, ze choé¢ najkorzystniej-
sze jest, aby stacja referencyjna znajdowata sie jak
najblizej miejsca pomiardw, to akceptowalne wyniki
mozna uzyskac takze przy odlegtosciach siegaja-
cych wielu kilometréw. Wraz z powstaniem zestan-
daryzowanych formatéw wymiany danych korek-
cyjnych utworzono cate sieci stacji referencyjnych
prowadzacych ciggte obserwacje, a rozwéj Interne-
tu sprawit, ze dostep do nich stat sie mozliwy prak-
tycznie w kazdym miejscu.

Dzi$ odbiorniki GNSS RTK wykorzystywane sg juz
nie tylko w geodezji. Znajdziemy je np. w nowocze-
snych ciggnikach rolniczych, ktére s w stanie pre-
cyzyjnie realizowac takie prace polowe jak siew czy
oprysk, albo tez w robotach koszgcych przydomowe
trawniki.

Czy mozna samemu zrealizowaé
nawigacje RTK?

Ceny odbiornikéw GNSS RTK wykorzystywanych
w geodezji to poziom przynajmniej kilku lub kilku-
nastu tysiecy ztotych. Jednak ostatnio na rynku poja-
wiajq sie tez tafnsze konstrukcje, stosowane chocby
w autonomicznych kosiarkach. Z kolei w kierunku
amatoréw chcacych sprébowaé swoich sit pomoc-
ng dton wyciagajg Chinczycy, ktérzy udostepniajg
kompletne ptytki z juz wlutowanymi podzespotami.
Eliminuje to konieczno$¢ samodzielnego montazu,
co w przypadku wielu nowoczesnych uktadéw scalo-
nych jest, bez doswiadczenia i bez specjalistycznego
wyposazenia, niemalze niemozliwe.

Przyktadem takiego produktu jest oferowany
przez firme Waveshare modut ,,LC29H(XX) GPS/RTK
HAT". Ten odbiornik GPS/RTK bazuje na uktadzie Qu-
ectel LC29H, a widoczne w nazwie litery HAT (Har-
dware Attached on Top) informuja, ze jest to prze-
znaczona dla Raspberry Pi ptytka, ktérg montuje sie
bezposrednio na ztgczu rozszerzen tego urzadzenia.

Modut dostepny jest w trzech odmianach. Najtan-
sza z nich, oznaczona literami AA, to jedynie odbior-
nik GNSS, ktéry nie ma mozliwosci pracy w trybie
RTK. W trybie RTK pracujg moduty oznaczone lite-
rami DA i BS, przy czym pierwszy z nich umozliwia
lokalizacje urzadzenia, drugi natomiast pozwala
stworzy¢ witasng stacje referencyjna.

Ja zdecydowatem sie na modut DA, widoczny na

Uwaga! To jest demohstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Jak dziata smartfon?

3G — wspaniata pomytka!

To jest pigty artykut serii zainspirowanej pytaniem mojej matzonki: jak dziata smartfon? Niestety, nie
da sie tego wyjasni¢ krétko. Ja do tej pory oméwitem radiotelefony oraz generacje od 0G do 2G, a w tym

artykule omawiam zadziwiajaca trzecig generacje telefonii komérkowej, oznaczang skrétem 3G.

Dziwna, ,wojskowa” droga do 3G
Na czym polega specyfika telefonii 3G?

Oczekiwania dotyczace technologii 3G

Dla osoby ,nietechnicznej” préba zrozumienia, jak
dziata smartfon, jak mozliwe jest przesytanie na do-
wolne odlegtosci rozméw, tekstéw, zdjec i filmow,
przypomina prébe wskoczenia do pedzacego ekspre-
su (fotografia obok). OdpowiedZz musi by¢ bardzo
obszerna, a osobom ,nietechnicznym” nie da sie
w prosty spos6b wyjasni¢ wszystkich zadziwiajgcych
szczeg6téw. Jednak mozna przystepnie wyjasnic i
przyblizy¢, pokaza¢ zarys, najwazniejsze zasady,
a takze pewne ciekawostki. ST
Mozna, tylko w tym celu
trzeba wréci¢ do korzeni
i pokazaé, jak telefonia po-
wstata i jak sie zmieniata.

e —

— ———
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Nieprzypadkowo zaczatem od telegrafu, tele-
grafu bezprzewodowego i oméwitem klasyczne
stare telefony oraz stare radiotelefony. W drugim
artykule doszliSmy do telefonii mobilnej zerowej
generacji (0G), ktéra byta bardzo kosztowna, mato
popularna. Potem przedstawitem pierwsza, praw-
dziwa, analogowa generacje telefonii komérkowej
(1G). Ostatnio oméwitem generacje 2G, czyli pierw-
szg generacje cyfrowg, utozsamiang u nas z GSM.

— e
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Pora na omdwienie nastepnej generacji. Dzi$
sporo méwi sie o telefonii 3G, a konkretnie o jej
ostatecznym zamknieciu, wytgczeniu! Paradoksal-
ne jest to, ze gorsza, stabsza, wczesniejsza telefo-
nia 2G nadal jest w powszechnym uzyciu. Dlaczego
wiec lepsza telefonia 3G, oparta na znakomitych,
sprawdzonych rozwigzaniach wojskowych, przegra-
ta z gorsza 2G? I jak to sie ma do telefonii 4G, ktérej
tak naprawde nie byto i nie bedzie? I jaki to wszyst-
ko ma zwiazek z telefonig 5G, o ktérej méwi sie dzis
bardzo duzo? Stopniowo to wyjasnie.

Wczedniej wspomniatem, ze lubimy ,okragte
daty i ze pierwsza ,prawdziwa” telefonia komérko-
wa (1G) pojawita sie na poczatku lat 80. Telefonia 2G
zaczeta sie na Swiecie upowszechnia¢ od wczesnych
lat 90. Natomiast bohaterka tego artykutu - cyfro-
wa telefonia 3G to (pierwsze) lata dwutysieczne.

Dziwna, ,,wojskowa” droga do 3G

Telefonia GSM (2G) catkowicie wystarczata do roz-
moéw telefonicznych, ale szybko okazato sie, ze jest
fatalnie staba jesli chodzi o dostep do Internetu,
czyli o przesytanie dowolnych danych cyfrowych.
Dlatego juz dawno, w ramach generacji 2G, dodano
do GSM swego rodzaju protezy, pozwalajgce zwiek-
szy¢ szybkos$¢ przesytania cyfrowych informacji ,,in-
ternetowych”. Byly to GPRS i EDGE, czasem nazywa-
ne telefoniami 2.5G i 2.75G.

Dos¢ szybko, bo na poczatku lat dwutysiecznych,
w réznych czesciach Swiata zaczeto tez wprowadzaé
telefonie trzeciej generacji (3G). Fotografia tytulo-
wa pokazuje pierwszy telefon 3G produkcji Nokii -
model 6650 z roku 2002.

Podkreslam: zaczeto jg wtedy wprowadza¢ do
powszechnego uzytku, natomiast koniecznie
trzeba pamietac, ze badania i ustalanie standar-
déw 3G zaczely sie duzo wczesniej, jeszcze w la-
tach 80., a nawet wczesniej. Ot6z wkiad w tech-
nike wykorzystang w telefonach 3. generacji ma
miedzy innymi pokazana na fotografii 1, uro-
dzona w roku 1914, Hedwig Eva Maria Kiesler,
corka austriacko-zydowskiego bankiera, ktora
stata sie znana jako amerykanska aktorka Hedy
Lamarr. Fotografia pochodzi z roku 1941, w kto-
rym wraz z innym artystg ztozyta zgtoszenie pa-
tentowe). Fragment patentu (2292387) udzielo-
nego w roku 1942 na system tajnej komunikacji

pokazany jest na rysunku 2. l@_/g:

To byt drobny wktad prowadzacy do telefonii
3G. Na jej kolejne generacje nie powinnismy
patrzec z dZISIEJSZEj perspektywy A spOJrzenle

Fotografial | % il
rzystania telefonii komérkowej jako drogi dostepu
do Internetu, czyli globalnej sieci komputerowej -
do tego watku wrdéce w nastepnym artykule serii.
Druga kwestia to é6wczesne mozliwosci i dostepne
rozwigzania techniczne oraz najbardziej obiecujgce
wtedy kierunki rozwoju.

Ot6z w latach 80., a nawet w latach 90. elektro-
nika w duzym stopniu byta analogowa. Opracowa-
nie i wprowadzenie na rynek cyfrowej telefonii 2G
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Ten caty druk 3D...

...to nadaje sie tylko do druku zabawek. Bardzo czesto stysze takie stwierdzenie. I poniekad jest w nim
troche racji. W koncu najwiecej gotowych modeli, ktére mozna znalezé w Internecie, to wtasnie wszelkiego
rodzaju zabawki, figurki i gadzety. Ale jak zwykle jest to tylko czes$¢ prawdy.

Repozytoria modeli 3D

Programy do projektowania 3D

Do drukowania 3D potrzebne sg nam trzy elemen-
ty - drukarka 3D, materiat i model. Pierwsze dwa juz
wstepnie omoéwiliSmy, pora wiec zabrac sie za trze-
ci czyli model. Model, lub inaczej méwiac, projekt,
rysunek, przedstawia to, co chcemy wydrukowag,
czyli uzyskac na koncu catego procesu. W zasadzie
cata praca z drukiem 3D sprowadza sie wiasnie do
efektu koncowego - fizycznego elementu o okreslo-
nym ksztalcie i wtasciwosciach. Do jego wykonania
drukarka potrzebuje przepisu - modelu, rysunku,
projektu, nazwa jest nieistotna - ktéry przedstawia
to, co chcemy wydrukowaé. Skad wiec wzigc¢ takie
modele? Pierwszym i najprostszym sposobem jest
pobranie ich z Internetu.

Repozytoria modeli 3D

W Internecie dostepnych jest co najmniej kilkana-
Scie tzw. repozytoriow modeli 3D. Repozytorium

14 Marzec 2026

to takie madre stowo ktdére w zasadzie oznacza de-
dykowany serwis z gotowymi modelami 3D przeréz-
nych elementéw (m.in. zabawek i figurek :)) w posta-
ci plikéw w formacie rozumianym przez kazdy Slicer
(przypominam - Slicer to program w ktérym przy-
gotowujemy model do druku na konkretnej drukar-
ce). Modele sg dostepne na réznych zasadach i na
réznej licencji, o czym nalezy pamieta¢. Czasem sg
po prostu darmowe, do dowolnego wykorzystania,
czasem darmowe, o ile nie chcemy ich drukowac
i sprzedawad, a czasem sg ptatne. Dlatego zawsze,
a w szczeg6lnosci dotyczy to plikdw dostepnych za
darmo, trzeba sprawdzi¢ licencje na jakiej autor
udostepnia dany plik. Niestety wielu nieuczciwych
~przedsiebiorcéw” pobiera pliki z licencjg do wyko-
rzystania domowego, indywidualnego, po czym ma-
sowo drukuje modele i prébuje je sprzedawac. No,
ale to zupetnie inna sprawa.

piotr-gorecki.pl/W042
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Trzy najwieksze i najpopular-
niejsze serwisy tego typu prowa-
dzone sg przez producentéw dru-
karek 3D, ktérzy niejako w ten
sposob kreujg sobie popyt na
urzadzenia, bo najczesciej serwis
taki oferuje dodatkowe utatwie-
nia dla posiadaczy drukarki dane-
go producenta. Ale nie oznacza
to, ze modele sg ,zamkniete” -
jak najbardziej mozna je druko-
wacé na dowolnej innej drukarce ;
3D, po prostu bedzie to wymaga-
to minimalnie wiecej pracy - mo-
dele najczesciej dostepne s3a
w uniwersalnym formacie STL ro-
zumianym przez kazdg drukarke.
Np. serwis MakerWorld (https://
makerworld.com/) pokazany na fotografii 1, prowa-
dzony przez producenta drukarek Bambu Lab, ofe-
ruje maksymalne utatwienia dla swoich klientéw -
jesli masz odpowiednio skonfigurowang drukarke
Bambu Lab i konto w serwisie, to z poziomu strony
internetowej serwisu wystarczy czesto klikngc
w klawisz ,Drukuj” i gotowy, juz pociety plik z wy-
branym modelem automatycznie zostanie wystany
do Twojego urzgdzenia. Potem wystarczy tylko po-
twierdzi¢ che¢ drukowania i za jaki$ czas mamy go-
towy, wydrukowany element. Dla innych drukarek
musisz samodzielnie pobra¢ plik STL do komputera,
otworzyc¢ go w slicerze, wybra¢ parametry drukowa-
nia i uruchomié druk. Z racji mozliwosci tatwego
drukowania wielokolorowego na drukarkach Bam-
bu Lab oraz niskiej ceny urzadzen (za czym idzie
duza popularnosé), w tym serwisie znajdziesz naj-
wiecej modeli figurkowo - zabawkowych, koloro-
wych i hobbystycznych. Dostepne tam sg takze dzia-
ty z modelami do wycinania laserem, nozem,
rysowania i grawerowania - wykorzystujg one moz-
liwosci najbardziej zaawansowanych drukarek,
a wtasciwie juz ,kombajnéw” druku 3D, wyposazo-
nych w gtowice laserowe. Nie oznacza to jednak, ze
nie ma tam modeli technicznych - jak najbardziej
jest ich sporo i to naprawde catkiem sensownych.
Tym bardziej, ze w portfolio materiatéw Bambu Lab
znajduje sie catkiem sporo technicznych, wytrzyma-
tych filamentow.

Ciekawostka tego serwisu jest to, ze w dziale Ma-
kerLab oferuje on kilkanascie narzedzi przegladar-
kowych do projektowania 3D. Np. Make My Sign to
prosuutkl ale bardzo uzyteczny program, w ktorym

ISFYING

Follow MakerWorld's
Contests Here!

Explore more of our entries by
clicking "All Contests'
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rzystatem go do stworzenia opisu pozycji przetgcz-
nika obrotowego w postaci cienkiej, okragtej ptytki
z napisami i Srodkowym otworem - podtozona pod
przetacznik i przymocowana jego nakretka idealnie
spetnia swojg funkcje. Na fotografiach 2 i 3 poka-
zany jest projekt tej ptytki w 2D oraz jej widok w 3D.
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Projektowanie ptytek drukowanych
za pomoc3 KiCad (3)

W dwadch pierwszych artykutach serii zapoznaliSmy sie z pakietem KiCad oraz zrealizowaliSmy schemat.
W artykule trzecim zrobimy najwazniejszy krok: zaprojektujemy ptytke drukowang na podstawie wczesniej
utworzonego schematu. To krok najtrudniejszy, ale artykut szczeg6towo pokazuje, jak to zrobi¢.

Ustawienia edytora PCB
Ustawienia projektowe ptytki

Paski narzedzi

Krawedzie ptytki
Umieszczenie elementow na plytce

Pakiet KiCad znakomicie utatwia projektowanie
ptytki. Po pierwsze dlatego, ze juz na etapie rysowa-
nia schematu mozemy okresli¢, jakie elementy ptyt-
kowe (footprinty) beda wykorzystane na ptytce. Po
drugie, program utatwia zaréwno rozmieszczanie
elementéw na plytce, jak tez prowadzenie Sciezek.
Nie ma wprawdzie dobrych narzedzi do automatycz-
nego rozmieszczania elementéw i automatycznego
projektowania przebiegu Sciezek, ale to nie szkodzi,
bo ich praktyczna przydatnos$¢ jest bardzo ograni-
czona. Lepiej zaczyna¢ od projektowania recznego.

Projekt ptytki powstanie na podstawie szkicu z ry-
sunku 1 (na nastepnej stronie) z naniesionymi zale-
ceniami projektowymi dla tej ptytki.

82 Marzec 2026

Ustawienia edytora PCB

W zasadzie mozna pozostac¢ przy ustawieniach
domysinych, ale warto troszke pozna¢ mozliwosci
i kluczowe opcje. Otéz podobnie jak w edytorze
schematéw, réwniez w edytorze ptytek drukowa-
nych mamy podziat na ustawienia samego edytora
ptytek (programu) oraz ustawienia projektowe kon-
kretnej ptytki drukowanej. Trzeba wiedzie¢ o takim
podziale ustawien.

Czes$¢ ustawien edytora plytek, jak wiasciwo-
Sci kursora i siatki, jest podobna jak w przypadku
edytora schematéw. Podobna, ale ustawien roz-
miaréw siatki jest duzo wiecej, niz w przypadku
edytora schematéw. Spowodowane jest to tym,

piotr-gorecki.pl/W062
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Rysunekl ...
ze niektére p%ytkl drukowane sg prOJektowane
z duzg precyzjg. W ustawieniach edytora ptytek dru-
kowanych warto zwréci¢ uwage na opcje wyswie-
tlania, ktére widzimy na skadrowanym rysunku 2.
W czerwonej ramce mozemy wybra¢ sposéb wyswie-
tlania nazw sieci potaczen oraz numery pél lutowni-
czych. Niebieska ramka pozwala z kolei wybra¢ czy
i w jaki spos6b ma by¢ wyswietlany obrys przeswi-

Murmneracje

Mazwy sieci: | Pokaz na polach v

Pokaz numery pola

_ Obrysy przeswitu

Sciezki: | Pokaz podczas trasowania przelotka na koficu ~

Pokaz przeswit pola lutowniczego

Zaznaczenie oraz podswietlanie

Podswietla) pola gdy wybrane =3 ich nadrzedne footprinty

Ustawienia zaznaczania

Wybierz/podswiet] obiekty odpowiadajace wyborowi na schemacie

[] Skoncentruj widok na zaznaczonych elementach

| Pruwiekrera varnarrnng clementu

| 1

tu Sciezek i p6t lutowniczych. Natomiast w zielonej
ramce mozemy wybraé czy zaznaczenie footprintu
ma podswietla¢ powigzane z nim pola tekstowe, ta-
kie jak na przyklad oznaczenie lub wartos¢. Ostat-
nia, brgzowa ramka zawiera ustawienia zaznaczania
obiektéw na schemacie, czemu odpowiada podswie-
tlenie odpowiadajgcego obiektu na ptytce oraz przy-
pisane temu dziatanie, jak skoncentrowanie widoku
i jego powiekszenie. Mozna tez wigczy¢ podswietle-
nie zaznaczonych sieci. Opcje te stanowig utatwienie
przy duzych projektach. Dostepne jest tez wigczenie
automatycznego odswiezania widoku 3D. Na ry-
sunku 3 mamy mozliwo$¢ zmiany ustawien punk-
téw bazowych oraz kierunku zwiekszania osi X i Y.

- Wspal
M;:in:hrtka itghioe Wyswietlaj punkt cdniesienia
- Skroty klawiszowe (®) Punkt odniesienia strony
- Kontrola wersji () Punkt bazowy pliku wiercer/pofozer
- Zbieranie danych () Punkt bazowy siatki
[+~ Edytor bibliotek symboli
[#- Edytor Schematdw Oc X
[#- Edytor Footprintéw ) )
= Edytor cbweddw drukowanych ® Zwieksza sie w prawo
. Opcje wyswietlania () Zwigksza sig w lewo
.. Siatki
8 Punkty bazowe oraz osie sy
R el (P

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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0 ,.nicnieznaczacych” drucikach

Niniejszy minicykl stanowi niezbedne wprowadzenie, pozwalajgce ugruntowaé i odswiezy¢ wiedze
o polach oraz o indukcyjnosci. Zrozumienie tych fundamentéw jest kluczowe, aby w petni przyswoi¢ tresci

zawarte w kolejnych czesciach serii: ,,Moja konfrontacja z szybkimi sygnatami cyfrowymi".

Gtowny ohiekt naszych rozwazan
Podstawowe, jakie oczywiste prawa

Pytania i odpowiedzi dotyczace natury zjawisk

Wydawatoby sie, ze kawatek drutu, przewodu
lub Sciezki na ptytce PCB nie ma praktycznie zad-
nego znaczenia, jesli chodzi o analize zjawisk to-
warzyszacych przeptywowi pradu przez taki twor.
Niestety sprawa wyglada troszke bardziej zawile.
Ogodlnie, pojecie indukcyjnosci jest stabo rozu-
miane, co czesto powoduje btedng jej interpreta-
cje oraz btedne zrozumienie zjawisk, ktérych ona
dotyczy. Postaram sie to przystepnie wyjasni¢, nie
wnikajgc w skomplikowang analize tego zjawiska
przy pomocy wyzszej matematyki. Lecz docelo-
wo skupie sie wykacznie na indukcyjnosci petli
Lioop. gdyz tego typu indukcyjne petle istniejg
w realnych obwodach z szybkimi uktadami cyfro-
wymi i niestety majg na nie niekorzystne oddziaty-

piotr-gorecki.pl/A066

wanie. Gdy chcemy prawidtowo wykona¢ urzadze-
nie zawierajace szybkie uktady cyfrowe - musimy
by¢ Swiadomi tych petli i umie¢ je minimalizowac
jak tylko sie da. Chciatbym tu réwniez wspomniec
o cyklu dotyczagcym podstaw indukcyjnosci, kté-
rego autorem jest Piotr Goérecki, a wszystkie
te darmowe odcinki mozna znalez¢ w Kopalni
Skarbéw zamieszczonej na stronie ZE. Odcinki te
umieszczone sg w cyklach: ,,Poznajemy elemen-
ty indukcyjne” oraz ,Elektronika (nie tylko)
dla informatykéw”. Zachecam do zapoznania
sie z nimi i odSwiezenia swojej wiedzy przed kon-
tynuacjg wszystkich wyktadéw tego minicyklu.
Postanowitem réwniez skorzystac z uproszczone-
go, niedoskonatlego modelu w postaci okregéw
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reprezentujgcych pole magnetyczne wytwarzane
wokoét przewodnika z prgdem. Cho¢ model ten jest
niepetny i utomny, a nawet wprowadzajacy w bitgd
w wielu kwestiach, to mimo wszystko wrecz ge-
nialnie wizualizuje niektére cechy magnetyzmu.

Gtowny obiekt naszych rozwazan

Dla utatwienia dalszej analizy materiatu, szczegél-
nie, jesli chodzi o wyobrazenie pola magnetyczne-
go, przyjmijmy, ze najpierw badamy wycinek pro-
stoliniowego przewodnika, zktérego zhudowana
jest petla, ponadto zat6zmy, ze pozostate odcin-
ki petli sa tak daleko, ze nie maja realnego wpty-
wu na wspomniany wycinek. Przez petle ptynie
prad staly i znajduje sie ona w prézni. Petla ta
wraz z wydzielonym odcinkiem przedstawiona jest
na rysunku 1.

Podstawowe, jakze oczywiste prawa

Gdy prad I ptynie w przewodniku, wokét tego
przewodnika wytwarzane jest pole magnetyczne
(rysunek 2), a miarg catkowitej ilosci tego pola
przenikajgcego przez petle jest strumienn magne-
tyczny @®. Waznga zaleznoscig jest fakt, ze wraz ze
wzrostem pradu w przewodniku - proporcjonalnie
rosnie tez wytwarzany przez niego strumief ma-
gnetyczny @, co w nazbyt uproszczony sposéb
przedstawia rysunek 3a i 3b. Koniecznie trzeba
mie¢ tu Swiadomos¢, ze rysunek ten jest bardzo
uogdlniony, i de facto nie przedstawia gestosci stru-
mienia magnetycznego ®, czyli indukcji magnetycz-
nej B dla dwéch réznych przypadkéw zwigzanych
z wartoscig ptynacego pradu, a tak naprawde wpro-
wadza w biad i buduje btedne wyobrazenie o natu-
rze tego zjawiska. Te kontrowersyjng kwestie wyja-
Snie w dalszej czesci tego artykutu.

y 2 Piotrem Goreckim
JRrozumieé £ LEKTRONIKE
>
A \ 4
I
<
Rysunek 1

N

Rysunek 2
Wraz ze wzrostem pradu w przewodniku, propor-

cjonalnie rosnie tez wytwarzany przez niego strumien
magnetyczny ®. Nalezy tu jednak koniecznie zazna-
czy€, ze wniosek ten jest prawdziwy tylko dla materia-
6w niemagnetycznych otaczajgcych ten przewodnik

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