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Artykut jest wstepem do obszernego cyklu przedstawiajacego diody LED. Dzi$ z kilku
powodéw nie buduje sie we wtasnym zakresie diod LED, ale samodzielne zbudowanie
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Stowo wstepne — Kwiecien

Witam!

W tym numerze najbardziej polecam ciekawost-
ke, ktéra wcale nie jest zartem primaaprilisowym
- artykut Zbuduj diode LED! Pokazuje przykiady,
jak w zaskakujaco tatwy sposéb mozna zbudowac
wiasnej roboty diode LED z wykorzystaniem SiC,
czyli weglika krzemu. Moim Patronom, ktérzy by-
liby zainteresowani podobnymi prébami, moge
udostepni¢ krysztatki SiC.

W wydaniu jest kilka artykutéw dotyczacych fun-
damentow elektroniki, w tym Rezystor - element
przeklety, ale nadal niezhedny. Artykut ten pole-
cam takze bardziej zaawansowanym. Polecam tez
materiat Fascynujace przemiany energii: niety-
powa fotowoltaika, ktéry jest czescig instrukcji ob-
stugi do ,pekatego kuferka” pozwalajgcego poznac
rozmaite przyktady fascynujgcych przemian energii.

Dla nieco bardziej zaawansowanych przeznaczo-
ne sa ,z zycia wziete" artykuty Moduty klawiatur
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dotykowych oraz Przyrzad do parowania tran-
zystoréw bipolarnych, ktéry moze zastapi¢ kosz-
towny charakterograf. Polecam tez wazny z kilku
powodéw temat: Dopasowanie energetyczne.
Czy w ogéle jest potrzebne?

W artykule Reanimacja zasilacza lampowego
1ZS-5/71 pokazuje przyktad praktycznego wyko-
rzystania kamery termowizyjnej oraz przedsta-
wiam przyktad bardzo rzadko spotykanej usterki.

Polecam bardzo praktyczne artykuty Andrzeja
Pawluczuka dotyczace prototypéw, oraz odcinek
Oslej taczki. Zwracam uwage na artykut: GNSS
RTK, testy terenowe nawigacji.

Prosze o opinie na temat serii artykutéw o pro-
jektowaniu ptytek z uzyciem pakietu KiCad. Czy
kontynuowaé ten temat? Prosze tez pisa¢ we
wszystkich innych sprawach ,elektronicznych”.

Pozdrawiam serdecznie
Piotr Gérecki




z Piotrem Goreckim

Listy CzyTELNIKOW Jrozumieé FLEKTRONIKE

Nasze wspolne
CZasopismo -
listy Czytelnikow

W tej rubryce przedstawiane sg fragmenty listéw Czytelnikéw, dotyczgce naszego wspdlnego czasopisma.
Jezeli jestes Patronem, wyslij ,Wiadomos$¢” ze strony gtéwnej mojego profilu Patronite. Jezeli z sobie znanych
powodoéw nie masz jeszcze konta Patronite, mozesz przystac¢ e-mail na adres: kontakt@piotr-gorecki.pl.

Takze i Ty mozesz miec realny wptyw na postac i zawartos$¢ czasopisma albo po prostu podzieli¢ sie opinia
dotyczaca czasopisma, strony internetowej oraz na dowolne tematy zwigzane z szeroko pojeta elektronika.

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listow.

Dzien dobry,

namotatem na moim githubie forka edytora eeprom
i kilka modyfikacji sprzetowych oraz opisatem kalibra-
¢je Aneng AN870 / Zoyi ZT219.

Datasheety, schemat tez sie znajdq :)

https://github.com/pawol/Zoyi-ZT219-Aneng-AN870-E-
EPROM-editor-calibration-modifications.

Z powazaniem
Pawet

Bardzo dziekuje Pawtowi za te informacje! Sprze-
dawane pod réznymi markami multimetry 77219
(AN870) obecnie sa, moim zdaniem, najlepszymi
multimetrami dla hobbystéw, bo maja najlepsza re-
lacje mozliwosci do ceny.

Warto wejs¢ na podang strone, chocby tylko po to,
zeby zapoznac sie ze schematem oraz z informacja-
mi na temat amperomierza. Na pewno warto poczy-
ta¢ o mozliwosci samodzielnej kalibracji. Jednak do
przeprowadzenia prawidtowej kalibracji wymagane
sg jeszcze bardziej precyzyjne przyrzady pomiaro-
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(20 A) jest tam ewidentnie btednie
cut path zrealizowany, bo podczas pomia-
here . . . . .

ru duzych prgdéw grzeja sie diugie

aidpan  Sciezki bedace czescig bocznika po-

pe miarowego, rosnie ich rezystancja,

co wprowadza , ptyniecie” i znaczacy

Tnickened  btgd. Mozna go zmniejszy¢, ale po

L przerdébce niezbedna jest kalibracja

amperomierza.

W kazdym razie na pewno warto

poczytac i wiedzie¢ o dodatkowych
mozliwosciach. Zachecam!
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Listy CzyTELNIKOW

Szanowny Panie Piotrze,

na poczqtku chciatbym bardzo podziekowac za pro-
wadzenie niezwykle wartosciowego i merytorycznego
kanatu. Naprawde wiele sie z niego dowiedziatem
i caly czas dowiaduje. Hobbystycznie zajmuje sie na-
prawq elektroniki i wiedza, ktdrq Pan przekazuje, bar-
dzo mi pomaga w rozwijaniu tego hobby oraz w podej-
mowaniu bardziej Swiadomych decyzji sprzetowych.

Na co dzien lutuje przede wszystkim elektronike -
w szczegdlnosci elektronike przemystowq, takq jak ste-
rowniki, falowniki i podobne urzqdzenia, ale zdarzajq
sie wzmacniacze audio oraz laptopy.

Obecnie uzywam lutownicy KSGER T12, z ktdrej do
tej pory bytem bardzo zadowolony. Pracuje na gro-
tach T12 produkcji polskiej lub innych, lepszej jakosci.
Ostatnio jednak zauwazytem, ze zaczyna mi brako-
wac mocy przy trudniejszych zadaniach. Przyktadowo,
podczas naprawy nagrzewacza indukcyjnego do sSrub,
miatem duZy problem z wylutowaniem MOSFET-6w
oraz mostkow prostowniczych z duZych pél, ktdre bar-
dzo mocno odbierafy ciepto. W takich sytuacjach ta
stacja po prostu przestaje juz wystarczac.

Dlatego zaczqtem rozglqdac sie za czyms mocniej-
szym, najchetniej pod groty C245. Na poczqtku mojq
uwage przyciqggnely rozwiqzania Sugon i inne podob-
ne konstrukcje, ale szukajqc informacji na YouTube
trafitem na Pana filmy dotyczqce stacji Geeboon - do-
wiedziatem sie o nich wtasnie z Pana filméw. Wcze-
sniej praktycznie nie bratem tej marki pod uwage,
natomiast po obejrzeniu materiatéw i po gfebszym
rozeznaniu doszedtem do wniosku, Zze moZe to byc na-
prawde bardzo rozsqdny wybér. Mam wrazZenie, Ze ja-
kosciowo nie ustepuje innym chiriskim konstrukcjom,
a cenowo wypada bardzo korzystnie - by¢ moze po
prostu jest jeszcze mniej popularna.

Itu chciatbym poprosic Pana o rade. Bede uzywat tej
lutownicy gtéwnie z grotami C245, ale réwniez C210 -
oczywiscie, tak jak Pan sugerowat, oryginalnymi z JBC.
Zastanawiam sie, czy lepszym wyborem bedzie Geebo-
on TC22, czy moze jednak warto dotozy¢ do modelu
HC24 - tej mocniejszej, okoto 400-watowej wersji.

Moje gtdwne pytanie brzmi: czy w praktyce rzeczywi-
scie odczuwa sie te rdznice i czy Pana zdaniem warto
dopfacic te kilkaset ztotych? To bytby zakup na dtuz-
szy czas, wiec nie mam problemu z wydaniem wiek-
szej kwoty, jezeli faktycznie przektada sie to na realng
poprawe komfortu pracy i mozliwosci stacji. Bardziej
zalezy mi na tym, zeby kupic sprzet, ktdry rzeczywiscie
bedzie lepszy, a nie tylko bedzie miat wiecej mocy, kté-
ra nigdy nie zostanie wykorzystana.

Z tego co wiem, to sq rowniez dwie wersje z trans-
formatorem liniowym TA305 150W oraz HA310 350W
- majq one zasilanie liniowe z transformatorem, wiec
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teoretycznie stacja powinna byc lepsza, niz konstrukcje
z zasilaczem impulsowym. Niemniej zastanawia mnie
teZ jeszcze jedna kwestia. Wersje z transformatorem
bywajg przewidziane na 220 V, a nie 230 V. Tymczasem
u nas napiecie w sieci potrafi dochodzi¢ do 240-250 V.
Czy wedfug Pana ma to istotne znaczenie w praktyce,
bo na ukfad bedzie podawane wyzsze napiecie, nie
wiem, czy grot zasilany jest napieciem z trafo czy jest
jeszcze prostowane i stabilizowane. Zastanawiam sie,
czy jest jakas wartos¢ dodana z takiej stacji, pewnie
mniejsze zaktocenia, ale impulsowa tez wedtug para-
metrow trzyma sie w normie.

Mam tez jedno bardzo wazne pytanie dotyczqce sa-
mych stacji Geeboon: jak wyglgda w nich stabilizacja
temperatury podczas pracy z wiekszym odbiornikiem
ciepta? Czy sprawdzaf Pan moze, jak zachowujq sie po
przytozeniu grota do duzego pola masowego albo do
wiekszego elementu? Chodzi mi o to, czy temperatura
utrzymuje sie wtedy w miare stabilnie i czy lutowanie
nadal przebiega plynnie. Wtasnie tego najbardziej
brakuje mi w obecnej T12 - ona szybko sie nagrzewa
i przy lzejszej pracy jest w porzqdku, ale przy duzym
polu masowym juz wyraZnie nie daje rady.

Bede bardzo wdzieczny za Pana opinie i wskazowke,
ktéry model w moim przypadku miatby wiecej sensu.
Chce kupic cos, co wystarczy na dtuiszy czas. Jestem
sktonny zapftacic¢ wiecej, ale z drugiej strony nie chce
wydac pieniedzy na cos, czego w ogdle nie bede mdgt

wykorzystac.
Z gory bardzo dziekuje za odpowiedZ i poswiecony czas.
Pozdrawiam
Krzysztof

Bardzo interesujgce pytanie! W firmowym sklepie
Geeboon na Aliexpress wystepujg okresowe braki
towaru, co wskazuje, ze stacje te stusznie ciesza sie
duzg popularnoscia. Ja kupitem witasnie Geeboony
po analizie rynku, uznajac, ze sg lepsze od licznych
innych chinskich klonéw JBC. Mam dwie stacje im-
pulsowe: TC22 oraz wiekszg HC24. Do HC24 mozna
dotaczy¢ wszelkie raczki standardu JBC, a takze T12.
Z raczka i grotami C470 mozna tatwo lutowac nawet
potezne, masywne przedmioty, bo moc jest rzedu
400 watoéw. To jest rewelacjal

Do codziennego uzytku (a tym bardziej do filméw)
HC24 jest dla mnie zbyt gtosna, bo wiacza hatasliwy
wiatrak. Jesli chodzi o lutowanie, takze TC22 z moca
rzedu 150 watéw to rewelacja, ale ,nie udzwignie”
mocniejszych grotéw C470.

Dla mnie w obu problemem jest duzy poziom za-
ktécen impulsowych - czesto podczas pomiaréw
musze wylgczac stacje, zeby przebieg na oscylo-
skopie byt czystszy (niestety, mam w pomiesz-
czeniu takze inne Zrédta ,impulsowych Smieci”).
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Dlatego generalnie bedac zadowolony i z TC22,
i HC24, mysle o zakupie TA305 z transformatorem
toroidalnym. Ré6znicg napie¢ 220/230 nie przejmu-
je sie - stacja niewatpliwie ma regulator napiecia
grzatki. A w ostatecznosci mozna zmniejszy¢ na-
piecie sieci wykorzystujgc maty transformatorek
10...20 W.

Jezeli finanse nie sg powaznym ograniczeniem,
to widze optymalne rozwigzanie: nieduza TA305 do
codziennego uzytku oraz impulsowa HC24 do ,trud-
nych zadan”. Albo od razu HA310, tylko nie wiem,
jak tam jest z hatasem wentylatora.

Dzien dobry,
na poczgtku chciatbym pogratulowac swietnego cza-
sopisma oraz filméw tworzonych na kanale YouTube.

Mam 42 lata, z zawodu jestem elektrykiem i dzieki
Panu po wielu latach ponownie zainteresowafem sie
elektronikq - zaczynam tworzy¢ maty warsztat.

W odpowiedzi na maila z poczqtku stycznia z prosbhq
o0 sugestie dotyczgce czasopisma, moge skromnie po-
prosic, aby niczego nie zmieniac. Czytam z zaciekawie-
niem wszystkie artykuty.

Jesli mégthym cos zasugerowad, to by¢ mozZe nie-
co czytelniejszy podziat filméw, by¢ moze stworzenie
playlist. Podawanie nazw serii filméw w tytule filmu
(np. w nawiasie) zamiast w opisie filmu oraz zamiast
symbolu serii lub dodatkowo, wraz z symbolem, nada-
nie kazdej serii/playliscie tytutu, ktory bedzie jedno-
znacznie okreslat, czego dana seria dotyczy.

Pozdrawiam
Pawet

Witam serdecznie,
(...) znalaztem Pana artykut o generatorach sinus
Z mostkiem Wiena (2024-03-03) i bardzo mnie zacieka-
wit, chce poeksperymentowac i wykonac taki genera-
tor. I'tu pytanie; nie moge kupic
takiego elementu - transoptor
z fotorezystorem, wszystko co
znajduje w sieci to rézne tran-
soptory z fototranzystorami.
Wypada wykona¢ samemu
z LED i fotoopornika, ale czy to
bedzie dobre? Jakby Pan miat
wiadomosci, gdzie to moina
kupic to bede wdzieczny.

Pozdrawiam serdecznie
Bogustaw Kuleba

Odpisatem, ze kierunek jest
bardzo dobry. Generatory
z mostkiem Wiena moggq dac
naprawde czystg sinusoide

6 Kwieciex 2026

o znikomych znieksztatceniach. Ale trzeba troszke
«porzezbi¢”. Jest problem ze stabilizacja amplitudy
i obwodd, ktéry to realizuje, zwykle wprowadza ja-
kie$ znieksztatcenia. Takze wzmacniacz operacyjny
powinien mie¢ wysokie parametry. Uzyskanie na-
prawde znikomych znieksztatceh wymaga wysitku.

Proponuje zacza¢ od wersji z transoptorem wia-
snej konstrukcji. Owszem, na rynku mozna znalez¢
takie transoptory, gtéwnie pod nazwa vactrol, ale sg
trudne do znalezienia i kosztowne. Potrzebny tran-
soptor mozna zrobi¢ z niemal dowolnego fotorezy-
stora i diody LED, byle tylko zamknga¢ je w szczelnej
obudowie, ktéra nie dopusci ,,obcego” Swiatta do
fotorezystora

Napisatem, ze niedtugo bede przedstawiat w ZE
wersje takiego generatora z zaréwka. Mam juz goto-
we ptytki prébne i zmontowany najprostszy model,
ale nie mam jeszcze artykutu - opisu. Napisatem, ze
moge Bogustawowi, jako mojemu Patronowi, wy-
stac taka ptytke prébng do testéw wersji z zaréwka.
Zaréwka musi mie¢ jak najwiekszg rezystancje, czyli
ma byc¢ o jak najwiekszym napieciu i o jak najmniej-
szym pradzie. Ja na razie szykuje do testéw prosty
generator z zaréweczka 230 V, 2 W (lub 230 V, 5 W)
- fotografia ponizej.

Panie Piotrze,
swietny film o temperaturze - zwarty, do bdlu prak-
tyczny, fascynujqcy - tak trzymac!!!

Dla mnie jest on szczegdlnie interesujqcy, bo po raz
kolejny zaczynam wierzy¢ w parapsychologie - bierze
pan na warsztat rzeczy, ktérymi ja akurat sie zajmuje,
bqd? zajqc sie zamierzam:

Skoniczytem rozpoznawac rynek i zdecydowatem sie
na zakup Infiray P2 (w wersji dla Apple).

Kupitem wiaderko rezystorow 100 W, a na odbidr
czeka identyczny reostat 200 /200 W.

piotr-gorecki.pl/ZE2604
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Wszystkie ww. majq by¢ elementem projektu ,Dr
Frankenstein @ rebours” - sztucznego obcigzenia do
kontrolowanego marnowania energii. Poza obcigze-
niem pasywnym, ma on zawieraC takze obcigZzenie
aktywne, wedtug idei omawianej juz kiedys w ZE, ale
opartej na prostym i sprawdzonym kicie z Ali, nie-
znacznie tylko zmodyfikowanym przeze mnie

Bardzo serdecznie pozdrawiam
Szymon Burian

PS Piszg do mnie ludzie w sprawie PCB do NanoGen,
oddZwiek jest zdaje sie spory, tylko niestety niektorzy
odniesli mylne wrazZenie, ze dostarcze im kit do mon-
tazu i sq chyba nieco rozczarowani, ze oferuje wytgcz-
nie pliki produkcyjne. Swojq drogq mozna by pomyslec
o forum dyskusyjnym dla czytelnikéw, czyms na ksztatt
EEV blog.

Dzien dobry,

pozwole sobie zajq¢ Panu kilka minut. Temat wydaje
mi sie ciekawy i na moje zapytania znalaztem w Inter-
necie chyba zte odpowiedzi.

Zakupitem (...) karte UMC202HD. Jeszcze nie zajgtem
sie przerobkq, a postanowifem jq troche ,pouzywac”
w stanie fabrycznym. Podtqczytem do PC, zainstalowa-
fem oryginalne sterowniki i stucham sobie muzyki. Kon-
figuracja nastepujqca: PC - karta - przedwzmacniacz
wfasnej konstrukcji - wzmacniacz wtasnej konstrukcji
(ze wskaznikami poziomu, tak zwanymi wycieracz-
kami), no i gfosniki. I tak sobie to gra. Pewnego razu
bez sygnatu z komputera ustawitem pokretfo OUTPUT
w karcie tak na 50% i ku mojemu zdziwieniu wychylity
sie wskaZniki we wzmacniaczu! A w gtosnikach cisza!

Pierwsze podejrzenia: cos sie wzbudza. Podtqczytem
Z pominieciem przedwzmacniacza. To samo. Do wyj-
scia wzmacniacza sztuczne obcigzenie, oscyloskop, no
i jest. Sygnat sinusoidalny kilka mV i jakies 120 kHz.
Ide dalej, oscyloskop do wyjscia OUTPUT karty i to
samo! Ba, po wytqgczeniu komputera (karta
pozostata zasilana) dalej to samo.

Pierwsze moje podejrzenie padfo na ka-
bel, czyli przejscie z sygnafu symetryczne-

go na niesymetryczny. Zrobitem na szybko | i

poprawny kabel TRS. Oscyloskop poprzez
trafo separujqce i pomiar. S-R cisza, S-T | /
zaktécenie, R-T zaktdcenie. Chwila zastano- .. . :.f.t
wienia, multimetr i ku mojemu zdziwieniu | |
R-S zwarte. Czyli wyjscie niesymetryczne. Po |/
rozkreceniu obudowy przyjrzatem sie do- ./
ktadnie gniazdom wyjsciowym i rzeczywi-
Scie wyglgda to na wyjscie niesymetryczne. |
Wiasnie przyszly z JLCPCB plytki do uktadu ' _
przejscia z sygnatu symetrycznego na nie- -
symetryczny, ale chyba sie nie przydadzg. 1A
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Hantek mom @ 2

(...) Gdzies trafitem w sieci na artykut, Zze powodem tego
moze by¢ przetwornica 48V i trzeba jg dezaktywowac.
(...) Przetwornica pracuje caly czas, bez wzgledu na po-
toZenie przetqcznika i nie wptywa to na oscylacje. Phan-
tom generuje ok 20 kHz i tez ktos to opisaf, nawet usu-
ngt US. Problem wzbudzania na 140 kHz tez ktos opisat:

https://www.diyaudio.com/community/threads/
behringer-umc-202hd-for-measurements.341309/page

-284#post-7174666

W zatqczniku zapis z oscyloskopu. Sygnat na wyjsciu
stuchawkowym przy potencjometrach na minimum. Na
wyjsciach liniowych z tytu karty jest doktadnie to samo.
Oscylacje wystepujg réwniez, gdy karta jest podtqczo-
na tylko do zasilacza. {(...)

Zrédto tego sygnatu zaktécajgcego tez namierzytem.
Jest to ok. 140 kHz na poziomie kilku mVpp. Pochodzi
od uktadu oznaczonego na schemacie VCOM i jest juz
na pinie 6-7. To jest chyba ta sztuczna masa (VCOM
-ADC). Pojawia sie na wyjsciach oraz na wyjsciu stu-
chawkowym. Rozwiqzaniem jest podobno wstawienie
pomiedzy piny 6 i 7 rezystora 100 R. Czy w karcie, ktdrg
Pan posiada tez pojawia sie ten sygnat? (...)

Jesli znajdzie Pan chwile, prosze potwierdzi¢ moje
przypuszczenia i moze jakies rady. Z powazaniem

Dariusz Gulowaty

Dariusz poruszyt bardzo interesujacy temat! Beh-
ringer to solidna niemiecka firma o szwajcarskich
korzeniach, ktéra w roku 1989 zatozyt Uli Behringer.
Karta UMC202HD nie jest wyrobem najwyzszej kla-
sy, ale pomijajac aktualng oferte kart chinskich, kto-
rych nie znam, wedtug mnie taka karta ma najlepszy
stosunek mozliwosci (192 kHz, 24-bit) do ceny (ok.
300 zt). Jest to konstrukcja o przyzwoitych parame-
trach, ale ,mocno ekonomiczna”. Giéwne napiecie
zasilania to niesymetryczne 4,5 wolta, a sztuczna
masa realizowana jest przez wzmacniacz operacyj-
ny na poziomie 2,25 V.
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[ | 1Y N
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I wiasnie wedtug Dariusza wzbudza sie wzmac-
niacz operacyjny ,generujacy” sztuczng mase. Jest
to prawdopodobne w takim prostym, budzetowym
rozwigzaniu uktadowym. Jednak z uwagi na wysokg
czestotliwosc¢ (140 kHz) i nieduzy poziom, najpraw-
dopodobniej nie przeszkadza to i nie psuje para-
metréw ani przy odstuchu, ani przy wykorzystaniu
karty do celéw pomiarowych (nawet przy prébko-
waniu 192 kHz, wbudowany w ADC wejsciowy filtr
antyaliasingowy powinien sttumi¢ ten przebieg le-
23cy powyzej granicy pasma 96 kHz).

Ja nie zaobserwowalem takiego przebiegu
w moim egzemplarzu, ale przy pierwszej okazji
zwroéce na to uwage. Tym bardziej, ze moze wreszcie
uda mi sie wzigc za dalszy etap opisanej w ZE prze-
rébki, czyli za zrobienie wejsciowej przystawki po-
miarowej (frontendu z regulacjg) oraz wejSciowego
wzmacniacza ultraniskoszumnego o gestosci szu-
mow napieciowych ponizej 1 nanowolta na pierwia-
stek z herca (gtéwnie do badan szuméw wiasnych
elementéw i zasilaczy). Planuje budowe takich wej-
sciowych przystawek pomiarowych od dawna, mam
schematy, tylko problemem jest nawat biezacych
prac nad ZE.

A przy okazji: jesli kto$ z Czytelnikow bytby zainte-
resowany wspoétpraca, ale nie tylko realizacjg takich
przystawek pomiarowych, lecz takze ich badaniem,
testowaniem i wspdélnym dopracowaniem - zapra-

szam do kontaktu: kontakt@piotr-gorecki.pl.

Dzien Dobry, interesuje mnie temat Eternetu z wyko-
rzystaniem modutéw na bazie ENC28/60 i serii W5x00
oraz Arduino. Mysle, ze zainteresuje to wielu czytelni-
kow. Moze znajdzie sie chetny na poprowadzenie ta-
kiego kursu na tamach ZE?

Czytelnik

Przestatem tekst do Andrzeja Pawluczuka, ktéry
zajmuje sie takimi tematami.

A swojg droga, rzeczywiscie przydatby sie cykl
dotyczacy Arduino, ale nie Arduino Uno i pokrew-
nych, tylko wykorzystania pakietu Arduino do pro-
gramowania Raspberry Pi Pico lub ESP32. Najlepiej
w zwigzku z tematem Smart Home. Moze kto$ pod-
jatby sie poprowadzenia takiego cyklu?

Szanowny panie Piotrze,
z wielkim zainteresowaniem i przyjemnosciq obejrza-
tem Pana film ,Zima i akumulatory samochodowe”.
Wiem, ze juz dawno powstat, ale dopiero teraz trafi-
tem na niego, a powodem byto poszukiwanie informa-
¢ji 0 jumpstarterach.

Ale do rzeczy. W linkach dfiliacyjnych poleca Pan np.
Utrai JS-9 1500A. I tu mam pytanie. Ten powerbank po-

8 Kwieciex 2026

daje na szczypcach 16,4 V, zmierzone woltomierzem,
oczywiscie bez obcigzenia. Czy to jest bezpieczne dla
elektroniki samochodu? Dziekuje i pozdrawiam

Cezary

Nominalne napiecie akumulatora kwasowo-oto-
wiowego to 12V, a Scidle 12,6 V. Podczas tadowania
moze osiggngc¢ 15 V.

Jednak napiecie 16,4 V nie jest grozne dla elektro-
niki samochodowej. Warto zwrdéci¢ uwage, ze prze-
znaczone do samochodéw scalone wzmacniacze
mocy audio majg zakres napiecia zasilania do 18 V,
a muszg wytrzymac bez uszkodzenia napiecia duzo
wyzsze, rzedu 40 V.

W instalacjach samochodowych wystepuja skoki
napiecia i silne zakt6cenia impulsowe Elektronika
samochodowa musi by¢ tak robiona, zeby to wytrzy-
mac. Napiecie 16,4 V nieobcigzonego jumpstartera
nie jest grozne, nawet wtedy, gdy nie zmniejszy go
staby akumulator.

Witam panie Piotrze,
od pewnego czasu oglgdam pana filmy na YouTube.
Super sprawa!

Na pana stronie https://piotr-gorecki.pl/mr110-mo-
dulowe-mierniki-jak-poznac-wersje-precyzyjna/ zainte-
resowat mnie modut dwuzakresowy, czterocyfrowy, po-
kazany na zdjeciu nr 6 - ten z prawej strony. Posiadam
dwa takie moduty, dos¢ dawno zakupione, ale troche
sie réznig. Mianowicie zamiast LM358 majq wzmacnia-
cze TP102. Czy to powoduje, Ze bedq mialy parametry
lepsze niz LM358? Serdecznie pozdrawiam

Tadek sp7gpq

Odpisatem, Ze niestety TP10-2 to wzmacniacz
CMOS o offsecie do 3 mV, wiec parametry mogg by¢
nawet gorsze, niz czesto spotykanych wersji z LM258.

Ale to zalezy od egzemplarza. Mozna to zgrubnie
sprawdzi¢, podgrzewajac delikatnie modut suszarka
do wtoséw. Ogdlnie biorac, jezeli jest wzmacniacz
operacyjny w torze amperomierza, to nie ma co li-
czy¢ na wysokie parametry.

Dzien dobry panie Piotrze,

oglgdam Pana od jakiegos czasu i co jakis czas na
YouTube. Wiele skorzystatem z Pana innowacyjnego
podejscia do tftumaczen zagadnien elektroniki - choc-
by energii wokot przewodu, jako tego, z czego tak
naprawde korzystamy. W drodze przemyslen i analiz
»~had ztoZzonoscig rzeczy” stworzytem model uprasz-
czajgcy obliczenia petli histerezy.

Dla w zasadzie dowolnego materiatu, ktérego przeni-
kalnos¢ mozemy wyznaczyc. Model Preisacha wymaga
podwdjnej catki po tysigcach operatorow histerezy.

piotr-gorecki.pl/ZE2604
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Jiles-Atherton - 5-6 réwnan rézniczkowych i parame-
try, ktérych nikt nie rozumie intuicyjnie. (...) Model
Preisach / Jiles-Atherton - 10 000+ operatordw, [dtugi]
czas obliczen (...) \

[Mdj] model jest tak prosty, Ze nawet nie moge ot tak
pokazac¢ wykresu z symulacji. Temat wyglgda nad
wyraz intryqujqgco. Zwracam sie do Pana z proshq
0 pomoc w ustaleniu poprawnosci dziatania mode-
lu i przeprowadzenia swoistych testéw oszczednosci
energetycznych/obliczeniowych.

Pozdrawiam i czekam na odpowiedZ
Rafat Liniewicz

Niestety, nie zajme sie tym tematem. Ja jestem
elektronikiem - praktykiem, dlatego nie interesujg
mnie koncepcje teoretyczne, a jedynie realne kon-
sekwencje niedoskonatosci materiatéw magnetycz-
nych (i dielektrykéw), w tym skutki histerezy - straty
cieplne zalezne o natezenia pola i czestotliwosci.

Zagadnienia te sg stabo rozumiane, dlatego tez
jedna z tamigtéwek zamieszczonych w tym numerze
dotyczy zagadnien zwigzanych z niedoskonatoscia
rdzeni ferromagnetycznych.

przebieg pokazac¢ prawidtowo, czy moze ma ,za

stabe parametry”? Dodam, ze inne przebiegi gene-

rowane przez generator arbitralny ktéry mam, po-
kazuje dobrze.

Pozdrawiam

Jarek

Problem, ze obraz na ekranie nie przypomina
przebiegéw ,wzorcowych” nie wynika z btednego
ustawienia oscyloskopu. Synchronizacja to drugi
problem. Pierwszym jest jakos¢ sygnatu. Widac, ze
w poréwnaniu z ,wzorcem"” jest on znaczgco mniej-
szy i bardzo mocno zasmiecony.

Tak zasmieconego, znieksztatlconego sygnatu,
w ktérym wystepuje tez ogromny jitter, nie da sie
prawidtowo synchronizowa¢, chyba ze udatoby sie
znalez¢ w uktadzie jaki$ czysty sygnat zegarowy,
ktory mozna bytoby wykorzystaé.

Nie pomoge, bo nie badatem takich sygnatéw
w odtwarzaczach. Nalezatoby zbadaé, gdzie i dla-
czego pojawiajg sie tak duze Smieci. Mozliwe, ze jest
to kwestia obwodu pomiarowego - moze jakis$ pro-
blem z masa lub jakies zewnetrzne zakt6cenia.

A moze ktos z Czytelnikéw chciatby poméc?

Dzien dobry,

Panie Piotrze, nie jestem biegty w obstudze oscylosko-
pu (mam Hantek DSO2C10), a prébuje sprawdzic¢ kon-
dycje w moim CD Onkyo. Prosze o pomoc i podpowiedz,
co robie Zle, Zze nie moge uzyskac prawidfowego obrazu
przebiequ RF eye pattern? Dodam, Ze podtgczam sonde
do punktu pomiaro-  v: 25 vidiv
wego zgodnie z servi- [ | ]
ce manual. W zatgcz- | ‘
niku jest prawidtowy
obraz sygnatu RF, film
obrazu na moim oscy-
loskopie i fragment
schematu z zaznaczo-

I

NVt
NNiaas
i Qi

komputer analogowy
fajny kanat
https://youtu.be/AYInjjsKvkY
polecam
Stawomir Skrzynski

H: 500 ns/div

<>

nym punktem pomia- LK AHAARARRIIRIT |

ru sygnatu RF (HF).
(...) czy mdj oscy-
loskop powinien taki

696 ns 232 ns

S (S S |
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VCD Player Eye Pattern
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tamigtowki

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

Co to jest? 2604 Jak odpowiesz? 2604
lagadka 2604 Co sadzisz?

Co to jest? 2604

Na fotografii pokazany jest pewien stary element elektroniczny. Pytanie konkursowe brzmi:
Co to jest?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica kwietnia 2026 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
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lagadka 2604 s kol Y mmﬁ A

Na pewnej stronie internetowej znalezliSmy 39V REL’
schemat urzadzenia z przekaznikiem. Stan- q

dardowo do cewki przekaZznika dotacza sie jed- T v
ng zwykla diode, a na tym schemacie jest do- ?—Iﬁ ?—Iﬁ
datkowa dioda Zenera o napieciu 39 woltéw.

Pytania konkursowe brzmia: - g
Czy obecnosc tej diody Zenera to pomytka i niedopatrzenie?
Czy moze zastosowanie diody Zenera ma jakis sens?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsytac do korica kwietnia 2026 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Jak odpowiesz? 2604

Mtody uczen po przyjsciu ze szkoty méwi, ze ma metlik w gltowie dotyczacy prawa Ohma. Chciatby rozwiac
watpliwosci dotyczace sprzecznych twierdzen, ktére ustyszat. Chciatby uzyska¢ odpowiedzi na pytania:
1. Czy to prawda, ze prawo Ohma spetniaja tylko nieliczne elementy elektroniczne?
2. Co to s elementy omowe i niecomowe?
3. Jakie mozna podac przykiady wykorzystywanych we wspétczesnej elektronice elementéw omo-
wych i nieomowych?
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica kwietnia 2026 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Co sadzisz?

W pracowni elektronika przydatne sg transformatory separujgce. sy 1 Hz- 10 MHz
Miedzy innymi separujace od sieci energetycznej 230 V, majace prze-  © 11
ktadnie 1:1. Ale przy réznych pomiarach przydatny bytby transfor- H%:
mator sygnatowy, ktéry mégtby separowaé generator od badanego .. &
uktadu. Takie transformatory bywaja potrzebne przy niektérych po- S gReE L e

RELY
)

*

Wideband Injection Transformer B-WIT 100

&

Isolated =« |

Output

<10Vac | |

miarach audio, wiec powinny to by¢ transformatory szerokopasmowe omicron

0 pasmie co najmniej 20...20000 Hz. Sg tez potrzebne (jako injection
transformers) do zdejmowania charakterystyk Bodego w zasilaczach
impulsowych i liniowych, a wtedy pozadane jest pasmo przenoszenia jeszcze
szersze, w idealnym przypadku od 1 herca do 10 megahercéw. Wydawato-
by sie, ze realizacja tak szerokopasmowego transformatora nie jest w ogéle
mozliwa. Jednak na rynku sg tak szerokopasmowe transformatory, jak poka-
zuje fotografia obok. Problem w tym, ze taki transformator kosztuje okoto
2000 zlotych. Takze tarisze chiriskie wersje o nieco wezszym pasmie, kosztuja
kilkaset ztotych. Dlatego zastanawiamy sie nad mozliwoscig realizacji trans-
formatora szerokopasmowego w warunkach domowych. Moze nie o az tak
szerokim pasmie, ale zdecydowanie tafiszego. W jednym ze sklepéw interne-
towych za niecate 40 zlotych znalezliSmy sporej wielkosci rdzen (vitroperm)
o wyjatkowo duzej przenikalnosci magnetycznej. Pochodzi on z jakiegos sprzetu medycznego, gdzie pracowat
jako filtr zakt6cen impulsowych. Zastanawiamy sie, czy mozna bytoby go wykorzystaé do realizacji transformato-
ra szerokopasmowego DIY. Na razie trzeba odpowiedzie¢ na podstawowe pytanie: Czy zmiany wartosci przeni-
kalnosci magnetycznej rdzenia (zalezne od czestotliwosci) zmieniajg przektadnie transformatora?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica kwietnia 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

piotr-gorecki.pl/K2604 Kwiecien 2026 1
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Rozwijzania

tamigtowek
Luty 2026

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze lutowym (2/2026).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiagza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Rozwiazanie - Jak odpowiesz? 2602
Rozwiazanie - Co to jest? 2602

Rozwiazanie - Zagadka 2602

Rozwiazanie - Policz 2602

Rozwijzanie — Jak odpomesz? 2602

W lutym postawione zostato takie zadanie -
konkursowe: Niedawno otrzymatem nastepujg- |
ce pytanie dotyczqce dwdch wersji schematu po- |
kazanego na rysunku: Dzieri dobry, w numerze |
2/2025 na str. 14, przedstawit Pan schemat ukfa- é}
du UL1401...05 z zapytaniem - ,Czy ten schemat |
jest prawidfowy?”. W zatqczeniu przedstawiam |
dwa schematyUL14xx. Ktéry jest prawidfowy: ten |
ze zworq pomiedzy diodami D2-D3 czy ten bez ﬁ
zwory? Z gory dziekuje za rozwianie moich wqt-
pliwosci. Bogdan
Uznatem, ze jest to znakomite zadanie konkursowe:
Ktora z dwdch wersji schematu wewnetrznego jest
prawidiowa?

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

Uktad UL1401-05 L i P ( producent CEMI) ma mostek
miedzy diodami. Ukfady z literkq L produkowane byty
w obudowie CE50 (TO-3) - numery wyjs¢ jak na prawym
rysunku. Ukfady z literkq P produkowane byty w obudo-
wie CE74 - numery wyjs¢ jak na lewym rysunku.

Andrzej Kubiak

Dzien dobry,
prawidfowa wersja jest z pofgczeniem miedzy D2,
D3. Bez tego potqczenia nie ma sensu obecnos¢ D1, D2.
Andrzej

Jak odpowiesz? 2602

Schemat ze zworg D2 - D3 jest poprawny i zgodny
Z zasadami projektowania wzmacniaczy liniowych.
Schemat bez zwory nalezy traktowac jako bigd rysun-
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kowy. Faktycznie w starych katalogach CEMI wystepuje
ten bfqgd. Natomiast w ksigZce ,Liniowe uktady scalone
- parametry i zastosowania”, Z. Tkaczyk, WKit z 1978
roku, schematy sq poprawne. W katalogach CEMI moz-
na zauwazyc, ze uktady UL14xx oznaczone na korcu
literq P majq zwore na rysunku schematu wewnetrzne-
go, natomiast oznaczone na koricu literq L jej nie majq
(katalog CEMI 1979/80).

Ten fragment to uktad polaryzacji stopnia wyjsciowe-
go dla komplementarnego wtérnika emiterowego (T8/T9
oraz T6/T7). Diody ustalajg odpowiedni spadek napiecia,
zapewniajq prace bliskg klasy AB, kompensujq tempe-
raturowo tranzystory koricowe. Zwora powoduje, ze D2
i D3 sq potqgczone réwnolegle w sensie wezta odniesie-
nia, srodkowy punkt polaryzacji (punkt pracy) jest jedno-
znacznie zdefiniowany, oba ramiona stopnia wyjsciowe-
go dostajq symetryczne i stabilne napiecie polaryzacji.
W praktyce poprawia to stabilnos¢ prgdowq, zmniejsza
dryft temperaturowy, ogranicza mozliwos¢ ,,martwej
strefy” lub nadmiernego prgdu spoczynkowego.

Schemat bez zwory powoduje zaleznos¢ punktu pracy
od prgdow uptywu i B tranzystorow.

Tadeusz Susfat ©

piotr-gorecki.pl/K2602R
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Rozwigzanie — Co to jest? 2602

W lutym postawione zostato nastepujace
zadanie konkursowe:

L

urme:10cc

““Made in Chlnh

Podstawowe pytanie jest fatwe:
Co to jest?
Bardzo interesujqce sq teZ pewne inne szczego-
{y, ktére mozna i warto przedstawic¢ w rozwig-
zaniu tego zadania.

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania moz-
na byto nadsyta¢ do konca lutego. Oto nade-
stane rozwigzania.

Dzien dobry,

to na pewno jest chiriskie. Na pewno ma jakis zwiqzek z elektronikq. Niebieski
napis wskazuje, Ze moze zawierac otow. Od razu nasuwa sie wniosek, Ze to pasta lu-
townicza. Ale pasty lutownicze sq ciemnoszare, a tu zawartosc jest jasna i przejrzy-
sta. Dlatego obstawiam, Ze to jednak nie jest pasta lutownicza, tylko jakies topniki

do lutowania. Pozdrawiam
Krzysztof 2

Chinskie topniki
Pawef

Co to jest? 2602

Zdjecie przedstawia topniki w Zelu w strzykawce. Dostepne sq w handlu rézne
koncowki (igly dozujgce). mocowane za pomocq standardu ,System Luer Lock”.
Informacje na obrazkach.

Wojciech

Rzeczywiscie, sg to chiriskie topniki w strzykawkach o pojemnosci 10 centyme-
tréw szesciennych. Ceny sg podobne - zasadniczo kilkanascie ztotych, ale mozna
znalez¢ okazje i kupic za kilka ztotych. Natomiast jako$¢ - skutecznos¢ jest dra-
matycznie rézna. Przezroczysta pasta oznaczona RMA-223 nie ma nic wspélnego
z oryginatem, natomiast ta oznaczona NC-223-ASM jest nieporéwnanie lepsza =

D

- WARNING: May contain lead.This product contains chemicals known to the state of
ifornia and other states to canuse cancer,birth defects of oﬂ‘ev repvodumvs ham,Consuit

ISDS For industrial use only. Not for

276 40

23G ﬁ
226 = 346

Flux Type:RMA-223
Lot#:273-11-1
VYolume:10cc

Made in China

- /{/ 4G
20G

19G 18G 166
symbol kolor- $rednica
igly: 90 |wewnetrzna]zewnetrzna:
14G oliwkowy| 1,55 mm | 1,84 mm
15G bursztynowy| 1.36 mm | 1.84 mm
16G szary| 1.2 mm 1,64 mm
18G zielony| 0.84 mm | 1.27mm
20G rézowy| 0,6 mm | 0,91 mm
21G purpurowy| 0.51 mm | 0,82 mm
22G niebieskil 0.41mm | 0,72 mm
23G _ |pomarariczowy| 0.34 mm | 0.64 mm
25G czerwony| 0.26mm | 0,51 mm
27G | przeZroczysty| 0,21 mm | 0.41 mm
30G jasny fiolet| 0,16 mm | 0,31 mm
32G zotty] 011 mm | 0,25 mm
4G fioletowy| 0.06 mm | 0.25 mm

-

33

0.

=i

k3

Mumgh.mzrmmwwmr
= HAR :

NC-223-ASM
Net Weight: 10g
MFG.DATE: 2025/11/21

LOY NO:

latod veonditions.

piotr-gorecki.pl/K2602R Kwiecien 2026

to the state

HXP251121027
EXP DATE:2027/11/21
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Rozwijzanie — Zagadka 2602

W lutym postawione zostato nastepujace zadanie
konkursowe: Na fotogrdfii pokazany jest pewien go-
towy chiniski modut. Pierwsza czes¢ zagadki:

Do czego moze stuzyc? Drugie pytanie zagadki brzmi:
Czy w tym module dostrzegasz cos dziwnego?

Konkurs jest zamkniety - rozwigzania mozna byto

nadsytac do kornca lutego. Oto rozwigzania.

Witam, nie mam bladego pojecia. Przyzwoicie zre-
alizowane sq obwody zasilania symetrycznego. Na
pewno nie jest to wzmacniacz réznicowy (differential),
bo ma jedno wejscie. Moze by¢ catkujqcy (integral), bo
w obwodZzie feedback jest wigczony C1. Ale wigczony
réwnolegle z R1 i dwiema antyszeregowo potgczonymi
diodami (Zenera?). Wartosci R1, R2 sugerujq, Ze jest to
zwyczajny wzmachiacz odwracajgcy o wzmocnieniu
100x, ale nie wiadomo jakq pojemnos¢ ma C1. Para-
doksem jest potqczenie absolutnie dzis juz przestarza-
tego OPO7 ze ztgczami SMA-F! Pozdrawiam

Kamil

(..) To wyglgda na uniwersalne PCB ,,do wszystkiego”,
a wiec zoptymalizowane do niczego. Na PCB mamy dwa
napisy “differential” i “integral”. To faktycznie moze su-
gerowac cos wiecej niz zwykly wzmacniacz réznicowy.
Teoretycznie modut mogthy byc¢ konfigurowalny jako
réznicowy albo jako catkujgcy. Na plytce wida¢ miejsce
na kondensatory w petli sprzezenia, rezystory 0 Q jako
zworki konfiguracyjne. To sugeruje, ze PCB jest uni-
wersalne i moze pracowac jako wzmacniacz réznico-
wy, wzmacniacz catkujgcy, ewentualnie filtr aktywny.
Patrzqc na fotografie nie widac typowej konfiguracji
integratora jako domysinej (czyli kondensator jako je-
dyne sprzezenie zwrotne bez rezystora rownolegteqgo).
Wyglgda na klasyczny wzmacniacz réznicowy z opcjq
dodania elementéw RC. Ale PCB pozwala potencjalnie
zrobic z niego integrator. To uniwersalna piytka do reali-
zagji funkgji réznicowej lub catkujgcej przy uzyciu OP07.
W praktyce sprzedawany egzemplarz jest skonfigurowa-
ny jako wzmacniacz réznicowy. Typowe zastosowania to
pomiar matych napiec réznicowych, wzmacniacz sygna-
16w z czujnikow, wstepny stopien toru pomiarowego.

Kwiecien 2026
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Wejscie i wyjscie sq wyprowadzone na SMA (IN / OUT).
SMA kojarzq sie z RF, szybkimi sygnatami, dobrym do-
pasowaniem impedancji. Tymczasem OP07 ma pasmo
rzedu 0,6-0,8 MHz, slew rate ~ 0,3 V/us, nie jest rail-to
-rail, brak jest kontroli impedancji wejscia/wyjscia, brak
terminacji 50 Q. SMA sq tu raczej ,dla wyglgdu”, niz
z powodow technicznych. Jest to klasyczny wzmacniacz
réznicowy na OP07, do wolnych, precyzyjnych pomiaréw
napiec. Ten modut nie jest profesjonalnym modutem do
pomiardw sygnatow wysokiej czestotliwosci. OP07 jest
bardzo dobry do wolnych, precyzyjnych pomiaréw DC,
stabilny temperaturowo o niskim dryfcie. Moduf wyglg-
da jak tor szybkiego sygnatu (SMA), a w rzeczywistosci
Jest powolnym wzmacniaczem precyzyjnym.

Tadeusz Susfat

To jest przykitad: Chinczycy oferujg najrézniej-
sze tanie i w miare tadne ,wynalazki”, ktére mozna
sprzeda¢ amatorom, ktérzy nie znajq sie na elektro-
nice. Dzi$ juz kostek OP07 nie stosujemy, bo mamy
wzmachniacze nieporéwnanie lepsze, a niewiele droz-
sze. Bezsensowne jest zastosowanie ,radiowych”
ztaczy SMA w module matej czestotliwosci. Na dolnej
stronie ptytki (lewa fotografia ponizej) jest ptaszczy-
zna masy, ale przecieta Sciezka zasilania w sposéb
uragajacy regutom w.cz., ktére tu zresztg nie sq po-
trzebne. Oferowanych jest wiele takich ,bezsensow-
nych” modutéw. Ponizej przyktady: wzmacniacza
dwukanatowego z OP07 oraz modutu ze wzmacnia-
czami NE5532. W tych modutach matej czestotliwosci
tez zastosowano tadnie wygladajgce ztgcza SMA. =

Fiiifies
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PR



z Piotrem Géreckim
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K — KoNnKuRrsy

Rozwijzanie — Policz 2602

W lutym postawione zostato nastepujace zadanie
konkursowe:

Na fotografii pokazany jest zielony kabelek ,usma-
Zony"” podczas przeptywu prgdu 5 A, co pokazane byto
w jednym z moich wczesniejszych filmow. Na fotografii
widac tez kawatek przewodu dwuzytowego, w ktérym
Zyly wyglgdajg na cienisze. Sq to Zyty AWG 28 i ich doty-
czy zadanie, ktore jest takie:

Policz, oszacuj lub znajdz informacje, jaki ciggly
prgd moze ptyngc przez taki przewéd?

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

Policz 2602
Dane przewodu AWG 28:
d =0,321 mm, s=0,081 mm? R=212,9 mQ/m
1. Metoda obliczeniowa (przyblizona - ,jednorazowe
nagrzewanie” bez uwzglednienia kwestii rozpraszania
ciepta do otoczenia podczas pracy ciggtej)
m*cw *AT=I**R *t
stgd I= m*cw* AT/R *t
m (masa przewodu 5 m)=s * *§ = 0,081 * 5000 * 8,9
*103 =369
AT =600 - 200 = 400
cw ( ciepto wtasciwe miedzi) = 0,3846 J/g *0K
t (czas nagrzewania przewodu) = 3600 s
R=0,2129 *5=1,065Q
Trzeba wzig¢ pod uwage, Ze czesc¢ energii cieplnej zo-
staje wypromieniowana z przewodu.
I=3,6%0,3846 * 40/ 1,065 *3600=0,12 A
Taki prgd na pewno mozna bezpiecznie przepuszczac
przez przewad.

piotr-gorecki.pl/K2602R

2. Wy kalkulatora obcigzalnosci ciggtej przewodow.
Na stronie termipol.pl znalaztem taki kalkulator, ale
najmniejszy przekrdj kabla to 0,14 mm?-2 A.
Dla 0,081 mm? mozna to aproksymowac na okoto

Pozdrawiam
Andrzej Kubiak

05A.

Policz 2602
Strona gdzie jest tabela z przelicznikiem AWG na mm?.
https://www.atulhost.com/tools/awg-to-mm2-wire-chart.

Z tabeli mozna odczyta¢, ze dla przewodu AWG28
maksymalny prqd to 0,5 A.

Dopuszczalny prqd zalezy od warunkdw instalacji
(temperatura otoczenia, sposéb prowadzenia prze-
wodu, izolacja, liczba Zyt w wiqzce). Dlatego czesto
w réznych tabelach wartosci prqdéw danego AWG
rézniq sie. Jesli potrzebujemy pewnych wartosci do
doboru bezpiecznikéw lub obcigzen, naleZy korzystac
z krajowych norm, bo amerykanskie tabele NEC/ANSI
dotyczq warunkéw amerykarniskich (inne temperatury
i klasy izolacji). Przewdd o przekroju 0,081 mm? nie
ma okreslonej dopuszczalnej obcigZzalnosci prgdowej
w polskich normach. Kazde uzycie takiego przewodu
w elektronice jest dopuszczalne, ale wg danych produ-
centa, nie norm PN.

Typowe wartosci techniczne dla miedzi, w praktyce

elektronicznej

Warunki Prqgd
przewdd w powietrzu ~0,8-1,0 A (krétkotrwale)
w wiqzce / izolacji PVC ~0,3-0,5A
ciqgta praca bez wzrostu temperatury <0,2-03A

Tadeusz Susfat =

Kwiecien 2026 15
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Ibuduj diode LED!

Artykut jest wstepem do obszernego cyklu przedstawiajgcego diody LED. Dzis z kilku powodéw nie buduje
sie we wiasnym zakresie diod LED, ale samodzielne zbudowanie diody LED, nawet mocno niedoskonatej,
daje ogromna satysfakcje oraz doskonale wprowadza w temat tych, ogromnie waznych dzis, elementéw.

Odrohina historii i podstawy Realizacja ostrzowych diod LED
Oczekiwania i realne wyniki Zbuduj i podziel si¢ doswiadczeniem!
Materiaty na diode LED

Powyzsza fotografia tytutowa pokazuje najpraw-
dziwszg pétprzewodnikowg diode LED podczas
pracy. Zbudowana jest na centymetrowym kawa-
teczku ptytki drukowanej (miedziowanego lamina-
tu), a potprzewodnikowym materiatem czynnym
jest krysztat weglika krzemu o wzorze chemicz-
nym SiC. Jest to ostrzowa dioda LED.

Fotografia 1 przedstawia ,stanowisko badaw-
cze” do eksperymentéw z podobnymi diodami
LED, budowanymi z wykorzystaniem krysztatkéw
odpowiedniego pétprzewodnika. Tutaj duze zna-
czenie ma mozliwo$¢ zmiany nacisku drucika na
powierzchnie krysztatu, co realizowane jest za po-
mocg Srubki M3 i kawatka zlgczki elektryczne;.
Oczywiscie tego rodzaju ,stanowisko badawcze”
mozna zrealizowac inaczej, w kazdym razie budo-
wa wiasnej diody LED wcale nie jest trudna!

16 Kwieciex 2026

Fotografia 1 |



JRozUMIEG £ LEXTRONIKE E — ELEMENTY 1 MODULY

Na fotografii 2
wida¢ szczegdty
budowy  diody
z fotografii tytuto-
wej. Fotografia 3
przedstawia zbli-
zenie Swiecgcego
krysztatu. Foto-
grafia 4 pokazuje
wtopione w cyne
(stop lutowniczy)
krysztatki SiC
w stanowisku
z fotografii 1. Na-
tomiast na foto-
grafii 5 widac jak
jeden ztych krysz-
tatéw $wieci. Fotografia 2

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

piotr-gorecki.pl/E100 Kwieciex 2026 17
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KORAD KA3005PS PROGRAMMABLE DC POWER SUPPLY
: . 0-30V,0-54

cv A

11

L

RORAD KKG305P PROGRAMMABLE DC POWER SUPPLY 30V 5A

VeV IO

LS, Tl v L A

cc mA

M1 M2 M3

OCP OVP LOCK

ADJUST

¥ FTF 711

BEEP OUT

Przyrzad do parowania
tranzystorow hipolarnych

W artykule opisany jest bardzo prosty, uzyteczny, sprawdzony w praktyce przyrzad, pozwalajacy w szybki
i tatwy sposéb sprawdza¢ wzmocnienie tranzystoréw bipolarnych oraz dobiera¢ je w pary, takze pary
tranzystoréw komplementarnych o jednakowym wzmocnieniu, potrzebne np. do wzmacniaczy mocy audio.

Rozwazania projektowe
Szczegoty konstrukcyjne i mozliwosci zmian

Pomiary
Pomiar MOSFET-ow?

Zaczeto sie od tego, ze Leszek, jeden z moich przy-
jaciét, wspomniat, ze przydatby sie charakterograf.
Podchwycitem temat, bo od dawna planuje budo-
we sterowanego zdalnie zasilacza czterokwadran-
towego (tak!), ktéry mégtby by¢ podstawg budowy
dobrego charakterografu. Zaczeli$my préby budo-
wy kilku wersji zasilacza czterokwadrantowego, co
opisze w oddzielnym artykule. Okazato sie jednak,
ze Leszek wspomniat o charakterografie w kontek-
Scie sprawdzania tranzystoréw mocy, a konkretnie
chodzito o dobieranie par bipolarnych tranzystoréw
mocy do wzmacniaczy mocy audio, budowanych
z elementdéw dyskretnych. PorozmawialiSmy o real-
nych potrzebach i mozliwosciach.

22 Kwiecien 2026

Okazato sie, ze wystarczy cos nieporéwnanie prost-
szego od charakterografu, do czego nie trzeba de-
dykowanej ptytki drukowanej. Podstawg sg karty
katalogowe, gdzie podaje sie warto$¢ wzmocnienia
pradowego, zmierzong w konkretnych warunkach
pracy, przy danym napieciu kolektora Ucg (kilka wol-
téw) i przy podanym pradzie kolektora Ic, zwykle od
jednego do kilku amperéw. Podstawowa idea byta
taka, zeby nie wykorzystywac zadnych dodatkowych
elementéw elektronicznych, a jedynie dwa regulo-
wane zasilacze laboratoryjne. Jeden zasilacz dostar-
czatby prad bazy, ustawiony za pomocg ogranicznika
pradu. Drugi dostarczatby prad do obwodu kolektora
przy takim napieciu, jak podaje karta katalogowa.

piotr-gorecki.pl/Y055
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Fotografia 1

Jeszcze tego samego dnia narysowatem schemat
Smiesznie prostego urzgdzenia do testowania kom-
plementarnych tranzystoréw bipolarnych z wykorzy-
staniem dwoéch regulowanych zasilaczy. W pewien
wtorkowy wieczér wzieliSmy sie we dwéch do roboty.
Leszek montowat dla siebie wtasnie ten prosty przy-
rzad do sprawdzania i parowania tranzystoréw, a ja
zajgtem sie ,,szybkim” generatorem impulséw o du-
zej amplitudzie do 500 V. Impulséw, ktérych zbocza
bytyby bardzo krétkie, rzedu nanosekund, potrzeb-
nych do testowania wysokoomowych dzielnikéw
i sond. Efekty przedstawie w oddzielnym artykule.

shotd: 1

v,

W ciggu wieczora powstaty dwa proste przyrzady,
w tym tester tranzystoréw, ktérego model przedsta-
wiony jest na fotografii 1 oraz na fotografii tytu-
towej. Fotografie te pokazujg przyktad wykorzysta-
nia do sprawdzania poteznych komplementarnych
tranzystoréw 2SA1943 oraz 2SC2500. Dwupozycyjny
(czteroobwodowy) przetgcznik pozwala wybra¢ albo
tranzystor NPN, albo PNP, ktére dotgczone sg do
dwoéch zaciskéw ARK3. W praktyce, oprécz dwéch za-
silaczy, wykorzystany zostat tez miliamperomierz do
doktadnego pomiaru pradu bazy. Fotografia 2 pre-
zentuje przyrzad podczas testéw.

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

It
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klawiatur dotykowych

Elastycznos¢ zastosowan szeroko rozumianych ekranéw zintegrowanych z panelami dotykowymi

wzbudzita zainteresowanie rozwigzaniami
zaawansowanych konstrukcjach.

Klawiatura z jednym przyciskiem
Klawiatura o czterech przyciskach
Modut o 16 przyciskach

wykorzystania

Jprzyciskéw” dotykowych w mniej

Testy modutow
Lastosowanie modutow

Przyciski mechaniczne, cho¢ genialne w swojej pro-
stocie, maja kilka wad. Jedng z nich jest koniecznos¢
eliminacji niekorzystnego zjawiska okreslanego jako
dzwonienie stykéw. Mozna z nim walczy¢ na dwa
sposoby: sprzetowym lub w ramach oprogramowa-
nia mikrokontrolera. Patrzac na finalng konstrukcje
nie bez znaczenia jest konieczno$¢ odpowiednich
rozwigzan mechanicznych, jak otwory w ptycie czo-
towej by udostepnic przyciski uzytkownikowi. Kazdy
przycisk musi mie¢ jakis kapturek, a z tym wigze sie
kolejny szczegét: trwaly opis przycisku.

A gdyby tak zastosowac sensory dotykowe? Wiele
probleméw technologicznych moze rozwigzac sie
automatycznie. Obecnie dostepne na rynku sen-

piotr-gorecki.pl/E084

sory majg wejscia o charakterze
pojemnosciowym, co oznacza, ze
sensor nie musi mie¢ kontaktu
elektrycznego z palcem uzytkow-
nika, totez mozna go umiesci¢
pod nalepka z wydrukowanym
symbolem przycisku.

Aby sprawnie postugiwac sie
tymi modutami warto zapoznac sie
zich budowg i funkcjonalnoscia.

Fotografia 1

Klawiatura z jednym przyciskiem
Na fotografii 1 wida¢ jednoprzyciskowy modut,
w ktérym wykorzystany jest uktad scalony TPP223.

Kwiecien 2026 29
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E — ELEMENTY | MODURY JRozumiee: LieTioniiE
Wedtug do-
stepnej doku- Q1O 6 ] T0G
mentacji do VSS []2 TPP223 5 [ vbD 1209
uzytego ukta- I[]3 4 [] ALHB
du scalonego, Rvsunek 2 &(EIIY 100”'T
wystepuje on y I:I . . I |.ED
w kilku odmianach obudowy. Wariant vee
w obudowie 16-pinowej jest bardziej funk- | Na (B jest -L A ;‘gf ves L
cjonalny, jednak w prezentowanych mo- |miejsce, ale C1 A B i U1 i‘g P1
dutach wystepuje w obudowie SOT23-6 nie jest T30pF TPP223 210 [H3
(obudowa 6-pinowa, rysunek 2). Znacze- |wlutowany veC f
nie poszczegoélnych pinéw uktadu jest na- ?_T_?
stepujace: Na PCB sg punkty lutownicze do potaczenia cyng

* Q - wyjscie typu CMOS, sygnalizujace  Rysunek 3 oznaczone jako A i B, standardowo niepotaczone
stan wykrycia dotkniecia sensora,

+ I - wejscie do przytaczenia sensora dotyku,

* TOG - okresla funkcjonalnos$¢ sensora, mozliwe T0G |AHLB Inaczenie
opcje to: tryb przelgczania (dla TOG=1) oraz tryb Tryb bezposredni, aktywacja sensora
bezposredni (dla TOG=0); wejscie ma wbudowany 0 0 sygnalizowana stanem wysokim
do masy rezystor, totez przy braku jakiegokolwiek
wysterowania tego pinu, uktad rozpoznaje to jako 1 Tryb bezposredni, aktywacja sensora
zero logiczne, 0 sygnalizowana stanem niskim

* AHLB - wejscie okreslajace stan aktywny na - -
wyjsciu Q: sygnalizacja dotkniecia sensora stanem 1 0 Tryb prze}qcznlka, aktywagja S€nsora
wysokim (dla AHLB=0) lub stanem niskim (AHLB=1); sygnalizowana stanem wysokim
Wejé‘ge Iina ‘I’("b”dﬁ""lanykrezysmr do masy, totez ;| Tryb przefqcanika, aktywadja sensora
przy braku jakiegokolwiek wysterowania tego pinu, 1 ) ! .
uktad rozpoznaje to jako zero logiczne, sygalizowana stanem niskim

* VSS - pin zasilania (masa), Rysunek 4

* VDD - pin zasilania (2 V...5,5 V).

Schemat modutu zbudowanego na bazie tego
ukfadu scalonego pokazuje rysunek 3. Istniejg tu
mozliwosci konfiguracyjne (poprzez zalanie cyna pél
lutowniczych, ktére ,fabrycznie” nie sg potaczone),
czyli zmiana stanu wejs¢ TOG oraz AHLB. Bioragc pod
uwage ustawienia domysine,
modut sygnalizuje nacisniecie
przycisku wiaczeniem diody LED
i catos¢ pracuje w trybie bezpo-
srednim (przyktadowo dioda
Swieci, dopdki trzymany jest
przycisk). Istnieje mozliwos¢é
ustalenia pracy do trybu prze-
facznika, jedno nacisniecie sen-
sora wiacza, a kolejne wytacza
(pracuje jak dwdjka liczaca).
Mozliwe do uzyskania tryby po-
kazuje tabelka na rysunku 4. Ja
dolutowatem sobie do modutu
delikatne przewody do listy pi-
nowej i za pomocg jumperkéw

zaobserwowatem istotng ceche uktadu TPP223, dla
ktérej pdzniej znalaztem potwierdzenie w dokumen-
tacji. Stan ustawien na wejsciach TOG oraz AHLB jest
rejestrowany przez uktad w chwili wigczenia zasila-
nia, totez jakakolwiek zmiana w trakcie dziatania wy-
maga wytaczenia na chwile zasi-
lania, by uktad ,zatrybit” nowe
ustawienia w chwili pojawienia
sie zasilania.

Istnieje inny wariant modutu
.z tym samym ukiladem scalo-
nym (fotografia 5), w ktérym
istotnymi elementami sg inne
roztozenia sygnatéw na trzypi-
nowym ztgczu (jezeli zrobimy
kabelek do modutu z fotografii
1, to nie bedzie pasowat do no-
wego) oraz brak mozliwosci
. zmian konfiguracyjnych (piny
TOG oraz AHLB sa na state przy-
taczone do GND). Wariant nie-

T

SI6 VCC 6ND
3
.3 &

@mch Sensor ?

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Xplained Mini — modut
z ATmega328 od Atmel

Wspétczesna technologia w duzej mierze nie jest przyjazna hobbystom ze wzgledu na obudowy uktadéw
scalonych. Jednak z drugiej strony oferuje gotowe rozwigzania w postaci modutéw. Takim przyktadem

jest prezentowany modut Xplained Mini.

Roinice w stosunku do Arduino Uno
Uruchomienie modutu

Przyktadowy pregram
Programowanie mikrokontrolera

Firma Atmel zaoferowata uzytkownikom modut
z mikrokontrolerem ATmega328PB (takim samym,
jaki znajduje sie w Arduino Nano), okreslony jako
Xplained Mini. Ma on na swoim poktadzie oprécz mi-
krokontrolera istotny element jakim jest programa-
tor. Aby zatadowac¢ kod programu do pamieci Flash
mikrokontrolera nie jest konieczny dodatkowy pro-
gramator (chociaz istnieje réwniez mozliwos¢ za-
programowania go w standardowy sposob, poprzez
6-pinowe ztacze KANDA). Przydatnym moze sie tez
okazac istnienie jednego przycisku - do dowolnego
wykorzystania przez uzytkownika. Czestotliwos¢
sygnatu taktujagcego dla mikrokontrolera réwniez
wynosi 16 MHz. W duzej mierze mozna uzna¢

piotr-gorecki.pl/E085

ten modut za znaczaco rozszerzajgce rozwigzanie
w stosunku do Arduino Uno, gdyz jest tu zastoso-
wany nowszy mikrokontroler o wiekszych zasobach
sprzetowych. Poréwnanie do Arduino Nano jest nie-
miarodajne, gdyz Nano nie ma na swoim poktadzie
programatora.

Roznice w stosunku do Arduino Uno

Pierwszg istotng réznicg w Xplained Mini w sto-
sunku do Arduino Uno jest zastosowanie mikro-
kontrolera ATmega328PB (Xplained) w stosunku
do ATmega328P (Uno). Oprécz wiekszej liczby wbu-
dowanych uktadéw licznikowo-zegarowych, wiek-
szej liczby kontroleréw transmisji szeregowej,

Kwieciex 2026 35
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w ATmega328PB zawarty jest kontroler dotykowy
(z pojemnosciowymi czujnikami, mozna bez dodat-
kowych uktadéw utworzy¢ kilka pél reagujacych
na dotyk, Xplained jest w to wyposazony). Modut
Arduino Uno wykorzystuje mikrokontroler w obu-
dowie DIP28, wiec ma zredukowang liczbe wejs¢
dla przetwornika ADC, Arduino Nano positkuje sie
uktadem w obudowie QFP32. Wieksza liczba wypro-
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Uwaga! To jest de

USB Micro
i) mEDBG
(N
Mikrokontroler . s (wbudowany
ATMEGA328PB|  [ENHIEELE programator)

wadzen daje dodatkowe wejscia do przetwornika
ADC, jednak rozwigzanie jest nietypowe jak na
standardy wystepujace w AVR: te wejscia mogag
jedynie petnic funkcje wejs¢ analogowych.

Mikrokontroler z Xplained Mini wystepuje wy-
tacznie w obudowie przeznaczonej do montazu
powierzchniowego o 32 pinach. Jednak w stosun-
ku do starszego wariantu (ATmega328P), tutaj nie
zachodzi petna kompatybilno$¢ wyprowadzen.
W miejsce nietypowych wejs¢ analogowych oraz
kosztem wyprowadzen do zasilania dodany jest
czterobitowy PORT E, jako wielofunkcyjne rozwia-
zanie (wejscia/wyjscia cyfrowe oraz wejscia analo-
gowe do przetwornika ADC). Istotne réznice poka-
zuje rysunek 1.

Uruchomienie modutu
Modut przeznaczony jest do uzywania w $rodo-
wisku narzedziowym Atmel Studio. Standardowo

monstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.

W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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dodany PORTE dioda LED
przycisk jako PORTB.5
jako PORTB.7
PC0..PC5 | Piny mogace by¢ wejéciami analogowymi lub cyfrowymi
GND Zasilanie (GND)
vee
3.3V Napiecie 3,3 Vz whudowanego stablizatora
5V
AREF Napiecie referencyjne dla przetwornika ADC
PB0..PB5 | PORTB
PD0..PD7 | PORTD
VIN Zasilanie z zewnatrz (standardowa konfiguracja to: zasilanie z USB,
mozna przetaczy¢ na VIN)
Rysunek 2
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Thermal
Master

Wspolnie projektujemy: Pomiar
temperatury potprzewodnikow

Proponuje, zebySmy zajeli sie nietatwym, ale bardzo interesujgcym i pozytecznym zadaniem - pomiarem
temperatury elementéw pétprzewodnikowych w czasie ich pracy, a Scislej pomiarem temperatury ich
potprzewodnikowej struktury, a nie obudowy. Zadanie nie jest wcale tak trudne, jak mogtoby sie wydawac.

Chcemy mierzy¢ temperature struktur potprze-
wodnikowych réznych elementéw duzej mocy: diod
LED, diod prostowniczych, tranzystoréw bipolar-
nych, a co wazne - takze MOSFET-6w. Chcemy moz-
liwie doktadnie mierzyc temperature pracujgcego
poiprzewodnika, w ktorym wydziela sie ustawiona
przez nas moc strat. P6tprzewodnika, do ktérego
nie ma bezposredniego dostepu, ktéry zamkniety
jest w obudowie. Dlaczego, po co i jak?

Ogdlnie wiadomo, ze maksymalna temperatura
wiekszosci pracujacych pétprzewodnikéw krzemo-
wych nie powinna przekracza¢ +150°C. Niektdre
MOSFET-y i diody majg maksymalng temperature
+175 stopni, a triaki i wiekszo$¢ diod LED ma do-
puszczalng temperature nizszg niz +150 stopni.
Temperatura struktury jest ogromnie wazna. Jej

przekroczenie powaznie zwieksza ryzyko uszkodze-
nia, szczeg6lnie w przypadku diod LED. Problem
nadmiernego wzrostu temperatury najbardziej do-
tyczy elementéw duzej mocy, ktére wspétpracujg
z radiatorami. O temperaturze pétprzewodnikowej
struktury decyduje wtedy gtéwnie radiator i warun-
ki chtodzenia. Tak naprawde o realnej mocy (strat)
danego elementu decyduje wiasnie temperatura
struktury, zalezna od réznych czynnikéw.

Nasz cel jest ambitny - zrealizowanie naprawde
nietatwego pomiaru temperatury ztgcza w realnych
warunkach, z konkretnym radiatorem, podczas pra-
cy z okreslong przez nas mocg strat. Na poz6r moze
to wygladac na ,kwadrature kota”, czyli na zadanie
nie do wykonania. Az tak Zle nie jest. Jednak po-
trzebna jest Swiadomos¢ pewnych probleméw.

Zadanie konkursowe YK051 brzmi:
Zaproponuj sposéb pomiaru temperatury pétprzewodnikowej struktury elementu,
w ktérym wydziela sie okreslona przez uzytkownika moc strat.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje rozwigzan mozna nadsytac do korica maja 2026 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Nadestane prace zostang oméwione w numerze 7/2026 czasopisma Zrozumie¢ 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/YK051

Kwiecien 2026 a1


mailto:konkursy%40piotr-gorecki.pl?subject=YK051%20-%20spos%C3%B3b%20pomiaru%20temperatury%20struktury%20elementu

Y — PraktyczNA ELEKTRONIKA

z Piotrem Goreckim

JRrozumieé £ LEKTRONIKE

Ani termopara, ani kamera termowizyjna...

Najwieksze znaczenie ma wiasnie temperatura
struktury pracujacego pétprzewodnika, ale w prak-
tyce nie tak tatwo jg zmierzy¢. Wiele multimetréw
daje mozliwo$¢ pomiaru temperatury za pomocq
matej termopary - przyklad na fotografii 1. Co
prawda pomiar jest obarczony btedem do kilku stop-
ni, ale taki btad bytby dopuszczalny w przypadku po-
miaru temperatury ztgcza p6tprzewodnikowego.

Dzis nawet w zasiegu amatoréw sg tez kamery
termowizyjne, ktére mierza temperature z zadzi-
wiajgco duza rozdzielczoscig i dos¢ dobrg doktadno-
$cig. Przyktad na fotografii 2.

Dos¢ tatwo i na kilka sposobéw mozna zmierzy¢
temperature obudowy oraz temperature radiatora.
Tak, ale anitermopara, anikamera
termowizyjna nie moga zmierzy¢
temperatury  potprzewodniko-
wego ztacza, a jedynie tempera-
ture obudowy czy radiatora. Nie
daja one wiarygodnej informa-
Cji o temperaturze wewnetrznej
struktury, ktéra, najprosciej bio-
rac, zalezy od rezystancji termicz-
nej miedzy tg strukturg a obudo-
w3 i radiatorem. W gre wchodzg
tu rezystancje termiczne oznacza-
ne Rthjc (miedzy ztaczem a obu- |
dowa), Rthcr (miedzy obudowg
i radiatorem) oraz Rthra (miedzy
radiatorem i otoczeniem).

A tak na marginesie - znajac
temperature zigcza, temperature
obudowy i radiatora, mozna okre-
$li¢ bardzo wazne w praktyce re-
zystancje termiczne, np. rezystan-

cje radiatoréw. Problem w tym, j? ‘
ze czym lepszy, skuteczniejszy A
radiator wspoipracuje z elemen- w

tem duzej mocy, tym wieksza jest )
roznica miedzy temperaturq ziq-

cza a temperaturg obudowy. Fotografia 1
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42

Kwiecien 2026

|

o 1 / AL

Réznica ta moze wynosi¢ kilkadziesigt stopni,
a w przypadku bardzo dobrych radiatoréw - nawet
stu stopni. Temperatura obudowy jest zblizona do
temperatury ztgcza tylko w elementach duzej mocy
pracujacych bez radiatora. Dlatego w wiekszosci re-
alnych przypadkéw pracy z dobrym radiatorem, po-
miar temperatury obudowy niewiele méwi o tem-
peraturze struktury pracujacego poétprzewodnika.

Jeszcze raz podkreslam, ze gdy potprzewodniko-
wy element duzej mocy nie ma zadnego radiatora,
a jeszcze lepiej, gdy jest termicznie izolowany od
otoczenia, wtedy temperatura obudowy jest prak-
tycznie taka sama, jak temperatura zigcza. Ten
fakt mozna wykorzysta¢ do kalibracji danego eg-
zemplarza mierzonego elementu.

Podstawowe zadanie

My na poczatek pomijamy nieta-
twe zagadnienia dotyczace rezy-
stancji termicznych i w jaki$ spo-
s6b chcemy bezposrednio zmierzyc¢
temperature poétprzewodnikowej
struktury - ztgcza. MoZemy wyko-
rzystac prosty fakt: napiecie prze-
wodzenia zigcza pétprzewodniko-
wego (diody) zmniejsza sie ze
wzrostem temperatury. Pomiar
mozna wiec zrealizowac bardzo ta-
two, mierzac napiecie przewodze-
nia ztgcza p-n (diody). W najprost-
szym przypadku wystarczy do tego
jakikolwiek zasilacz 12-woltowy
(moze by¢ nawet 5-woltowy), jaki-
kolwiek multimetr i rezystor o war-
tosSci mniej wiecej z zakresu
1...10 kQ, wedtug rysunku 3.

Teoria méwi, ze napiecie prze-
wodzenia Ug krzemowego ztjcza
(diody) zmniejsza sie liniowo, przy
czym mnoéstwo 0séb jest przeko-
nanych, ze zmienia sie ze wspoét-
czynnikiem réwnym dokfadnie
-2 miliwolty na stopien Celsjusza.

W zasadzie tak, jednak niestety, nie jest to
az takie tatwe, bo wspoétczynnik cieplny ztgcza
krzemowego tylko w przyblizeniu wynosi 2 mi-
liwolty na stopien. Doktadna warto$¢ wspot-
czynnika cieplnego zalezy od kilku faktéw,
w tym od wartosci ®
pradu i od powierzch-
ni ztgcza, a ponadto
wystepuje tez znacz-
ny rozrzut miedzy eg- e
zemplarzami.
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Warto tez wiedzie¢ o innym, pokrewnym sposo-
bie pomiaru temperatury ztgcza pétprzewodniko-
wego. Tez wykorzystujemy zmiany napiecia prze-
wodzenia, ale interesuje nas nie tyle sama wartos¢
napiecia przewodzenia, co réznica napiec przewo-
dzenia przy réznej wartosci pradu przewodzenia.

Ot6z wspotczynnik cieplny napiecia przewodze-
nia wynosi mniej wiecej dwa miliwolty na stopien
Celsjusza. Nie jest staly, jego wartos¢ zalezy mie-
dzy innymi od wartosci pradu. Zwieksza sie ze
wzrostem pradu przewodzenia. Drugi spos6b po-
miaru polega na tym, ze
mierzymy napiecie prze- ® 1KQ
wodzenia przy jakims
pradzie Ip oraz przy pra-
dzie, dajmy na to dziesie- 12V
ciokrotnie wiekszym
10Ip, na przyktad wedtug IU
rysunku 4. Obliczamy © f
réznice tych napiec¢ - jest © ¢
ona wprost proporcjo- Rysunek 4
nalna do temperatury ztgcza. Wspétczynnik ciepl-
ny tak obliczonych zmian termicznych jest dodat-
ni, maly, rzedu mikrowoltéw na stopien Celsjusza.
Wadg jest tez nieco wieksze skomplikowanie po-
miaru. Zaletg jest fakt, ze wystepuje tu wieksza po-
wtarzalnos¢, mniejszy rozrzut miedzy egzempla-
rzami, dlatego ten trudniejszy sposéb jest
wykorzystywany miedzy innymi do pomiaru tem-
peratury pracujgcych mikroprocesoréw.

Kazdy z tych dwéch sposobéw okreslania tempe-
ratury pétprzewodnika przez pomiar napiecia lub
réznic napiecia przewodzenia jest jak najbardziej
uzyteczny, tylko trzeba wstepnie zmierzy¢, skali-
browac¢ - uwaga - konkretny egzemplarz mierzo-
nego elementu (diody, ztgcza w tranzystorze).

Wstepna kalibracja hadanego elementu

Kalibracja konkretnego egzemplarza - elemen-
tu polega na zbadaniu zaleznosci jego napiecia
przewodzenia od temperatury ztgcza i wyznacze-
niu stosownej charakterystyki, w praktyce nie be-
dzie to linia prosta, tylko linia ,lekko krzywa". Mu-
simy sprawdzi¢, jakie jest napiecie przewodzenia
danego ztgcza w znanych temperaturach. Nie jest
to wcale trudne.

Mozna w jakikolwiek sposéb ,,zewnetrzny” pod-
grzewac (lub chtodzi¢) element pomatu, czyli tak,
zeby temperatura obudowy byta réwna tempera-
turze wewnetrznej pétprzewodnikowej struktury.

Podkreslam - podczas takiej kalibracji element
(bez radiatora) trzeba podgrzewa¢ pomatu, raczej
»Z zewnatrz", zeby temperatury obudowy i pét-
przewodnika byty takie same, a potem mierzyc

piotr-gorecki.pl/YK051

temperature obudowy jakim$ termometrem lub
termoparg oraz zmierzy¢ napiecie przewodzenia
ztgcza przy jakims$ okreslonym, matym ,pradzie
pomiarowym”, rzedu 1...10 mA.

Wystarczy kalibracja w kilku temperaturach, mi-
nimum w trzech - na podstawie trzech punktéw
(np. +25°C, +100°C, +150°C) mozna narysowac wy-
starczajgco doktadng krzywg - indywidualng cha-
rakterystyke danego elementu. I to jest niezbedne
przygotowanie do wtasciwych pomiardw.

Wiasciwy pomiar temperatury podczas pracy

Potem element nalezy zamontowac¢ na docelo-
wym radiatorze, przepusci¢ przezeh okreslony
znaczny prad, zeby wydzieli¢ w nim ustalong przez
nas moc strat. Mozna do tego wykorzystac zasilacz
laboratoryjny, wedtug rysunku 5, ustawiajac po-
trzebng warto$¢ pradu, zeby moc strat byta taka,
jak chcemy. Niektére zasilacze, np nowe ,korady”
KA3005DS, KA3005PS, oprécz napiecia i pradu, od
razu wyswietlajg tez grzanie
dostarczang moc. ®

Ten prad grzania
bedzie duzo wiek-
szy od ,pradu po-
miarowego”, wiec .@
aby zmierzy¢ tem-
perature, trzeba na
czas pomiaru zmniejszy¢ prad do wartosci takiej,
jaka byta wykorzystana przy kalibracji (rysunek 3)
i dopiero wtedy zmierzy¢ napiecie przewodzenia.

Wtasciwy pomiar w warunkach roboczych moze
by¢ przeprowadzony jednorazowo. Wtedy, po
nagrzaniu przez dtuzszy czas elementu, wytgcza-
my grzanie (wedtug rysunku 5), przepuszczamy
przez ztgcze ,prad pomiarowy” (wedtug rysunku
3), szybko mierzymy napiecie przewodzenia i na
podstawie krzywej z wcze$niejszej kalibracji okre-
slamy temperature.

Takie jednorazowe pomiary po nagrzaniu nie sg
trudne do realizacji. I tak duzo wiecej czasu zaj-
mie wczes$niejsza, niezbedna kalibracja badanego
elementu.

zasilacz I=const
laboratoryjny I
Ur

P=UpxI
Rysunek 5

Pomiary jednorazowe czy hiezace?

Zdecydowanie lepsze bytyby pomiary biezace,
podczas grzania elementu. A wtasciwie pomiary
w , krétkich chwilach” przerw. Mozna tak ,w prze-
rwach” mierzy¢ temperature dzieki bezwtadnosci
cieplnej elementu. Przyktadowo przez 99% cza-
su element powinien by¢ grzany wedtug rysunku
5, a przez 1% czasu nalezy w ,krétkich chwilach”
zmniejszy¢ prad i zmierzy¢ napiecie przewodzenia
wedtug rysunku 3 lub 4.
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Te ,krotkie chwile”, gdy ptynie maty ,,prad pomia-
rowy” powinny trwac co najwyzej 1% czasu. I raczej
rzeczywiscie powinny to by¢ ,krétkie chwile”, wiec
wynik pomiaru trzeba jako$ zapamietac. A to kom-
plikuje zadanie.

Podkreslam, ze zawsze i tak niezbedna jest wstep-
na kalibracja. Pomiary ,jednorazowe” mozna prze-
prowadzi¢ w prosty sposéb. I zachecam do tego ro-
dzaju testéw.

Bardzo prosze o nadsytanie rozwiqzan tego zada-
nia konkursowego, majqcych forme relacji z takich
prostych pomiaréw ,,jednorazowych”!

Niech to zadanie konkursowe bedzie tez zachetg
do zainteresowania sie tematem doktadnych po-
miaréw temperatury struktur pétprzewodnikowych
podczas pracy! Zadanie nie jest trudne, a otwiera
droge do wielu innych pokrewnych eksperymen-
téw. Naprawde warto sie do tego ,,dotkng¢”!

Bardziej zaawansowanych zachecam do przystania
innego rozwigzania tego zadania konkursowego.
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Zachecam do przemyslenia kwestii pomiarow
~biezgcych” i zaproponowania odpowiedniej przy-
stawki. Poniewaz trzeba wtedy mierzy¢ w , krétkich
chwilach” przerw, przystawka musi zawierac jakis
generator oraz obwody przetgczania i jakie$ obwo-
dy pamieci wyniku. Mozliwosci sg rézne. Dzi$ do-
stepne sg najrozmaitsze klucze pétprzewodnikowe.
Mozna wykorzysta¢ mikroprocesor.

Ale moze warto rozwazy¢ zastosowanie przekaz-
nika lub przekaznikéw? I analogowej pamieci na
kondensatorze...

Podstawowe zadanie to pomiar diod i diod LED.
Ale dla wielu z nas jeszcze wazniejsze bytyby pomia-
ry temperatury ztgcza pracujgcych tranzystoréw:
bipolarnych i MOSFET-6w. To nieco komplikuje za-
danie, ale warto o tym pomysle¢, bo to s ogromnie
wazne kwestie dotyczgce naszej praktyki.

Zachecam wiec do udziatu w tym bardzo praktycz-
nym zadaniu! ©

Piotr Gérecki

piotr-gorecki.pl/YK051
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Wspénie projektujemy:
Wykorzystanie transformatora

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

Temat zadania YK034 brzmiat nastepujgco: Za-
proponuj do czego mozna dzis wykorzystac
(stary) klasyczny transformator?

Pomyst zadania zrodzit sie po jednej z moich
niedawnych rozméw. Ot6z ktos réwnie niemtody
jak ja, stwierdzit, ze od wielu lat ma w piwnicy
transformator sieciowy, nawiniety kiedy$ z my-
$l3 o wykorzystaniu w roli prostownika. Po anali-
zie okazato sie, ze pomyst bytby znakomity 30 lat
temu, ale nie dzisiaj. Dzi$ do tadowania wykorzy-
stujemy inteligentne tadowarki impulsowe, a nie
prymitywne prostowniki.

Tak, ale wcale nie znaczy to, ze zasilacze impul-
sowe wyparty catkowicie klasyczne transforma-
tory. Dla elektronika praktyka klasyczne trans-
formatory sieciowe z kilku wzgledéw nadal sa
elementami bardzo interesujacymi.

Na pewno w jakim$ stopniu w gre wchodzi
sentyment. Jednak obiektywna zaleta to brak
zaktécen zwigzanych z wszelkimi transformato-
rami i przetwornicami impulsowymi. Klasyczne
transformatory nadal sg idealne do niektdrych
zastosowan. Czasem podstawowg zaletg jest to,
ze elektronicy majg w zapasach liczne transfor-
matory i ich wykorzystanie okazuje sie optymalne

Rozwijzanie zadania konkursowego YK034

Zadanie konkursowe polegato na zapropono-
waniu zastosowania klasycznego transformatora.
Mozliwosci jest wiele i mozna by je szczeg6towo
omawia¢, ale najlepiej przemawiajg gotowe przy-
ktady. To, ze transformator jest klasyczny, nie
oznacza, ze jest przestarzaly. Dobre zasilacze li-
niowe oparte sg na transformatorach, a dzisiejsze
rozwigzania oparte na przetwornicach majg istot-
ny mankament — generujg duze zaktocenia, ktére
trudno wyeliminowac.

0d dawna planowatem wykorzystanie transfor-
matoréw ze swoich zbioréw, szczegélnie duzego
transformatora toroidalnego DTW S1200/9 (ok.
1200 VA) pochodzacego z demontazu. Transforma-
tor ten ma kilka uzwojen, réznigcych sie napiecia-
mi i maksymalnymi pradami, co przektada sie na
rézng obcigzalnos¢. Model DTW S1200/9 oferuje
nastepujace konfiguracje napie¢ wyjsciowych:
* 2 x 34V AC (symetryczne), po ok. 10 A na kazda
sekcje. Sekcje mozna potagczy¢ szeregowo jako 1 x
68V AC.

Uzwojenia pomochnicze:
* 32V AC (5A, do nizszych obcigzen)
* 19V AC (2 A, do uktadéw pomocniczych)

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

piotr-gorecki.pl/YK034R
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Wspélniprojektujey:
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Montaz prototypow

Kwestia budowy prototypow to wrecz niewyczerpany temat. Te tematyke mozna rozpatrywac w dwéch
kategoriach: badawczo-rozwojowych oraz ,budowlanych”.

»Druciany” prototyp czy fabryczne PCB
Wtasne PCB

Wspotczesne wymagania

Prawdag jest, ze wiedza postrzegana jedynie w ka-
tegoriach ,teoretycznych” nie ma zadnego zastoso-
wania i wtasciwie niczemu nie stuzy. Mozna stworzy¢
»na papierze” dowolng konstrukcje, jednak zawsze
pozostaje pytanie, czy bedzie to dziata¢ zgodnie
z naszym zamystem. Istnieje tylko jedna droga,
ktéra jest w stanie to zweryfikowac: nalezy zbudo-
wac prototyp. Tu pojawia sie dosy¢ istotny problem
technologiczny: jak to zrobi¢? Wiekszos¢ moich za-
interesowan skupia sie wokét uktadéw cyfrowych
oraz mikroprocesorowych. Te majg takg specyfike,
ze pomimo koncepcyjnej prostoty sq czesto dosy¢
rozbudowane, gdyz wystepuje wiele uktadéw, ktére
nalezy ze sobg potaczyc.

~Druciany” prototyp czy fabryczne PCB

Budowe prototypdw mozna widzie¢ z dwéch per-
spektyw: finalnego urzadzenia lub jakiego$ jego

piotr-gorecki.pl/YK033

fragmentu. Przy tworzeniu konstrukcji zawsze wy-
stepuje wiele niewiadomych. Ograniczajgc sie do
uktadéw cyfrowych, takich szczegotéw jest cate
mnéstwo. Przyktadowo biorgc pod uwage klasyczne
liczniki cyfrowe, realizujg one przede wszystkim dwie
operacje: wyzerowanie licznika oraz zliczanie impul-
sow. Wyzerowanie to kwestia podania na odpowied-
nie wejscie stanu logicznego (sg dwie mozliwosci:
stan wysoki lub niski). Z kolei zliczanie odbywa sie
w wyniku wystapienia zbocza sygnatu (réwniez sg
dwie mozliwosci: zbocze narastajgce lub opadajace).
tatwo stworzyc uktad, w ktérym nie dziata licznik, bo
przyktadowo jest na state zerowany.

W takich przypadkach warto ,prze¢wiczy¢” odpo-
wiednie fragmenty catosci i przekonac sie, ze dziata-
ja zgodnie z zatozeniami. To wymaga zbudowania
realnego uktadu. Na przestrzeni kilkudziesieciu lat
bardzo zmienialy sie mozliwosci technologiczne.
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Na poczatku mojej przygo- °

dy z elektronika operowa- = e

tem elementami, ktére
maja niewiele wyprowa- =~

dzei (najwigcej miat tran- 25 =5 SR
. . = of »_6b0
zystor). Ta cecha impliko- =~ &: et
L, o+ 5 _0vo
wata okreslone - 8¢ > 5
L of

rozwigzania.  Uzywatem
ptytek PCW, w ktérych roz-
grzanym gwozdziem robi-
tem otwory (w latach 70.
mieszkatem niedaleko bu-
dowanego bloku, gdzie ta-
kie ptytki byty standardo-
wym wyposazeniem
w mieszkaniach i wiele takich $cinkéw walato sie na
budowie). Wktadatem tam elementy i tgczytem od-
izolowanym drucikiem po drugiej stronie (nawet
nie byta potrzebna lutownica, gdyz wyprowadzenia
owijatem drucikiem). P6zniej nadeszly czasy wia-
snych ptytek drukowanych, gdzie lakierem do pa-
znokci malowane byly Sciezki a catos¢ trawiona
w kwasie azotowym. W tej technologii uzyskanie
nawet standardowego rastru wyprowadzen
(2,54 mm) jest problematyczne. Nastepny postep
technologiczny to pojawienie sie uniwersalnych
plytek prototypowych. Fotografia 1 pokazuje reali-
zacje pewnego urzadzenia z mikrokontrolerem,
ktére na dnie szuflady zachowato sie do obecnych
czasow. Ta technologia jest pracochtonna i tatwo
o pomytke, ale z drugiej strony ma bardzo pozytyw-
ng ceche, jaka jest mozliwos¢ modyfikacji i ,napra-
wy"” wiasnych btedéw. Znaczacg jej wadg jest ogra-
niczenie do uktadéw w obudowach typu DIP.
Pojawienie sie uktadéw w obudowach mato przyja-
znych hobbystom, réwniez odpowiednim wysitkiem
dawato sie pokonac. Fotografia 2 jest przykladem,
ze tego typu ograniczenia sg do rozwigzania.
Wspotczesne uktady stajg sie bardziej ztozone,
a to pocigga za sobg konieczno$¢ wiekszej znajo-
mosci ich cech i warunkéw wspétdziatania z inny-
mi komponentami. Nawet w obrebie uktadéw cy-
frowych, gdzie mogtoby sie wydawaé, ze nie
powinny wystapi¢ problemy, rzeczywisto$¢ przy-
nosi niespodzianki. Tu za przyktad moze postuzy¢
urzadzenie z wykorzystaniem mikroprocesora.
Z punktu widzenia konstrukcyjnego nie wystgpit
zaden problem (urzadzenie jest w trakcie budowy
i jak dotychczas nie objawit sie zaden problem har-
dware'owy dotyczacy potaczen miedzy elementa-
mi - fotografia 3) z wyjgtkiem jednego, zwigzane-

Fotografia 1
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny)
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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POWER SUPPLY TYPE IZS — 5/71

Reanimacja zasilacza

lampowego 1258-5/171

W artykule opisane sg perypetie zwigzane z naprawa kupionego okazyjnie, starego, ale bardzo solidnego
polskiego zasilacza, dajgcego napiecie w zakresie 0,1 V...500 V i prad do 1 ampera, wyprodukowanego
mniej wiecej 50 lat temu. Zasilacza, ktérego gtéwny regulator tworzy szes¢ lamp elektronowych.

Jak pisatem wczesniej, za posrednictwem jednego
z portali aukcyjnych drogg kupna nabytem stary za-
silacz 1ZS-5/71, pokazany na fotografii tytutowe;j. Jest
bardzo atrakcyjny m.in. dlatego, ze napiecie wyjscio-
we mozna skokowo regulowac co 0,1 V w zakresie
0,1..500,0 V. Zasilacz ma wbudowany prymitywny
ogranicznik pradu (10 mA, 100 mA, 1 A). Kon- 3
strukcja z poczatku lat 70. zawiera dostep-
ne wtedy w kraju elementy. Wtedy nie byto -
tranzystoréw, ktére moglyby wytrzymac
napiecie ponad 500 woltéw i prad 1 ampera.
Dlatego gtéwnym regulatorem jest szes¢ po-
faczonych réwnolegle lamp - pentod EL36.

Nabytem go z nadziejg, ale i z niepewnoscia. Wstep-
ne ogledziny wskazaly, ze prawdopodobnie nie byt
otwierany od nowosci, bo na boku byta oryginalna
plomba - fotografia 1. To byta i dobra, i zta wiado-
mos¢. Dobra, ze nikt w nim ,nie grzebal”, a zta, ze od
nowosci pracuja tam te same lampy, ktére by¢ moze
sg mocno zuzyte. A zakup szesciu
lamp PL36 bytby wydatkiem duzo
wiekszym niz nabycie zasilacza.

Po pierwszym wiaczeniu zasi-
lacz zadziatat, a przetgczniki re-
gulowaty napiecie wyjsciowe. To
byt dobry znak na poczatek.

Fotografia 1
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Do remontu i testow zgtosili
sie Leszek i Arek. Wspélnie po-
dziwialiSmy przedstawiony na
fotografii 2 widok, jaki ukazat
sie po otwarciu obudowy. Im-
ponuje potezny transformator,
a niepokdj budzg lampy oraz
wszystkie ,elektrolity”, ktore
maja okoto pot wieku.
Generalng zasadg jest, ze
w tak starych uktadach przede
wszystkim trzeba sprawdzi¢
wiasnie wszystkie kondensa-
tory elektrolityczne. Wiadomo,
ze stare ,elektrolity” potrafig
wysychaé, co moze zmniej-
szy¢ ich pojemnos¢ niemal
do zera. Pozytywnym zasko-
czeniem bylo to, ze wszyst-
kie najwieksze ,elektrolity”
produkcji niemieckiej (DDR)
majg pojemnos¢ bardzo bliska
nominalnej. Tych mniejszych,
widocznych na pitytce druko-
wanej z lewej strony oraz na
fotografii 3, nie sprawdzali-
smy, bo Leszek zaoferowat sie,
ze wezmie ptytke do domu, ze
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepet
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W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Fascynujqce przemiany energii:
Nietypowa fotowoltaika (1)

Ponizszy artykut takze jest czescig nietypowej instrukcji obstugi do zestawu Fascynujgce przemiany energii,
dostepnego w sklepie Botland, stuzacego do przeprowadzenia mnéstwa interesujacych eksperymentéw.
Zaczynamy badac¢ przemiany energii $wietlnej na elektryczng (i na odwrét).

Fotoelementy krzemowe
Ogniwa fotoelektryczne z innych materiatow
Diody LED jako ogniwa fotowoltaiczne

Co sie moze nie udaé?

GI” I ewi i

Ten artykut jest rozszerzeniem i uzupetnieniem
mojego filmu B103, dotyczacego przemian energii
$wietlnej. Scisle biorac, energia $wietlna to energia
fal elektromagnetycznych, czyli okresowych zmian,
drgan specyficznie potgczonych pél elektrycznego
i magnetycznego (czymkolwiek te pola sg).

W zasadzie dla elektronikéw najbardziej istotne
jest promieniowanie elektromagnetyczne (EM) ra-
diowe i mikrofalowe, czyli fale elektromagnetyczne
o czestotliwosciach rzedu megahercéw, najwyzej gi-
gahercéw. Jednak na razie bedziemy sie zajmowa¢é
promieniowaniem Swietlnym - gtéwnie Swiattem
widzialnym, a to sg fale elektromagnetyczne (EM)
o czestotliwosciach rzedu setek terahercéw, czyli
setek tysiecy gigahercéw. Pomijamy rézne grozne

62 Kwieciex 2026

rodzaje promieniowania jak promieniowanie rentge-
nowskie i promieniowanie gamma, ktére tez sg fala-
mi EM, tylko o jeszcze wiekszych czestotliwosciach.
W prezentowanych przeze mnie eksperymentach
wykorzystuje sSwiatto widzialne, ale ,leciutko zaha-
czam” o ultrafiolet oraz o podczerwien, lecz na razie
nie o mikrofale ani o fale radiowe. Badamy rézne
przemiany energii i najtatwiej je bada¢ na przykia-
dzie widzialnego promieniowania swietlnego.
Wracamy do prostych konkretéw: Swiatto stonecz-
ne niesie duze ilosci energii, czego doswiadczamy la-
tem na plazy i nie tylko tam. Zdecydowana wiekszos¢
energii Swiatla stonecznego zamienia sie na ciepto,
ale potrafimy czes¢ tej energii zamieni¢ na energie
elektryczng za pomoca paneli fotowoltaicznych.

piotr-gorecki.pl/B103
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JesteSmy przyzwyczajeni, ze wokét nas sg
montowane instalacje zawierajgce charak-
terystyczne, duze panele fotowoltaiczne,
takie jak wida¢ na fotografii 1. Majg one
specyficzne wiasciwosci i dla wiekszosci
z nas okazujg sie elementami tajemniczymi.
W nastepnych filmach i artykutach zajmie-
my sie klasycznymi panelami fotowoltaicz-

nymi, moze nie az tak duzymi, ale na razie

poznajmy bardzo interesujgce podstawy.

Niewatpliwie panel fotoelektryczny, foto-
woltaiczny, w skrdécie czesto oznaczany PV
(photovoltaic) zamienia energie Swiatta sto-
necznego na energie elektryczng w jakims
tempie (z jakg$ moca), okreslonym przez na-
piecie i prad. Zwykle nie zastanawiamy sie
nad szczegétami jego pracy, bo to nie dziwi!

Natomiast dla wielu oséb zaskoczeniem
jest fakt, ze funkcje niedoskonatych paneli,
a raczej ogniw fotowoltaicznych, moga pet-
ni¢ diody prostownicze, a takze tranzystory.
W filmie pokazatem, ze silnie osSwietlona,
najpopularniejsza na Swiecie mata krzemo-
wa dioda prostownicza 1N4148 (fotografia 2)
wytwarza napiecie rzedu kilkudziesieciu mi-
liwoltéw. Trudno bytoby zmierzy¢ znikomo
maty prad i moc, ale faktem jest, ze jest to
tez panel fotowoltaiczny, co prawda Smiesz-
nie staby, ale jednak zamieniajgcy energie
Swiatta na energie elektrycznga.

Z takg przemiang energii lepiej radzg so-
bie inne elementy. Nieprzypadkowo poswie-
citem sporo czasu i wysitku, zeby ,rozpruc”
obudowy kilku tranzystoréw. Na fotografii 3
widac kilka krajowych starych tranzystoréw
w metalowych obudowach. Wnetrze jedne-
go z nich pokazuje doktadniej fotografia 4.
Tutaj Swiatto dociera do krzemowej struktu-
ry duzo lepiej, niz w przypadku diody
1N4148, dlatego taki tranzystor, a wiasciwie
jedno z jego ztgczy, czyli jedna dioda, okazu-
je sie lepszym ogniwem - panelem PV.
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Fotografia 2

I——

_ -,"v‘m
;mm &4\\%%

..q.x;f' v

p".m
. mﬁn l ‘“ﬁ’ h

éﬁz‘:ﬁ%

y""’"”‘*"d

) Uwaga' To jest demonstracyjny (nlepely) egzemplarz‘czasoplsma"ZE
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma WIQCE] stron

piotr-gorecki.pl/B103




B — 0 ELEKTRONICE PRZYSTEPNIE

z Piotrem Goreckim

JRrozumieé £ LEKTRONIKE

Rezystor — element przekiety,
ale nadal niezhedny

W poprzednich artykutach tej serii przedstawitem elementarne informacje o fundamentach elektroniki
od strony matematyczno-fizycznej. W tym artykule zaczynamy omawianie elementéw elektronicznych,
ale bedziemy tez wracac do fundamentalnych zaleznosci i praw. Nieprzypadkowo zaczynamy od rezystora.

Dlaczego rezystor jest przekletym elementem?
Czy rezystor to najpopularniejszy element?
Potaczenie szeregowe i rownolegle rezystorow
Rezystorowe dzielniki napigcia

Czy istnieja dzielniki pradu?

Schemat zastepczy dzielnika napigcia
Rezystancja widziana od strony...

W tym artykule uzasadnie, dlaczego rezystor to
przeklety element elektroniczny, ktérego nalezy uni-
ka¢, o ile to tylko mozliwe. Czesto jest to do zrobie-
nia, ale niekiedy okazuje sie praktycznie niemozliwe
lub po prostu nieekonomiczne, dlatego niestety na-
dal musimy wykorzystywac te przeklete elementy.

Fotografia tytulowa pokazuje przykiadowe rezy-
story: dawne i wspétczesne. Kazdy rezystor ma dwa
podstawowe parametry: rezystancje oraz obcigzal-
nos¢ (potocznie nazywang moca). Parametry rezy-
storéw szerzej omoéwione sg w artykule E103, ktéry
zawiera najwazniejsze wiadomosci o parametrach
rezystorow. A teraz omoéwie cos bardzo waznego.

68 Kwiecien 2026

Dlaczego rezystor jest przekletym elementem?

Energia jest najwazniejsza i uzasadnienie, dlacze-
go rezystor jest przekletym elementem elektronicz-
nym ma Scisty zwigzek z energia. Dlatego zaczne od
podstawowego, oczywistego wzoru: P = U x I. Jezeli
w jakims$ obwodzie jednoczesnie wystepuje napiecie
U i ptynie prad I, to niewatpliwie mamy do czynienia
z przesytaniem lub przemiang energii w wiekszym
lub mniejszym tempie, ktére nazywamy mocg, ozna-
czamy literka P i wyrazamy w watach [W].

Jezeli z baterii pobierany jest prad, to magazy-
nowana w niej energia chemiczna, przeksztatco-
na do postaci zwigzanej z napieciem U i pradem I,

piotr-gorecki.pl/B055
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dioda LED gtosnik
jest ,wysytana na zewnatrz” - do jakiego$
obcigzenia, ktérym moze by¢ na przyktad energia energia energia energia
rezystor lub dioda LED. _elektrycna *§ |_Swietina _elektryczna | | akustyczna
I jezeli na tym obcigzeniu, na diodzie LED lub energia fal energia
rezystorze wystepuije jakie$ napiecie U i ptynie elektromagnetycznych drgar
przezen prad, to w tych elementach mamy do - -
czynienia z przemiang formy energii. Element przetwornik przetwornik
L o : energii energii
(obcigzenie) zamienia doprowadzang energie
elektryczng (zwigzang z napieciem i pradem L fotodioda
stalym) na inng forme energii. silnik panel PV
I tu zblizamy sie do ogromnie waznego Ielr(ltergia energia energia energia
punktu tego artykutu: zadaniem diody LED €lektryczna mechaniczna $wietlna elektryczna
jest zamiana energii elektrycznej ,sta- — — % T’ ** — L
foprgdowej” na energie swietlng czyli naj- elektrgnme;gg:llt;cznych
prosciej biorqgc - na swiatfo widzialne, co
w pewnym uproszczeniu pokazane jest na przetwornik przetwornik
rysunku 1. Analogicznie zadaniem gfosni- Rysunek 1 €nergl energii

ka czy brzeczyka jest zamiana energii elektrycz-
nej na energie akustyczng, najprosciej méwigc -
na dzwiek. Tak samo zadaniem silnika
elektrycznego jest zamiana energii elektrycznej
na energie (prace) mechaniczng.

To oczywiste, co jest celem tej zamiany. Na razie
pomijamy fakt, ze nie potrafimy takich przemian
realizowa¢ w sposéb idealny - tylko cze$¢ energii
elektrycznej pobieranej z baterii zostaje zamienio-
na na energie swietlng, akustyczng czy mechanicz-
ng. Reszta (wiekszos¢) nie tylko sie marnuje, ale
staje sie niepozagdanym odpadem, swego rodzaju
Smieciami, a konkretnie - zamienia sie na ciepto -
na energie cieplna. Te zagadnienia omawiam stop-
niowo w oddzielnym cyklu ,,Fascynujace przemiany
energii”. A teraz analizujemy dziatanie rezystora
i pytamy o przemiane energii w rezystorze.

Najogdlniej biorgc dioda LED, gtosnik czy silnik
zamieniajg energie elektryczng na inny pozyteczny
i potrzebny nam rodzaj energii. Niestety tylko cze-
Sciowo, a niepozagdanym efektem ubocznym jest
zamiana energii elektrycznej na energie cieplng,
ktérag mozna nazwac ,najmniej szlachetng”. No
€6z, niestety nie umiemy takich przemian energii
przeprowadza¢ w sposob doskonaty czy bliski do-
skonatosci, a jedynie z ograniczong sprawnoscia
czy skutecznoscig. W uproszczeniu pokazuje to ry-
sunek 2. Ale jednak otrzymujemy pozadang forme
energii. Inaczej jest z rezystorem.

I teraz najwazniejsze: w przeciwienstwie do in-
nych pozytecznych elementow, rezystor jest swego
rodzaju pasozytem, ktory zamienia, a wrecz marnu-
je catq dostarczang energie elektryczng na ciepfo -
na energie cieplng. Na bezuzyteczng, a wrecz szko-

w elektronice energia cieplna (ciepto) jest przeklen-
stwem. Ja w innych, trudniejszych artykutach i fil-
mach omawiam rodzaje i przemiany réznych form
energii. A tutaj przypominam w wielkim skrécie: je-
zeli w ukiadzie elektronicznym wydziela sie ciepto,
energia cieplna, to nastepuje wzrost temperatury.
A wysoka temperatura jest Smiertelnym wrogiem
elementow i uktadow elektronicznych. Wiasnie
wydzielanie ciepta jest przeszkodg w miniaturyzacji
elementéw elektronicznych, bo wydzielane w ukta-
dach ciepto trzeba rozproszy¢ do otoczenia, Zeby
nie dopuscic do nadmiernego wzrostu temperatu-
ry. Urzadzenia elektroniczne nie mogg by¢ gorace
po pierwsze z uwagi na mozliwos¢ poparzenia uzyt-
kownika, a po drugie z uwagi na ryzyko uszkodzenia.
Wydzielanie ciepta i wzrost temperatury to jeden
aspekt powaznego problemu. Drugi wazny aspekt
to marnowanie cennej energii baterii i akumulato-
row. Dawniej méwito sie, ze rezystor stuzy do ogra-
niczania prgdu w obwodzie. Czesto tak bywa - nie-
stety. Przyktadem jest tasma LED.
inny uzyteczny
rodzaj energii

nerga | gosnk [ omec:
AR / silnik w postaci ciepta
LL.p. (energia cieplna)
przetwornik
Rysunek 2 energii
rezystor

$mieci,
odpady
w postaci ciepta

lanarnia rianlna)

energia
elektryczna

[

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Mikroprocesorowa
osla 13czka, czesé 23

Kazdy system mikroprocesorowy wymaga komunikacji z uzytkownikiem. Poza podstawowymi
mozliwos$ciami, jakie daje wykorzystanie klawiatury oraz wyswietlaczy, duze znaczenie ma transmisja

Szeregowa.

USART w ATMEGA328
Predkosé transmisji szeregowej
Obstuga przerwan od USART

Lastosowanie bufora cyklicznego
Program maszyny do pisania
Realizacja fizyczna

Transmisja szeregowa jest jednym z podstawo-
wych ,mediéw"” pozwalajgcych na przesytanie na-
wet sporych objetosciowo, szeroko rozumianych
danych w obu kierunkach: do mikrokontrolera oraz
z mikrokontrolera. Obecnie produkowane uktady
standardowo sg wyposazone w tego typu kontrole-
ry a czesto zdarza sie, ze jest ich wiecej niz jeden
(zalezy to od modelu mikrokontrolera). Na pokta-
dzie Arduino Nano typowo wykorzystywany byt AT-
MEGA328 (takie byty pierwsze, obecnie montowane
sg ATMEGA328PB), ktéry ma do dyspozycji jeden
kontroler transmisji szeregowej, jak pokazuje rysu-
nek 1 (na nastepnej stronie). Tego typu podzespoty

piotr-gorecki.pl/U108

czesto sg identyfikowane skrétem UART (ang. Uni-
versal Asynchronous Receiver and Transmitter),
czyli kontroler szeregowej transmisji asynchronicz-
nej (nadajacy oraz odbierajacy dane) lub USART
(ang. Universal Synchronous and Asynchronous Re-
ceiver and Transmitter) - kontroler szeregowej
transmisji synchronicznej i asynchronicznej (réw-
niez umozliwiajgcy nadawanie oraz odbiér danych).
Wystepuje tu pewna réznica miedzy tymi dwoma
rodzajami kontroleréw obstugi transmisji szerego-
wej (jako synchroniczna/asynchroniczna). W pierw-
szym przypadku przesylanie danych jest synchroni-
zowane dodatkowym sygnatem zegarowym i jest

Kwiecien 2026 15
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stosowane gtéwnie w systemach tele-
komunikacji do przesytania wiekszych
blokéw danych oraz budowania sieci
(przyktadowo  protokoty  wyzszych
warstw, jak SDLC czy HDLC bazujace na
transmisji synchronicznej). W zastoso-
waniach amatorskich praktycznie nie
jest uzywane (nie bedziemy sie tym
zajmowac). Wariant asynchroniczny to
powszechnie stosowane rozwigzanie
do przesylania danych miedzy syste-
mami mikroprocesorowymi.

Z transmisjg szeregowa wigz3 sie do-
datkowo dwa okreslenia: tryb transmi-
sji oraz predkos¢ transmisji. Zadaniem
uktadu USART, zawartego w mikro-
kontrolerze, jest zamiana danych réw-
nolegtych (mikrokontroler wpisuje do
odpowiednich rejestréw USART dane
réwnolegte jako 8-bitéw) na dane sze-
regowe, ktére sg wysytane jeden po
drugim z kolejnych pozycji bitowych na

Mikrokontroler ATMEGA328

odpowiednim pinie mikrokontrolera.
Z tym wigze sie tempo wysylania tych
danych, okreslane jako predkos¢ trans-

misji szeregowej (w literaturze jest
okreslane jako baud rate). Z kolei tryb
transmisji definiuje takie informacje jak
liczba transmitowanych bitéw (nie za-
wsze musi to by¢ po osiem bitéw) oraz
dodatkowe szczeg6ly zwigzane z we-
ryfikacjg poprawnosci transmisji. Taka

elementarng kontrolg jest dodawanie 'akToXEm
do kazdego wystanego bajtu danych J
bitu parzystoici. Oczywiécie mozna Rysunek 1

przesytac dane bez bitéw kontroli. Wiecej informacji
na ten temat jest w artykule Mikroprocesory i mikro-
kontrolery - interfejs szereqowy RS232, ZE 04/2024.

Naturalnym jest, by obie strony (nadajgca oraz
odbierajaca dane) robity to z tg samg predkoscia
oraz stosowaty ten sam tryb transmisji. W pro-
stych mikrokontrolerach najczesciej wykorzysty-
wany jest tryb 8N1 (8 bitéw danych, bez kontroli
parzystosci i z jednym bitem stopu) oraz predkos¢
9600 bps (ang. bits per second - liczba bitéw na se-
kunde). Predkosci transmisji sg znormalizowane,
a 9600 bps jest jedng z nich.

USART w ATMEGA328

Mikrokontroler ATMEGA328 zawiera w swojej
strukturze jeden ukiad obstugi transmisji szere-

RXD  PD[0..7] PB[0..7
jako PDO (0..7] [0.7]

CPU
: AVCC
AREF
GND
8bit T/C 0
Kontroler
transmisji
' szeregowe;j
[ USART 0
d
[ ] ¢ ——RESET
[ ~ XTAL
[1..2]

PC[0..6] ADC[6..7]

na tryb transmisji oraz definiujacych jej predkos¢.
Najczesciej stosowanym trybem transmisji jest 8N1.
Zapewne wynika to z tego, ze pierwsze mikrokon-
trolery nie obstugiwaty dodawania (przy nadawa-
niu) i weryfikacji (przy odbieraniu) bitéw kontroli
parzystosci i te dziatania musiat realizowa¢ progra-
mista, umieszczajgc wyliczony bit parzystosci (lub
nieparzystosci) w odpowiednich polach rejestréw
przy nadawaniu. Te wszystkie szczeg6ty okresla sie
ustawiajagc odpowiednie bity w rejestrach konfigu-
racyjnych mikrokontrolera AVR. Jego odpowiednie
bity sq ustawiane na poczatku programu. Tu mozna
wykorzystac te ceche mikrokontroleréw AVR, ze po
operacji zerowania (nacisnieciu przycisku reset lub
akcji automatycznego resetu po wigczeniu zasilania)
bity sg zerowane, wiec wystarczy ,zajg¢ sie” bitami,
ktére maja by¢ ustawione. Rejestry USART pozwala-

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

16 Kwieciex 2026
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Elektroenergetyka -

przesyt 1 dystrybucja, cx:: 2

Dzi$ zajmiemy sie druga czescig systemu przesytu i dystrybucji energii elektrycznej - napieciem Srednim
i niskim. To wiasnie ta czes¢ systemu jest tym, co widzimy na kazdym osiedlu, kazdej ulicy, przy kazdym domu.

Konstrukeja linii niskiego i Sredniego napigcia
Stupy linii systemu dystrybucyjnego

Przewody
Izolacja

Konstrukeja linii niskiego i Sredniego napiecia

Linie $redniego i niskiego napiecia to w wiekszo-
Scilinie napowietrzne (szczegdlnie na terenach wiej-
skich), zas w miastach to praktycznie linie kablowe.
Nowe odcinki linii, w miare mozliwosci, szczeg6lnie
w terenie zabudowy mieszkaniowej, budowane sg
jako linie kablowe. Gléwnym uzasadnieniem jest
brak uszkodzen sieci elektroenergetycznej w wy-
niku zjawisk atmosferycznych, takich jak ztamane
drzewa i inne podobne.

Gtéwna réznicg pomiedzy liniami SN i nN a liniami
WN i NN jest brak przewodéw odgromowych. Do-
datkowo w liniach niskiego napiecia poza trzema

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz Ezasopisma

Stupy linii systemu
dystrybucyjnego

W odréznieniu od stupéw
linit WN i NN, stupy linii SN
i nN to zazwyczaj konstrukcje
betonowe - konstrukcje kra-
towe stosowane sg wyjatko-
wo, zazwyczaj w przypadku
koniecznosci wykorzystania
stupa o znacznej wysokosci.
Stupy betonowe to tzw. zer-
dzie. Dawniej powszechnie
stosowane byly zerdzie typu

) — — e — i — — — -

N

W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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GNSS RTK,

testy terenowe nawigacji

W poprzednim numerze ZE opisywatem moje zmagania zwigzane z uruchomieniem bazujacego na
Raspberry Pi odbiornika GNSS RTK, czyli nawigacji o doktadnosci centymetrowej. Wyniki pierwszych préb

okazaly sie na tyle obiecujgce, ze postanowitem zweryfikowa¢ dziatanie tego urzadzenia w terenie.

irédto zasilania

Dostep do sieci

Interfejs uzytkownika

Obudowa

W poszukiwaniu precyzyjnych map

Qcls
Testy z mapami uzhrojenia terenu
Testy z osnowg geodezyjng
Podsumowanie

Cho¢ nawigacja poprawnie dzialata na moim
biurku, to przeprowadzenie kolejnych testéw poza
domem wymagato wprowadzenia pewnych zmian,
aby instalacja stata sie mobilna: nalezato zadba¢
o niezalezne zasilanie, tacze internetowe oraz inter-
fejs uzytkownika. Ponizej pokrétce opisze rozwigza-
nia, na jakie sie zdecydowatem.

Irodto zasilania

Poniewaz Raspberry Pi zasilane jest poprzez
gniazdo USB, oczywistym rozwigzaniem jest uzy-
cie powerbanku. Zmierzony pobér pragdu mojego
Raspberry Pi 3 wraz z podtgczonym odbiornikiem

piotr-gorecki.pl/X009

GNSS i wyswietlaczem LCD wynosi okoto 0,8 A. Po-
zwala to oczekiwa¢, ze powerbank o pojemnosci
20 000 mAh zapewni urzadzeniu wiele godzin nie-
przerwanej pracy.

Dostep do sieci

W domu Raspberry Pi mogto korzysta¢ z route-
ra Wi-Fi, jednak w terenie nalezato zapewni¢ inne
tacze internetowe. Zdecydowatem sie na , hotspot
osobisty”, ktéry mozna dzis aktywowac¢ w nie-
mal kazdym smartfonie. W zasiegu sieci 5G szyb-
kos$¢ transmisji okazata sie w petni wystarczajaca
do przesytania poprawek RTK do modutu GNSS.

Kwiecien 2026 89
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Wydaje sie, ze ze wzgledu na niskie
zapotrzebowanie na przepustowosc
danych, catos¢ powinna dziata¢ réw-
niez przy pofaczeniu LTE badz 3G,
jednak nie miatem jeszcze okazji
sprawdzi¢ tego w praktyce.

W tym miejscu warto zauwazy¢, ze
moj pracujacy pod kontrolg systemu
iOS smartfon nie umozliwia podgla-
du adresu IP klienta korzystajacego
z udostepnianego facza. Stanowi to
pewne utrudnienie, poniewaz aby
potaczy¢ sie z Raspberry Pi w ramach
lokalnej sieci hotspota, powinienem
znac jego adres IP. Ten zas jest przy-
dzielany dynamicznie, a zatem moze
ulega¢ zmianom. Problem ten staje
sie istotny w sytuacji, gdy klient nie
ma podtaczonego fizycznego ekranu.

Fotografia 1
Interfejs uzytkownika

Pracujac z Raspberry Pi w domu, zazwyczaj korzy-
stam ze zdalnego pulpitu, co pozwala mi na uzywa-
nie monitora, myszy i klawiatury podtaczonych do
komputera stacjonarnego. W terenie mozna oczy-
wiscie positkowac sie laptopem lub odpowiednig
aplikacja na smartfonie.

Jednak tym razem, ze wzgledu na wspomniane
wczesniej watpliwosci zwigzane z dynamicznym
adresem IP, zdecydowatem sie na podiaczenie fi-
zycznego ekranu. Wykorzystatem posiadany od
lat dedykowany dla Raspberry Pi wySwietlacz do-
tykowy 7" Touchscreen Display, ktérego wczesniej
nie miatem jeszcze okazji przetestowaé. Montaz
polegat na przykreceniu minikomputera czterema
sSrubami do tylnej czesci obudowy wyswietlacza.
Za potaczenie elektryczne odpowiada specjalna
tasma przesytajgca obraz oraz dane dotyku, a tak-
ze dwa przewody wpinane w piny GPIO, ktére stu-
zg do zasilania. System automatycznie wykrywa

ekran oraz funkcje dotykowe, dzieki czemu konfi-
guracja nie jest wymagana.

Obudowa

Moja nawigacja byta juz niemal gotowa do wy-
prawy w teren, jednak cato$¢ nalezato jeszcze za-
bezpieczy¢ przed uszkodzeniem. Zdecydowatem, ze
na czas testow wszystko umieszcze w plastikowym
pudetku, widocznym na fotografii tytutowej. Pod
wzgledem gabarytéw idealny okazat sie wykonany
z przezroczystego polipropylenu pojemnik spozyw-
czy o pojemnosci 2,2 litra.

W pokrywie wycigtem prostokatny otwér o wy-
miarach nieco mniejszych niz metalowa ramka wy-
Swietlacza. Dzieki temu, po wcisnieciu ekranu
W przygotowane miejsce, nie byto potrzeby stoso-
wania dodatkowych mocowan. Powyzej ekranu
wywiercitem otwér, w ktérym przykrecitem gniaz-
do antenowe zamontowane na koncu krétkiego
przewodu, wpinanego bezposrednio do modutu
GNSS. Wnetrze pokrywy z zamontowanymi podze-
spotami szczeg6towo prezentuje fo-
tografia 1.

Modut odbiornika zostat wpiety
w dedykowane ztgcze za posrednic-
twem dostarczonej przez producenta
przejsciéowki z dtugimi goldpinami,
ktére umozliwiajg podtgczenie kolej-
nych podzespotéw. W moim przypad-
ku wpiatem w nie jedynie dwa prze-
wody dostarczajgce napiecie 5 V do
wyswietlacza. Cato$¢ konstrukcji uzu-

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

Fotografia 2
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SRPP

jaka jest zasada dziatania

| wasciwosci tych dwoch
najbardziej tajemniczych
konfiguracji wzmacniajacych: = Re
SRPP i wtdrnika mi? | L1

+U,

L2
ouT

Res Rx2

IN

v
mu follower

Lampowe konfiguracje
SRPP 1 mu follower (1)

W cyklu o lampach elektronowych chcemy zajg¢ sie dwiema konfiguracjami, ktére sa najmniej rozumiane
i najbardziej tajemnicze. Niewiele oséb ma jasne wyobrazenie o ich dziataniu i wtasciwosciach. Zanim je
omowie, musze koniecznie przedstawic obszerne informacje wstepne i wyjasni¢ liczne nieporozumienia.

Nie ma komplementarnych lamp!

Co to jest push—pull?

W tym artykule zaczynamy omawianie popular-
nych, a stabo rozumianych konfiguracji znanych jako
SRPP oraz mu follower. Wcze$niej omawiatem gtéw-
nie konfiguracje dwutriodowe, bedgce prostym potga-
czeniem ukfaddéw pojedynczych, ktére po kolei oma-
wiatem we wczesniejszych artykutach. Te wczesniej
omawiane konfiguracje wcale nie sa tajemnicze,
tylko trzeba dobrze zrozumie¢ podstawowe, elemen-
tarne uktady pracy z jedna triodg. A potem juz moz-
na realizowac konfiguracje dwutriodowe niemal na
zasadzie ,kazdy z kazdym”. Negatywnym, nieprak-
tycznym wyjatkiem jest tam konfiguracja, gdzie na
wejsciu jest wtdrnik (uktad ze wspdlng anoda), ktéry
wspotpracuje ze wzmacniaczem ze wspélng katoda.

94 Kwiecien 2026

Sposréd oméwionych dotychczas konfiguracji
dwulampowych tylko wtérnik White'a nie jest
prostym, bezposrednim ztozeniem elementar-
nych uktadéw, bo wystepuje tam dodatkowa inte-
rakcja, co$ w rodzaju sprzezenia zwrotnego.

Co ogromnie wazne, takze w konfiguracjach
SRPP i mu follower wystepuje specyficzna interak-
cja miedzy lampami sktadowymi. I wtasnie ta inte-
rakcja jest nieprzenikniong tajemnicg nie tylko dla
poczatkujgcych, ale tez dla mnéstwa oséb, ktére
uwazajg sie za znawcéw techniki lampowej. Wiele
0os6b ma falszywe, z gruntu btedne wyobrazenia
o dziataniu i wiasciwosciach dwutriodowych stopni
wzmacniajacych, zwanych SRPP i mu follower.

piotr-gorecki.pl/E042
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Wiasnie dlatego konieczne jest szerokie naswie-
tlenie tta i wyprostowanie btednych wyobrazen,
czego nie da zrobi¢ sie w jednym artykule. Dla-
tego konfiguracjom tym poswiecone sg az cztery
obszerne artykuty.

Na rysunku 1a pokazana jest w pewnym
uproszczeniu konfiguracja nazywana SRPP, co
powszechnie rozszyfrowywane jest jako Series
Regulated Push-Pull, czyli jako szeregowy uktad
przeciwsobny, bo ,push-pull” znaczy dostownie
«pchaj i ciggnij”, co po polsku nazywamy pracg
przeciwsobna. W Internecie mozna znalez¢ lep-
sze, gorsze oraz zupetnie btedne analizy dziatania
takiego wzmacniacza. Mato tego!

Ot6z oprocz tajemniczego uktadu z rysunku 1a,
w literaturze spotykamy jeszcze bardziej tajemnicza
wersje o schemacie po-
kazanym, tez w pew-
nym uproszczeniu, na
rysunku 1b. I jest to
bodaj najpopularniej-
sza, Czy moze raczej naj-
modniejsza dzi$ konfi-
guracja wzmacniajgca.
Ewidentnie wzmacnia-
jaca, ale taki wzmac-
niacz nazywany jest
mato sensownie mu fol-

lower, czyli rzekomo
ma to by¢ wtérnik - po
polsku wtoérnik mi.

I tu podstawowe pytanie: czy w konfiguracjach
zrysunku 1 gorna lampa pracuje jako wtornik, czy-
li uktad ze wspdlna anodg? Jak Ty uwazasz?

To jest naprawde najwazniejsze pytanie! Bez pra-
widtowego zrozumienia dziatania gérnej lampy nie
mozna zrozumie¢ dziatania catosci. Wiele oséb jest
przekonanych, ze SRPP z rysunku 1a to potaczenie
uktadu ze wspding katodg (dolna lampa) z uktadem
ze wspolng ano-

mu follower ==
Rysunek 1

da - wtornikiem
(g6érna lampa),
wedtug rysun-
ku 2.

Kwestie, czy
gérna lampa L2

to wzmacniacz,
czy wtornik,

wspéina
katoda

Cczy moze jesz-
cze co$ innego,
szczeg6towo

+Ug
Q om&

Do wyjasnienia jest tez druga wazina kwestia:
dlaczego takq konfiguracje nazywa sie uktadem
przeciwsobnym (push-pull)? Jak w takim ukfadzie
dopatrzy¢ sie pracy w trybie ,pchaj i ciggnij”?

Jezeli jednak wersja z rysunku 1a jest uktadem
przeciwsobnym, to co z tg , przeciwsobnoscig” w po-
dobnej wersji z rysunku 1b? Jezeli wersja z rysunku
1b tez jest uktadem przeciwsobnym, to dlaczego
jest nazywana wtdérnikiem? 1 dlaczego w nazwie
wystepuje litera mi (p), ktéra oznacza wspétczynnik
amplifikacji, czyli maksymalne teoretyczne wzmoc-
nienie napieciowe triody? Przeciez wiadomo, ze
wtoérnik ma wzmocnienie bliskie jednosci, a wspét-
czynnik amplifikacji triod wynosi zwykle kilkadzie-
siat? Skad takie zamieszanie?

W Internecie jest troche sensownych, ale nieste-
ty wielokrotnie wiecej mato sensownych oraz bted-
nych informacji na temat SRPP i mu follower. Jest tez
sporo 0séb, ktére zajmujg sie lampami, ale nie maja
gtebszej wiedzy i ,,wciskajg kit" swoim rozméwcom,
gtéwnie klientom, ktérym chcag za duze pienigdze
sprzedac rzekomo rewelacyjne wzmacniacze z taki-
mi wtasnie tajemniczymi stopniami.

Ja nie jestem ekspertem od lamp, ale na elek-
tronice troche sie znam. W kolejnych artykutach
detalicznie wyjasnie dziatanie konfiguracji SRPP
i mu follower, ale ich analiza jest dos¢ skompliko-
wana. Dlatego koniecznie musze wczes$niej podac
czy tez przypomnie¢ pewne informacje podsta-
wowe. Informacje dotyczgce obcigzenia dyna-
micznego, informacje o wzmacniaczach przeciw-
sobnych oraz o komplementarnych elementach
wzmacniajacych. Z poczatku bedzie sie wydawac,
ze omawiam zupetnie niepowigzane zagadnienia.
Potem jednak te informacje utoza sie w harmonij-
ng catos$é. Zaczniemy od zaskakujacego tematu
~komplementarnych lamp”.

Nie ma komplementarnych lamp!

Dla wspdtcze-
snego elektro-
nika jest ,oczy-
w i s t a
oczywistoscia”,
ze mamy do dys-
pozycji zaréwno
tranzystory typu
NPN, jak i kom-
plementarne,
czyli dopetniaja- |
ce, uzupetniaja- ' .'

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

piotr-gorecki.pl/E042
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stosunek rezystancji obcigienia i rezystancji wewnetrznej irodta

Dopasowanie energetyczne.
Czy w ogole jest potrzebne?

W poprzednim artykule serii oméwitem teoretyczny aspekt szerokiej kwestii dopasowania energetycznego,
czyli dopasowania mocy. Z dopasowaniem energetycznym najczesciej mamy do czynienia w uktadach
wysokiej czestotliwosci. W ponizszym artykule przedstawie zarys tego obszernego zagadnienia.

Dopasowanie energetyczne w uktadach w.cz.? Generatory, wzmacniacze wysokiej czestotliwosci
Dopasowanie energetyczne i ,wydajnosé zrodia” Reaktancja, impedancja i moc hierna
Dopasowanie energetyczne anten

W poprzednim artykule pokazatem dobitne przykta-
dy akumulatora i wzmacniacza mocy audio, gdzie abso-
lutnie nie chcemy mie¢ dopasowania energetycznego.
Tam, zeby nie zmniejsza¢ napiecia, duzo korzystniejsza
jest praca przy opornosci obcigzenia R duzo wiekszej, H
niz rezystancja wewnetrzna zrodta energii Ry. ”

Z dopasowaniem energetycznym czesto, a wiasci- prq T t h %
wie powszechnie mamy do czynienia w uktadach wy- ; s t ncla
v

S

zlaw:ska fa lowe “ |ﬂ| ﬁ\
a“ \“y

ul l ll ||
sokiej czestotliwosci. Dlaczego? Ot4z zagadnienie ma

kilka nietatwych aspektéw, ktére przedstawie, a raczej E [;mﬁgj' Wmmmmmmwm ‘ﬂlm

tylko zasygnalizuje teraz w spos6b jak najprostszy.
Dopiero potem zajme sie dopasowaniem Szumowym. [ SEE————"
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Dopasowanie energetyczne w uktadach w.cz.?

Wielu osobom wydaije sie, ze w uktadach wysokiej
czestotliwosci najwazniejsza kwestig jest unikanie
odbic¢ i ze to bezwzglednie wymaga dopasowania
falowego, czyli rownosci rezystancji falowej kabla
i rezystancji dopasowujacych z jego dwéch stron.

Wielu osobom wydaje sie, ze w ukfadach w.cz.
omawiane teraz dopasowanie energetyczne jest
niejako efektem ubocznym, wynikajgcym tylko z ko-
niecznosci dopasowania falowego. Efektem ubocz-
nym, ale nieuniknionym. Nieuniknionym, ale niepo-
zgdanym, bo jak pokazatem w poprzednim artykule
serii, przy dopasowaniu energetycznym marnujemy
potowe mocy w rezystancji wewnetrznej Zzrédta.

Takie sg czeste wyobrazenia. Otz sg to wyobra-
zenia niepetne, zbyt uproszczone i w pewnych sytu-
acjach nieprawdziwe.

Sytuacja w uktadach w.cz. jest podwdjnie, a na-
wet potréjnie skomplikowana. Jak juz wczesniej pi-
satem, dopasowanie falowe jest wymagane tylko
w przypadku wykorzystywania linii dtugich - kabli.
Jesli takich dtugich kabli nie ma, to nawet w ukia-
dach w.cz. dopasowanie falowe nie jest wymagane.

Tak! Dopasowanie falowe nie jest niezbedne jesli
przesytamy sygnat na ,mate” odlegtosci, gdy moze-
my zaniedba¢ opdzZnienia i odbicia. I tu wazne pyta-
nie: czy wtedy potrzebne lub poigdane jest dopa-
sowanie energetyczne bez dopasowania falowego?

Odpowiedz brzmi: To zalezy.

W gre wchodzg bowiem dwa nietatwe do zrozu-
mienia aspekty. Jeden dotyczy mocy maksymalnej
- omawiam go juz w nastepnym Srédtytule. Drugi
aspekt dotyczy szuméw i jego zarys przedstawie
w nastepnym artykule tej serii.

Dopasowanie energetyczne i ,,wydajnosé¢ zradta”

W poprzednim artykule pisatem, ze w elektroni-
ce bardzo czesto jak ognia unikamy pracy w wa-
runkach dopasowania energetycznego. Przykta-
dem jest akumulator, dla ktérego dtuzsza praca
w warunkach dopasowania energetycznego ozna-
czataby katastrofe. Dlaczego wiec w szkole i na
studiach tak duzo méwi sie o dopasowaniu ener-
getycznym?

Ot6z w uktadach wysokiej czestotliwosci - radio-
wych - sytuacja jest zupetnie inna, niz w przypadku
akumulatoréw. Akumulatory dysponujg duzg iloscig
energii, sq Zrédtami napieciowymi, a nie pragdowymi
i prawie zawsze pracujg przy rezystancji obcigzenia
wielokrotnie wiekszej, niz ich rezystancja wewnetrz-
na, miedzy innymi dlatego, ze nie zmniejsza to zna-

Z wyjatkiem kroétkich chwil pracy rozrusznika sa-
mochodowego, wcale nie zalezy nam na tym, zeby
z akumulatora pobiera¢ maksymalng moc. Wprost
przeciwnie - z réznych wzgledéw wecale tego nie
chcemy, takze dlatego, zeby tego akumulatora zbyt
szybko nie roztadowac. Podobnie jest przy przebie-
gach zmiennych w systemach audio, przede wszyst-
kim we wzmacniaczach mocy - rysunek 1. Zalezy
nam, by nie ttumi¢, nie zmniejszac napiecia.

Zupetnie inaczej jest w uktadach i obwodach ra-
diowych. W szczegdlnosci w przypadku anten
i wzmacniaczy
wysokiej cze-
stotliwosci, ale
to jest dla wie-
lu trudne do /\/
zrozumienia. = |
Zacznijmy
w sposéb chy-
ba najprostszy
- od anten od-
biorczych.

w praktyce Ry <<Ry

Ry
(gtosnik)

wzmacniacz mocy audio

Rysunek 1

Dopasowanie energetyczne anten

Fale elektromagnetyczne, czyli specyficznie pota-
czone zmiany pola elektrycznego i pola magnetycz-
nego, rozchodzace sie w przestrzeni niosg energie.
Antena odbiorcza niejako zbiera energie tych fal
elektromagnetycznych.

Z punktu widzenia uzytkownika, antena odbiorcza
niewatpliwie staje sie Zrédtem energii elektrycznej
(pradu i napiecia), ale zrédtem bardzo stabym, bo
energia fal radiowych z dala od nadajnika jest zni-
koma. Najprosciej biorgc, antena odbiorcza staje sie
Jbateryjka”, ,bateryjkg napiecia i pragdu zmiennego
wysokiej czestotliwosci” (dla uproszczenia pomijam
wyobrazenie anteny jako Zrédta pradowego).

Antena odbiorcza potraktowana jako , bateryjka”
czy tez jako zrédto napieciowe ma oczywiscie jaka$
rezystancje wewnetrzng i indukuje sie w niej jakie$
niewielkie napiecie wysokiej czestotliwosci. Jak
wskazuje rysunek 2, antene, podobnie jak baterie,
mozemy traktowac jako zrédto energii elektrycznej
o jakim$ napieciu Upnt i 0 jakiej$ rezystancji we-
wnetrznej Ry, przy czym ta rezystancja Ry nie zale-
zy od sity fal radiowych, tylko od konstrukcji anteny
i wynika z kilku czynnikéw.

) ﬂ” ~ é_ll}

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

piotr-gorecki.pl/A047
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Projektowanie ptytek drukowanych
za pomoc3a KiCad (4)

W dwdch pierwszych artykutach zapoznaliSmy sie z pakietem KiCad oraz zrealizowaliSmy schemat.
W trzecim zaczeliSmy najwazniejszy krok: zapoznaliSmy sie z programem ,, ptytkowym” i jego ustawieniami,
okreslilismy rozmiary ptytki i rozmiescilismy elementy. Czwarty artykut pokazuje, jak dokonczy¢ dzieta.

Trasowanie Sciezek
Wypetnienie ptytki
Test DRC
Widok 3D

Dane produkeyjne
Przegladarka plikéw Gerber
Podsumowanie

W tym artykule opisany jest sposéb trasowania
Sciezek. W przypadku ptytek z jedng warstwg mie-
dzi moze to by¢ zadanie trudne, wymagajgce za-
stosowania zwér z drutu. My projektujemy ptytke
dwuwarstwowa. W zasadzie sSciezki mozna bytoby
réwnomiernie rozmiesci¢ w obu warstwach miedzi,
a program automatycznie wprowadzi tzw. przelotki,
czyli potgczenia miedzy Sciezkami z obu stron plytki.
W wielu uktadach z réznych powodéw staramy sie
zrealizowa¢ obwdéd masy nie w postaci sciezek, tyl-
ko w postaci ptaszczyzny masy wypetniajgcej prawie
calg powierzchnie ptytki (zwykle dolna warstwa mie-
dzi). Wtedy w tej warstwie poprowadzone zostang
tylko nieliczne, niezbedne Sciezki, a wiekszos¢ Scie-
zek prowadzona jest w tej drugiej warstwie (gornej).

106 Kwieciex 2026

Trasowanie sciezek

Przed rozpoczeciem trasowania upewniamy sie,
czy na pasku narzedzi z rozwijanej listy mamy wybra-
ne w rézowej ramce Sciezka: uzyj szerokosci z kla-
sy sieci oraz w niebieskiej ramce Przelotka: Uzyj
rozmiaréw z klasy sieci, jak na rysunku 1 Pomiedzy
tymi ramkami mamy ikonke, ktérej wtaczenie powo-
duje, ze gdy rozpoczynamy rysowanie Sciezki od in-
nej Sciezki, nowo rysowana Sciezka bedzie miata sze-
rokos¢ sciezki od ktorej rozpoczeto jej rysowanie. Do
trasowania Sciezek wybratem siatke 0,508 mm. Jako
pierwszg wytrasujemy na warstwie dolnej B.Cu Sciez-
ke zasilania Vcc od ztgcza zasilania, do pola lutowni-
czego nr 8 uktadu U1, anody diody LED1, ztacza Sru-
bowego tej diody i kondensatoréw C1 i C2.

piotr-gorecki.pl/W063
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W tym celu klikamy ikonke trasowanie
pojedynczej Sciezki, skrot klawiaturowy

Plik Edycja Widok Umiesé Trasowanie Inspekcja

(s Stabilizator — Edytor cbwodow drukowanych

A®B LD/ CI AT

WaRszTaT

Marzedzia Ustawienia Pomoc

@ Qe ®Q Q[

X i klikamy lewym klawiszem myszy na

pole lutownicze Vcc ztgcza srubowego.

Sciezka: uzyj szerokosci z klasy sieci ~ l I ‘ Przelotka: Uzyj rozmiardow z klasy sieci

W tym momencie zostang podswietlo-
ne pola lutownicze nalezace do tej sieci,
a za kursorem myszki bedzie prowadzo-
na Sciezka. Na jej bokach widoczna jest
szara obwédka - rysunek 2. W ten spo- Rysunek 1
sob wskazywany jest przeswit (odstepy)

tej $ciezki. Sciezke te prowadzimy w kierunku rezy-
stora R4, a nastepnie kondensatora C7 pod tymi fo-
otprintami w kierunku anody LED1 i zacisku ztgcza
Srubowego. Od zigcza Srubowego prowadzimy
Sciezke dalej pod footprintami C6 i R7 do kondensa-
tora C1. Na koricu do wytrasowanej Sciezki dotgcza-
my pole lutownicze nr 8 uktadu U1. Trasowana
Sciezka podaza za kursorem myszki zatamujac sie
pod katem 45°. Gdyby zaszta koniecznos$¢ recznego
zatamania Sciezki w okreslonym miejscu plytki,
woéwczas w tym miejscu nalezy klikngé lewym klawi-
szem myszy. Podobnie w przypadku koniecznosci
potaczenia sciezek nalezacych do tej samej sieci, na-
lezy klikng¢ lewym klawiszem myszy w miejscu ich
faczenia. Wytrasowang Sciezke Vcc widzimy na ry-
sunku 3. Gdy dwukrotnie klikniemy lewym klawi-
szem myszy na wytrasowanej Sciezce zobaczymy
okno witasciwosci Sciezki z rysunku 4. Jak wida¢
w czerwonejramce, Sciezka ta ma szerokos$¢ 0,8 mm,
tak jak to zdefiniowaliSmy w klasach sieci. Nie musi-
my wiec pilnowac szerokosci sciezek, poniewaz robi
to za nas program. Przetgczamy sie na warstwe gor-
ng F.Cu i trasujemy kolejne Sciezki. Jesli jakas Sciez-
ka nie uktada sie nam tadnie podczas trasowania
przyktadowo z punktu A do B, mozemy ja trasowac
z punktu B do A. Drobna zmiana, a potrafi poprawic

Wiasciwosci sciezek | przelotek

Wspalne
Sied: | fWec

[ Zablokowany

Sciezki

F'Dcza_tek)(:|55r3?2 | v:|snr399 |mm
Koniec X: |?5rz | v:|snr399 |mm
Ldefiniowane rozmiary: | 0,8 ~ | mm
Szerokosc Sciezki: ‘ e |r'r1rr1

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

Rysunek 2

Rysunek 3
efekty trasowania. Spéjrzmy jeszcze na rysunek 5,
gdzie widzimy trasowang Sciezke i jej przeswit ozna-
czony szarym kolorem wzgledem pola lutowniczego
nr 1 kondensatora C10. Pole to réwniez ma oznaczo-
ny swoj przeswit przez okrgg w postaci cienkiej linii.
W ten sposéb tatwo mozemy oceni¢ czy Sciezka
zmiesci sie przy duzym zageszcze-
niu elementéw i sciezek na ptytce.
Trasowanie rozpoczynamy od naj-
krétszych Sciezek, przechodzac do
dtuzszych.

Wazna uwaga! Nie trasujemy Jyr
Sciezek nalezgcych do sieci GND,

W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

piotr-gorecki.pl/W063
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0 ,.nicnieznaczacych” drucikach

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

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

Natura swiata potrafi zaskoczyé...
Dziwnosci nad dziwnosciami, a to tylko drucik...

Kolejne niespodziewane zaskoczenie...
Elektrostatyka kontra drucik ogdlnie

W poprzednim odcinku skupiliSmy sie na omoé-
wieniu podstawowych poje¢ oraz zjawisk towarzy-
szacych przewodnikowi, przez ktéry ptynie prad, ze
szczegélnym uwzglednieniem pola magnetyczne-
go, ktére generuje sie wokoét niego. W tym wyktadzie
wejdziemy bardzo gteboko w samg strukture mie-
dzianego przewodnika, badajgc niezwykte zjawiska
na styku fizyki klasycznej i mechaniki kwantowe;j.
Scharakteryzujemy oddziatywanie elektromagne-
tyczne, ktérego pole jest nosnikiem energii w kaz-
dym obwodzie elektrycznym. Ponadto skupimy sie
na elektronach, bardzo dziwnych obiektach kwan-
towych, ktdre nie dos¢, ze sg Zzrédtem pola elektro-
magnetycznego w konkretnych okolicznosciach,
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to jeszcze odgrywajg kluczowa role w fizyce ciata
statego. Sprébujemy znalez¢ odpowiednie analogie
mechanizmoéw, odnoszac sie do zjawisk w fizycznym
realnym Swiecie, ktére dziejg sie bezposrednio pod
maska zwyktego, niepozornego drucika w stanie
pozornego spoczynku oraz w przypadku dziatania
sit elektrostatycznych. Artykut ten przygotowuje so-
lidny grunt pod tematy zwigzane z energig elektro-
magnetyczng w przypadku, gdy przez nasz tytutowy
drucik ptynie prad elektryczny, jako ,,uporzadkowa-
ny ruch elektronéw”. Nie bez powodu zamknatem
te definicje w cudzystéw, kolejny artykut otworzy
nam wrota do spojrzenia na to wszystko z zupetnie
innej perspektywy...
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Natura swiata potrafi zaskoczyé...

Bezposrednim zrédiem pdél elektromagnetycznych
sq czastki obdarzone tadunkiem elektrycznym. Lecz
czym jest fadunek? Tu znéw musze uzy¢ fundamental-
nego stwierdzenia, ze jest to jedna z podstawowych
cech materii, wrodzona jej pewna wiasciwos¢. Nie
wiemy z czego skfada sie tadunek, ale wiemy, ze ob-
darzone nim czastki elementarne wytwarzajg ogrom-
ne pola sitowe (rysunek 1) oraz maja zdolnos¢ reak-
¢ji na te pola. Ponadto fadunki mogg by¢ dodatnie
lub ujemne, a tutaj intuicja stusznie podpowiada, ze
majg zdolnos¢ do przyciggania lub odpychania sie
nawzajem. To tajemnicze pole sitowe, ktére ma real-
ny wptyw na czastki obdarzone tadunkiem, to jedno
z fundamentalnych oddzialywan w naszym wszech-
Swiecie, czyli oddziatywanie elektromagnetyczne.
Oddziatywanie to jest kluczowe dla istnienia naszego
wszechswiata - nie tylko trzyma wszystkie atomy
w ryzach, ale tez jest odpowiedzialne za wszelakie
wigzania chemiczne. Jedng z jego oczywistych cech,
z ktérej nie zdajemy sobie do korica sprawy, jest zdol-
nos¢ ,usztywniania materii”. To miedzy innymi dzieki
tej whasciwosci jestem w stanie pisaC ten tekst,
amoje palce nie przenikajg przez klawisze klawiatury
(rysunek 2). Co wiecej ja ich nawet bezposrednio nie
dotykam - to elektrony w atomach moich palcéw
z elektronami w atomach plastikowych klawiszy tak
na siebie oddziatywajg - odpychajg sie, co daje ztu-
dzenie bezposredniego dotyku...

Oddziatywanie elektromagnetyczne to potezna,
wrecz gigantyczna sita. Poréwnujac to oddziatywanie
do oddziatywania grawitacyjnego dla dwéch proto-
néw, musimy zda¢ sobie sprawe, ze réznica w sitach
miedzy nimi jest kolosalna, az 103 razy wieksza na
korzys¢ elektromagnetyzmu. A jaka réznica sit be-
dzie dla dwéch elektronéw? Aby przekonac sie jak
potezny jest tadunek elektronu, ustawmy je obok sie-
bie. Elektrony bedga sie odpycha¢, bo mamy do czy-
nienia z jednoimiennymi tadunkami, ale dziata na nie
réwniez grawitacja, ze wzgledu na to, ze posiadajg
mase, a sita ta zawsze dazy do przyciggania sie obiek-
téw. Obliczenia wskazg, ze oddziatywanie elektroma-
gnetyczne miedzy nimi jest okoto 4,17x1042 razy
silniejsze niz oddziatywanie grawitacyjne wyste-
pujace miedzy nimi!! Aby uzmystowic sobie te réz-
nice w sitach, wyobrazmy sobie Srednice protonu
(sita grawitacji) i Srednice obserwowalnego wszech-
Swiata (sita elektromagnetyzmu). To zestawienie naj-
lepiej obrazuje skale zjawiska, z ktérym mamy do
czynienia (rysunek 3). Nic dodaé, nic ujac...

Ale to jeszcze nie wszystko... Stwierdzilismy,

Rysunek 2

przez takie czastki. W zaleznos$ci od uktadu od-
niesienia i stanu ruchu, manifestujg sie one jako
pole elektryczne, magnetyczne lub ich niero-
zerwalna jednos$¢ - pole elektromagnetyczne.
Odniesmy sie do elektronéw ze wzgledu na to, ze
te czastki zawsze kojarzymy, utozsamiamy z prze-

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