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Moja przygoda z drukarkami 3D
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Moja przygoda z drukarkami 3D

Artykut w przystepny spos6b pokazuje, jak praktycznie kazdy chetny moze
rozpoczg¢ korzystanie z zalet druku 3D. Udowadnia, ze dzi§ mozna zacza€ i
osiagna¢ peiny sukces zaskakujaco tatwo i ze skoriczyly sie czasy, gdy zaréwno
przygotowanie, jak i sam druk 3D wymagaty duzej wiedzy i doSwiadczenia.
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Stowo wstepne - lipiec

Witam!

Temat druku i drukarek 3D byt obecny na tamach
czasopisma od poczatku tego roku, dzieki kilku
znakomitym artykutom specjalisty w tej dziedzinie
- Adama Kozubowicza, wtasciciela firmy get3D.

Ja interesuje sie tematem druku 3D ,,od zawsze”,
a doktadniej od lat 80., gdy pojawialy sie pierwsze
informacje o réznych sposobach realizacji druku
3D, na poczatku z wykorzystaniem lasera oraz zywic
i proszkéw. Sledzitem rozwéj drukarek FDM, czyli ta-
kich, jakie dominujg do dzis. I dobrze wiedziatem,
ze opanowanie druku 3D wymaga mnéstwa czasu
i préb. A ja mam wiele innych zaje¢, dlatego do-
piero niedawno do ,dotkniecia” druku 3D w korcu
datem sie naméwi¢ Damianowi Szymanskiemu,
wiascicielowi portalu forbot.pl. Przezytem szok,
o czym opowiadam w filmie YT. A szczegoty opisu-
je w oktadkowym artykule tego numeru, gdzie tez
przedstawiam cztery stopnie wtajemniczenia.
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W tym numerze bardzo polecam kilka artykutéw
omawiajacych tematy mato znane. W szczegélno-
Sci dotyczacy podstawowych zabezpieczen aku-
mulatorow litowych oraz tajemniczych dla wielu
zabezpieczen OVP i OCP w zasilaczach.

Warto wgtebi¢ sie w artykuty na temat komuni-
kacji przez Internet oraz niezbyt dobrze rozumia-
nych rezystancji: statycznej, przyrostowej i dyna-
micznej. Polecam artykut pokazujacy przystepnie,
w najwiekszym skrécie, co to jest MPPT.

Chciatbym tez zacheci¢ do udzialu w zadaniu
konkursowym: jak z catkowitq pewnosciq rozpo-
znac podrabiane wzmacniacze operacyjne?

Nie zlekcewaz na pozér banalnego artykutu o te-
sterze przekaznikéw i zasilaczu do wzmacniaczy
operacyjnych, artykutéw o elektroenergetyce, ma-
gnesach azotkowych oraz oczywiscie Oslej Laczki.

Pozdrawiam serdecznie

Piotr Gérecki
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Nasze wspolne
CZasopismo -
listy Czytelnikow

W tej rubryce przedstawiane sa fragmenty listéw Czytelnikéw, dotyczace naszego wspélnego czasopisma.

Jezeli jeste$ Patronem, wyslij ,Wiadomos¢” ze strony gtéwnej mojego profilu Patronite. Jezeli z sobie znanych powodéw
nie masz jeszcze konta Patronite, mozesz przysta¢ e-mail na adres: kontakt@piotr-gorecki.pl.

Takze i Ty mozesz mie¢ realny wplyw na postac i zawarto$¢ czasopisma albo po prostu podzieli¢ sie opinig dotyczaca
czasopisma, strony internetowej oraz na dowolne tematy zwigzane z szeroko pojetg elektronika.

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listow.

Dzien dobry,
czytatem w jednym z numerdw ZE, ze w listach do re-
dakgji padto cos o generatorze sinusa na mostku Wie-
na. Ze bedzie jakas publikacja. Tez mam w planach ru-
szyc ten temat niedfugo, za sprawq ostatnieqgo zakupu
- udato sie wylicytowac spory zestaw starych konden-
satoréw Miflex o tolerancjach 0,5% 1% i 2%. Do tego
dokupitem dwie pozycje w sklepie HFO.

https://allegro.pl/oferta/5szt-kondensator-po-
lipropylenowy-10nf-250v-1-mkp 1839-roederstein-e-
ro-10681176079

https://allegro.pl/oferta/10szt-kondensator-po-
lipropylenowy-typ-mkp418-10nf-250v-2-vishay-bc-
comp-7069505399

Nie wiem na ile te od HFO bedq dobre, ale na pewno
lepsze niz 5% czy 10% Wimy, ktorych trzeba przerzucic¢
ze 20 sztuk, by jako tako dobrac jedng pare (niestety
nie mam mostka RLC, wiec dobieram to na stowo ho-
noru testerem T4).

Z racji tego, Zze budowe generatora na fotoelemencie
NSL32SR3 juz kiedys zrobitem, stwierdzitem ze wrdce
do tematu z Zarowkg albo termistorem NTC.

Dostatem w prezencie od znajomego kilka nowych
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termistoréw Tewy NTC 230 w szklanej barice, wersja
z grzatkq. Mam tych Zaréwek tez kilka rodzajow wiec
wyprobuje co sie da, cos na wzdr artykutu:
https://ep.com.pl/files/6917.pdf.

Niestety moja karta dZzwiekowa, jako narzedzie po-
miarowe, na USB Creative nie jest jakas mocno wy-
szukana, ale na pewno radzi sobie lepiej niz stary Zo-
pan PMZ. Ciekaw jestem efektow, czy cos sie zmieni
na lepsze wzgledem artykutu powyzej i badan tam
wykonanych. W jednym z Elektoréw znalaztem arty-
kut, gdzie z prostego generatora z Zaréwkq wycig-
gnieto THD na poziomie tysiecznych czesci procenta,
chociaz szczerze méwiqc, mnie w dawnych czasach
sie to nigdy nie udafo.

Konrad

Odpisatem, ze bardzo sie ciesze z takiej inicjatywy!
Ja mam plytke (ptytki prébne), mam zmontowany
i wstepnie sprawdzony model - dziata.

Zapowiada sie obiecujgco. Tylko nie mam czasu
na dalsze eksperymenty. Kondensatory to w sumie
niewielki problem. Wcale nie muszg by¢ identyczne
- ja kupitem w TME SMD ceramiczne NPO 1%.

O wielkosci harmonicznych mogg zadecydowacé
rezystory - ich n|eI|n|owosc a przede Wszystklm
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wzmacniacz operacyjny. To wlasnie wymaga do-
ktadnego zbadania - na ile znieksztatcenia wpro-
wadza wzmacniacz operacyjny, mostek Wiena,
a naile obwéd ujemnego sprzezenia zwrotnego.
No i tu oczywiscie w gre wchodzi zaréwka lub
termistor - niewatpliwie bedzie trzeba troszke ,,po-
rzezbi¢". Pracujgc na krawedzi wzbudzenia drgan
mozna uzyska¢ znikome znieksztatcenia, tylko po-
jawi sie kwestia pewnosci dziatania, czasu wzbu-
dzania drgan po wtgczeniu zasilania oraz stabilno-
Sci drgan przy zmianach temperatury otoczenia.
Przewidujac problem ze zmianami temperatury,
wraz z generatorem zaprojektowatem od razu re-
gulator temperatury, i to regulator PID, widoczny
na fotografii. Zmontowany, ale nie przebadany.
Konrad odpisat:

Dzien dobry,
na THD na pewno bardzo duzy wplyw ma uktfad sta-
bilizacji amplitudy. Generator, ktéry zmontowatem
Ltréjnik T” z fotorezystorem ma znikome znieksztafce-
nia, natomiast identyczny z zaréwkq juz zblizone do
klasycznego Wiena. Zatem warto sprawdzié, czy z kla-
sycznego Wiena da sie wyciqgnqc¢ wiecej niz te 0,04
procent typowo. (...)

Zaméwitem miernik RLC Zoyi ZT-DQO1. Na Pana fil-
mie wypadt OK, a cena wiecej niz atrakcyjna. Mysle, ze
przyda sie na przysztos¢. W poréwnaniu z konkurencjq
cena duzo nizsza, a mozliwosci wcale nie gorsze.

Konrad

Ciesze sie, ze zapowiada sie kolejny interesujgcy
projekt! Osoby zainteresowane tematem juz teraz
mogg do mnie napisa¢. Mam jeszcze kilka ptytek
prébnych - moge podestac.

Dzien dobry,

...Idzie lepsze.

Koniec tanich zakupow z Temu i AliExpress. Od 1 lip-
ca 2026 UE wprowadza nowe cfo:

https://www.pit.pl/aktualnosci/koniec-tanich-zakupow-z

-temu-i-aliexpress-od-1-lipca-2026-ue-wprowadza-nowe-clo
Pozdrawiam

Tadeusz Susfat

Odpisatem, ze nie wiedziatem o takich zamia-
rach, ktére w sumie sg jak najbardziej stuszne, bo
to ochrona europejskiego rynku! I mozna sie dziwic,
dlaczego méwi sie o tym i realizuje tak p6zno.

A jezeli chodzi o ,koniec tanich zakupéw” to nie
boje sie tego, bo podobny rumor byt przed kilku
laty, gdy wprowadzano VAT. Szybko okazato sie,
ze z duzej chmury maty deszcz. Prawdopodobnie
analogicznie bedzie teraz, zwlaszcza w przypadku
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Listy CzyTELNIKOW

masoéwki odziezowej i ,gadzetowej’. Wspomniane
obostrzenia majg dotyczy¢ wtasnie przede wszyst-
kim ,najtafnszej maséwki” - odziezy i elektroniki
uzytkowej. Ja kupuje co$ innego. Najprawdopodob-
niej koszty troche wzrosng i by¢ moze trzeba bedzie
zamawiac np. raz na miesigc, zeby paczka byla jedna,
i zeby mniej obcigzac srodowisko pod kilkoma wzgle-
dami. Szczegoty poznamy w najblizszych tygodniach.

Dzien dobry Panie Piotrze,
nazywam sie Adam (...), jestem z W(...). Od jakiegos
czasu mam pomyst na budowe urzqgdzenia, ktére mo-
gfoby miec szerokie zastosowanie w wielu aspektach
codziennego Zycia. Mysle o tanim i prostym urzqdze-
niu elektrycznym, ktdrego nie widziatem jak dotgd na
rynku. Niestety nie posiadam Panskiej wiedzy i umie-
jetnosci, ktére sq potrzebne do budowy prototypu.
O szczegdtach nie chce pisac, wolatbym o nich oso-
biscie porozmawiac. Gdyby byt Pan zainteresowany
ewentualng wspofpracq, to prosze o kontakt mailowy
lub telefoniczny. Pozdrawiam
Adam

Odpowiedziatem, ze najwiekszy problem w tym,
ze ja co miesigc musze zrobi¢ kolejny numer czaso-
pisma ZE. Wszystko wskazuje, ze niestety nie uda mi
sie zajgc¢ takim dodatkowym tematem, bo wszelkie
prototypy wymagajg bardzo duzo pracy i ostatecz-
nego dopracowania.

Dzien dobry,

zbudowatem, a wtasciwie skopiowatem transforma-
tor sygnatowy separujgcy, opisany przez Jarka. Induk-
cyjnosci w zaleznosci od czestotliwosci sq nastepujqce:

100 Hz 125,7 mH

120 Hz 123,5 mH

1 kHz 104,2 mH

10 kHz 80,8 mH

100 kHz 13,8 mH.
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Mam propozycje zadania - sterownik miodarki.

Temat na czasie bo ruszyt sezon miododajny. 3)50s 60% P

W wiekszosci jest to sterownik PWM silnika 12 V oko-  4)90s 60% L
fo 75 W i powiqzanie sterowania z ukfadem czasowym.  5) 50 s 100% L

Potrzebny jest uktad miekkiego startu i zatrzymania  6) 90 s 100% P

oraz ukfad wykrywania klapy miodarki. 7) stop

Dodatkowo sterowanie silnikiem: lewo, prawo. Zasi- hewen2
lacz 12 V 150 VA.

Sterowanie czasowe w jak najbardziej przyjaznym Jatezinteresuje sie troche pszczelarstwem. Wiem,
wydaniu - impulsator, potencjometr, przyciski. ze to temat na czasie. Raczej nie zajme sie budowa

Oto przyktadowy program: miodarki, ale moze ktos$ z Czytelnikéw co$ takiego
czas 460s samodzielnie zbudowat i mégtby sie podzieli¢ swo-
190s 30% L im doswiadczeniem? Zapraszam!

2)90s 30% P
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RIGOL T:=3812  100MHz o osciuoscose 1256518 UeraVision

Dzien dobry,

w zwigzku z ukoniczeniem montazu nanogeneratora
(ktdrego projekt byt opisywany na tamach ZE), natych-
miast przystqpitem do pierwszych préb w domowym
laboratorium. Cho¢ poczqtkowo zamierzatem przepro-
wadzi¢ jedynie skromne pomiary na wtasny uiytek,
ostatecznie zgromadzony materiat badawczy rozrdst
sie w obszerne i szczegdfowe opracowanie.

Poczgtkowo mialy to by¢ wytqcznie prywatne no-
tatki, stuzgce sprawdzeniu domowego sprzetu, we-
ryfikacji jego jakosci oraz potwierdzeniu przydatno-
sci stanowiska. Uznatem jednak, Ze uzyskane wyniki
mogq okazac sie wartosciowe dla innych Czytelnikow,
a sam materiat nadaje sie do publikacji na famach ZE.
Chciatem w ten sposéb pokazad, Ze artykuly drukowa-
ne w magazynie realnie przektadajg sie na praktyke
laboratoryjng, a plytka PCB wraz z dodatkami, ktore
otrzymatem, zostaly wykorzystane z poZytkiem.

W zatqczonym pliku przedstawiam kompletne opra-
cowanie moich testow. Jezeli uzna Pan, Ze materiaf ten
jest warty publikacji, z przyjemnosciq przygotuje jego
finalng wersje redakcyjng. (...)

W tekscie powotuje sie na te pierwotne przymiar-
ki z uzyciem ,beczki” BNC jedynie informacyjnie, aby
pokazaé, dlaczego modyfikacja uktadu miata gteboki
sens. (...) Skupitem sie na opisie zmodernizowanego
toru, ktdry pozwolit na uzyskanie poprawnych i rzetel-
nych wynikéw. Czy to sie udato i jak ten eksperyment
naleZy ocenic pod kgtem technicznym - pozostawiam
juz Pana ocenie po lekturze artykufu.

Poruszane w tekscie zagadnienia na pewno nie na-
lezq do najtatwiejszych, ale wspétczesnie kazdy elek-
tronik chce dysponowa¢ dobrym oscyloskopem oraz
sprawnymi sondami w.cz., co nhierozerwalnie wigze
sie z umiejetnosciq ich krytycznej oceny. (...) Cierpliwie
czekam na wszelkie uwagi i sugestie z Pana strony,
majgc swiadomosc, ze lektura tak obszernych wyni-
kéw zajmie troche czasu. (...) Pozdrawiam

Tadeusz Susfaf

W rozmowie telefonicznej ustalilismy podziat
materiatu i pewne inne szczegoéty dotyczace tresci.
Mam nadzieje na publikacje bardzo interesujacego
materiatu z wynikami amatorskich praktycznych te-
stéw tego zaskakujgco szybkiego generatora.

Dzien dobry panie Piotrze,

Z przerazeniem (i porazeniem skaleczonego palca)
odkrytem, Ze stacja Yato YT-82461, ktéra przewijata sie
jakis czas temu w ZE, ma oszukane uziemienie. Niby
klasa ochronnosci I, a uziemienie wisi sobie niepodtq-
czone ani do grota, ani w ogdle nigdzie (slepy pad na
PCB). Wrzucitem film, jest w nim tez przerdbka:
https://youtu.be/69qf-ZeETvQ

Druga sprawa, 26 marca wystatem maila (,Zagadka
Z diodg 1N4148"). Czy ten mail dotart? Nie wiem czy
planuje pan publikacje tej zagadki. Jesli nie, to OK, po
prostu czekam z publikacjq filmu z odpowiedzig (nadal
jest niepubliczny) i nie wiem czy go publikowac.

Pozdrawiam serdecznie
Circuit Chaos

1. Ta prostsza i tafisza wersja lutownicy T12 rze-
czywiscie nie ma potaczenia masy. Zgtoszono mi to
juz dawno, sprawdzitem - w moim egzemplarzu tak-
ze jest ten problem.

Natomiast wersja ,mercedes dla amatoréw", czyli

https://toya24.pl/pl-PL/products/stacja-lutow-
nicza-na-grot-t12-z-wyswietlaczem-Icd-z-funkcja
-autosleep-o-mocy-75w-10018773
nie wykazuje tego problemu - grot jest uziemiony
(PE) - sprawdzitem w moim egzemplarzu.

2. Mail z zagadka nie dotart, ale wtasnie otrzyma-
tem jego kopie i zagadka jest w tym numerze ZE.

PdzZniej nadszedt drugi e-mail:

Dobry wieczor,

tak, ,Mercedesa” mam w domu i jestem z niej bardzo
zadowolony. W zasadzie na tyle, Ze po jakims czasie
uzywania musze cofnqgc¢ wszystko

to, co wczesniej pisatem (dobre-
go) o poprzedniej stacji (WEP-
coS).

Zresztq z tef mniejszej wersji (na
dzialce) tez jestem zadowolony,
po prostu zdziwifem sie, Ze mnie
~kopneta”, jak lutowatem. Akurat
dotkngfem rang do elementu,
inaczej bym nie zauwazyt. Dziwi
mnie ten prgd ptyngcy miedzy (te-

roz juz uziemionym) grotem a PE.
Kilka mA to nie jest mato. Ale
moze nie do korica powinienem
ufac (taniemu) miernikowi.
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Dzien dobry,
czy z TCXO da sie zrobi¢ porzgdny OCX0?
TCXO 2 ppp mozna naby¢ (Farnel) ponizej 10 z{, stero-
wany napieciem ponizej 20 zf.
Czy gdyby wtozyc go w termostat da sie uzyskac lepszq
stabilnos¢?
Niby OCXO nie sq koszmarnie drogie (okofo 200 zf):
https://pl.farnell.com/iqd-frequency-products/
Ifocx0094144/0cxo-10mhz-hcmos-smd-7-5mm-x-5/
dp/4656688
https://pl.farnell.com/iqd-frequency-products/
Ifocx0094148/0cx0-20mhz-hcmos-smd-7-5mm-x-5/
dp/4656690
Tansze sq z ,,dziwnymi” czestotliwosciami, ale to kil-
kukrotnos¢ ceny TXCO.
Ciekawi mnie, czy jest sens zabawy we wiasny OCXO.
Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

Dzien dobry,
dlaczego warto nauczy¢ sie FPGA/CPLD/GAL?
https://youtu.be/H8ITOKwbI6I
https://youtu.be/re4Aj8FOa60
https://youtu.be/HeZ1nN1dV70
Pojedynek ciekawy, uktad programowalny szybszy
bagatela 19 razy przy tym samym zegarze!
Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

8 Liriec 2026

Dzien dobry,
jak kiedys realizowano elektroniczne przetqczniki sy-
gnatéw audio oraz w.cz. (RTV)?
https://youtu.be/QvaPNVIlowo
Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

Jezeli chodzi o przetgczniki wykorzystujgce zmien-
ng rezystancje dynamiczng diody, to jest to interesu-
jacy temat, ktéry omawiam w artykule z cyklu Fun-
damenty elektroniki przewodowej, a takze pokaze
szerszy przyktad realizacji ptynnej regulacji sygnatu
audio z wykorzystaniem rezystancji dynamicznej.

Dzieni dobry,
dlaczego elektronicy bojq sie uktadow programo-
walnych (FPGA/CPLD/GAL) ?
Mam jakies tam swoje teorie, ale chciatbym poznac
prawdziwe przyczyny.
Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

Odpisatem, ze mozna takie pytanie zamiesci¢
w Poczcie i ze obawiam sie, czy przyjdzie jakas odpo-
wiedZ. Bo wydaje mi sie, ze elektronicy sie nie boja,
tylko ich nie znaja, wiec nie lubig, natomiast znaja
i wolg mikroprocesory.

piotr-gorecki.pl/ZE2607
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tamigtowki

elektroniczne
Lipiec 2026

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

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

Jak to dziata? 2607 Co o tym sadzisz? 2607
Co tu nie gra? 2607 Rozwiazanie - Co to jest? 2607

Jak to dziata? 2607

Oto tres¢ otrzymanego e-maila:
Dzieni dobry,
po lekturze kwietniowego ZE przy-
szedt mi do gfowy pomyst na zagadke.
Przedstawiona jest w filmie:
https://youtu.be/QyuMjXaOyw8
Powstat tez film z odpowiedzig : = ‘
https://youtu.be/4T(...), na razie usta- 1 5S4 gl 1o
wiony jako niepubliczny (opublikuje == A o
po tym, gdy odpowiedZ pojawi sie
w ZE, jesli zdecyduje sie Pan jg opubli-
kowacd). (...) Pozdrawiam serdecznie!
Circuit Chaos
Prosze wiec zajrze¢ pod adres:
https://youtu.be/QyuMjXa0yw8
obejrze¢ filmik i przedstawi¢ swo-
je przemyslenia, jak to dziata i jak
zostato zrealizowane.

Autorem tego
zadania konkursowego jest
Circuit Chaos z Warszawy

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca lipca 2026 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

piotr-gorecki.pl/K2607 Lipiec 2026 9
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Co tu nie gra? 2607

Q3L w,,
R3 BD140 1N400T
TITLE: 1k
BMS 4.2V REV: 1.0 D2
@EQSYED“ICOMDEIW: ELECTRONCOBS Sheet: 1/1 §02k i 1N4;27
Na rysunku obok pokazany jest ‘|oste:  2021-07-13  Drawn By: Electroncobs Tlgz.:. . 330R
znaleziony w Internecie schemat !?,%4007
tadowarki akumulatoréw litowych. >5V ——» 4.2V—»600mA AN 5 e
7 . . . 1
Ma to by¢ wersja zapewniajaca u12 U REF h AN
prad tadowania 600 mA, maksy- . LM317 - LM317_  op w ![%ED SMM
malne napiecie tadowania 4,2 V IN OUTH2e—IN OUT AA T 1N4007
i posiadajgca dodatkowy ogranicz- § § 1.2'%21
nik z tranzystorem Q2. ﬁ
~ R16 M
—c2 1.39K
Pytanie konkursowe brzmi: 100uF : u2 =
Co tu nie gra? R15 c1
3.3K T 100uF 3.7V LiPo Battery
N J2
Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica lipca 2026 LOAD/CHARGE

na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Co o tym sadzisz? 2607 . .

Na rysunku obok widoczny jest popularny schemat mostka Wiena Tk A
z jednakowymi elementami R1 = R2 oraz C1 = C2, co jak powszechnie a
wiadomo, przy czestotliwosci charakterystycznej tworzy dzielnik napie- Out1

cia 1/3. To jest najczesciej spotykana wersja takiego mostka. @ —|_1p out2

Jednak nam do specyficznego generatora przydatby sie mostek z ta-

kimi elementami RC, zeby gérne i dolne obwody tworzyly dzielnik o po- Q

dziale nie 1/3, tylko 1/2, czyli zeby przy czestotliwosci charakterystycznej R2_| R4

impedancje obwodéw gérnych i dolnych byty jednakowe. 1k |1 1k
Co o tym sadzisz? Czy w ogdle to jest mozliwe, zeby impedancja

obwodu R1C1 byta réowna impedancji obwodu R2C2? ¢

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

Co to jest? 2607

Podstawowe pytanie jest fatwe, a wlasciwie bez problemu mozna znaleZ¢ na nie odpowiedz:
Co znaczq skréty BBM, MBB dotyczqce przetgcznikow i przekaznikow?

Duzo bardziej cenna jest odpowiedZ na nastepujqce, niezobowiqzujqce pytanie dodatkowe:
Przedstaw dalsze informacje na ten temat. Jakie to ma znaczenie praktyczne?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca lipca 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
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K — KonKuRrsy

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze majowym (5/2026).
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 wspé6lnym czasopismie.

Rozwiazanie - Jak odpowiesz? 2605
Rozwiazanie - Co to jest? 2605

Przed dwoma miesigcami postawione zostato na-
stepujace zadanie konkursowe:
Zatézmy, ze przychodzi do Ciebie miody cztowiek
i pyta:
Czy natadowany akumulator zawiera wiecej elek-
tronow, niz rozfadowany?
Czy zeby napiecie byto wieksze, to musi by¢ wiecej
elektronow?
Zadanie konkursowe brzmi:

Co odpowiesz temu mtodemu cztowiekowi?

Konkurs jest zamkniety. Wszystkie zadania konkur-
sowe w majowym numerze byly trudne. Jednak je-
stem zaskoczony, ze ani jedna osoba nie odwazyta sie
odpowiedzie¢ na te elementarne pytania dotyczgce
akumulatora i jego fadowania.

Potwierdza sie smutna prawda, ze obecny sys-
tem edukacyjny skupia sie na pradzie elektrycz-
nym, na elektronach, czyli generalnie na tadunkach
elektrycznych, a nie na energii i jej przemianach.
Problem tez w tym, ze mnéstwo os6b utozsamia
tadunek elektryczny z elektronem, co zwieksza za-
mieszanie.

Dodatkowo zamieszanie zwieksza fakt, ze mamy
stowa fadunek (elektryczny) oraz fadowanie (np.
akumulatora). tadowanie kojarzy nam sie ze zwiek-
szaniem tadunku, a roztadowanie z jego zmniejsza-
niem. Tak jest w przypadku tadowania towaru na
ciezaréwke, ale nie w przypadku akumulatora.

tadowanie akumulatora NIE polega na zwieksza-
niu ilosci zawartego w nim fadunku elektrycznego,
ktorego nosnikami sa elektrony.

piotr-gorecki.pl/K2605R

Rozwiazanie - Jak sadzisz? 2605
Rozwiazanie — Zagadka 2605

Akumulator natadowany zawiera tyle samo elek-
tronow, ile ich zawiera po roztadowaniu. 1 podczas
tadowania, i podczas roztadowania ptynie prad
i zgodnie z pragdowym prawem Kirchhoffa tyle samo
pradu ,wptywa” do jednego bieguna akumulatora,
ile ,,wyptywa" z jego drugiego bieguna.

Wyobrazenie, ze ,akumulator jest tadowany ta-
dunkiem elektrycznym - elektronami” - tylko prze-
szkadza, a nie pomaga. Akumulator jest tadowany
energiq. A energia nie jest bezposrednio i jedno-
znacznie zwiqzana z f{adunkiem elektrycznym.
Z energig Scisle zwigzane jest napiecie elektryczne,
a przy omawianiu pojecia potencjatu i napiecia ro-
zumianego jako réznica potencjatéw méwimy tak
naprawde o parametrach pola elektrycznego, czym-
kolwiek ono tak naprawde jest.

Napiecie elektryczne niewiele ma wspélnego
Z liczbg elektronow. Wieksza liczbha elektronow
wcale nie oznacza, ze napiecie musi by¢ wieksze.
Zeby napiecie byto wieksze, liczba elektronéw wca-
le nie musi byc¢ wieksza.

Niestety, nie jest to powszechne przekonanie.
Z kilku powodéw. Te zagadnienia fundamentalne,
podstawowe, wcale nie sg jasno przedstawiane
uczniom. W naszych gtowach utworzyly sie btedne
wyobrazenia, albo panuje niepewnos¢ co do zrozu-
mienia tych kwestii na poz6r najprostszych.

Wszystko to jednoznacznie wskazuje, ze do ta-
kich elementarnych zagadnien trzeba wracac. Tylko
z uwagi na rozmaite zasztosci, wcale nie jest fatwe
zbudowanie spéjnego i harmonijnego obrazu pod-
staw elektromagnetyzmu. =
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Rozwigzanie — Co to jest? 2605

Przed dwoma miesigcami postawione zostato na-
stepujace zadanie konkursowe:
Na fotografii obok pokazany jest pewien element
elektroniczny.
Pytanie konkursowe brzmi:
Co to jest?
Dodatkowo, niezobowiqzujgco mozna odpowiedzie¢
na pytanie:
Jakie informacje mozina uzyskac z opisu na obudo-
wie?
Czym wyrdznia sie taki element wsréd podobnych?
Konkurs jest zamkniety. Zadanie zasadniczo byto
trudne, ale podpowiedzig byt zamieszczony w majo-

wym numerze artykut ,Przekazniki ze stykami zwilza- |

nymi rtecig”, w ktérym mozna bylo znalez¢ fotografie
takiego przekaznika.

Uwazni Czytelnicy rozszyfrowali zagadke bez proble-
mu, ale naptynely takze dwa rozwigzania nietrafne.

Z napiséw na obudowie mozna sie wiele dowie-
dzie¢. Przede wszystkim mamy date produkgcji: 37.
tydzien roku 1995. Producent (CP Clare) oraz napis
MYAD swiadczg nie tylko o tym, ze to jest przekaznik

kontaktronowy ze stykami zwilzanymi rtecig. Napis
MYAD informuje tez, ze jest to wersja przekaznika
rteciowego, ktéra moze pracowac w dowolnej pozy-
¢ji. Nie wymaga umieszczenia przekaznika tak, zeby
styki przetgczajace byly skierowane do gory, tak jak
to jest w wiekszosci rteciowych kontaktronéw. =

Rozwigzanie — Jak sadzisz? 2605

Przed dwoma miesigcami postawione zostato na-
stepujace zadanie konkursowe:
Elementy elektroniczne dzielimy na bierne, czyli pa-
sywne (np. rezystor, kondensator) oraz na czynne, czyli
aktywne (np. tranzystor, lampa elektronowa).
Wyglgdajgce na bardzo tatwe pytanie konkursowe
brzmi:

Jak sqdzisz, czy dioda prostownicza jest elemen- s

tem biernym, czy czynnym?

Konkurs jest zamkniety.

Nieprzypadkowo napisatem, ze zadanie wyglada na
tatwe. W rzeczywistosci zadanie byto bardzo trud-
ne, a nieliczne nadestane odpowiedzi byly sprzecz-
ne. Cze$¢ os6b uwaza, ze dioda prostownicza jest
elementem czynnym, elementem aktywnym, bo
jest elementem poétprzewodnikowym. A elementy
pétprzewodnikowe kojarzg sie z ,aktywnoscig”,
w przeciwienstwie do elementéw ewidentnie pa-
sywnych: rezystora, kondensatora i cewki.

Czes$¢ osbéb sadzi odwrotnie: wedtug nich ele-
menty aktywne, czynne to takie, ktére wzmacniajg
sygnat lub przynajmniej mogg wzmacnia¢ sygnaty
elektryczne. Przy takim podejsciu dioda prostowni-
cza nie jest elementem czynnym, bo nie wzmacnia

12 Liriec 2026

sygnatu. Sygnat mogg wzmacniac¢ diody tunelowe,
diody Gunna (pracujace jako generatory), ale nie
diody prostownicze. Kto ma racje?

Zycie i praktyka sg bogatsze niz teoria i definicje.
Problem w tym, Zze nie ma przyjetej powszechnie
definicji elementu aktywnego, czynnego. Dotyczy
to nie tylko jezyka polskiego, ale tez angielskiego.

Dlatego odpowiedz zalezy od definicji. Najpierw
nalezy ustali¢, co rozumiemy pod pojeciem ,ele-
ment czynny”, a dopiero potem udzieli¢ odpowiedzi.
I wtedy pytanie okaze sie bardzo tatwe. a

piotr-gorecki.pl/K2605R
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Przed dwoma miesigcami postawione zostato na-
stepujace zadanie konkursowe:
Na rysunku pokazany jest drobny fragment sche-
matu starego, bardzo dobrego zasilacza laborato-
ryjnego IZS 5/71. Pytanie konkursowe brzmi:
Jaka funkcje w zasilaczu peini ten blok?
Niezobowigzujaco mozna tez odpowiedzie¢ na pyta-
nia dodatkowe:
Jak dziata ten obwéd?
Jakie sa jego cechy szczegdlne, zaskakujace
wspétczesnego elektronika?
Czy wystepuje jakas trudnos¢ z analiza dziatania
takiego uktadu?

Konkurs jest zamkniety. Wszystkie konkursy w majo-
wym numerze byly trudne. Ten tez, takze dlatego, ze
na starym schemacie widzimy archaiczne elementy.
Zasilacz zawiera sze$¢ lamp elektronowych EL36 oraz
liczne tranzystory germanowe. Na wycinku schematu
widzimy symbole dwdch tranzystoréw matej mocy
TG5 oraz tranzystora mocy ADP672, czyli nieco now-
szej wersji TG72. Zadanie okazato sie zbyt trudne dla
wspotczesnych mtodych elektronikow, ktdrzy z takimi
elementami nie mieli nigdy do czynienia. Na udziat
w zadaniu zdecydowat sie tylko niezawodny Tadeusz
Susfat, ktéry napisat miedzy innymi:

Dzien dobry,

(...) W zatgczeniu rozwiqzanie tylko jednego zadania
konkursowego. Ale jakiego, spedzajgcego sen z oczu.
Sam do korica nie jestem na 100% pewien czy dobrze
wszystko rozwigzatem, a troche czasu mi to zabrafo.
Mam porobione notatki do pozostalych zadan ale jest

SO U U’“U 5k 49.:0_|‘ L“ |4
61

6xEL36] 0V |=gez3 Y61
Bl ¢

T48 165

|28 5/1

na analiza schematu —@Z
ideowego, na potrze-

by aktualnego kon- 3338
kursu spowodowata, T49

Ze musiatem zmody- b
fikowa¢ schemat blo- 6 E]
kowy, ktéry byt wcze- PITEEL
sniej publikowany na R137 4K
okolicznos¢ rozwiqza- F —
nia konkursu ZE2603.

Jego aktualnqg wersje przedstawia rysunek ponizej.
Funkcja bloku i dziatanie obwodu. Fragment pokaza-
ny na rysunku to Blok 5 oraz Blok 5A ze schematu blo-
kowego. Tworzq one kompletny, bezposrednio sprzezo-
ny tor petli reqgulacji napiecia (CV) oraz wielofunkcyjny
wezef sumowania. Uktad ten pobiera informacje o na-
pieciu wyjsciowym zasilacza, przetwarza sygnat bledu
i steruje siatkami szesciu lamp regulacyjnych EL36,
dbajqc o idealnq stabilnosc i czystos¢ napiecia statego.
Jak dziata obwad?
- Linie (punkty) 19i 20 (Wejscie petli sprzezenia zwrotne-
go): Te linie nie sterujg lampami, lecz pobierajq sygnat
bezposrednio z wyjscia zasilacza. Napiecie to trafia na
obwdd wejsciowy tranzystora T18 za posrednictwem re-
zystorow R133 (na baze) oraz R134 (na emiter).
- T18 i T19 (1G5, germanowe PNP): Tworzq pierwszy,
czufy stopieft wzmacniacza bfedu napieciowego prqdu
statego w strukturze bezposredniego sprzezenia galwa-
nicznego. Rezystor R136 (2k) stabilizuje ich punkt pracy.
- T20 (BF519, krzemowy NPN): Zamyka strukture
wzmacniacza bfedu. Jest to uniwersalny tranzystor
matej mocy (o napieciu pracy do 50 V). Jego emiter po-
daje sygnat na linie 17 i 18, wspofpracujgc w pionowej

juz tak pdzno, ze od-

T0mA/100mA /1A

— prog prgdu (CC)
piotr-gorecki.pl/K2605

Poréwnanie z progiem Us2 Us1 (CV) — sygnat wzmacniacza btedu (tryb CV)
BC177, BC527 ! Us1 (CC) — sygnat ogranicznika pradu (tryb CC)
Us2 — prog ograniczenia pradowego (Blok 8)

) BLOK 1 BLOK 2 BLOK 3 BLOK 4
puszczam je tym I"G- Transformator T1 el W Element regulacyjny szeregowyw Uwy )
zem. (...) Ale zadanie, Uzwojenie WN + filtr 6 x EL36 > WVYISCIE
ktérego rozwigzanie Zarzenie 6,3 V Mostek BYP401 Wtérnik katodowy D1=300V
przesytam, tatwe nie | Zasilania pomocnicze G5, Co6
byto. Jak zresztq kon- e Us1 T(sterowanie siatkami EL36) (sprzezenie zwrotne napigeciowe)
strukga tego zasila- [ ¢ Y1 ( ) BLOK 5A — WEZEL STEROWANIA "
cza. Pozdrawiam | BLOK 6 [ BLOK 5 —WE

| i | (SUMATOR CV/CC + DRIVER)

Tadeusz Susfat I Zrédto odniesienia I Wzmacniacz btedu .. =
Zanim przedstawie ' + Skokowy dzielnik Ulref napieciowego (CV) |y Sumowanie CV i CC » dioda D39 (BYP401)
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mentu z rysunku kon- 3! ~ prég napiecia (CV) : T18,T19 (T65) | 0o e e |
QI feliepalel el I T20 (BF519) T21 (ADP672) — driver mocy EL36
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la — prad wyjsciowy mierzony wewnetrznie (T4-T5)
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strukturze prgdowej z tranzystorem germanowym 121
i diodg Zenera D38 w celu wypracowania stabilnego
prqdu sterujgcego na rezystorze wyjsciowym R137.

- T21 (ADP672, germanowy PNP mocy): Jego kolektor
fqczy sie z liniami 17 i 18 (emiterem T20). T21 nie ste-
ruje bezposrednio lampami. Dziata jako sterowane,
aktywne Zrdédto prgdowe (dynamiczne obcigZzenie)
w obwodzie emiterowym T20, co drastycznie zwieksza
wzmocnienie napieciowe catej petli CV.

- D38 (Zener 9V): Dziata jako przesuwnik poziomu (le-
vel-shift) w petli emiterowej, stabilizujgc wspofprace
krzemowo-germanowego wezta T20/T21 i zapewniajgc
im optymalne warunki pracy.

- Wezet Sumowania (R137, D39 i Uzwojenie Transfor-
matora): Rezystor wyjsciowy R137 (1k) zbiera wzmoc-
niony sygnat btedu. W tym samym punkcie sygnat {g-
czy sie z katodami lamp przez pomocnicze uzwojenie
transformatora oraz z diodg D39 (BYP401-100).

- Dioda D39 jako bramka CV/CC: Dziata jak analogo-
wa bramka OR. Przepuszcza na siatki lamp ten sygnat,
ktéry mocniej wymusza obnizenie napiecia wyjsciowe-
go, zapewniajgc automatyczne przetqgczanie trybow
(stabilizacja napiecia lub prgdu).

- €23 (47 nF): Wprowadza kompensacje czestotliwo-
Sciowq w petli sprzezenia zwrotnego, ttumigc szybkie
oscylacje i zapobiegajqgc wzbudzaniu sie uktadu.
Cechy zaskakujgce wspofczesnego elektronika

- Analogowe sprzezenie ,w przéd” (Feed-forward):
Potgczenie rezystora R137 z katodami lamp poprzez
pomocnicze uzwojenie transformatora sieciowego to
genialna technika kompensacji przydiwieku. Uktad
wprowadza niewielkie napiecie zmienne AC z sieci
bezposrednio do wezta sterujqcego siatkami, w prze-
ciwfazie do tetnieri gfdwnego prostownika. Pozwala to
na sprzetowe ,wygaszenie” tetnien sieciowych (50/100
Hz) na lampach EL36, zanim zdgzq one w ogdle przedo-
stac sie na wyjscie zasilacza.

- Hybryda trzech epok: W jednym matym bloku wspét-
pracujq ze sobg lampy elektro-
nowe (EL36), tranzystory ger-
manowe (TG5, ADP672) oraz
technologia krzemowa (BF519).
- Zastosowanie BF519 i ADP672:
Pofgczenie uniwersalnego krze-
mowego tranzystora w obu-
dowie metalowej  (BF519,
o0 napieciu pracy do 50 V) z ger-
manowym tranzystorem mocy
(ADP672) pokazuje, jak elastycz-
nie projektanci z lat 70. tqczyli
nowgq technologie krzemowgq ze
starszq technologiq germanowq

Trudnosci w analizie

- Splot sygnatéw AC i DC na ptywajqcej masie: W weZle
przy diodzie D39 miksuje sie wolnozmienny sygnat bte-
du DC petli napieciowej, dynamiczny sygnat ogranicze-
nia prqdowego oraz wyprzedzajqce napiecie kompensu-
jgce AC z sieci. Co wiecej, masa sygnafowa (0V) nie jest
tozsama z ujemnym zaciskiem wyjsciowym zasilacza, co
skrajnie utrudnia intuicyjne sledzenie drég prqdu.

- Galwaniczne sprzezenia statoprgdowe: Brak konden-
satorow separujgcych DC w torze wzmocnienia spra-
wia, Ze dryft termiczny bardzo niestabilnych tempera-
turowo tranzystorow germanowych (TG5) natychmiast
przesuwa punkt pracy diody D38 i tranzystora T20,
przez co ukfad trzeba analizowa¢ jako jedng, nieroze-
rwalng catosc.

Rzeczywiscie, zastosowane rozwigzania sg zaska-
kujgce i wyjatkowo trudne do analizy.

Pokazany na ,rysunku konkursowym” fragment
Ztranzystorami T18...T21 jest termostatem dla diody
Zenera. Nie ma on powigzania z torem sygnatowym
i petlg regulacji. Czujnikiem temperatury jest tranzy-
stor germanowy T19 (mierzony jest jego prad zerowy,
ktéry silnie ros$nie ze wzrostem temperatury), T18 jest
wzmacniaczem - komparatorem, T20 jest drajwerem,
czyli obwodem sterujacym dla T21, petnigcego funk-
cje... grzatki, ktéra pracuje przy pradzie tetnigcym.

Ogromngq trudnoscig w analizie jest fakt, ze oprécz
Zrédta napiecia statego +20 V mamy dwa zZrédta na-
pie¢ przemiennych z dwéch uzwojen transforma-
tora, a na schemacie brakuje kropki - potgczeniu
miedzy dwoma uzwojeniami transformatora.

Dopiero po znalezieniu na oryginalnym rysunku
lub po domysleniu sie tego btedu mozna narysowac
prawidtowa wersje schematu i fatwiej zrozumiec
dziatanie termostatu. tatwiej, ale nadal zagadkowa
jest obecnos¢ R137i D39, ktére zasilajg obwod grza-
nia przebiegiem zmiennym, a bardzo wazny jest
fakt, ze faza tego przebiegu jest
przeciwna niz faza przebiegu za-
1 silajgcego grzatke. n

w celu uzyskania optymalnych

~~tu brakuje potaczenia - kropki

parametrow prqdowych. ,

masa

14 Liriec 2026
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Moja przygoda
z drukarkami 3D

Artykut w przystepny sposéb pokazuje, jak praktycznie kazdy chetny moze rozpoczac korzystanie z zalet
druku 3D. Udowadnia, ze dzi$ mozna zacza€ i osiggng¢ petny sukces zaskakujgco tatwo i ze skoniczyly sie
czasy, gdy zaréwno przygotowanie, jak i sam druk 3D wymagaty duzej wiedzy i doswiadczenia.

Jak zaczaé przygode z drukiem 3D?
Krok 1. Wydruki gotowych projektow

Krok 2. Dostosowywanie projektow

Dzi$ rozpoczecie przygody z drukiem 3D okazuje
sie zaskakujgco proste i co wazne - takze tansze niz
moze sie wydawac. Pokazuje to w moim filmie YT oraz
w tym artykule. Do wydrukowania rozmaitych gadze-
téw 3D nie trzeba zadnych umiejetnosci projektowa-
nia, zadnego doswiadczenia, zadnej wiedzy fachowe;j.
Wystarczy elementarna wiedza o obstudze drukarki,
a gotowe najrozniejsze projekty modeli do wydruku
dostepne sq w Internecie i to bez zadnych optat.

Kiedy$s drukowanie 3D to bylo wyzwanie, dostep-
ne tylko dla oséb bogatych, cierpliwych i wnikliwych.
Przelomem byto pojawienie sie amatorskich dru-
karek rep-rap oraz Prusa, a potem tanich drukarek

piotr-gorecki.pl/W029

firmy Bambu Lab. Dzi$ drukowanie 3D jest dostepne
praktycznie dla kazdego, drukarke mozna kupi¢ za
mniej niz 1000 ztotych, a wydruk na podstawie goto-
wych projektéw jest dziecinnie tatwy.

Ponizszy artykut napisany jest z punktu widzenia
elektronika praktyka, ktéry chce wykorzystaé mozli-
wosci drukarki 3D przede wszystkim do celéw zwia-
zanych z elektronika. W szczegélnosci do realizacji
obudéw i ptyt czotowych, ale takze do zadan tatwiej-
szych. Zadania absolutnie najtatwiejsze to wydruk
gotowych elementéw przydatnych w pracowni elek-
tronika. Dopiero po opanowaniu elementarza war-
to zajg¢ sie zadaniami nieco trudniejszymi.

Liriec 2026 15
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Jak zaczaé przygode z drukiem 3D?

Przygody z drukiem 3D na pewno NIE nalezy zaczyna¢ od préb
projektowania wtasnych elementéw! Trzeba zaczgé od opanowa-
nia podstaw obstugi sprzetu i od wydruku gotowych projektow
z Internetu. Ja miatem te sposobnos¢, bo pewnego popotudnia
w temat szybko i sprawnie, wprowadzit mnie Zbyszek z firmy
Botland, ktéra jest najwiekszym krajowym dystrybutorem dru-
karek Bambu Lab: https://botland.com.pl/842-drukarki-3d.

WykorzystaliSmy Bambu Lab A1 mini - najmniejszg drukarke
z bogatego portfolio firmy (jej ,starsza siostra” - A1 Combo,
uzyskata nagrode rodzicéw w kategorii Pomoce edukacyj-
ne: https://blog.bambulab.com/bambu-lab-a1-combo-wins-the-pa- >

rents-award-2026/) ‘
Zbyszek pokazat mi trzy, a nawet cztery ,stopnie wtajem-

niczenia”, ktére oméwie w tym artykule. W ramach pierw-

szego stopnia wtajemniczenia szybko powstat model wi-

doczny na fotografii 1. |
Drugi krok i drugi stopieri wtajemniczenia zaowocowat =

wydrukiem niewielkiej obudowy, ale nie w petni gotowego =~ ®,

projektu, tylko projektu, w ktérym wymiary i inne szczegéty

mozna we wiasnym zakresie modyfikowac - fotografia 2. Fotografia 2 —
Natomiast wchodzenie na trzeci stopien wtajemni-

czenia wigzato sie z wykonaniem wydruku, przedsta-

wionego na fotografii 3. To wynik mniej i bardziej

udanych wstepnych eksperymentéw z r6znymi sposo-

bami umieszczenia logo Zrozumie¢ Elektronike na pty-

cie czotowej obudowy. Wida¢, ze dwa sposoby widocz-
ne z lewej strony fotografii okazaly sie duzo gorsze, ‘ ‘
niz dwa sposoby z prawej strony.

To byly moje pierwsze préby na trzecim stopniu
wtajemniczenia, ktére nie byty jeszcze petnym projek-
towaniem 3D, tylko zaskakujgco tatwym wykorzysta-
niem aplikacji Tinkercad.

Nie zrobitem czwartego kroku, czyli nie zaczagtem  Fotografia 3
petnego projektowania , 0d zera” za pomocg = :
ktoregos z poteznych programéw projekto-
wych w rodzaju Fusion 360 czy FreeCad.

A teraz zachecam - naprawde warto zapo-
znac sie z kolejnymi stopniami wtajemnicze-
nia! Moja praktyczna przygoda z drukowa-
niem 3D zaczeta sie od Bambu Lab A1 Mini
i dotaczenia podajnika (AMS Lite), zamonto-
wania czterech szpul z filamentem (fotogra-
fia 4), wigczenia zasilania i potaczenia sie
z moja siecig wi-fi.

Tak, wi-fi to podstawowy sposéb komuni-
kacji (drugi to wykorzystanie karty microSD),
bo drukarka nie ma gniazda, pozwalajacego
dotaczy¢€ jg do komputera za pomocg kabla.
Dzieki wi-fi mozna nawet drukowa¢ zdalnie

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

rotograna 4

16 Liriec 2026 piotr-gorecki.pl/W029
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Tester przekaznikow

Niedawno ujawnita sie u mnie potrzeba zmierzenia parametréw kilkunastu odmian przekaznikéw.
Zrealizowatem nieskomplikowany tester, ktéry takie pomiary ulatwit i przyspieszyt, a duzym
zaskoczeniem byt fakt, jak wiele informacji o przekazniku i jak wygodnie taki tester pozwala uzyskac¢.

Co mozna zmierzyé tym testerem?
Rozwazania projektowe
Finalny schemat testera przekaznikow

Realizacja testera przekaznikow
Dotaczanie przekainika i oscyloskopu

Ostatnio drogg kupna nabytem szereg bardzo
interesujgcych przekaznikéw i chciatem doktadniej
zbadaé ich wiasciwosci. Przede wszystkim chcia-
tem sprawdzi¢, czy ich styki pracuja w popularnym
trybie BBM (Break Before Make), czy moze w mniej
znanym, a wrecz egzotycznym trybie MBB (Make
Before Break). Chciatem m.in. sprawdzi¢ maksy-
malng szybkos¢ przetgczania, ktéra wedtug ocze-
kiwah powinna by¢ bardzo wysoka, rzedu 500 do
1000 hercéw, przynajmniej dla niektérych typow.
Przede wszystkim chciatem sie jednak upewnic czy
podczas przetaczania wystepujg drgania stykow.
No i chciatem tez zmierzy¢ rezystancje ich stykow.

24 Liriec 2026

Do przetestowania miatem sporo przekaznikéw
i planowatem przeprowadza¢ rézne pomiary. Po-
stanowitem wiec zbudowa¢ stanowisko do ich po-
miardw, uniwersalny tester, pozwalajgcy sprawdzac
najrézniejsze nieduze przekazniki na prad staty
z cewkami na napiecie od 5 woltéw do 60 woltéw
(ale nie przekazniki przemystowe). Od strony tech-
nicznej zadanie wygladato na Smiesznie tatwe, bo
na pozér w potrzebnym stanowisku , prawie nic nie
ma". Okazato sie jednak, ze trzeba uwzglednic¢ sze-
reg okolicznosci, o czym opowiadam w dalszej czesci
artykutu. Kornicowy efekt w postaci dos¢ zgrabnego
testera widoczny jest na fotografii tytutowe;j.

piotr-gorecki.pl/Y057
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Wyniki niektérych pomiaréw mocno mnie zasko-
czyly. Na fotografii 1 wida¢ przyrzad podczas testo-
wania przekaznika rteciowego, a rysunek 2 pokazu-
je zarejestrowane przebiegi. Warto zwréci¢ uwage,
ze skala czasu to 2 ms na dziatke - przekaznik prawi-
diowo przetacza z czestotliwoscig az 710 hercéw!

710 razy na sekunde - to niewiarygodne, ale
prawdziwe. Co prawda impulsy wyjsciowe nie
majq juz jednakowej dtugosci, ale przekaznik
prawidtowo przetacza - jeszcze nie ma , gubienia
impulséw”, co nastepuje przy dalszym zwieksza-
niu czestotliwosci. Co ogromnie wazne, podczas
przetaczania nie ma zadnych drgan stykow!

Rysunek 3 przedstawia wyniki analogicz-
nych testéw matego zwyktego ,suchego”
kontaktronu. Czestotliwos¢ przetaczania
moze by¢ wprawdzie troche wieksza (780 Hz),
ale wystepujg drgania stykéw, przede wszyst-
kim podczas ich zwierania.

Na poprzedniej stronie, na fotografii ty-
tutowej wida¢ drgania styku przelgcznego
klasycznego przekaznika RM83P, i przy zwie-
raniu, i przy rozwieraniu, a maksymalna cze-
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przy przetaczaniu czesto sg niedopuszczalng wada.
Na fotografii 4 wida¢ pomiar rezystancji stykéw.
Przez styk ptynie prad o wartosci réwnej 1 A, wiec
miliwoltomierz dotaczony wprost do wyprowadzen
przekaznika pokazuje prawdziwg warto$¢ rezystan-
¢ji w miliomach - tutaj dos¢ duza, bo az 42 miliomy.

mz w3 wme wms § 0 0°Y
U )
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Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egemplarzczasoplsma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Lasilacz do wzmacniaczy
operacyjnych

Zasilacz to podstawowe wyposazenie kazdego warsztatu elektronicznego. W wiekszosci przypadkéw
takie urzadzenie dostarcza jedno stabilizowane napiecie. Czesto jest to wystarczajgce, ale istnieje grupa
elementéw, jak wzmacniacze operacyjne, ktére w wielu przypadkach wymagajg dwéch napiec.

Koncepcja rozwigzania

Wstepne eksperymenty

W elektronice analogowej podstawowa aplikacja
wzmacniaczy operacyjnych wymaga zasilenia ich
napieciem symetrycznym. Podobne wymagania
wystepuja w aplikacjach wykorzystujacych kompa-
ratory analogowe. Nowoczesne komponenty ana-
logowe czesto majg mozliwos¢ zasilania jednym
napieciem, w przeciwienstwie do klasycznych, kté-
re potrzebujg dodatniego oraz ujemnego napiecia
zasilajacego. Eksperymentujgc z uktadami elektro-
nicznymi o analogowym charakterze pracy, czesto
potrzebowatem zasilacza dajagcego napiecie syme-
tryczne +12/-12 V, dlatego zbudowatem dajacy ta-
kie napiecia zasilacz. Nowoczesne wzmacniacze
operacyjne czesto majg dopuszczalne napiecie mie-
dzy dodatnim a ujemnym pinem zasilania mniejsze

32 Lipiec 2026

niz 12 V. Przyktadem jest wzmacniacz, ktéry jest
w stanie przetwarzac sygnat o duzej czestotliwosci -
AD8009 (rysunek 1, na nastepnej stronie).

Zasilenie takiego uktadu z posiadanego zasilacza
jest gwarancjg jego uszkodzenia, gdyz zalecane
napiecie zasilajgce wynosi +5/-5 V (maksymalne
dopuszczalne to +6/-6 V). Mozna zbudowa¢ kolejny
zasilacz bazujac na uktadach 7805 oraz 7905, jednak
postanowitem rozwigzac¢ problem w bardziej ela-
styczny i uniwersalny sposoéb.

Koncepcja rozwigzania

W ofercie r6znych wzmacniaczy operacyjnych ist-
nieje grupa tych uktadéw o duzej mocy. W swojej
szufladzie mam kilka: LM675 (rysunek 2),

piotr-gorecki.pl/Y065



ANALOG
DEVICES

1 GHz, 5,500 V/ps
Low Distortion Amplifier

AD8009

FEATURES
Ultrahigh Speed
5,500 V/ps Slew Rate, 4 V Step, G = 42
545 ps Rise Time, 2 V Step, G = +2
Large Signal Bandwidth
440 MHz, G = +2
320 MHz, G = +10
Small Signal Bandwidth (-3 dB)
1GHz, G = +1
700 MHz, G = +2
Settling Time 10 ns to 0.1%, 2 V Step, G = +2
Low Distortion over Wide Bandwidth
SFDR
-66 dBc @ 20 MHz, Second Harmonic
-75 dBc @ 20 MHz, Third Harmonic
Third Order Intercept (3IP)
26 dBm @ 70 MHz, G = +10
Good Video Specifications
Gain Flatness 0.1 dB to 75 MHz
0.01% Differential Gain Error, B, = 150 {2
0.01° Differential Phase Error, R, = 150 {}
High Output Drive
175 mA Output Load Drive
10 dBm with -38 dBe SFDR @ 70 MHz, G = +10
Supply Operation
+5 V to =5 V Voltage Supply
14 mA (Typ) Supply Current

Rysunek 1

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAMS
8-Lead Plastic SOIC (R-8) 5-Lead SOT-23 (RT-5)

nc[1| APBOOY ginc ADBD0Y

N E:DLE Vg Vour [1] [5]+vs
+N[3] 6] out v [2]
Vg E EI NC #N [3] [2]-m

HC = NO CONNECT

PRODUCT DESCRIPTION

The ADB009 15 an ultrahigh speed current feedback amplifier
with a phenomenal 5,500 V/us slew rate that results in a rise
tume of 545 ps, making it ideal as a pulse amplifier.

The high slew rate reduces the effect of slew rate limiting and
results in the large signal bandwidth of 440 MHz required for
high resolution video graphic systems. Signal quality i1s main-
tained over a wide bandwidth with worst-case distortion of

—40 dBc @ 250 MHz (G = +10, 1 V p-p). For applications with
multitone signals, such as [F signal chains, the third order
intercept (3IP) of 12 dBm is achieved at the same frequency. This
distorton performance coupled with the current feedback
architecture make the AD8009 a flexible component for a gain
stage amplifier in IF/RF signal chains.

The AD&DO0O is capable of delivering over 175 mA of load current

and will drive four back terminated video loads while malntalnlng
Lre Aiffamansinl snin and. ahans_ cmsne nf B O30 ned 0 NAT. :

LM675

General Description

ﬂNational Semiconductor

Power Operational Amplifier

May 1999

1 mV typical offset voltage

Short circuit protection

Thermal protection with parole circuit (100% tested)
16V-60V supply range

Wide common mode range

Internal output protection diodes

90 dB ripple rejection

Plastic power package TO-220

The LMET5 is a monolithic power operational amplifier fea-
turing wide bandwidth and low input offset voltage, making it
equally suitable for AC and DC applications.

The LME75 is capable of delivering output currents in excess
of 3 amps, operating at supply voltages of up to 60V. The de-
vice overload protection consists of both internal current lim-
iting and thermal shutdown. The amplifier is also internally
compensated for gains of 10 or greater.

Applications

High performance power op amp
Bridge amplifiers

Motor speed controls

Servo amplifiers

Instrument systems

Features

m 3A current capability |

Ao typically 80 dB

5.5 MHz gain bandwidth product

8 Vlps slew rate
Wide power bandwidth 70 kHz

Jpy1dwy jeuonesadQ 19mod S9N
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.

W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Wspolnie projektujemy: Jak
poznac podrabiane wzmacniacze

Proponuje, zebySmy zajeli sie bardzo praktycznym i bolesnym problemem. Ot6z na rynku mamy mnéstwo
podrabianych elementdéw elektronicznych, w tym wzmacniaczy operacyjnych. Nie bytoby wiekszego ktopotu,
gdyby mialy one parametry takie jak oryginaly. Ale nie maja i dlatego trzeba zidentyfikowa¢ podrébki.

Tak naprawde, pomystodawca tego zadania kon-
kursowego jest Michat Stach z Kamionki Matej,
ktory byt najaktywniejszym uczestnikiem Szkoty
Konstruktoréw, ktéra prowadzitem przez wiele lat.

Ot6z Michat zadzwonit do mnie i przedstawit pro-
blem, z ktérym sie spotkat. Mianowicie naprawiat
aparature audio i wstawit tam podwdjny wzmac-
niacz operacyjny, zakupiony przez Internet od pol-
skiego sprzedawcy. Okazato sie, ze po takiej operacji
dzwiek jest fatalny. Poréwnanie z innymi wzmacnia-
czami wskazato, ze zastosowany wzmacniacz ope-
racyjny, rzekomo oryginalny, zdecydowanie nie ma
deklarowanych parametréw. Sprzedawca nie chciat
zwrdci¢ pieniedzy i upierat sie, ze wzmacniacz ma
parametry zgodne z oznaczeniem. A tymczasem
wiele wskazuje, ze jest to ,,przemalowany LM358".

Michat podjat pewne préby ustalenia, czy to jest
oryginal, a raczej proby niezawodnego, stuprocen-
towego udowodnienia, ze to nie jest oryginat.

I tu dochodzimy do jakze aktualnego tematu za-
dania. Mianowicie na pewno kupimy oryginaty u za-
ufanych, renomowanych dostawcéw, takich chocby
jak TME czy Mouser lub Digikey. Jednak mnéstwo
0sd8b, nie tylko hobbystéw, decyduje sie na skorzy-
stanie z tanszych ofert z r6znych matych sklepéw.
Ceny sg nizsze, niekiedy kilkakrotnie nizsze, ale jest
duze ryzyko, ze to sgq elementy podrabiane. I my
w ramach tego zadania chcemy znalez¢ sposob
niezawodnej identyfikacji podrobek, zwiaszcza
wzmacniaczy operacyjnych do audio. Zachecam do
udziatu w tym bardzo praktycznym zadaniu! ©

Piotr Gérecki

Zadanie konkursowe YK054 brzmi:
Zaproponuj mozliwie prosty, tatwy w realizacji, ale jak najbardziej wiarygodny
sposéb lub sposoby identyfikacji podrabianych wzmacniaczy operacyjnych.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje rozwigzah mozna nadsytac do korica sierpnia 2026 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Nadestane prace zostang oméwione w numerze 10/2026 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/YK054
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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.

Zadanie z kwietniowego numeru brzmiato: Zaproponuj sposéb pomiaru tempe-
ratury pétprzewodnikowej struktury elementu, w ktorym wydziela sie okreslona
przez uzytkownika moc strat. Co wazne, chodzi o strukture pétprzewodnika, do
ktdrej nie ma bezposredniego dostepu, poniewaz zamknieta jest w obudowie.

Dlaczego, po co i jak? Ogélnie wiadomo, ze maksymalna temperatura wiekszo-
Sci pracujacych pétprzewodnikéw krzemowych nie powinna przekracza¢ +150°C.
Niektére MOSFET-y i diody maja maksymalng temperature +175 stopni, a triaki
i wiekszos¢ diod LED ma dopuszczalng temperature nizszg niz +150 stopni. Tempe-
ratura struktury jest ogromnie wazna. Jej przekroczenie powaznie zwieksza ryzyko
uszkodzenia, szczegéblnie w przypadku diod LED. Problem nadmiernego wzrostu
temperatury najbardziej dotyczy elementéw duzej mocy, ktére wspétpracujg z ra-
diatorami. O temperaturze pétprzewodnikowej struktury decyduje wtedy gtéwnie
radiator i warunki chtodzenia. Tak naprawde o realnej mocy (strat) danego ele- !
mentu decyduje wtasnie temperatura struktury, zalezna od réznych czynnikéw.

Chcemy motzliwie doktadnie mierzy¢ temperature pracujqgcego poétprzewodnika,
w ktorym wydziela sie ustawiona przez nas moc strat. A konkretnie temperature
struktur elementéw duzej mocy: diod LED, diod prostowniczych, tranzystoréw bipo-
larnych, a co wazne - takze MOSFET
-6w. Pomocniczg role mogg petni¢ ka-
mery termowizyjne oraz powszechnie
dostepne termopary do multimetréw
(fotografie 1, 2). Ale tylko pomocni-

ANB870 TrRMs

Uwaga! To jest demonstracyjn (niepetny) egzemplarz czasoﬁiSma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Fotowoltaika:

MPP 1 kontrolery MPPT

Ten artykut powstat ,,na zapotrzebowanie spoteczne” w zwigzku z cyklem ,,Fascynujace przemiany energii”
i filmem Fotowoltaika - co to jest MPPT?, opartym na testach paneli fotowoltaicznych z ,pekatego kuferka”.
W tym artykule jak najbardziej przystepnie wyjasniam, co to jest MPP i czym sg kontrolery MPPT.

Panel fotowoeltaiczny to zrédio pradowe!
Napigcie ogniwa fotowoltaicznego
MPP - punkt mocy maksymalnej

Punkt mocy maksymalnej nie jest staty!
MPPT - sledzenie punktu mocy maksymalnej
Rodzaje sterownikow MPPT

Hasta ,energia odnawialna” oraz ,fotowoltaika” sq
dzi$ bardzo szeroko rozpowszechnione i dyskutowa-
ne w réznych kontekstach. Ja w tym artykule pod-
chodze do skomplikowanego tematu wytgcznie od
strony technicznej. Giéwnym celem artykutu jest wy-
jasnienie osobom mniej zorientowanym, co znaczy
tajemniczy a popularny skréot MPPT. Nie jest to tatwe
zadanie. Wszyscy chcielibySmy uzyska¢ jasne i pro-
ste odpowiedzi na pytania techniczne, ale technika,
a zwtaszcza elektronika jest coraz bardziej skompli-
kowana. Dlatego nie sposéb krétko, w kilku zdaniach
wyjasnic¢ trudniejszych tematéw osobom nieprzygo-
towanym. Trzeba naswietli¢ tto zagadnienia.

piotr-gorecki.pl/B105

Panel fotowoltaiczny to zrédto pradowe!

Trzeba zaczg¢ od specyficznych wtasciwosci paneli
fotowoltaicznych. Problem w tym, ze panel fotowol-
taiczny ma naprawde dziwne wiasciwosci, co wpra-
wia w zaklopotanie nawet dos$wiadczonych prak-
tykéw, ktérzy nie mieli dotad do czynienia z tego
rodzaju zrédtami energii elektryczne;.

Wynika to z faktu, ze wczesniej praktycznie nie
mieliSmy do czynienia ze Zrédtami energii elektrycz-
nej, ktére - méwigc fachowo - maja charakter Zré-
dta prgdowego. Do tej pory mieliSmy do czynienia
ze zrédtami energii elektrycznej, ktére - méwiac fa-
chowo - maja charakter Zrodef napieciowych.

Liriec 2026 4
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Typowym przyktadem Zrédta napieciowego jest
(duzy i w petni natadowany) akumulator. Na swym
wyjsciu, na zaciskach utrzymuje on jakies napiecie.
I to napiecie niewiele zalezy od tego, czy z akumula-
tora jest pobierany prad, czy nie jest pobierany.

W idealnym akumulatorze napiecie w ogdle nie
zalezaloby od natezenia pobieranego pradu. Ide-
alny akumulator utrzymuje stata, niezmienng war-
tos¢ napiecia na zaciskach, niezaleznie od tego, czy
jest obcigzony, czy nie.

To jest przyktad zrédta napieciowego, czyli takiego,
ktore utrzymuje niezmienne napiecie U, w ktérym
prad obcigzenia I wyznaczony jest przez rezystancje
obcigzenia R, wedtug znanej zaleznosciI = U / R.

,0d zawsze" mamy do czynienia wiasnie z tego
rodzaju napieciowymi zrédtami energii elektrycznej
a ich dziatanie wydaje sie nie tylko oczywiste, ale
wrecz jedynie mozliwe. I ,zgrzyt” wystepuje wtedy,
gdy mamy do czynienia z panelami fotowoltaiczny-
mi, oznaczanymi skrétem PV (Photovoltaic panel),
a w Polsce czesto nieprawidtowym skrétem FV.
Ogniwa, panele, moduty fotowoltaiczne w pewnym
sensie sg odwrotnoscig baterii i akumulatoréw.

Zaréwno akumulator jak i panel fotowoltaiczny
sg Zrédtami energii elektrycznej, a wtasciwie prze-
twornikami rodzajéw energii, ale maja niejako prze-
ciwstawne wiasciwosci. Akumulator zachowuje sie
jak zrédto (stato)napieciowe, a panel fotowoltaiczny
zachowuje sie jak Zzrodto (stato)pradowe.

Zrédto napieciowe ,stara sie utrzymac” nie-
zZmienng wartos¢ napiecia. Zrédto prgdowe ,,stara
sie utrzymac” niezmienng wartos¢ prgdu. Jednak
wielu osobom trudno zaakceptowac fakt, ze istniejg
zrédta pradowe, ktdre na swych zaciskach utrzymu-
ja stata, niezmienng warto$¢ pradu, i ktérych na-
piecie wyjsciowe jest wyznaczone przez rezystancje
obcigzenia wedtug zaleznosci U = I x R. A wilasnie
panel fotowoltaiczny jest zrédtem energii elektrycz-
nej (prgdu i napiecia), ale w pewnym sensie jego
dziatanie jest odwrotne, niz dziatanie akumulatora,
bo jest Zrédtem pragdowym, a nie napieciowym. Dla-
tego ma specyficzne wiasciwosci.

Jezeli do zrédta pragdowego dotgczymy obcigzenie
- zmienng rezystancje, to po pierwsze napiecie tego
Zzrédta bedzie wprost proporcjonalne do tej rezy-
stancji (U =1x R), a po drugie moc pobierana z tego
Zrédta pradowego bedzie rosta ze wzrostem tej re-
zystancji. Przyktady na rysunku 1. Odwrotnie niz w
przypadku Zrédta napieciowego, gdzie wzrost rezy-
stancji obcigzenia powoduje zmniejszenie pobiera-
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Zachowanie przyktadowych Zrédet pradowych (1A, 5A)
obcigzonych rezystancja o zmiennej wartosci
Rysunek 1
rac i nie grozi to ich uszkodzeniem - po prostu nie
~Wyciggniemy” z nich wtedy zadnej mocy i energii.
Nie spos6b w krétkim artykule wyjasni¢ szczego-
téw. O zrédtach napieciowych i pradowych pisatem
w innych artykutach:
Zasilacze pradowe oraz zasilacze napieciowe

Zasilacze - stabilizatory pradowe i napieciowe
Fundamenty elektroniki - zadziwiajace Zrédto pradowe

W kazdym razie, wtasciwosci panelu fotowoltaicz-
nego sg dla nas dziwne, bo nie jestesmy przyzwy-
czajeni do Zrédet pradowych, tylko napieciowych.
Tymczasem nie moina zrozumiec specyfiki paneli
fotowoltaicznych bez zrozumienia faktu, Ze sq to
Zrédta prgdowe, a nie napieciowe!

Tak, ale zamieszanie powoduje fakt, ze kazdy pa-
nel fotowoltaiczny ma tez jakie$ napiecie nominal-
ne, a to mniej zorientowanych wprowadza w btad,
ze jest to jednak zrédto napieciowe.

A nie jest! To jest zrédto pradowe, natomiast to
»napiecie nominalne” nalezatoby raczej nazwac ,na-
pieciem ograniczania”. Trzeba bowiem pamieta¢, ze
panel fotowoltaiczny to zestaw fotodiod krzemo-
wych, czyli w sumie zestaw diod krzemowych.

Napigcie ogniwa fotowoltaicznego

I pojedyncza fotodioda, i panel PV to pradowe zré-
dia energii elektrycznej, ale nie s3 to idealne zrédta
pradowe. To rodzaj diod, wiec jezeli chcemy przedsta-
wic i zrozumie¢ ich dziatanie, to powinnisSmy rozpa-
trywac ich schemat zastepczy,
pokazany na rysunku 2. Z lewej D
strony mamy strzatki symboli- N

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Mikroprocesorowa osla
czka czes¢ 26

Powstanie jezyka programowania C++ przyniosto dodatkowo bardzo przydatna ceche, jaka jest mozliwos¢
przecigzania funkcji. W czeSci poswieconej pojeciu obiektu byta okazja zapoznania sie z tym zjawiskiem.

Teraz zostanie to omdéwione blizej.

Algorytm konwersji liczh catkowitych
Algorytm konwersji liczh zmiennoprzecinkowych

Klasa oraz obiekt do konwersji liczh
Prezentacja programu

Przeciazanie funkcji w C++ pozwala na utworzenie
kilku o tej samej nazwie, jednak muszg sie one roz-
ni¢ liczbg lub typem argumentéw. Uzycie przecia-
zonej funkcji oznacza, ze kompilator dobiera odpo-
wiednig na podstawie przekazanych danych, jakimi
sg parametry wywotania funkcji (bedzie prébowat
dopasowac aktualne uzycie funkcji wraz z jej para-
metrami do znanych mozliwych wariantéw i taki
wariant zostanie zastosowany do generacji kodu
wynikowego programu). Takie rozwigzanie pozwala
na poprawe czytelnosci kodu.

Algorytm konwersji liczh catkowitych

W tworzeniu programéw dla mikrokontroleréw
czesto wystepujagcym elementem jest zaprezento-

piotr-gorecki.pl/U111

wanie liczb w formie czytelnej dla cztowieka. Sam
algorytm dla liczb catkowitych nie jest zbyt skom-
plikowany i polega na roztozeniu liczby na poszcze-
golne cyfry. Majac je wydzielone (w formie binarnej)
wystarczy do kazdej dodac statg o wartosci 30 hex
by uzyskac je jako znaki ASCII (kody znakéw cyfr
w zestawie ASCII réznig sie od wartosci binarnej
0 wymieniong statg). Wydzielenie poszczegdlnych
cyfr z liczby polega na podzieleniu jej przez 10 oraz
obliczeniu reszty z tego dzielenia. Reszta z dzielenia
przez 10 daje wynik z zakresu 0...10 (wydziela po-
jedyncza cyfre jako liczbe binarng). Wynik dzielenia
przez 10 (w arytmetyce catkowitoliczbowej) daje
liczbe do dalszego przetwarzania. Sam algorytm
jest operacja iteracyjng i wymaga kilku iteracji.

Liriec 2026 49
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Uzyskane kolejne cyfry tworzg ciag znakéw w od-
wrotnej kolejnosci (pierwsza wyliczona cyfra jest
najmniej znaczaca, skrajnie prawa w zapisie stoso-
wanym przez ludzi).

Z operacjg konwersji postaci binarnej na znako-
wa wigze sie liczba znakéw, na ktére ma byc prze-
ksztatcona dana wartos¢ (z ewentualnym umiesz-
czeniem znakéw spacji przed liczba, gdy liczba
jest za mata). W wielu przypadkach wazne jest,
by wynik konwersji miat statg szerokos¢. Przykta-
dem moze by¢ konwersja wynikéw odczytanych
z przetwornika analogowo-cyfrowego i wysta-
nych via kanat szeregowy z podziatem na wiersze
(przydatng cecha do przegladania sa kolumny
liczb o stalej szerokosci). W innych przypadkach
pozadane jest, by wynik nie zawierat znakéw spa-
¢ji przed liczbg (wyswietlajgc przyktadowo adres
IP na wyswietlaczu powstat cigg znakéw bez spa-
¢ji wewnatrz: 192.168.1.44 mamy tu konwersje
na tahcuch o trzech, dwéch oraz jednym znaku).
Z kolei przy budownie zegara zachodzi potrzeba
wyswietlenia aktualnego czasu, przyktadowo na
wyswietlaczu LCD. Przetwarzajac liczbe godzin na
postac¢ znakowg oczekuje sie, by wynik konwersji
zawierat znak spacji (jezeli liczba godzin jest jed-
nocyfrowa). Ludzkie przyzwyczajenia jednak pre-

Liczha cyfr czesci utamkowej

switch ( FractSize) Warto$¢ do
konwersji
case0: —

(zeéc
atlowita~IntegerPart = LongCard ;
(zeS¢c_—FractionPart=0;
utamkowa  praq -

case1:

LongCard = static_cast < uint32_t > ( Binary +0.5) ;

Wartos¢ do
konwersji
LongCard = static_cast <uint32_t > (Binary+0.5);

int32_t LongCard ;

VT
Operacjfa uciecia czesci
uramkowej
Przyktadowo dla wartosci 123.456:
LongCard = static_cast < uint32_t > ( 123.45§ +0.5);

Wynik: 123.956
LongCard = 123;

Przyktadowo dla wartosci 123.654:

LongCard = static_cast < uint32_t > ( 123.654 +0.5);

Wynik: i
Lo)rllgCard =124 ; Uzislion

Rysunek 1

feruja, by liczba minut oraz sekund w takich przy-
padkach zawierata znak zera przed jednocyfrowg
liczbg minut czy sekund.

Algorytm konwersji liczh
zmiennoprzecinkowych
Konwersja liczb catkowitych w poréwnaniu do
zmiennoprzecinkowych jest operacjg prosta. Dla
liczb  utamkowych
dochodzi kilka dzia-
fan, ktére nie wyste-
puja w konwers;ji

LongCard = static_cast < uint32_t > ( 10.0 * Binary + 0.5

)

10 z ucietym utamkiem

IntegerPart = LongCard / 10 ;
FractionPart = LongCard % 10§

break : o

o Wydzielenie czesci catkowitej
oraz utamkowej

case?:

LongCard = static_cast <uint32_t>( 100.0 * Binary + 0.5) Liczba pomnozona przez

IntegerPart = LongCard / 100 ;

100 z ucietym utamkiem

liczb  catkowitych.

Wariant bez czesci Pierwszym elemen-
utamkowej, ucieta tem jest zaokragla-
zgS¢ utamkowa nie liczby utamko-
wej do liczby

Liczba pomnozona przez|  catkowitej.  Samo

zaokraglenie dodat-
niej liczby utamko-
wej do najblizszej
liczby catkowitej wy-
maga dodania sta-
tej o wartosci 0,5

FractionPart = LongCard % 100 ; P Pp—— itai : I -
break ; g ' WdeIe(!ﬁgzliﬁﬁl?o\c,\%kowne] i ucieciu  czesci
ase3: J utamkowej - idee
LongCard = static_cast < uint32_t > ( 1000.0 * Binary+0.5); pokazujerysunek1.
IntegerPart = LongCard / 1000, Analogicznie Jednak w rzeczywi-
FracthnPartz LongCard % 1000 ; wydziela czs¢ stych  potrzebach,
Sk > ﬁ?;ﬁ%‘tgqoraz gdy wymagana jest
LongCard = static_cast < uint32_t>(10000.0 * Binary +0.5); | odpowiednio konwersja o okre-
IntegerPart = LongCard / 10000 ; 3lubdcyfrowa  Slona  liczbe  cyfr

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

[————==t =

Kb

Sieci

uterdipe

e 5

Komunikacja przez siec

Kolejnym elementem w komunikacji sieciowej obok organizacji na poziomie logicznym, reprezentowane;j
przez adresacje IP, sa protokoty komunikacyjne. Stuzg one do realizacji r6znych celéw, czes$¢ z nich ma
charakter diagnostyczny, organizacyjny oraz najbardziej istotny: stuzg do transmisji danych.

Ramka ethernetowa
Protokot ARP
Protokot IP
Protokot ICMP

Protokot UDP i TCP
Serwer DHCP
Podsumowanie

Mamy juz Swiadomos¢ budowy sieci lokalnych, co
w rzeczywistosci dotyczy organizacji adresowania
poszczegélnych stacji przytaczonych do wspdéinej
sieci. Czas wiec teraz na zagtebienie sie w same pro-
tokoty komunikacyjne. Pewna ogdlna wiedza (bez
zbednego zagtebiania sie w szczegéty) jest niezbed-
na, by zrozumie¢ dzialania tego popularnego ,wy-
nalazku”, jakim jest sie¢ komputerowa.

Ramka ethernetowa

W sieci komputerowej kragzg ramki ethernetowe
(podstawowe porcje transmisyjne), ktére niosa w so-
bie rézne informacje. Wielko$¢ takiej ramki jest uza-
lezniona od rodzaju protokotu. Ma swojg strukture
oraz minimalng (wynikajacg z budowy nagtéwka),
jak réwniez maksymalng wielkos¢ (nie wiecej niz 600
hex razem z nagtéwkiem). Wielkos¢ ramki jest liczo-

piotr-gorecki.pl/D059

na w oktetach (oktet nalezy utozsamia¢ z bajtem,
sama nazwa oktet w prosty sposéb kojarzy sie z licz-
ba 8) i to okreslenie ,przylgneto” do tematyki siecio-
wej. Jako ramke nalezy rozumie¢ blok oktetéw
o okreslonej wielkosci, przesytanych jako pojedyn-
cza struktura. Ogoélng budowe takiej ramki pokazuje
rysunek 1. Mozna tu dostrzec nagtéwek, ktéry ma
swojg strukture: adres odbiorcy (6 oktetéw),

Nagtowek ramki ethernetowej
e N

Adres MAC [Adres MAC| Typ Dane
odbiorcy | nadawcy | (2 (wielkos¢ zmienna)
(6 oktetéw)|(6 oktetow)(oktety)

— ——

Ramka ethernetowa (maksymalnie 600 hex oktetow)
Rysunek 1
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adres nadawcy (6 okte-
téw), typ okreslajacy infor-
macje niesiong przez ram-
ke (2 oktety) oraz dane
0 zmiennej wielkosci zalez-
nej od przesytanych da-
nych. Wystepujaca tu in-
formacja o charakterze
adresowym, o wielkosci 6
oktetéw okreslana jest
jako adres MAC (ang. me-

Producent:

Opis:

Wersja sterownika:

Adres fizyczn

Kopiuj

Rysunek 2

MAC):

ntel Corporation

ntel(R) 82579LM Gigabit Metwork
Connection
12.17.10.8

Nagtéwek ramki ethernetowej
A

dia access control). Nalezy go traktowac jako

~

sprzetowy adres karty sieciowej. Adres MAC [Adres MAC| Typ
Powinien on by¢ unikatowy w skali Swiato- odbiorcy | nadawcy | = Pakiet ARP
wej, jest nadawany przez producenta danej (6 oktetow) |(6 oktetow)| 0806
karty podczas jej produkcji (cho¢ w rzeczywi-
Rysunek 3

stosci mozna go zmodyfikowac). W obecnych
czasach, przy tak masowej produkcji urzadzen
przytaczanych do sieci, utrzymanie unikalnosci tego
adresu moze by¢ problematyczne. Ten adres jako
liczba jest podzielona na dwie czesci: pierwsze 24
bity (3 bajty) liczby oznaczajg producenta karty sie-
ciowej, pozostate 24 bity (3 bajty) sg unikatowym
identyfikatorem danego egzemplarza karty w obre-
bie danego producenta. Adres MAC zapisuje sie
w formie 6 liczb szesnastkowych rozdzielonych zna-
kiem mysinika, kropki lub dwukropka (adres MAC
komputera, ktérego uzywam pokazuje rysunek 2).

O ile unikalnos¢ adresu MAC w skali Swiatowej nie-
koniecznie musi by¢ zapewniona, to w obrebie sieci
lokalnej bezwzglednie musi wystgpi¢. Sama karta
sieciowa (w tym réwniez inne uktady, jak przykta-
dowo ENC28J60, petnigce funkcje karty sieciowej)
~widzi” po tym adresie, Ze dana ramka ethernetowa
jest przesytana do niej, bo poréwnuje wiasny adres
MAC z adresem MAC w odebranej ramce etherneto-
wej. Za adresem MAC odbiorcy wystepuje adres MAC
nadawcy (rysunek 1), co pozwala na identyfikacje
drugiej strony. Kolejne dwa oktety (typ) pozwalaja
na rozpoznanie znaczenia dalszych danych.

Znajomos¢ adreséw MAC pozwala przesta¢ dane
z okreslonego punktu (adres MAC nadawcy) do
innego punktu (adres MAC odbiorcy). Poza takim
wariantem istnieje mozliwo$¢ przesytania danych
w trybie rozgtoszeniowym (ang. broadcast). Uzysku-
je sie to poprzez specjalny, zarezerwowany adres
MAC o wartosci FF-FF-FF-FF-FF-FF. Ramka etherne-
towa majgca taki adres w polu odbiorcy, oznacza,
ze wszystkie urzadzenia w danej lokalnej sieci majg
odebrac i przetworzy¢ dang ramke.

przyktadowo polecenie ping, specyfikowany jest
adres IP (polecenie ping postuguje sie odpowiednim
wariantem protokotu ICMP). Aby zrealizowac to po-
lecenie, oprogramowanie musi zamieni¢ adres IP
na adres MAC.

Protokat ARP

Aby wysta¢ pakiet ICMP do drugiego punktu
o okreslonym adresie IP, nalezy zna¢ odpowiadajacy
mu adres MAC. Kazda stacja w sieci w trakcie pracy
buduje ,,w sobie” tabele powigzan adres IP <-> ad-
res MAC. By ,pozyskiwac¢” dane do takiej tabeli, wy-
korzystywany jest odpowiedni protokét ARP (ang.
Address Resolution Protocol). Pozwala on na prze-
ksztatcanie logicznych adreséw IP na sprzetowy ad-
res MAC. Posta¢ ramki ARP pokazuje rysunek 3.
Ramka wystepuje w dwdch wariantach: zapytania
ARP oraz odpowiedzi ARP (ramka ARP ma swojg
strukture, w ktorej wystepujg te szczegéty).

Wyobrazmy sobie operacje widoczng na ry-
sunku 4 (na nastepnej stronie), gdzie kompu-
ter o IP=192.168.1.16 (MAC=00:05:B7:E5:63:60)
wysyta sygnat ping (pakiet ICMP) do syste-
mu z arduino o IP=192.168.1.6 (niech jego
MAC=00:14:16:22:28:2D). Wykonanie tego polece-
nia wymaga , poznania” powigzania IP od arduino
z jego MAC (witasny IP oraz MAC jest znany).

By uzyskac takie dane komputer (0 IP=192.168.1.16)
musi wystac zapytanie ARP. Poniewaz wysyltajac to za-
pytanie, komputer nie zna adresu MAC modutu
z uktadem ENC28J60, jest ono wystane w trybie roz-
gtoszeniowym (tak jakby docelowy adres MAC miat
wartos$¢ FF-FF-FF-FF-FF-FF). Kazda karta sieciowa przy-

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Elektroenergetyka -
przesyt 1 dystrybucja, cz::3

Ten odcinek zawiera krétki wstep do tematu stacji elektroenergetycznych, ktére tacza linie r6znych napiec
w jeden system. W kolejnych odcinkach zajmiemy sie blizej poszczegélnymi rodzajami tych obiektéw, niekiedy
widocznych z daleka, a czasami skrytymi w infrastrukturze miejskiej.

Rozdziat energii elektrycznej
Stacje transformatorowe
Rozdzielnie sieciowe

Podstacje trakcyjne
Budowa stacji elektroenergetycznej

Rozdziat energii elektrycznej

Na podstawie poprzednich artykutéw mozna za-
da¢ sobie pytanie, w jaki sposéb potgczone s3 ze
sobg linie elektroenergetyczne réznych napiec.
Otéz sg one potaczone miedzy sobg obiektami na-
zywanymi ogélnie stacjami elektroenergetycznymi,
ktorych gtéwnym elementem jest transformator
lub autotransformator. Jest tak najczesciej, ale jak
w przypadku kazdej reguty, tutaj réwniez sg wyjatki.

we. Gidwnym ich elementem jest transformator.
Autotransformatory sg stosowane raczej w sie-
ciach najwyzszych napie¢, na przyktad do potacze-
nia linii 400 i 200 kV. Cecha wyrdzniajgca transfor-
matory w stacjach o napieciach powyzej 110 kV
jest podobcigzeniowy przetagcznik zaczepéw.
Urzadzenie to umozliwia zmiane napiecia pod ob-
cigzeniem poprzez przetgczenie odczepéw jedne-
go z uzwojen. W transformatorach SN/nn sa sto-

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Rezystancja statyeczna,
przyrostowa i1 dynamiczna

W poprzednim artykule serii zajmowaliSmy sie charakterystykami i wykresami pokazujgcymi zaleznos¢
napiecia i pradu. Elementy nieomowe maja charakterystyki nieliniowe, co zdecydowanie komplikuje
pojecie rezystancji, reprezentowanej jako nachylenie charakterystyki. Oto dalsze informacje o rezystancji.

Rezystancja jako nachylenie charakterystyki
Rezystancja przyrostowa, czyli roznicowa
Rezystancja dynamiczna czyli rozniczkowa

Praca statopradowa i zmiennopradowa
Jeszcze inne odmiany opornosci

Wszyscy chcielibySmy, zeby elektronika byta
bardzo prosta. Niektérzy uwazajg, ze tak jest i ze
podstawg elektroniki jest prawo Ohma. Niestety,
~€lektroniczna rzeczywistos¢” prosta nie jest, czego
dowodem jest chocby ten artykut o bardzo dziw-
nych odmianach rezystancji (i nie tylko rezystancji).

Powtarzam jeszcze raz, ze empiryczne, przyblizo-
ne prawo Ohma sprzed 200 lat dotyczy tylko ,, drob-
nego wycinka elektroniki”, a mianowicie ,okolicz-
nosci przemian energii” (elektrycznej na ciepto)
w metalowych drutach i rezystorach. W elektronice
(i nie tylko) najwazniejsza jest energia oraz prze-
miany i przesytanie energii. Opornos¢, rezystancja

piotr-gorecki.pl/B058

zdefiniowana jako R = U / I ma niewiele wspélnego
z prawem Ohma i z pracami Ohma, ktory nie znat ani
pojecia rezystancji, ani tym bardziej impedancji. Ohm
w swoich pracach wykorzystywat takie pojecie jak
»dtugosc znormalizowana” - wedtug oryginalnej pi-
sowni z XIX wieku - reduzirte Ldnge), o czym pisatem
miedzy innymi we wczesniejszych artykutach: Prawo
Ohma, Frankenstein i gilotyna, Pierwiastkowe prawo Barlowa,

logarytmiczne prawo Ohma... oraz Jedno, czy raczej... dwa pra-
waOhma?. Przypominam:R=U/I I=U/R U=IxR

to sq uniwersalne wzory, a nie jest to prawo Ohma!
Wzoér R = U / Ii definicja rezystancji majg natomiast
Scisty zwigzek z r6znymi ,, dziwnymi opornosciami”.
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W poprzednich artykutach tej serii zatytutowa-
nych: Rezystancja to nie (tylko) rezystor!, a w szczeg6Ino-
Sci Elementy nieomowe. Czy dioda ma rezystancje? pokaza-
tem, ze dioda ma jakas rezystancje, okreslong jako
stosunek napiecia i pradu (R=U /1), ale wartosc tej
rezystancji nie jest stata, tylko bardzo silnie zalezy
od wartosci napiecia i pradu.

Problem w tym, ze mnéstwo os6b opornos¢, rezy-
stancje rozumie wylacznie jako zdolnos¢ materiatu,
czy raczej elementu do przeciwstawiania sie prze-
ptywowi pradu. Jeszcze raz podkreslam, ze przeciet-
nemu elektrykowi takie wyobrazenie wystarcza. Ale
elektronikowi takie przekonanie ogromnie przeszka-
dza w zrozumieniu trudniejszych zagadnien. Liczne
osoby maja trudnosci juz z zaakceptowaniem faktu,
ze dioda ma rezystancje. A co dopiero z akceptacja
faktu, ze kabel ma jakas$ dziwna rezystancje falowa...

Problemu nie ma, o ile nie koncentrujemy sie na

rezystancji materiatowej, tylko rezy- prad A
stancje, opornos$¢ rozumiemy sze- [mAl
rzej, jako stosunek napiecia i pradu 160} 050

(R=U/I). Tak, jak prawidtowo podaje 150
to polska Wikipedia: rezystancja to wiel- 14
kos¢ charakteryzujqgca relacje mie-
dzy napieciem a natezeniem.

W drutach i rezystorach ta rela- 120
cja jest Smiesznie prosta, a przede 110
wszystkim relacja ta jest niezmienna, o,
niezalezna od wartosci napiecia i pra-
du. Relacja (R = U /1) jest stata, czyli
ich rezystancja jest stata. I wiasnie 80
takich elementéw dotyczy prawo 7
Ohma. Elementy spetniajace prawo
Ohma nazywamy elementami omo-
wymi (liniowymi). 50

Wiekszos¢ elementéw elektro- 40

130

90

60

nicznych, w tym diody, NIE spetnia
prawa Ohma - to sa elementy nie-
omowe (nieliniowe). Tak, ale wszyst-
kie elementy w petni i bez wyjgtkéw 10
podlegajg uniwersalnemu wzorowi 0=
R=U/I, dotyczacemu ,okolicznosci” 0 0.1
Rysunek 1

20

przemian energii (w tym przypadku

10

przemiany energii elektrycznej na ciepto). Rezy-
stancje zawsze obliczamy nie z prawa Ohma, tylko
z uniwersalnego wzoru R = U / I. Natomiast majac
informacje o réznych wartosciach napiecia i pradu
mozna narysowac charakterystyke napieciowo-pra-
dowa.

Rezystancja jako nachylenie charakterystyki

To, ze na wykresie rezystancje reprezentuje na-
chylenie charakterystyki jest oczywiste w przypad-
ku elementéw omowych, liniowych. Przypominam
to na rysunku 1, pokazanym juz w poprzednim ar-
tykule tej serii. W przypadku elementéw nieomo-
wych, nieliniowych kwestia nachylenia nie jest juz
tak oczywista.

Jeszcze raz zamieszczam fotografie 2 pokazujacg
wyniki pomiaru popularnej diody krzemowej. Zmie-
rzone wartosci naniostem na wykres.

20/ Charakterystyki
rezystorow
0 réznych
wartosciach / 52

100

200

500

1000

0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
napiecie [V]

oce ove Lock N

ADJUST K
K‘/ oo
3 4 ; (s
ssssss

Uwaga' To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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OVP 1 OCP, GV, CC
w zasilaczach (1)

Ten i nastepny artykut detalicznie opisujg funkcje OVP oraz OCP w zasilaczach. Potrzebne sg az dwa
artykuty na ten temat, poniewaz tylko podstawowe zatozenia sg proste. Natomiast realizacja, sens
wykorzystania tych funkcji oraz informacje z dostepnych zrédet budza wiele uzasadnionych watpliwosci.

Podstawowe dziatanie OVP i OCP
OVP i OCP w starej wersji KA3005P, KA3005D
OVP i OCP w nowej wersji KA3005PS, KA3005DS

OVP i OCP w zasilaczu Rigol DP832A
OVP i OCP w niektorych innych zasilaczach

W najprostszych zasilaczach nie ma zadnych re-
gulacji. Jest tez sporo zasilaczy o regulowanym na-
pieciu. Jezeli oprécz regulacji napiecia wyjsciowego,
w zasilaczu mozna tez requlowac i ustawi¢ wartos¢
pradu maksymalnego, to takie zasilacze nazywa sie
laboratoryjnymi. W zasadzie nalezatoby stwierdzic,
ze zasilacz laboratoryjny moze pracowac albo jako
Zzrédto napieciowe, czyli zasilacz o niezmiennym
napieciu (CV - constant voltage), albo jako Zrédto
pradowe, czyli zasilacz o niezmiennym pradzie (CC
- constant current). Tak, ale zwykle tryb CV traktuje
sie jako normalny tryb pracy, a tryb CC uznawany
jest za efekt dziatania ogranicznika pradu.

piotr-gorecki.pl/M083

To niezbyt istotne, a nas interesuje fakt, ze w wie-
lu zasilaczach dostepne s3 tez tajemnicze funkcje
OVP oraz OCP. Ot6z OVP to skrét OverVoltage Pro-
tection, natomiast OCP - OverCurrent Protection.
Czyli chodzi o dwa zabezpieczenia: przed zbyt wyso-
kim napieciem oraz przed zbyt duzym pradem.

Zamieszanie stwarza po pierwsze fakt, ze funk-
cje OVP i OCP dostepne sg w zasilaczach, stusznie
czy nie, nazywanych laboratoryjnymi, z dostepny-
mi funkcjami CV (Constant Voltage) i CC (Constant
Current), w ktérych nastawiamy i napiecie wyjscio-
we (Ug) i maksymalny prad wyjsciowy (Iomax)- Przy
matych pradach taki zasilacz pracuje w trybie CV,
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czyli utrzymuje na wyjsciu state, niezmienne na-
piecie (Ug). Gdy prébujemy pobra¢ prad wiekszy
niz Iomax, zasilacz do tego nie dopuszcza, prze-
chodzi w tryb pracy CC - wtedy pragd ma nasta-
wiong wartos¢ Iomax, @ Napiecie zmniejsza sie
ponizej pierwotnie nastawionej wartosci Ug.
Podczas prac ustawiamy potrzebne napiecie wyj-
Sciowe zasilacza Ug, a ogranicznik ustawiamy na
warto$¢ (Iomax) troche wiekszg od najwiekszego
spodziewanego pradu obcigzenia przy tych pra-
cach. Przy takim klasycznym wykorzystaniu nie
bardzo wiadomo, czemu mialyby stuzy¢ i jak dzia-
fac¢ funkcje OVP i OCP? Temat okazuje sie zaskaku-
jaco szeroki i dziwny, ale zacznijmy od podstaw.

Podstawowe dziatanie OVP i OCP

Czesciowym wyjasnieniem jest to, ze zabezpie-

2 Piotrem Goreckim
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Short circuit alarm prompt

When a short circuit occurs in the output, the machine will stop
outputting and give an alarm prompt

EK DG Power Supply ||| DPS1203U

v

V-COARSE

czenia OVP i OCP dostepne sg w zasilaczach, ktére | =

majg funkcje elektronicznego wytaczania napiecia
wyjsciowego. Ot6z mozna sobie najprosciej wy-

ttumaczy¢, ze podczas normalnej pracy zasilacz i Fotograha 1

pracuje w trybach CV lub CC, natomiast zadziata-
nie zabezpieczenn OVP i OCP powoduje elektronicz-
ne wytgczenie zasilacza, a co wazne, przywrdcenie
normalnej pracy nie nastepuje automatycznie, tyl-
ko wymaga ingerencji osoby obstugujqcej.

Kluczowe jest tu wtasnie ,elektroniczne wytgcze-
nie”, ale jest ono realizowane réznie, co powoduje
duze zamieszanie i liczne watpliwosci.

Do normalnej pracy (CV, CC) ustawiamy wspomnia-
ne wartosci (Ug) oraz (Ipmax), €O jest oczywiste, na-
turalne. W licznych sytuacjach ogranicznik pradowy
z nastawiong wartoscig Igmax W jakims stopniu petni
funkcje bezpiecznika - nie dopuszcza do przekrocze-
nia nastawionej wartosci Iomax. Ogranicza prad, ale
nie wytgcza zasilacza. Natomiast funkcja OCP powo-
duje wytgczenie zasilacza po przecigzeniu.

Prosty do zrozumienia przyktad pokazany jest na
fotografii 1. Mamy tu prymitywny i bardzo tani za-
silacz, w ktérym jest przetgcznik oznaczony CC /
OCP. Pozwala on wybrac tryb pracy ,pradowej"”. W
trybie CC prad zostanie ograniczony do nastawionej
wartosci Igmax. Natomiast po przestawieniu prze-
facznika w pozycje OCP, jesli prad wyjsciowy wzro-
$nie do tej nastawionej wartosci Iomax, to zasilacz
zostanie wy#gczony. Funkcja OCP dziata tu podob-
nie jak bezpiecznik topikowy. Tak samo dziata funk-
cja OCP w popularnych wsréd hobbystéw zasila-
czach KORAD starej serii KA3000 z literkami D i P
na konicu oznaczenia - fotografia 2.

A na razie to, co najwazniejsze. Ot6z przyktad
z fotografii 1 pokazuje skrajnie uproszczong reali-
zacje funkcji OCP, a wiasciwie funkcji elektronicz-
nego bezpiecznika, ktéra nie powinna nazywac sie
OCP. Podobnie skrajnie uproszczone sg funkcje OVP
w starych zasilaczach KORAD z fotografii 2.

W dobrych zasilaczach laboratoryjnych jest ina-
czej: jesli chcemy skorzystac z zabezpieczenia OCP,

KORAD KA3005P PROGRAMMABLE DG POWER SUPPLY 30V 5A

L v

MEMORY
((RECALL / SAVE")

(% ADJUST —

e

POWER

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Obecny stan techniki mikroprocesorowej to efekt rozwoju wielu koncepcji, zaréwno w sferze sprzetowej
jak i oprogramowania narzedziowego. Ciggte udoskonalanie doprowadzito do sytuacji, ze budowanie
nawet bardziej ztozonych konstrukcji nie stanowi wyzwania tej samej klasy, co przed laty.

Oprogramowanie narzedziowe
Podstawowe zasohy mikroprocesora
Pomiar uptywu czasu

Wybrane elementy programu generatora losowego
Funkcjonalnosé programu

W poprzedniej czesci byla okazja zagtebic¢ sie
w aspekty budowy sprzetowej. Obecne mikrokon-
trolery integrujg w jednej strukturze wiele sktadni-
kéw, ktére w dawnych czasach stanowity oddzielne,
niezalezne ukfady scalone. Drugim elementem nie-
zbednym w procesie budowy docelowego urzadze-
nia jest oprogramowanie. Tu problem nalezy podzie-
li¢ na dwa elementy: algorytm, zgodnie z ktérym
dziata program sterujacy oraz jezyk programowa-
nia, ktéry pozwoli przeksztatci¢ ten algorytm w kod
programu. W przypadku algorytméw, to wiasciwie
od wielu lat niewiele sie zmienia. Sposoby rozwia-
zywania poszczeg6lnych detali s znane od dawna.
Przyktadem moze by¢ obstuga klawiatury. Kon-
cepcja rozwigzania matrycowego nie jest nowym
pomystem. Zanim do budowy urzadzen wdarty sie
mikroprocesory, rowniez byty tworzone konstrukcje
wykorzystujgce klawiatury.

80 Liriec 2026

Opracowanie programu sterujgcego mikroproce-
sorem wymaga odpowiedniego oprogramowania
narzedziowego. Obecnie do tego celu wrecz po-
wszechnie uzywa sie jezyka C. Majac algorytm dzia-
fania zapisany w tym jezyku, uzywa sie kompilatora,
ktérego zadaniem jest przettumaczenie programu
Zzrédtowego (przyktadowo w jezyku C) na kod rozu-
miany przez uzyty mikroprocesor. Kazdy z nich ma
okreslong specyfike w zakresie swoich mozliwosci
(rézne zestawy dostepnych rejestréow roboczych,
rézne listy instrukcji maszynowych, rézne tryby ad-
resowania pamieci).

Oprogramowanie narzedziowe

Wykorzystany mikroprocesor nie jest produko-
wany od wielu lat. Ten fakt oznacza, ze nie istnieje
oprogramowanie narzedziowe pozwalajace na ge-
nerowanie kodu wynikowego dla mikroprocesora.

piotr-gorecki.pl/H056
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Oczywiscie w czasach, gdy 8085 byt wykorzystywa-
ny, takie oprogramowanie musiato istnie¢. Wtedy
powszechnie byt wykorzystywany jezyk assembler.
Mozna poszukac¢ w Internecie odpowiedniego kom-
pilatora, ktéry generowatby kod binarny dla tego
mikroprocesora, jednak tu tworzy sie kolejny pro-
blem do pokonania: system operacyjny. W dawnych
czasach uzywany byt system CP/M, wiec... kolejna
przeszkoda, ktérg mozna pokona¢, ale trzeba sie
napracowac.

Postanowitem rozwigza¢ te problemy w inny
sposo6b: sam utworzylem oprogramowanie narze-
dziowe pracujace pod kontrolg wspoétczesnych sys-
teméw operacyjnych. W jego sktad wchodza dwa
sktadniki: kompilator jezyka podstawowego (as-
sembler) procesora 8085 oraz jego emulator. Zada-
niem kompilatora jest wygenerowanie kodu wyni-
kowego dla mikroprocesora jako pliku w formacie
Intel-hex (obecnie powszechnie stosowany réwniez
przez programatory, gdyz niezbedng operacjg jest
zaprogramowanie pamieci EPROM). Ze wzgledu na
fakt, ze program w jezyku assembler jest ,dosy¢
wrazliwy” na pomyiki, przydatnym jest program
emulatora mikroprocesora. Jego zadaniem jest
udawanie w Srodowisku Windows stosowanego mi-
kroprocesora 8085. Widzac stan réznych rejestréw
i wskaznikéw mozna bedzie pokona¢ trudniejsze
fragmenty oprogramowania.

Podstawowe zasohy mikroprocesora
Mikroprocesor 8085 (identycznie jak jego po-
przednik 8080) do 8-bitowych operacji arytmetycz-
nych oraz logicznych wykorzystuje rejestr akumula-
tora (w jezyku assemblera identyfikowany
symbolem A). Stanowi on réwniez pierwszy operand
w tych operacjach a wynik dziatania réwniez loko-
wany jest w akumulatorze. Drugim operandem
moze by¢ 8-bitowa stala,
inny 8-bitowy rejestr lub za-
warto$s¢ komérki pamieci
RAM. Opré6cz akumulatora
jednostka centralna proce-
sora 8085 ma 8-bitowe reje-

Instrukcja dodawania
ma mnemonik ADD,
akumulator A jest
domysinym pierwszym

przechowuje wynik,
drugi operand Jest

[A] oznacza

zawartos¢ akumulatora
[HL] oznacza zawartosc
operandem oraz F[a}j ]ﬁejestrow HL

pamieci RAM wskazang

Rejestr wskaznikéw
A
B C Moga by¢ faczone w pare BC
D E Moga by¢ taczone w pare DE
H L Moga by¢ taczone w pare HL
Rysunek 1

nych oraz logicznych (w jezyku assembler identyfi-
kowana symbolem M - operand bedacy komérka
w RAM adresowany przez pare rejestrow HL). Ogra-
niczajgc sie przyktadowo do instrukcji dodawania,
mozliwe kombinacje przedstawia rysunek 2.
Oprocz operacji arytmetycznych wystepujg instruk-
cje przesytania danych miedzy rejestrami oraz reje-
strami i pamiecig RAM (petna lista instrukcji dostep-
nych w 8085 znajduje sie w materiatach dodatkowych.

Pomiar uptywu czasu

Wiele operacji realizowanych przez generator
jest uzaleznionych od uptywu czasu. W rozwigzaniu
sprzetowym jest wykorzystany uktad 8253 zawiera-
jacy trzy niezalezne zespoty zliczajgce. Pierwszy licz-
nik zlicza impulsy o czestotliwosci 2 MHz, taktujgce
prace mikroprocesora. W wyniku uzyskania przez
licznik okreslonego zaprogramowanego stanu, na
jego wyjsciu generowany jest impuls, ktory jest zli-
czany przez kolejny zestaw licznikowy, ktérego za-
daniem jest wygenerowanie sygnatu przerwania po
odmierzeniu odpowiedniego interwatu czasu. Sy-
gnat tego przerwania aktywuje w programie funk-
cje pokazang na listingu 1 (na nastepnej stronie).
Jej dziatanie ilustruje rysunek 3. Specyfikg kazdego
przerwania jest to, ze jest aktywowane w dowolnym
czasie a jego obstuga sprowadza sie do ,wskocze-
nia” do odpowiedniej funkcji obstugi. Ze wzgledu
na asynchronizm akgji, by nie ,zepsu¢” normalne-
go dziatania programu, obstu-
ga przerwania musi zachowa¢
na stosie stan wszystkich reje-
strow. Przed zakoniczeniem ob-
stugi przerwania stan rejestréow

oznacza zawartos¢ .
g jest odtworzony ze stosu. Ta

stry B, C, D, E, Horaz L (ry- podanyza stowemADD ~ Przezparg rejestroWwHL  czynno$é wystepuje zawsze we
sunek 1). Sa to rejestry ADD A [A]=[A]+[A] wszystkich  mikrokontrolerach.
ogdlnego  zastosowania. ADD B [A]=[A] +[B] Piszagc program przyktadowo
Moga one by¢ taczone ADD C [A]=[A] +[C] w jezyku C, kompilator ,,ukrywa”
wpary(BzC, Dz EorazH ADD D [A]1=[A] +[D] te operacje (funkcja przeznaczo-
z L), stanowigc rejestry ADD E [A]=[A] +[E] na do obstugi przerwania ma
16-bitowe. Szczegélne za- ADD H [A]=[A]+[H] specyficzny zapis w swoim na-

Uwaga! To jest demonstracyjny ihigpé}ny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

piotr-gorecki.pl/H056
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Podstawowe zahezpieczenia
w akumulatorach litowych

Akumulatory litowe zostaty wstepnie omowione w artykule Akumulatory wezoraj i dzi§ (2) w numerze 7/2025.

W poprzednim artykule tej serii, 0 oznaczeniu S025

podatem dalsze wazne informacje, natomiast ponizej

zaczynam omawiac rozmaite sposoby zabezpieczania akumulatordw litowych. Zaczynamy od ogniw.

Najprostsza ochrona akumulatoréw litowych
Ogniwa litowe ,,protected” i ,,unprotected”

Uktady elektroniczne wewnatrz akumulatora

Nie irytuj sie, ze do znudzenia powtarzam: aku-
mulatory litowe sq delikatne i fatwo je zniszczy¢
wskutek przetadowania lub nadmiernego rozia-
dowania. Akumulatory Li-Ion wskutek przetado-
wania mogq sie zapalié, a nawet wybuchng¢.

Problem jest duzo powazniejszy, niz w akumula-
torach kwasowych, gdzie nadmierne roztadowanie
powoduje tworzenie nierozpuszczalnych krysztatéw
siarczanu otowiu, co nazywamy zasiarczeniem. W de-
likatniejszych akumulatorach litowych, i przy prze-
tadowaniu, i nadmiernym roztadowaniu zachodza
liczne szkodliwe reakcje chemiczne. W wiekszosci
powodujg nieodwracalne spustoszenia, a tworzenie
tak zwanych dendrytéw grozi zwarciami i pozarem.

piotr-gorecki.pl/S026

Wszelkie akumulatory litowe powinny wspétpra-
cowa¢ z obwodami i ukladami elektronicznymi,
ktére do tego nie dopuszcza, a przynajmniej zapo-
biegna przegrzaniu. Powinny! Czy zawsze tak jest,
to oddzielny temat. Nas interesuje teraz ochrona
akumulatoréw przed szkodliwymi czynnikami. Duza
czes¢ akumulatorow litowych ma whudowane
elektroniczne zabezpieczenia, ktére s tematem
tego i nastepnych artykutéw serii. Koniecznie trze-
ba je poznac i nie dziwi¢ sie, jak specyficznie dzia-
taja. Jednak wiele akumulatorow litowych nie ma
whbudowanych Zadnych zabezpieczen i trzeba mie¢
Swiadomos¢ zagrozen, jakie sg z tym zwigzane. Do
tego moge wrdci¢, a na razie zacznijmy od podstaw.
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Najprostsza ochrona akumulatorow litowych
Ochrone przed niektérymi zagrozeniami mogga za-
pewnic¢ bezpieczniki wigczone wedtug rysunku 1a.
Oczywistym wyborem wydaja sie dzi$ bezpieczniki
polimerowe, ktére nie ulegajg trwatemu przepale-
niu, tylko wracajg do pierwotnego stanu po ochto-
dzeniu. Bezpieczniki polimerowe to odmiana termi-
storow (PTC, a scislej CTR), wiec odpowiednio
dobrane moga chroni¢ zaréwno przed nadmiernym
poborem pradu, jak tez przed przegrzaniem z in-

W literaturze znajdziemy informacje o réznych sys-
temach i uktadach ochronnych BPU (Battery Protec-
tion Units), ktére w akumulatorach zawierajacych
wiecej niz jedno ogniwo najczesciej nazywane sg
BMS (Battery Management System).

Dosc¢ rozbudowany uktad BMS od mojego potez-
nego akumulatora 180 Ah wida¢ na fotografii 2. My
zaczniemy od pojedynczych ogniw litowych, ale naj-
pierw kilka zdar wprowadzenia.

Dzi$ wewnatrz niektérych pojedynczych ogniw

nych powodéw. Na przy- a) Li-Ion wbudowane sg specjalizo-
ktad z powodu przetado- bezpiecznik O+ wane uktady scalone. Przyktad
wania powodujacego —=—o0+ 1 zabezpieczenia pojedynczego
przegrzanie. N B T ogniwa 18650 pokazany jest na
Na marginesie trzeba = iailt(gvTulator Tn fotografii 3 (Aliexpress). Wida¢
koniecznie nadmieni¢, ze akumulator y & o- okragta ptytke o Srednicy takiej
we wnetrzu niektérych I|t0wy—° - termistor jak ogniwo oraz dodatkowe po-
akumulatoréw zawarte s3  Rysunek 1 pomiarowy  fgczenia metalowg tasma.

nie bezpieczniki ,termi-
storowe”, tylko klasyczne
termistory pomiarowe
(NTC), za pomocg ktérych
zewnetrzny uktad moze
monitorowac¢ temperatu-
re akumulatora wedtug
rysunku 1b. &

Bezpiecznik  polimero- Y
wy zadziata wtedy, gdy
prad jest za duzy lub gdy

temperatura nadmiernie /
wzrosnie, a takie sytuacje |
niewatpliwie wigzg sie

z jakim$ zagrozeniem i po-
gorszeniem parametréw LN
akumulatora. Bezpiecznik | Fotografia 2
polimerowy co najwyzej zapobiegnie pozarowi, ale
nie ochroni akumulatora przed degradacjg parame-
tréw. Co odrobine zaskakujgce, we wnetrzu niekté-
rych akumulatoréw mozna znalez¢ bezpieczniki, ale
nie polimerowe, tylko klasyczne, jednorazowe bez-
pieczniki topikowe. Chronig przed zwarciem i jego
fatalnymi konsekwencjami, ale po zadziataniu bez-
piecznika topikowego akumulator przestaje dziata¢,
wiec jest to tylko ochrona przed katastrofa.

W kazdym razie hezpieczniki nie zapewniajq
prawidfowej i petnej ochrony akumulatorow lito-
wych. Zdecydowanie lepiej bytoby, gdyby obwo-
dy zabezpieczajgce nie tylko chronity w skrajnych
przypadkach, ale zeby nie pozwolity na degradacje
zwigzang z przetadowaniem i niedotadowaniem.

e sde

v

|
| | { ‘b |
g A |
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0//(#785505 —>-

N

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasbpisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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SDM MAGNETICS Magnesy trwate Systemy magnetyczne Dodatkowe produkty Wsparcie

*—‘“ﬁ‘éd' arnegq T

Debiut prototypdéw silnikéw firmy Niron agnetics — opracowanych we [
wspotpracy z Matter na targach CES 2026 — po raz kolejny sprawit, ze

Ma"gal_‘l,é;éy"z.a?z,b’ u‘zelaza: realistyczna perspektywa w kontekscie ostatniego szumu
3 : https://pl.sdmmagnets.com/magnesy-z-azotku-ielaza/

magnesy azotku zelaza znalazty sie¢ w centrum uwagi na catym swiecie.

Moment tego odrodzenia nie jest przypadkowy. Zgodnie z bardziej
rygorystycznymi Przepisy dotyczace kontroli eksportu pierwiastkéw ziem

rzadkich Po wdrozeniu w 2025 r. globalny taricuch dostaw aktywnie
poszukuje ,Planu B”. Majagc na uwadze obietnice wysokiej gestosci
strumienia magnetycznego niezaleznej od zmiennosci rynku pierwiastkow
ziem rzadkich, tatwo zrozumie¢, dlaczego ,Magnes Czystej Ziemi™” firmy
Niron budzi tak duze zainteresowanie.

Teraz, gdy rozmowa wraca do tego materiaty, inzynierowie i menedzerowie
ds. zaopatrzenia zadajg sobie to samo wazne pytanie: czy ta technologia
jest wreszcie gotowa do masowej produkcji, czy tez jest to wcigz jedynie
przetom laboratoryjny?

Czym s3 magnesy z azotku zelaza?
W swej istocie ekscytacja skupia sie wokét specyficznej struktury

Niron )
Magnexics

krystalicznej znanej jako a™Fe;4sN, faza.
Z naukowego punktu widzenia materiat ten jest wyjgtkowy, poniewaz

Magnesy z azotku zelaza
silniejsze od neodymowych

Ten i nastepny artykut jest rozszerzeniem i uzupetnieniem filmu E057. W pierwszej kolejnosci omawiam rdézne
rodzaje magneséw, w szczeg6lnosci najnowsze magnesy ,.azotkowe”, ktére pojawity sie na poczatku roku
2026 i wstepnie pokazuje, dlaczego jakiekolwiek magnesy nie moga by¢ Zr6dtem darmowej energii.

Podstawowe rodzaje magnesow
Silniejsze od neodymowych! Azotek zelaza
Ogromna sita magnesow neodymowych

Jak s3 produkowane magnesy?
To skad bierze si¢ energia magnesu?

Magnesy i wytwarzane przez nie sity od wiekow
wykorzystywane byly przez jarmarcznych magikéw
do zadziwiania ttuméw. Nie tylko ttumy gawiedzi
uwazaty magnetyzm za co$ nadnaturalnego, niewy-
ttumaczalnego, wrecz cudownego. Magnesami zaj-
mowali sie tez dawni uczeni. Systematyczne badania
zaczety sie w XIX wieku i jedng z wiodacych w nich
postaci byt Carl Friedrich Gauss. Gauss nie zajmowat
sie elektrycznoscia, a raczej ziemskim polem magne-
tycznym, byt bardziej matematykiem niz fizykiem,
ale to od jego nazwiska pochodzi nazwa jednostki
indukcji magnetycznej w ukfadzie CGS - jednostki do
dzi$ uzywanej do okreslania parametréw magneséw.

piotr-gorecki.pl/E057

Choc dzis powszechnie wykorzystujemy system
miar SI, to do okreslania parametréw magneséw
oprécz jednostki gaus (Gs) wykorzystujemy tez jed-
nostke natezenia pola magnetycznego z uktadu
CGS - ersted (Oe). Jednostke pochodzacg od nazwi-
ska zastuzonego, a niedocenionego przez wspétcze-
snych profesora duniskiego. Hans Christian Orsted
naukowo powigzal magnetyzm z elektrycznoscia.

Szczeg6ty historyczne sg bardzo interesujace, ale
my mamy teraz zbada¢, skad bierze sie potega ma-
gneséw neodymowych. I chcemy zastanowi¢ sie,
czy zadziwiajgco silny magnes neodymowy moze
by¢ zr6dtem darmowej energii.
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Podstawowe rodzaje magnesow

Powszechnie wiadomo, ze wiasciwosci magnetycz-
ne maja takie metale - pierwiastki - jak zelazo (Fe),
nikiel (Ni) oraz kobalt (Co). Po pierwsze nie znaczy to,
Ze sg one magnesami trwatymi. Po drugie okreslenie
~materiaty magnetyczne” jest bardzo ogoélne i niesci-
ste. Dzi$ rozrézniamy nie tylko materiaty ferromagne-
tyczne, paramagnetyczne i diamagnetyczne, ale tez
ferrimagnetyki, antyferromagnetyki i jeszcze szereg
innych. Po trzecie materialy magnetyczne dzielimy
na trzy rodzaje: miekkie, péttwarde i twarde, ale nie
w sensie mechanicznym, tylko , twardosci magnetycz-
nej"”. Szerzej planuje przedstawic ten temat przy oma-
wianiu cewek i transformatorow.

A w tym artykule zajmujemy sie tylko magnesami
trwatymi, czyli materiatami magnetycznie twardymi.
I interesuje nas gtéwnie sita i energia. I tak najstabsze
sg magnesy ,,gumowe”, ktére sa produkowane jako
mieszanka materialu magnetycznego i elastycznego
wypetniacza. Takie magnesy znajdziemy w kazdej lo-
déwece jako uszczelniacze drzwi - fotografia 1. Wiasnie
z uwagi na obecnos¢ tego niemagnetycznego wypet-
niacza sg one bardzo stabe. Taki magnes utrzyma gtad-
ka podktadke, ale tyzeczki czy widelca nie utrzyma. Ich
jedyng zaletg jest wiasnie elastycznos¢. Magnesow
~gumowych” nie nalezy utozsamia¢ z magnesami ,pla-
stikowymi”, ktére zbudowane sa z organicznych two-
rzyw sztucznych, polimerdéw, eksperymentalnie wytwa-
rzanych i badanych w laboratoriach.

Najtansze i w sumie nadal najpopularniejsze sg ma-
gnesy ferrytowe. Przyktady na fotografii 2. Ferryt nie
jest metalem czy stopem metali - jest to spiek cera-
miczny, zawierajacy tlenki zelaza oraz weglany strontu
lub baru, a do tego ewentualnie inne domieszki.

Magnesy alnico, a raczej AINiCo nazwe zawdziecza-
ja materialom sktadowym: Al - aluminium, a raczej
glin, Ni - nikiel, Co - kobalt. Typowy skiad to 8...12%
Al, 15...26% Ni, 5...24% Co, do 6% Cu (miedzi), do 1% Ti
(tytanu), a reszta to Fe - Zzelazo. Fotografia 3 przed-
stawia dawng oferte takich magneséw (z roku 1956).
Magnesy alnico wynaleziono w Japonii prawie sto lat
temu i przez okoto 30 lat byty najsilniejszymi dostep-
nymi magnesami.

Najsilniejszymi do lat 60. XX wieku, kiedy to w Ame-
ryce wynaleziono magnesy samaro-kobaltowe, czyli
zawierajgce samar (Sm), pierwiastek ziem rzadkich
oraz kobalt (Co). Przyktady na fotografii 4. Sg one
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczyW|SC|e ma wiecej stron.
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Lampowe konfiguracje
SRPP i mu follower (4)

W cyklu o lampach elektronowych az cztery artykuty poswiecam dwém tytutowym tajemniczym
konfiguracjom. W poprzednim artykule serii wyjasnitem juz jak dziataja, ale do petnego obrazu niezbedny
jest tez aspekt historyczny, ktéry wyjasni tez kwestie ewidentnie nietrafnych, a wrecz btednych nazw.

Poczatki konfiguracji SRPP i mu follower
SRPP, czyli Series Regulated Push-Pull
Wireless World i inni

Mu follower czyli wtérnik mi
Dziwna historia SRPP i wtornika mi

W ostatnich trzech artykutach intensywnie zaj-
mowalisSmy sie popularnymi wsréd hobbystéw, ale
stabo rozumianymi, tajemniczymi konfiguracjami
SRPP oraz mu follower, ktorych uproszczone sche-
maty pokazane sg na rysunku tytutowym. Problem
tez w tym, ze w Internecie jest wiele btednych ,wy-
jasnien” ich dziatania. Rzeczywiscie nie jest fatwo
ogarngc cate zagadnienie i przekonujaco je wyjasnic.
Dlatego podeszliSmy do niego z dwéch punktéw wi-
dzenia i potrzebne byly az trzy artykuty. Dodatkowo
koniecznie trzeba przesledzi¢ aspekt historyczny.
Zaréwno watek dotyczacy skrétu SRPP, czyli, ogél-
nie biorac, wzmacniaczy przeciwsobnych, jak tez
watek prowadzacy do btednej nazwy mu follower.

100 Liriec 2026

Poczatki konfiguracji SRPP i mu follower
Warto przesledzi¢ aspekt historyczny, bo mozna
sie z niego naprawde duzo nauczy¢. Problem miedzy
innymi w tym, ze w Internecie jest nie tylko wiele
btednych ,wyjasnien” dziatania omawianych konfi-
guracji, ale tez przebija z nich silne przekonanie, ze
konfiguracje SRPP, a szczeg6lnie mu follower, to sg
.Znakomite pomysty naszych czaséw". Wiekszos¢
zainteresowanych jest przekonanych, ze te konfigu-
racje pojawity sie niedawno, w potowie lat 90. i ze ich
pomystodawca jest Alan Kimmel. Panuje powszech-
ne przekonanie, ze te ,nowoczesne” i owiane tajem-
nicg wynalazki majg wyjatkowo dobre wiasciwosci,
w tym matg impedancje wyjsciowa. Prawda jest inna.

piotr-gorecki.pl/E045
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Rysunek 1

Przede wszystkim nalezatoby wiedzie¢, ze obie te
konfiguracje byty znane profesjonalnym specjali-
stom od lamp od dobrych kilkudziesieciu lat. Byty
znane, ale ci naprawde dobrzy specjalisci... nie sto-
sowali ich w uktadach audio!

Warto wiedzie¢, ze konfiguracja, dzis zwana SRPP
czyli Series Regulated Push-Pull, zostata opatento-
wana w roku 1943, a wniosek patentowy Maurice
Artzt ztozyt w roku 1940, jak pokazuje rysunek 1.
W opisie patentowym wielokrotnie pojawia sie
okreslenie push-pull, ale nie w odniesieniu do
stopnia pokazanego na rysunku 1, tylko przy opi-
sie schematu oznaczonego Fig. 3 na rysunku 2.
Natomiast schematy oznaczone Fig. 4 i Fig. 5 doty-
€zg wzmacniaczy sygnatu z fotokomorki.

W tym patencie nie sg analizowane wtasciwosci
zmiennopradowe takiej konfiguracji wzmacnia-
cza ani nie ma wzmianek o jakichkolwiek zaletach
w ewentualnych zastosowaniach audio. W ogéle
nie ma mowy o zastosowaniach audio. W opisie
patentowym zwraca sie uwage nie na wartosc¢
wzmochnienia, czy znieksztatcenia, tylko na stabil-
nos¢, gtéwnie w zastosowaniach statopradowych.

Zapamietujemy wiec, ze konfiguracja dzis nazy-
wana SRPP jest znana co najmniej od
roku 1943.

Nastepny dokument, ktéry trzeba tu
przywotac to patent udzielony w roku
1953, ztozony w roku 1949, ktérego
gtbwnym autorem jest Victor James
Cooper - rysunek 3. Mamy tu dwa
stopnie, z ktérych drugi, z lampami V3,

Dec. 1, 1953
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Rysunek 2

W opisie patentowym sg wzmianki o poprawie li-
niowosci stopnia z V1, V2 dzieki zmianom dynamicz-
nej rezystancji gérnej lampy pod wptywem sygnatu
AC podawanego na siatke V1. Co jednak wazne i cie-
kawe, w patencie nie ma mowy o zastosowaniach au-
dio, a wylgcznie o zastosowaniach telewizyjnych i to
nie w odbiornikach telewizyjnych, tylko w obwodach
nadawczych duzej mocy, bo mowa jest o zasilaniu
napieciem 3000 V i o mocy wyjsciowej 10 kilowatow.

Tak czy inaczej - zapamietujemy drugi wazny
fakt, ze konfiguracja nazywana dzis mu follower
to nie jest niedawny wynalazek - jest znana od
co najmniej 1953 roku.

V. J. COOPER ETAL 2,661,398

STABILIZED THERMIONIC AMPLIFIER

L+ AT

Filed Feb. 28, 1949

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzempar“z czasop?sma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Projektowanie ptytek drukowanych
za pomoc3 KiCad (6)

To juz kolejny opis programu KiCad w czasopismie ZE. W marcu 2026 roku wydana zostata nowsza, dziesigta
wersja KiCada i opis ten oparty jest na tej wersji programu zainstalowanej w systemie Windows 11.
To kolejna czes$¢, opisujaca pokrétce zagadnienie bibliotek nowego KiCada i zwigzane z tym problemy.

Biblioteki modeli 3D
Odswiezenie hibliotek
Menadzer wtyczek i tresci

Pohieranie i tworzenie hibliotek
Projektowanie hibliotek
Podsumowanie

Oto druga cze$¢ artykutu opisujgcego idee
i wykorzystanie bibliotek w programie KiCad.
Z koniecznosci artykut nie obejmuje wszystkich
zagadnien obstugi tego programu, bo statby sie
zbyt obszerny i musiatby by¢ publikowany przez
kilka kolejnych miesiecy.

W poprzednim artykule zaczatem opisywaé
nowe biblioteki i ktopoty z tymi nowymi bibliote-
kami. Opisatem problem z tworzeniem (tabeli)
dodatkowych bibliotek. Problem wygladat na
powazny, bo pomimo kilku préb, nie udato sie
go usungc

Ostatecznie problem ten rozwigzatem w dos¢
prosty sposéb, otwierajac pusty plik sym-lib-ta-
ble w Notepad++ i dodajac oraz zapisujgc w nim
ponizszy kod, widoczny na rysunku 14.
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(sym_lib_table
(version 7)
)

Dopiero wéwczas udato sie dodac biblioteki symboli
Walera Lain i zostaty one zapisane w tabeli bibliotek
symboli. Wyglada jakby nowy plik tabeli biblioteki nie
mégt by¢ pusty i powinien zawiera¢ powyzszy szablon
tabeli bibliotek. W polu Opis tabeli bibliotek dodatem
opis dodanych bibliotek ,Biblioteki Waltera Lain".

H Ch\Users\Krzysiel\AppData\Roaming\kicad\, 10.0%walter\sym-lib-table - Motepad++

Plik Edycja Szukaj Widok Format Skladnia  Ustawienia  Marzedzia  Makra

CHERLE shh|loc ' @ x|

[=] sym-lib-table 2 ﬂl

(sym 1ib table
(version 7)

S T S B |

Rysunek .I 4

piotr-gorecki.pl/W065
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Pozwoli to na lepszg orien-
tacje w bibliotekach KiCada.
Kiedy w oknie tabeli biblio-
tek wytgczytem wyswietla-
nie domysinych bibliotek
KiCada to w oknie dodawa-
nia symboli na plansze
schematéw widaé, ze po
przezwyciezeniu opisanych
wyzej trudnosci biblioteki te
sg dostepne w edytorze
schematéw, jak to widzimy
na rysunku 15. Jesli dodane
biblioteki symboli nie sg wi-
doczne, moze by¢ ko-
nieczne ponowne uru-

Qp Filtr

Element

W — Warsztar

Wybierz symbel (zatadowano 37630 obiektow)

Opis

| » Connectors

Biblioteki Walter Lain

» Device

» Legic

» Memory

» Microcontrollers

» Opto

> PCM_Amplifier_Difference_AKL

» PCM_Arnplifier_Differential_AKL

» PCM_Amplifier_Instrumentation_AKL
» PCM_Armplifier_lsolation_AKL

Rysunek 15

B PCM_Resistor THT_US_AKL_Double
[ ] eagle_lib

Biblioteki Walter Lain
Biblioteki Walter Lain
Biblioteki Walter Lain
Biblioteki Walter Lain
Biblioteki Walter Lain
Dodano poprzez Menadzera zawartosci | wtyczek
Dodano poprzez Menadzera zawartosci | wyczek
Dodano poprzez Menadzera zawartosci | wtyczek

Dodano poprzez Menadzera zawartosci | wtyczek

SKICAD10_3RD_PARTY}footprints/com_github_dawidcislo_alternat
Ci/Users/Krzysiek/Documents/KiCad/10.0/eagle.pretty/rcllbr
C:/Users/Krzysick/AppData/Roaming/kicad/10.0/walter/fp-lib-table

chomienie catego FRE
. (aluidulgly] altera Lain

KiCada. i
Footprintéw z biblio-

tek Waltera Lain nie =

trzeba konwertowac TR W -RT R =

poniewaz s one juz | p...
w formacie pretty. Wy- | gy,
pakowatem je z pobra- | gy,
nego archiwum do lo- | gy,
kalizacji z punktu 2. | sypy
W.glo’balnej tabeli foot- Rysunek 16

printbw  utworzytem

tabele bibliotek w lokalizacji C:/Users/Krzysiek/Ap-
pData/Roaming/kicad/10.0/walter/fp-lib-table,
widoczng na rysunku 16.

Dodatem biblioteki footprintéw w nowym formacie
klikajac ikonke folderu i z rozwijanej listy wybierajac,
wskazang kursorem myszki na rysunku 16, pierwsza
pozycje i dodajac foldery z footprintami. Niestety, po-
dobnie jak i poprzednio dodane footprinty nie zosta-
ty zapisane w tabeli footprintéw. Widac to po z6ttym
tréjkacie z wykrzyknikiem na rysunku 16. Problem
ten rozwigzatem w ten sam sposéb jak wczesniej,
otwierajgc plik fp-lib-table w Notepad++ i dodajac
oraz zapisujgc w nim tym razem kod

(fp_lib_table
(version 7)

Legacy (*.med, *.emp)

Eagle (*.lbr)

)

W pierwszej kolejnosci dodatem tylko jeden folder
z bibliotekg footprintéw w_battery_holders. Do-
piero pdzniej, korzystajgc ze skrétu (Ctrl+A), zazna-

EasyEDA / JLCEDA Std (*json, *.zip)

KiCad (folder z *kicad_mod plika @

Altium Designer (*.PcbLib, *.IntLib)
CADSTAR PCE Archive (*.cpa)

Sdmodelsh,

$10.0\3rdparty’s

footprintsh,
$10.0projects\Knight Rider v2

czytem wszystkie foldery - biblioteki z footprintami,
oprécz wczesniej dodanej biblioteki w_battery_hol-
ders i je dodatem. Gdy chciatem od razu dodac
wszystkie biblioteki footprintéw to nie dodaty sie
one. Footprinty Waltera Lain u mnie dostepne byty
dopiero po ponownym uruchomieniu catego KiCada
z Menadzerem Projektu wiacznie.

W podobny sposéb dodatem biblioteki Alternate
KiCad Library, ktére mozemy pobrac z linku:
https://github.com/DawidCislo/Alternate-KiCad-Library
oraz biblioteki z programu Eagle 6.4.0. Plik instalacyj-
ny Eagle w wersji 6.x.x i 7.x.x mozemy rozpakowac za
pomocg archiwizera 7-ZIP bez potrzeby instalacji
Eagle. Biblioteki z programu Eagle sa komercyjne
i podlegajg takim samym ograniczeniom licencyjnym,
jak darmowa wersja tego programu. Ostatecznie ta-
bela bibliotek schematowych wyglada u mnie jak na
rysunku 17. Czerwona strzatka wskazuje ikonki skré-
téw ktére otwierajg poszczegéline tabele bibliotek. Po-
dobnie wyglada u mnie tabela bibliotek footprintéw.

Biblicteki symbaoli

Biblioteki globalne X | Biblioteki wiasne projektu x

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

¥ E# E# biblioteki AKL Uawida Lisio

[ ® @ BibliotekiEagle64.0
T Rysunek 17

LifUsers/ RIzysiekf Appliata/ Roamingy/ Kicad, [0 Cislofsym-lib-table lakle

C:/Users/Krzysiek/AppData/Roaming/kicad/10.0/eagle/sym-lib-table Table
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