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Stowo wstepne - sierpien

Witam!

Diody tunelowe - kazdy o nich styszat, a prawie
nikt nie miat ich w reku. To naprawde niezwyczaj-
ne elementy - w zasadzie najprawdziwsze diody,
ale mogace petni¢ miedzy innymi funkcje wzmac-
niaczy, generatoréw, przerzutnikéw i innych ele-
mentéw pamietajgcych. W tym wakacyjnym nu-
merze przedstawiam taki niecodzienny temat, i to
zaréwno od strony teoretycznej, jak i praktycznej,
a moim Patronom dodatkowo proponuje i umoz-
liwiam samodzielne eksperymenty. Szczegéty
w dwdch obszernych artykutach.

Dwa inne artykuty o druku 3D przedstawiajg ob-
szernie ,pierwszy stopie wtajemniczenia”, czyli
mozliwosci wykorzystania kreatoréw. Dwa artykuty
omawiajg fascynujace tajemnice magnesoéw trwa-
tych - elementéw niezbednych w elektronice.

W cyklu dotyczacym akumulatoréw obszernie
i detalicznie przedstawiam uktady wykorzystywane
do zabezpieczania pojedynczych ogniw litowych,

w szczegolnosci kostke DW-01. Warto zagtebi¢ sie
w zagmatwang tematyke zabezpieczen OVP i OCP.
Warto tez wréci¢ do podstaw. Czy wiesz, kto to byt
Romagneosi? Przypuszczam réwniez, ze nawet za-
awansowanych zaskocza niektore informacje z arty-
kutu o kondensatorach.

Jak zawsze polecam analize artykutéw rzetelnie
przedstawionych przez Andrzeja Pawluczuka. Dla
bardziej zaawansowanych przeznaczona jest pierw-
sza z czterech czeSci artykutu Tadeusza Susfata,
omawiajgca testy oscyloskopéw i sond, wykorzystu-
jace opisany w ZE 3/2026 NanoGen.

Zapraszam do udziatu w zadaniu konkursowym
Wspélnie projektujemy, dotyczacym realizacji
praktycznie uzytecznego termostatu. No i nie
przegapcie zaskakujacego, humorystycznego ma-
teriatu dotyczagcego mozliwosci realizacji w warun-
kach domowych tranzystoréw swojej roboty!

Pozdrawiam serdecznie
Piotr Gérecki
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Nasze wspolne
CZasopismo -
listy Czytelnikow

W tej rubryce przedstawiane sg fragmenty listow Czytelnikéw, dotyczgce naszego wspdélnego 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 listéw.

Dzieri dobry, Panie Piotrze!

Pisze do Pana z proshq o pomoc w rozwigzaniu pewne-
go problemu technicznego. Pomyslatem, ze przy okazji
moze to byc¢ ciekawy materiaf do rubryki ,Listy od Czy-
telnikdw”. Problem wystepuje w instalacji u jednego
z cztonkéw mojej rodziny.

Chodzi o silne iskrzenie wigcznika sSwiatta w momen-
cie jego zatgczania. Blysk pod klawiszem bywa na tyle
intensywny, ze wtqcznik byt juz wymieniany dwukrotnie
z powodu wyraznego zweglenia stykow.

Sercem uktadu jest zasilacz impulsowy Mean Well
zserii LPV-60 (230 V- > 12V, moc maksymalna 60 W). Po
stronie wtdrnej podtqczone jest szes¢ lamp LED o mocy
7,4 W kazda, co daje tqcznie 44,4 W. Moim pierwszym
podejrzeniem byt ogromny prqd rozruchowy przy star-
cie zasilacza. Aby temu zaradzi¢, zamontowatem go-
towy modut softstartu 230 V, pomiedzy wiqcznikiem
a zasilaczem. Niestety, przyniosto to marny rezultat -
empirycznie czestotliwos¢ iskrzenia nieco spadta, ale
problem nadal wystepuje.

Po doktadnym przeanalizowaniu noty katalogowej
zasilacza LPV-60 (zatqgczonym do tej wiadomosci) zna-
laztem parametr INRUSH CURRENT (Typ.) o wartosci az
60 A! Wyglgda na to, Ze ten model nie posiada Zadnego
fabrycznego ogranicznika prqdu rozruchowego.

W zwiqzku z tym mam do Pana pytanie: czy uwaza Pan,
Ze problem ostatecznie rozwiqze wymiana zasilacza na
model z wbudowangq funkcjq softstartu? A moze skutecz-
niejszym (lub ciekawszym elektronicznie) rozwiqzaniem
bytoby zbudowanie wtasnego uktadu ogranicznika? Jesli
tak, to czy powinien on pracowac po stronie sieciowej, czy
moze problemem sq teZ pojemnosci po stronie niskiego

napiecia? Pozdrawiam serdecznie
Dariusz Iwanoczko
4 Sierpiei 2026

Odpowiedziatem, ze chetnie zamieszcze tekst w ru-
bryce Poczta. Mam nadzieje, ze kto$ z Czytelnikéw
ma jakies doswiadczenia i zechce sie nimi podzielic.

Niewatpliwie zaskakujgco duzy jest prad rozru-
chowy zasilacza znanej firmy/marki, a ja mam mie-
szane odczucia. Niejednokrotnie stosowatem rézne
softstarty, ale taka sytuacja jest dziwna i zastana-
wiajaca, bo to dos¢ znana i popularna marka.

Mozliwosci jest kilka. To moze wyglada¢ na btad
konstrukcyjny albo anorektyczne ciecie kosztéw, bo
w zasilaczach do ograniczenia pradu przy wigczaniu
czesto od strony sieci stosowane sg termistory NTC
lub inne rozwigzania, zaleznie od konfiguracji i wiel-
kosci kondensatoréw filtrujgcych.

Ale jest tez inna bardzo prawdopodobna moz-
liwos¢: zasilacz jest przewidziany do ciggtego do-
faczenia do sieci, a wigczanie i regulacja (ptynna
PWM) diod LED ma by¢ realizowana po stronie 12 V.
Ja mam w kuchni takie rozwigzania - do wyjscia 12V
dotaczony jest regulator PWM, a zasilacz jest na sta-
te dotaczony do sieci.

Dlatego naprawde trudno mi cos doradzi¢ - w gre
wchodzi kilka czynnikéw (koszty, pracochtonnos¢,
niezawodnos¢, bezpieczeristwo, rozmiary, obecnos¢
regulatora PWM). I tu pytanie do Czytelnikéw: czy
moze Ty masz jakies doswiadczenia w tym zakre-
sie? Bardzo prosze o e-maile w tej sprawie!

Dariusz napisat potem:

Bardzo dziekuje za tak szybkq odpowiedZ i cenne
spostrzezenia! (...) To idealny punkt wyjscia do dys-
kusji na tamach magazynu.

Z ogromnq ciekawosciq przeczytam komentarze
i poznam doswiadczenia innych Czytelnikéw w tej
kwestii. Jeszcze raz dziekuje za poswiecony czas.

Serdecznie pozdrawiam
Dariusz Iwanoczko
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Dzien dobry,

mam problem z akumulato-
rem, takim jak na fotografii.
Ostatnio opisywaf Pan te aku-
mulatory w jednym ze swoich
artykufow.

Kupitem trzy takie ogniwa do
réznych miernikéw, poniewaz wedtug danych na stro-
nie powinny miec¢ pojemnos¢ 3400 mAh, czyli wiekszg
niz oryginalne akumulatory stosowane w tych urzg-
dzeniach. Chciatem dzieki temu rzadziej je fadowac.
Na samym akumulatorze pojemnos¢ nie jest podana,
ale to w tej chwili nie ma wiekszego znaczenia.

Jeden z zakupionych akumulatordw okazat sie uszko-
dzony. Wydaje mi sie, Zze poczqtkowo byt sprawny, po-
niewaz przed montazem musiatem go sprawdzi¢ mul-
timetrem (lub juz po zamontowaniu w urzqdzeniu). Po
pewnym czasie okazafo sie jednak, Zze miernik nie chce
sie uruchomi€. Przyczynq byt catkowicie roztadowany
akumulator, ktory obecnie wykazuje napiecie 0 V.

Nie wnikajqgc na razie w przyczyne tego zjawiska, po-
dejrzewam uszkodzenie elektroniki zabezpieczajqcej.
Nie rozbieratem jeszcze akumulatora, wiec trudno mi
stwierdzi¢, czy problem lezy w samych pofqczeniach,
czy wtasnie w elektronice. Nie bardzo chce mi sie wie-
rzy¢, Ze uszkodzeniu ulegto samo ogniwo.

Mam wiec pytanie: po ktdrej stronie akumulatora
znajduje sie elektronika zabezpieczajgca - od strony
minusa czy plusa? Po ogledzinach wydaje mi sie, Zze od
strony minusa, ale nie mam pewnosci.

Nie chciatbym niepotrzebnie zniszczy¢ obudowy
podczas rozbierania, bo by¢ moze da sie go naprawic.
Jesli nie, zastanawiam sie, czy mozna usung¢ elektro-
nike i wykorzystac ogniwo jako zwykly akumulator bez
zabezpieczen.

Jezeli ma Pan w tej kwestii jakies doswiadczenia lub
wiedze, bede bardzo wdzieczny za podpowiedz.

Pozdrawiam
Tadeusz

Poprositem o troche cierpliwosci, bo wiasnie koh-
czytem artykut szczeg6towo opisujacy uktad DWO1
i pokrewne, ktore realizujg takie zabezpieczenia. Po-
tem wystatem artykut i otrzymatem taka odpowiedz:

(...) ,Nie irytuj sie, Zze znéw przypominam:...” Nie
irytuje sie, tylko dziekuje. To sq wazne sprawy, gdyz
wazne jest jak sie obchodzi¢ z ogniwami. Niebezpie-
czenstwo istnieje i trzeba o tym pamietac. Oprocz tego
sq zagadnienia jak w moim przypadku. Dlaczego prze-
stato dziatac ogniwo? Co sie stato? Jeszcze dzis prze-
czytam czesc 2. I oczywiscie uzbrojony w takq wiedze
bede mdgt przystqpic do analizy uszkodzenia. (...)

piotr-gorecki.pl/ZE2608
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Ot6z jezeli chodzi o przyczyny ,roztadowania
akumulatora”, to mogag by¢ rézne. Jedng z bardziej
prawdopodobnych jest wystgpienie przypadkowe-
go zwarcia zaciskéw, ktére podczas przeptywu du-
zego pradu spowodowato zadziatanie zabezpiecze-
nia i ,zatrzasniecie” uktadu zabezpieczajacego.

Nie sposéb jednak odgadna¢ szczegoétéw, takze
dlatego, ze poszczegdlne wersje kostki DWO1 i jej
licznych odpowiednikéw réznig sie wtasciwosciami.

Pézniej otrzymatem informacje:

Dzien dobry,

udato mi sie odzyskac, czy inaczej méwigc, urucho-
mi¢ akumulator 18650, o ktérym Panu pisatem. Pro-
by z fadowarkq, co réwniez Pan sugerowaf, konczyty
sie na niczym albo tylko na wyswietleniu komunika-
tu null. Ta tadowarka to LiitoKala. Ale poniewaz mam
drugq tadowarke to pomyslatem, ze moze ta druga
cos zaradzi. Jezeli dobrze odczytuje to ma oznaczenie
bh-042100-02 u i znaczek Bmax. Jest to produkt tani
i prosty. Generalnie nie uzywam jej do tadowania. Ma
diody LED. Przy tadowaniu Swiecq na czerwono, a po
natadowaniu na zielono. I nic wiecej. Nie tak jak tado-
warka LiitoKala, gdzie informadji jest wiecej.

Ale wtym przypadku sie sprawdzita. Po wioZeniu aku-
mulatora i zatgczeniu dioda LED zaswiecita sie na czer-
wono, co swiadczyto o procesie fadowania. tadowarka
nie ma swojeqo dedykowanego zasilacza w komplecie
i trzeba uzy¢ np. tadowarki do telefonu. Ja mam takq
tadowarke z wyswietlaczem, ktéry pokazuje napiecie
wyjsciowe (5,1 V) i prqd wyjsciowy. Zaobserwowatem,
Ze po zatgczeniu prgd wyjsciowy wynidst (wartos¢ z wy-
swietlacza) 0,1 A. Mato, jak na tadowanie roztadowane-
go akumulatora. Ale postanowitem tak zostawic i po-
czekac - czy moze zajdq jakies zmiany. I tak sie stato.
Nie pamietam po jakim czasie (ale nie szybko) prqd
odczytany z wyswietlacza wzrdst do 0,6 A. Czyli cos sie
ruszyto, nastqpit faktyczny proces fadowania. Bo juz
bytem bliski rezygnacji. Taki stan rzeczy trwat ok. 7 go-
dzin. Po tym czasie prqd zaczgf spadac. Byto juz péZzno
i zostawitem fadowanie na noc. Rano zastatem tado-
warke sygnalizujqcq proces tadowania swiecqcq diodg
LED na zielono. I wyswietlacz tadowarki pokazywat 0 A.
Po wyjeciu akumulatora i zmierzeniu napiecia wynio-
sto ono 4,2 V. Teraz zobacze jak w dalszym uZytkowaniu
bedzie sie zachowywat ten akumulator.
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Czy historia sie powtdrzy? Bo nie wiem jaka byta
przyczyna tego, ze akumulator wykazywat 0 V i nie
dat sie tadowac. Przynajmniej w tadowarce LiitoKa-
la. Czyzby nastqpito zjawisko zatrzasniecia, o ktérym
Pan wspomina w swoim artykule? Dlaczego? Bo jest
to akumulator z elektronikq zabezpieczajgcg, o czym
wczesniej pisatem.

Gdybym nie miat tej prostej tadowarki to bym pewnie
dostawat sie do ,,wnetrza” akumulatora, co by skutko-
wafo jego zniszczeniem, uszkodzeniem. Przynajmniej
czesciowym. To taka ciekawostka z Zycia i praktyki
wzieta. Pozdrawiam

Tadeusz

Otrzymatem takie pytanie:

Mam w rodzinie zstepnych. Jestem stryjem dla jed-
nego chtopca 9 lat. Chciatbym podarowac mu prezent
inspirujgcy intelektualnie. Ile on kosztuje i Jak to zata-
twic szast prast? Czy to odpowiedni wiek chfopca, syna
inz. mgr. elektryka w zawodzie, na taki prezent?

Link do sklepu Botland jest taki:
https://link.botland.com.pl/pg-ffp.
Wiek 9 lat jest jak najbardziej odpowiedni, lecz ze
wzgleddéw bezpieczeristwa dziewieciolatek absolut-
nie nie powinien przeprowadza¢ eksperymentéw
sam, tylko pod opieka rozumiejgcej temat osoby
dorostej. I pokrewna sprawa:

Dzien dobry,

kupitam ten zestaw, natomiast instrukcja, pozal sie
Boze, nawet nie mowi, ktdre filmy publikowane przez
Pana lub ktére konkretnie artykuly zawierajq opisy
konkretnych cwiczen (doswiadczen). To troche, szcze-
rze mowigc, stabe i jesli nie otrzymam jakichs instrukcji
jak korzystac z zestawu, bede musiata zwrécic¢ produkt.
Czy moge otrzymac takie instrukcje bqdZ czy moze

mnie Pan odestac do konkretnych filméw?
Pozdrawiam
Beata

Zestaw jest dostepny, a jak informuje w kolejnych
filmach, szczegétowe instrukcje powstajg stopnio-
wo, jako filmy oraz artykuly w ZE, poczawszy od
poczatku tego roku. Filmy to seria o oznaczeniach
zaczynajgcych sie od B100. Szczegéty ponizej (sko-
piowane z opisu ostatniego filmu).

Film przedstawiajgcy zawartosc¢ , pekatego kufer-
ka": https://youtu.be/9zLp-IkqUéw.

Filmy z tatwej serii Fascynujgce przemiany energii:
B101a: https://youtu.be/hKu_fJxCGDY
B101b: https://youtu.be/_PM3DovvtTU
B101c: https://youtu.be/X__ZxMKma-Q
B103: https://youtu.be/LY]jk2CgMOO0
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B104: https://youtu.be/iwb89takONI
B105: https://youtu.be/ZUjNmwak6WY
B106: https://youtu.be/xFNHsR4S5eM
B107: https://youtu.be/DazOvSQEXYY
B108: https://youtu.be/8timw1AzPIc
B109: https://youtu.be/QdajjE43RIA

Wczesniejsze trudniejsze filmy o energii:
A005: https://youtu.be/KJWdI610Los
A006: https://youtu.be/84uUQBJZKPO
A007: https://youtu.be/gSK9xXh_r2E

Przypominam!

Zestaw NIE jest przeznaczony do samodzielnych
eksperymentow przeprowadzanych przez dzieci,
chocby tylko z uwagi na zawartosc ostrych przed-
miotow, ktore mogq skaleczyé. Osoby niepetnolet-
nie powinny tego rodzaju fascynujace eksperymen-
ty przeprowadzac¢ pod opiekg wykwalifikowanych
opiekunéw, np. nauczycieli.

Dobrym uzupetnieniem sg mierniki (multimetry,
oscyloskop), sposréd ktérych moge poleci¢ tanie
i znakomite z uwagi na stosunek mozliwosci do ceny:

- ZT-219 - multimetr - obecnie najlepszy budzeto-
wy multimetr dla hobbystéw,

https://botland.com.pl/mierniki-uniwersalne/27490-mier-

nik-uniwersalny-true-rms-zoyi-zt-219-628950169853.html
- w cyklu wykorzystywany jest ZT-703 S - potgcze-

nie dobrego multimetru z dwukanatowym 50-me-
gahercowym oscyloskopem,

https://botland.com.pl/mierniki-uniwersalne/27485-mier-
nik-uniwersalny-z-oscyloskopem-cyfrowym-i-generatorem
-50mhz-zoyi-zt-703s-5905567115912.html

Mozliwosci zakupu budzetowych zasilaczy labora-
toryjnych Korad: https://link.botland.com.pl/pg-korad.

W numerach czasopisma ZE od poczatku tego
roku sg tez artykuly zwigzane z ,Pekatym kufer-
kiem”. Skrécone wersje numeréw czasopisma ZE sg
dostepne na stronie:
https://piotr-gorecki.pl/n11-poprzednie-numery-ze/.

Po kliknieciu oktadki otworzy sie plik PDF ze skré-
cong wersja tego numeru. Petne numery czasopi-
sma mozna kupi¢ w sklepie Botland:

https://link.botland.com.pl/zrozumiec-elektronike.

Dzien dobry,

interesujqg mnie Pana artykuty odnosnie tranzystoréw
bipolarnych, konkretnie uktady wspdinej bazy, emitera
i kolektora. Sq one wprawdzie dostepne w Internecie,
jednakze nie mozna pobrac ich w pdf.

Chciatbym sobie wydrukowad, doczytac, pozakreslac,
aby co nieco lepiej zrozumiec.

Czy istnieje moZliwos¢ pobrania artykutéw w pdf po...
np. wsparciu typu Patronite? Jak to wyglgda?

Sq to bardzo dobre artykufy, ktdre szczegéfowo
i przystepnie wyjasniajqg temat. Po prostu fatwiej sie

piotr-gorecki.pl/ZE2608
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https://link.botland.com.pl/pg-korad
https://piotr-gorecki.pl/n11-poprzednie-numery-ze/
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sktada rézne zestawy (...) majqc wiedze w zanadrzu, co
jak powinno funkcjonowac, itd.

Z powazaniem

tukasz

Odpisatem, ze niestety, nie dysponuje wersjami
PDF tych materiatéw, o ktére pyta tukasz.

Natomiast mnéstwo materiatéw udostepnitem
w postaci stron internetowych w , Kopalni skarbéw”
https://piotr-gorecki.pl/n05_kopalnia-skarbow/

Tam jest mnéstwo informacji, a kto chce, moze je
takze wydrukowac w réznej postaci.

Witam,
przesytam w zatqczniku projekt urzgdzenia prqdo-
twdrczego, ktére przetwarza energie elektrostatyczng
na uZytecznq energie elektrycznq. Pozdrawiam
Andrzej

W zatgczniku byt tekst bez ilustracji. Ponizej przed-
stawiam drobne fragmenty tego tekstu:
Wysokonapieciowy generator impulsowy,

Kaskadowy generator rezonansowy,

Generator impulsowy wysokiej czestotliwosci.

Budowa i Zasada dziatania: Projekt przedstawia trzy-
stopniowy generator impulsowy wysokiej czestotliwo-
sci. Uktad wykorzystuje rezonans elektromagnetyczny
oraz sprzezenie transformatorowe do wielokrotnego
powielania napiecia. (...)

Podczas gdy napiecie w rezonansie moze osiggac war-
tosci rzedu setek kilowoltéw lub megawoltdéw, energia
oddawana w obwodzie wtérnym - zgodnie z historycz-
nymi replikacjami urzqdzen (...) - stabilizuje sie na po-
ziomie ok. 15 do 50 kW uzytecznej mocy ciqgfej (zasila-
jgcej odbiorniki) (...)

Najprawdopodobniej Autor wierzy, ze za pomoca
prostych rozwigzan mozna uzyska¢ ,darmowa ener-
gie” kilowatéw mocy ciggtej, ale to jest utuda.

Przystany tekst jest niekompletnym, szkicowym
opisem klasycznego, iskiernikowego transforma-
tora Tesli, ktory owszem zwielokrotnia napiecie, ale
nie zwieksza mocy.

Hobbysci do dzi$ budujg transformatory Tesli we-
dtug klasycznych requt i cieszg sie wytwarzanymi
dtugimi iskrami - wytadowaniami.

Natomiast osoby niezorientowane nie rozumiejg
ani tego, czym jest pole elektryczne, jakie sg jego
cechy i powazne ograniczenia dotyczgce pobiera-
nia zen energii, ani na czym polega rezonans. Takie
osoby sgdzg, ze rezonans jest zwigzany ze zwieksza-
niem mocy i energii. A tak nie jest.

Chetnie opublikowatbym w ZE praktycznie zreali-
zowany projekt klasycznego, iskiernikowego, ,wi-
dowiskowego” transformatora Tesli. Tylko niestety

piotr-gorecki.pl/ZE2608

to nie jest sposéb na uzyskanie ,darmowej energii”.
A wprost przeciwnie - naktad pracy jest duzy, koszty
znaczne, a sprawnos$¢ energetyczna - bardzo staba.

Seria technika cyfrowa, komunikacja przez siec.
Mam pytanie co do tej serii artykufow. Czy one sq
przeznaczone dla ludzi poczqtkujgcych i probujq wy-
jasni¢ komunikacje sieciowq, czy juz dla zaznajomio-
nych? Gdyby nie to, Ze znam sie na sieciach, najpraw-
dopodobniej nic bym z tego nie zrozumiat.
Mateusz

Problem w tym, ze informatyka to obszerna dzie-
dzina, w wiekszosci zajmujgca sie pojeciami abs-
trakcyjnymi. A czasopismo jest skierowane do elek-
tronikéw, ktérzy w wiekszosci nie sg informatykami.

Temat komunikacji przez sie¢ Internetowg jest
bardzo obszerny i o tyle trudny, ze trzeba miec
przynajmniej podstawowq wiedze, jak dziata In-
ternet. Nie da sie wyttumaczy¢ zasad komunika-
Cji przez sie¢ osobom zupetnie poczatkujgcym,
ktére nie majg pojecia o tym, jak dziata Internet.
Poczatkujacy elektronicy mogg zaczg¢ od osmiu
moich artykutéw w ,Kopalni skarbow":
https://piotr-gorecki.pl/dr001
https://piotr-gorecki.pl/dr002
https://piotr-gorecki.pl/dr003

https://piotr-gorecki.pl/dr008
a potem zgtebiac dalsze szczeg6ty.

Dzien dobry Panie Piotrze,

od razu musze mega pozdrowic, bo wiele artykutéw
Paniskiego autorstwa przeczytatam, wiele uktadéw
widziatem. Po latach przerwy czasami lubie poczy-
tac o typowej elektronice, jakq znam. Trafifem troche
przez przypadek na artykut ,Wspdlnie projektujemy:
Uniwersalne obcigZzenie aktywne”.

To moZe zadam pytanie do schematu z rys.18: wiem,
Ze bramka T1 zabezpieczona jest diodq Zenera, ale czy
nie nalezatoby pomyslec o jakiejs rezystancji miedzy tq
bramkq a masq uktadu? By pozbyc sie stanu nieusta-
lonego w nieprzewidzianych okolicznosciach? Inne
pytanie to wskazanie wyboru T1. Tak IXYS to swietne
tranzystory, ale za utamek ceny np. IRFP264/260 itd.
sq tez dobrym wyborem z ich dobrym obszarem SOA?

Wiem, Ze projekt miaf by¢ uniwersalny, ale chyba
mato kto wykorzysta to obcigzenie do 300 V?

Wybdr napiecia odniesienia na poziomie 1,25 V -
zgaduje - to wybdr podyktowany poréwnywaniem
podobnej wartosci na wzmacniaczu btedéw? Bo z rezy-
stora pomiarowego tez dostajemy niskie napiecie? Nie
ma tu uktadow ADC do mierzenia wiekszych wartosci
wiec nie zalezy nam na wyzszym Vref?
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Przepraszam za naiwne pytania, elektronika to tylko
dawne i w wiekszosci teoretyczne hobby. I czy bedzie
kontynuacja tego projektu, czy mozZe jest w ktéryms
numerze. I juz ostatnie pytanie naprawde, czy mozna
kupi¢ pojedyncze wybrane numery?

Pozdrawiam
Piotr

Jezeli chodzi o rysunek 18, to w tekscie jest powie-
dziane, ze jest to wstepnie przygotowany, jeszcze nie-
sprawdzony praktycznie, schemat bodaj najprostszej
uniwersalnej wersji. Rezystor do masy zapewne by
sie przydal, tylko wczesniej trzeba sprawdzic, jakie
sg przebiegi nieustalone przy wiaczaniu zasilania.

A przede wszystkim trzeba dodac¢ elementy
ksztattujace charakterystyke czestotliwosciowa,
zeby uktad sie nie wzbudzat - bo na schemacie tej
wstepnej wersji takich elementéw nie ma.

Co do wyboru MOSFET-a - to jest to bardzo ob-
szerny temat, bo w Internecie mozna znalez¢ alar-
mistyczne informacje, ze ,zwykte” MOSFET-y nie
nadajg sie do pracy liniowej, bo ulegaja termiczne-
mu przebiciu wskutek termicznych hotspotéw. Stad
wzmianki o ,,MOSFET-ach liniowych”, produkowa-
nych m.in. przez IXYS. Znaczna czes¢ tych groznie
brzmigcych informacji o ryzyku zwigzanym z hot-
spotami jest przesadzona. Ale na pewno pewien
problem jest. Wyjasnienie problemu i dyskusja to
bardzo szeroki i trudny temat, w kazdym razie przy
pracy liniowej dla bezpieczeristwa moc strat ,,zwy-
ktego” MOSFET-a powinna by¢ mniejsza, niz wynika
z charakterystyk w kartach katalogowych.

Temat uniwersalnego obcigzenia z jednej stro-
ny jest popularny, z drugiej mocno niszowy. Oté6z
chcielibysmy bada¢ pojemnos¢ rozmaitych akumu-
latoréw oraz maksymalng wydajnos¢ rozmaitych
zasilaczy i tadowarek. Mozna zbudowa¢ witasne
aktywne obcigzenie albo kupi¢ co$ gotowego. Go-

ale jest to narzedzie dla zaawansowanych, dlatego
jest to temat niszowy. W ZE juz wczes$niej przedsta-
witem uniwersalny tester impulsowy i przykfady
jego wykorzystania i w miare wolnego czasu chce
wroci¢ do tematu testera ,,szybkiego”.

Jednak najczesciej mierzone sg pojemnos¢ aku-
mulatoréw i wydajnos¢ zasilaczy, a do tego wystar-
czg rozmaite ,,powolne” testery. Z punktu widzenia
praktyka, do takich ,powolnych” celéw nie warto
samodzielnie budowac stosownego uktadu, bo be-
dzie to kilkakrotnie drozsze, niz wykorzystanie go-
towego chinskiego testera. Chiniskie testery bywajg
gorsze i lepsze. Jak pokazuje rysunek, ,wielepotra-
figcy” tester o zaskakujgco duzej mocy strat (Atorch
DL24EW) mozna kupi¢ w cenie ponizej 300 ztotych.
Dostepne sg tez interesujgce dodatki oraz oprogra-
mowanie na komputer PC i smartfon. Nie ma szans,
zeby we wiasnym zakresie zrobi¢ co$ podobnego
poréwnywalnym kosztem.

Jak pokazuje fotografia na stronie 3, przygoto-
wuje sie do opisania praktycznych przyktadéw
wykorzystania takiego zaawansowanego teste-
ra. Planuje réwniez kontynuowa¢ temat zasila-
czy czterokwadrantowych, ktére tez mogg petnic
funkcje aktywnego obcigzenia.

A pojedyncze numery czasopisma bez problemu
mozna kupi¢ w sklepie Botland:
https://link.botland.com.pl/zrozumiec-elektronike.

Szanowny Panie Piotrze,

bardzo przepraszam, ze zawracam Panu gfowe. Po
przejsciu na emeryture postanowitem nadal zajmowac
sie elektronikq, tym razem juz wytqcznie hobbystycz-
nie, i zaczgtem budowac sobie maty warsztat. Niestety
musiatem pozegnac sie z oscyloskopami HP, Tektronik-
sa i podobnymi, dlatego kupitem Rigola MHO98.

Mam jednak kilka pytan - nie dotyczq one obstugi,
lecz raczej sensownosci tego zakupu.

znakomicie
nadajg sie do
takich pomia-
row, ale sg
powolne i nie
nadajg sie do
pomiaréw im-
pulsowych. Im-
pulsowe obcig-
zenie aktywne
to bardzo cen-
ne narzedzie
do pomiaréw
wtasciwosci
dynamicznych,

towe testery Y
>

/ Suppol
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= ¥ Digital/Graphical 2 in 1
TORCH' Electronic Load Tester
DL24E-150W ® :;u.e?—‘
PC Computer

A
@)

A
=

. = Knob Encoder Adjustment
1. Can Extend power (150W/300W/450W/600W)
2. It can realize cyclic charging and discharging
(need to order accessories)

——=Multifunction button

ZEH N I ICUTVEEECIronicyoda,
s and discharging of electronic loads

WIFI Onli N | DL24EW 150W WiFi Smart Power
Niine § bc UsB 18650 Napiecie Prad 48V Pojemno
monitorowania aplikacji Tuya

4.8 42 Recenzje | 220 sprzedan’

244,19zt

Cena zawiera VAT | Cta obliczane przy kasie

3 x 81,40zt bez odsetek wama. PayPo

8,00zt znizki na 73,00zt

.
Extended power/
charging/discharging interface

kolor: WiFi 150W
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1) Potgczenie USB/Wi-Fi. Potqczenie Wi-Fi z kom-
puterem nie dziata tak, jak powinno. Czesto musze
ponownie wktadac dongla, aby uzyskac stabilne poftg-
czenie. Mozliwosc¢ fgczenia oscyloskopu z PC jest dla
mnie bardzo wazna, poniewaz trace wzrok (cukrzyca),
a mozliwos¢ wyswietlania obrazu na duzym ekranie
jest dla mnie kluczowa.

Mam pétprofesjonalng sie¢ Wi-Fi i nie obserwuje
Zadnych zanikéw sygnatu, co wskazuje, ze problem nie
lezy po stronie sieci, lecz sprzetu.

Chciatbym zapytad, jak u Pana sprawuje sie tqgcznosc
Wi-Fi - czy napotyka Pan podobne problemy?

2) Temperatura pracy. To mnie naprawde zaskoczy-
to. Oscyloskop nagrzewa sie do okoto 40-50°C, wedfug
kamery IR. Rozumiem, Ze przy wysokich czestotliwo-
Sciach przetwarzania mozna spodziewac sie podwyz-
szonej temperatury, ale 40-50°C wydaje mi sie dos¢
wysokq wartosciq. Czy Pana Rigol rowniez osiqga takie
temperatury?

Jeszcze raz przepraszam, Ze Pana niepokoje, ale lo-
kalni specjalisci tutaj na antypodach nie sq - Ze tak
powiem - szczegdlnie , ogarnieci”.

Z powazaniem
Maciek

Przeprositem za sp6zniong odpowiedz i napisatem:

1. Niestety, nie pomoge. Ja nie wykorzystuje don-
gla i Wi-Fi. O ile nic sie nie zmienito i jezeli czegos
nie przeoczytem, to w oficjalnych materiatach Rigo-
la nie ma opisu i wskazéwek dotyczacych tego inte-
resujgcego sposobu komunikacji. Wyglada mi na to,
ze w miare dopracowane jest potaczenie przez LAN
(LXI), a Wi-Fi to ,,niedopracowana opcja”, ktérg pro-
ducent nie chwali sie oficjalnie. Ja mam nawat zaje¢
biezacych i za mato czasu, zeby sie temu doktadniej
przyjrze¢. Mam sprzet Rigola, uwazam, ze wraz z Si-
glentem oferuje najlepszy stosunek mozliwosci do
ceny, ale doswiadczytem tez licznych stabosci tego
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budzetowego sprzetu. Troche ,dotykatem sie” tez
do zdalnej obstugi sprzetu Rigol i mam nieodparte
wrazenie, ze w tym zakresie producent ma ogrom-
nie duzo do zrobienia, a to co jest, i jak jest zrobio-
ne, jak jest przedstawione na stronach Rigola oraz
obstugiwane - to manufaktura nieprzystajgca do
wspotczesnosci.

2. Temperatura. Ja mam DHO924 S oraz MHO98 -
oba sie mocno grzeja, a MHO znacznie wiecej. Ja sie
tym nie przejmuje, tylko dbam o to, zeby nie bloko-
wac przeptywu powietrza wokét oscyloskopow. Fir-
ma zdobyta juz znaczace doswiadczenie, robig oscy-
loskopy >1 GHz, wiec ufam, ze nie popetnili jakiego$
karygodnego btedu. Tym bardziej w przypadku
MHO98, ktéry narobit sporo hatasu w srodowisku,
bo taki byt niewatpliwie cel jego wypuszczenia.

Pétprzewodniki moga pracowaé w temperaturach
nawet powyzej 100 stopni, inne elementy podob-
nie, wiec pytanie brzmi: czy wbudowane chtodzenie
nie dopusci do przegrzania? Ufam, ze nie dopusci.
Oscyloskop nie jest superprecyzyjnym przyrzadem,
domyslam sie, ze obwody analogowe ,trzymaja
parametry”, a konkretnie przebieg charakterystyki
amplitudowej przy wzroscie temperatury o 30 czy
nawet wiecej stopni, a cyfrowka duzo mniej boi sie
podwyzszonej temperatury.

UWAGA!!

Dotyczy Patronéw, ktérzy prosili o niepobrane nu-
mery ZE oraz Patronéw z wyzszych progéw, ktérzy
prosili o diody tunelowe.

Wedtug posiadanych informacji, wszystkie pros-
by o niepobrane numery ZE zostaly zrealizowane.
Wystatem (zwykig pocztg) tez diody tunelowe do
wszystkich Patronéw z wyzszych progdw, ktorzy
o to poprosili. Jezeli ktos z jakichkolwiek powodéw
nie otrzymat plikéw lub diod, prosze o informacje.
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tamigtowki

elektroniczne
Sierpien 2026

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

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

Co to jest? 2608 Co sadzisz? 2608
Usterka 2608 Jak wyjasnisz? 2608

Co to jest? 2608

Na fotografii pokazany jest pewien element elektroniczny. Co to jest?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca sierpnia 2026 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
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Usterka 2608 veeA

Na rysunku pokazany jest schemat nietypowego zrodta
pradowego.

Pytanie konkursowe brzmi:

Czy w takiej konfiguracji widzisz jakis problem?

4
Tgod Vref 3
Rozwigzanie tego konkursu
mozna nadsytaé do korca sierpnia 2026 na adres: 80R6
konkursy@piotr-gorecki.pl. GND

Co sadzisz? 2608

Poczatkujacy elektronik dowiedziat sie, ze mozna niedrogo kupi¢ rezystory o nominatach rzedu gigaoméw,
a nawet teraomoéw. Wczesniej kupit mate tanie chiriskie generatory wysokiego napiecia - moduty wytwa-
rzajgce napiecie rzedu kilowoltéw, pozwalajace uzyskac iskre - tuk elektryczny o dtugosci okoto 2 milime-
tréw. Czyli wprawdzie nie tak imponujacej, jak obiecywat sprzedawca, ale i tak robigcej wrazenie. Chciatby
zmierzy¢ napiecie, jakie wytwarzajg te generatory i wpadt na prosty pomyst: do woltomierza ze swojego
multimetru o rezystancji wejsciowej 10 megaoméw chce dotgczy¢ szeregowy rezystor 10 gigaomoéw, by roz-
szerzy¢ zakres pomiarowy z 600 woltéw do 600 kilowoltow.

Co sqdzisz o takim pomysle?

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

Jak wyjasnisz? 2608

Mtody cztowiek na lekcji chemii dowiedziat sie, ze atom miedzi ma na zewnetrznej powtoce jeden elektron
swobodny. Prébowat policzy, ile elektrondw, a co za tym idzie takze ile kulombéw tadunku zawiera 1-me-
trowy odcinek drutu instalacyjnego o przekroju 1,5 mm?2. Co$ jednak mu sie nie zgadza i ma watpliwosci, bo
wyszty mu jakies ,duze liczby". Czy mozesz mu pomac, by to policzy¢? Ponadto pyta on, czy wtasnie taki duzy
jest tadunek elektryczny tego kawatka drutu?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica sierpnia 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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Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze czerwcowym (6/2026).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw i upominkéw. Nagroda dla Autoréw oraz uczestnikoéw jest satysfakcja oraz
nieprzemijajgca stawa wynikajgca z faktu zaistnienia w naszym wspélnym czasopismie.

Rozwiazanie - Co to jest? 2606
Rozwigzanie — Zagadka 2606

Przed dwoma miesig-
cami postawione zostato
nastepujace zadanie kon-
kursowe:

Na fotografii pokazany
jest element, a raczej pe-
wien modut elektroniczny.

Podstawowe, dos¢ fatwe
pytanie brzmi: Co to jest
i do czego stuzy?

Zdecydowanie bardziej
interesujgce jest pytanie
dodatkowe: Na jakiej za-
sadzie dziata taki moduf?

Rozwiazanie - Jak odpowiesz? 2606

Rozwiazanie - Policz 2606

SenseAir
58

004-0-0053

073E5BF8

Konkurs jest zamkniety -~
Oto rozwigzania.

Jest to czujnik stezenia dwutlenku wegla w powie-
trzu. Dziata w oparciu o zjawisko pochtaniania promie-
niowania podczerwonego emitowanego przez element
czujnika i pomiaru jego natezenia przez detektor tez
wewngtrz czujnika. Im wiecej CO, miedzy emiterem a
detektorem, tym mniej promieniowania IR dociera do
detektora, a uktad w ktérym pracuje czujnik, mierzy
ten spadek natezenia i oblicza stezenie CO5.

Pozdrawiam
Roman Grzyb

Co to jest?2606

Zdjecie przedstawia czujnik do pomiaru CO, w po-
wietrzu, model S8 firmy Sense Air. Jest to czujnik typu

12 SierpiER 2026

NDIR (non dispersive infrared - nierozpraszajqcy pro-
mieniowanie podczerwone). Posiada on tube pomia-
rowq pokrytq wewngtrz materiafem odbijajgcym pro-
mieniowanie podczerwone i na jednym koricu tej tuby
znajduje sie detektor tego promieniowania. CO, za-
warty w badanym powietrzu pochtania czes¢ promie-
niowania podczerwonego w zaleznosci od ilosci CO».
Rdznica miedzy wartoscig wzorcowq a faktyczng, zmie-
rzona detektorem, przesytana jest do mikrokontrolera
i wyswietlana na wyswietlaczu i sygnalizowana przez
uktad alarmowy w wypadku przekroczenia normy.
Zakres pomiarowy tego czujnika to 400-2000 ppm
(part per milion). Prawidfowa wartos¢ CO, w powie-
trzu powinna wynosic 400 do 600 ppm.
Andrzej Kubiak =

piotr-gorecki.pl/K2606R
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K — KonKuRrsy

Przed dwoma miesigcami postawione zostato na-
stepujace zadanie konkursowe:

W poprzednich miesigcach czterokrotnie zajmowa-
lismy sie starym, ale bardzo interesujgcym zasilaczem
IZS 5/71, w ktérym wykorzystane sq zaskakujgce roz-
wigzania. Miedzy innymi doszlismy do wniosku (Rozwig-
zania tamigtowek w ZE 5/2026), ze gtowny stabilizator
ma nietypowq konfiguracje, w ktorej obwody sterujgce
gtownym elementem requlacyjnym, zwigzane sq z do-
datnig, a nie z ujemnq szynq napiecia

gicznie identyczne - rozni sie tylko nosnik (lampa kontra
tranzystor). KORAD dodaje cyfrowq naktadke na WEJSCIU
petli (progi Uref/Us z DAC) i na WYJSCIU (wyswietlacz LED,
USB/RS232). Kluczowa réznica fizyczna: KORAD ma prze-
kaZzniki K1/K2, przetqczajqce odczepy wtdrne transfor-
matora (redukcja strat na tranzystorach mocy) - w IZS
5/71z lampami EL36 nie jest to niezbedne (...) [przetgcza-
nie odczepow jest realizowane recznie za pomocq sekcji

przetqcznika setek woltow].

Tadeusz Susfat

o . R roR REGULAG | NasTAw  KORAD KA3005P — diagram funkcjonalny TOR MOCY
wyjsciowego. To niewgqtplivie wigze ,—— - ——=————— - N g e e s =~
sie 2 faktem, Ze glownym elementem | (~ BLOK 10 )} |sterowenic K (wybbrodczepy) | BLOK1 — | |

. . . s . i |
requlacyjnym jest zespét szesciu lamp ' Sterowanie cyfrowe | | : 36 VAC /5 A, |
| NUC122, 74HC595 o L uzwojenia pomocnicze J |
elektronowych - pentod mocy EL36. | DAC nastaw U/l [ | 7 !
e ofe \
Wspdfczesne stabilizatory regulo- | v | p e BLOK 2 :
.. . . sygnat wyjsciowy o - ,
wane zwykle majq inne konfiguracje, | BLOK 6 : Z Bloku 7 Iub 8 e Prthe*aczr?rt"e Otficzeptow |
. . , oy Al wtornychn transtormatora
gdzie obwody sterujgce gtownym : Zrédto odniesienia | | przgkaz'niki K1, K2 '
tranzystorem regulacyjnym najcze- | o [T 2DAC T ustev) | {_—sterowane przezMcU ) |
A , Uref BLOK '
Sciej zwiqzane sq z ujemnq szynq za- | 'r;fLOK“; : sterowaonie g/ - L v |
. o . . L : BLOK 3
silania. Dzis jedne z najpopularniej- | Wzmacniacz bledu cv | | | driver tranzystoréw | ol :
szych zasilaczy laboratoryjnych to : poréwnanie Uref & Uwy : kWybor aktywrt]ei) _rlaetI[ _ : v |
. . ~ - ompensacja stabllnoscl
KORAD KA3005. W Internecie mozna t I USL(CC)p ! i [ BLOK 4 ) :
znaleZ¢ materiaty na temat ich bu- | ' | E'emes';;:gg\'s;ymy i
. . [
dowy. Zadanie konkursowe jest ta- : A BLOK 11 \___(tranzystory mocy) ) |
kie: Znaid# potrzebne i . BLOK 8 : DISPLAY-BOARD | :
ie: Znajdz potrzebne informacje | | Ogranicznik pradowy CC {1 | 2x 74HCS95 + LED 7-seg |« | T ley
i iou- ! < ) zasilane z Blok 10, ,
lpr.zedstawpodstawowq kor.lflgu | porownanie Iref & lout |, | hiezaleznie od toru mocy | | WYJSCIE ZASILACZA |
racje - schemat blokowy zasilaczy | i vy | \030V/O05A tryb CV/CC)

KORAD KA3005. Pytanie dodatkowe
brzmi: Czy konfiguracja ta ma ja-
kis zwiqzek z konfiguracjq stare-
go zasilacza IZS 5/71?

Uwaga! Do rozwigzania zada-

| Rysunek 1

lout prad wyjsciowy

sprzezenie zwrotne Uwy - CV ! T T

) sprzezenie zwrotne lout » CC

Iref prad odniesienia (prég CC)

nia wystarczq materialy dotyczqce
wczesniejszych, ,jednoliterowych”
wersji zasilaczy KORAD: KA3005D i

Transformator + prostownik
T1 (WN + uzwojenia pomochicze),
mostek BYP401, filtr (Blok 1-2, IZS)

KA3005P; nie trzeba szukac¢ sche-
matéw nowych wersji z literkami
KA3005DS i KA3005PS.

Redukcja strat — element regulacyjny
BRAK — lampa EL36 toleruje duze

réznice Ua-UK bez probleméw termicznych

Konkurs jest zamkniety. Zadanie
byto trudne, rozwigzanie nadestat

tylko niezawodny Tadeusz Susfat:

Element regulacyjny szeregowy
6x lampa EL36, wtérnik katodowy (Blok 3, 1ZS)

ZAGADKA 2606. Schemat blokowy
zasilacza KORAD KA3005P przedsta- -

Wzmacniacz btedu CV
T18, T19, T20 — analogowy (Blok 5, 1ZS)

wia rysunek 1. Natomiast rysunek
2 zawiera poréwnanie architektury

Ogranicznik pradowy CC
T13(BC177), T16, T17, 2xBC527
R6+R11 przetgcznik zakreséw (Blok 7/8, 1ZS)

zasilaczy IZS 5/71 i KA3005P.
Serce requlacji (wzmacniacz bfedu

Sterowanie CV/CC + driver
dioda D39, T21 — analogowy (Blok 5A, 1ZS)

CV, ogranicznik CC, sterowanie CV/
CC, element szeregowy) jest w obu

Progi odniesienia Uref / Us2

P1.4/P2.2/P3/P4 — schodkowe nastawniki
zakresu + potencjometr (Blok 6, 7, 8, 1ZS)

Wskazanie
miernik analogowy M1 (I1ZS)

;

ta sama
funkcja

nowa funkcja

Uwy napigcie wyjsciowe Uref napiecie odniesienia (prég CV)

"~ tylko KORAD |

}

ta sama
funkcja

ta sama
funkcja

ta sama
funkcja

ta sama
funkcja

zastapione
cyfrowo

CV petla regulacji napiecia (constant voltage)
CC petla regulacji pradu (constant current)

IZS 5/71 — KORAD KA3005P — pordwnanie architektury
12S 5/71

KORAD KA3005P

Transformator + prostownik
Blok 1: trafo 36VAC/5A
Blok 3: mostek + filtr (KORAD)

J

granica
analog / cyfra
(KORAD)

'Redukcja strat — element regulacyjny‘

&

Blok 2: przekazniki K1/K2 przetaczaja
odczepy wtérne transformatora w zaleznosci
od nastawionego Uwy (sterowane przez MCU)

1

{
{
!

| zastapione _|

J

konstrukcjach analogowe i topolo-
piotr-gorecki.pl/K2606R :
Rysunek 2

brak odpowiednika w 1ZS 5/71

cyfrowo

Element regulacyjny szeregowy
tranzystory mocy (Blok 4, KORAD)

Wzmacniacz btedu CV
Blok 7 — analogowy (KORAD)

Ogranicznik pradowy CC
Blok 8 — analogowy (KORAD)

Sterowanie CV/CC + driver
Blok 9 — analogowy (KORAD)

Progi odniesienia Uref / Us2
DAC + MCU NUC122 (Blok 6 + Blok 10, KORAD)

~

Wskazanie
MCU + 74HC595 + LED 7-seg (KORAD)

Komunikacja z PC
USB / RS232 — tvlko KORAD
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Jrozumieé FLEKTRONIKE

Okazuje sie wiec, ze podobienstw miedzy
starym polskim 1ZS5/71, a nieporéwnanie
nowszym, chiriskim KA3005 jest wiele. I cho-
dzi nie tylko o podobienstwa wynikajace
z faktu, ze zasilacze laboratoryjne zawierajg
podobne bloki, bo budowane sg wedtug po-
wszechnie przyjetych regut.

Wiasnie 12S5/71, jak i KA3005 sg przyktada-
mi, ze nie wszystkie zasilacze budowane sa
wedtug powszechnych regut - wykorzystujg
bowiem nietypowga, mato znang konfiguracje
uktadowga. Ot6z w literaturze ogromna wiek-
szo$¢ schematéw pokazujacych konfiguracje
uktadowe zasilaczy, zawiera obwody steruja-
ce zwigzane z ujemnym zaciskiem napiecia
wyjsciowego, ktory jest tez masa, jak pokazu-
je rysunek 3a.

Natomiast i 1ZS5/71, i KA3005, majg obwody
sterujgce zwigzane z dodatnim zaciskiem na-
piecia wyjsciowego i zasilane z oddzielnego
Zrédta napiecia, co w najwiekszym uproszcze-
niu przedstawia rysunek 3b. I tu mozna sie
zastanawia¢, gdzie w takim zasilaczu jest
masa. To oddzielny szeroki temat, w kazdym
razie omawiane zasilacze majg specyficzng bu-
dowe i specyficznie potgczone obwody zasila-
nia. Dociekliwi zapewne zachcg przeanalizo-
waé szczegolty i na kilkakrotnie juz
zamieszczanym w ZE schemacie 1ZS5/71, i na
uproszczonym schemacie , koradéw" KA3005D,
widocznym na rysunku 4. Przede wszystkim
trzeba zwrdci¢ uwage na obwéd masy analo-
gowej, oznaczony GNDF (i oddzielony dfawi-
kiem obwdd masy cyfrowej GND). To cze$¢ od-
dzielnego bloku zasilajgcego »~obwody
sterujgce”, gdzie mamy napiecia +VCC, +12V,
-12V, atakze +3,3 V. Co wazne, masa analogo-
wa GNDF jest dotgczona nie do ujemnego, lecz
do dodatniego zacisku wyjsciowego, czyli tak,
jak na rysunku 3b! Co prawda ,,po drodze” jest
jeszcze rezystor R2, ale to nie zmienia konfigu-
racji, bo R2 to rezystor do pomiaru pradu wyj-
Sciowego zasilacza o opornosci 0,1 oma.

Podkredlam, ze w konfiguracji z rysunku
3b obwody sterujgce muszg by¢ zasilane
z oddzielnego Zrédta, odseparowanego gal-
wanicznie od gtdwnego Zrédta, ale za to daje
to ogromng elastycznos¢. Taki zasilacz moze
pracowa¢ przy bardzo réznych napieciach

w gtdwnym obwodzie regulacji napiecia i pradu.
Koncepcja z rysunku 3b i realizacja wg rysunku 4
sq zaskoczeniem dla wielu elektronikéw, przyzwy-
czajonych do ,kanonicznych” rozwigzan. Interesuja-
cy temat konfiguracji uktadowych zasilaczy, w tym
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zasilaczy laboratoryjnych, bedzie kontynuowany. Juz
w nastepnym numerze planowany jest artykut Woj-
ciecha Debskiego o réznych konfiguracjach ,kla-
sycznych”, a potem artykuty o realizacji uniwersalne-
go eksperymentalnego modutu, wedtug rysunku 3b.=

piotr-gorecki.pl/K2606R
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Przed dwoma miesigcami postawione zostato na-
stepujace zadanie konkursowe:

Kontynuujemy wqtek zwigzany z kluczowym w elek-
tronice, ale wcale nie tak fatwym, jak sie wydaje, tema-
tem fadunku elektrycznego.

Otoz zaktadamy, Ze przyszedt do nas miody czto-
wiek, ktéry dowiedziat sie w szkole, Zze kondensator
gromadzi tadunek elektryczny i chce sie upewnic: czy
podczas tadowania, kondensator rzeczywiscie gro-
madzi tadunek, czyli czy zwieksza sie ilos¢ tadunku
zawartego w tym kondensatorze?

Poniewa: troche interesuje sie elektronikq, wiec
wczesniej juz cos styszat o ujemnych elektronach i do-
datnich dziurach, dlatego dodatkowo pyta, czy te do-
datnie tadunki w kondensatorze to dziury?

Jak nalezatoby odpowiedzie¢ na takie pytania?

Konkurs jest zamkniety. Temat jest trudny, mndstwo
0s6b ma fatszywe wyobrazenia w omawianych kwe-
stiach. Petne wyjasnienie, a raczej wyprostowanie fat-
szywych wyobrazerr wymagatoby obszernego artyku-
tu lub kilku artykutéw. Dlatego nic dziwnego, ze mato
0s6b decyduje sie zabra¢ gtos w tych kwestiach. Oto
jedyne nadestane rozwiazanie.

Jak odpowiesz? 2606
Podczas tadowania kondensatora do ujemnej elek-
trody doptywajq elektrony. Jednoczesnie z elektrody
dodatniej odpychane sq elektrony (tadunki jedno-
imienne odpychajq sie). Prowadzi to do powstania
w tej elektrodzie tzw. ,dziur elektronowych”, ktére sq
faktycznie tadunkami dodatnimi.
Andrzej Kubiak

Andrzej stusznie napisat, ze ,z elektrody dodatniej
odpychane sq elektrony”. I tu trzeba postawic krop-
ke nad ,i" i wyraznie stwierdzi¢: podczas tadowa-
nia ilos¢ tadunku zawartego w kondensatorze NIE
zwieksza sie! Jest doktadnie tak, jak w przypadku
baterii i akumulatora: tyle samo tadunku, ktéry jest

piotr-gorecki.pl/K2606R

doprowadzany do jednej elektrody odptywa z dru-
giej elektrody. Catkowita ilos¢ fadunku zawartego
w kondensatorze nie zmienia sie. I wtasnie tu jest
problem, bo wiekszosc¢ definicji gtosi, ze kondensator
to element stuzqcy do gromadzenia fadunku elektrycz-
nego. Jak pogodzic¢ takie na pozér sprzeczne stwier-
dzenia? Cze$¢ os6b ma prawidtowe wyobrazenia
i wie, jak to pogodzi¢ i wyjasni¢, ale nie mozna tego
detalicznie i przystepnie wyttumaczy¢ w krétkim
rozwigzaniu konkursu.

To zadanie konkursowe ma zwrdci¢ uwage na nie-
doskonatos¢ aktualnych programéw edukacyjnych
dotyczacych elektrycznosci i elektromagnetyzmu,
ktére w umystach wielu oséb tworzg batagan. Po-
tem cze$¢ oso6b niestusznie uwaza, ze ma stabe zdol-
nosci umystowe, jezeli nie potrafi zrozumiec i jasno
wytlumaczy¢ elementarnych podstaw elektrycz-
nosci. A przyczyna jest inna: w podrecznikach za-
gadnienia dotyczace elektrostatyki i tadunku elek-
trycznego nie sg wyjasniane w sposob scisty, a brak
precyzji powoduje zamieszanie i watpliwosci.

Dotyczy to tez pojecia dziur. Ogoélnie ,dziura to
brak elektronu”, tylko problem w tym, ze o dziu-
rach méwimy w przypadku pétprzewodnikéw,
czyli materiatéw o budowie krystalicznej, gdzie
mamy ,konkretne miejsca na elektrony” ale w pa-
$mie walencyjnym, a nie w pasmie przewodnic-
twa. Natomiast w przewodnikach nic nie méwimy
o w pelni zapetnionym pasmie walencyjnym, bo
w pasmie przewodnictwa mamy ,ocean swobod-
nych elektronéw”, ktére tworzg swego rodzaju
gaz elektronowy wewnatrz przewodnika. I jest
problem witasnie z brakiem precyzji i z wtasciwym
nazwaniem ,braku elektronéw” w przewodnikach
gdzie ,dziur nie ma”.

W kolejnych zadaniach z tej serii nadal bedziemy
zastanawiac sie nad szczego6tami dotyczacymi ta-
dunkéw elektrycznych, a dopiero wtedy gdy okre-
slimy zakres i r6zne oblicza problemu, mozemy sie
zajgc wyjasnieniem watpliwosci w sposéb mozliwie
najbardziej przystepny. =
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Przed dwoma miesigcami postawione zo-
stato nastepujace zadanie konkursowe:

Na fotografii pokazany jest 200-wato-
wy potencjometr, a tak naprawde reostat,
o rezystancji 5 oméw. W pewnym uktadzie
bedzie on pracowat jako rezystancja obcia-
Zenia i zostanie ustawiony na wartos¢ 1,25
oma. Pytanie konkursowe brzmi:

Jaki moze by¢ maksymalny prad obcia-
Zenia przy takiej pracy?

Konkurs jest zamkniety. Oto rozwigzania.

Policz 2606
Ze wzgledu na to, ze przedstawiony poten-
¢jometr pracuje jako reostat (w obwdd wig-
cza sie jeden koniec i slizgacz) to w zalezno-
sci od potfozenia slizgacza prqd ptynie przez
jego czes¢. Moc wydzielana bedzie tylko na tej czesci
rezystandji i bedzie proporcjonalnie mniejsza od mocy
cafego potencjometru. Dla opornosci 1,25 Q bedzie to:
P=(1,25/5)*200=50 W

I=1/P*R [R=4/50*1,25 /1,25=6,32 A

Jest to taki sam prqd, jak dla catej rezystancji 5 Q.
Tylko wydzielona moc na tym odcinku bedzie mniejsza.

Andrzej Kubiak

Policz 2606

Dla reostatu 5 Q / 200 W moc znamionowa odnosi
sie do catego uzwojenia oporowego. I ta moc okresla
maksymalny praqd, jaki moze ptynqc przez drut oporo-
wy, bez wzgledu na ustawienie suwaka.

P=PR

I="(P/R)

Po podstawieniu danych do wzoru, otrzymamy war-
tos¢ prqdu I = 6,32 A.

Dla klasycznych reostatéw drutowych czesto wyste-
puje jeszcze zjawisko tzw. deratingu przy malych no-
stawach, poniewaz najgoretszy jest fragment drutu
bezposrednio przy suwaku. W niektdérych katalogach
producenci podajq specjalne krzywe obcigZzalnosci,
Z ktorych wynika, Ze przy wykorzystaniu 25% uzwoje-
nia dopuszczalna moc moze by¢ nawet nieco mniejsza
niz 25% mocy znamionowej.

Dla reostatu 5 Q/200 W spodziewatbym sie bezpiecz-
nego prqdu ciqgtego rzedu 5-6 A a 6,32 A traktowaf-
bym jako teoretyczne maksimum wynikajgce z propor-
¢jonalnego skalowania mocy.
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Teoretyczny prqd konstrukcyjny drutu: 6,32 A Wspo#-
czynnik deratingu dla matych nastaw (ok. 15-20% re-
dukgji).

Realny bezpieczny prqd ciqgfy: 5,0 A do 5,4 A.

Jezeli ten reostat ma pracowac jako obcigzenie la-
boratoryjne, to warto tez uwzgledni¢ sposob podtg-
czenia. Jesli wykorzystujemy go jako reostat (koniec
uzwojenia + suwak), obowiqzuje powyzisza analiza.
Natomiast gdyby cafe uzwojenie byto wtqczone w ob-
wod, a suwak stuzyt jedynie jako odczep pomiarowy,
sytuacja bytaby zupetnie inna.

Tadeusz Susfaf

Zadanie, wbrew pozorom, nie byto tatwe, bo wy-
daje sie, ze podana moc dotyczy catego elementu.
A przeciez nie caly element w jednakowym stop-
niu rozprasza wydzielane ciepto. Ceramika w miare
dobrze przewodzi ciepto, ale kluczowg sprawg jest
temperatura drutu oporowego. Dlatego nic dziwne-
go, ze cze$¢ os6b zasugerowata sie tg maksymalng
mocq i naptynely tez rozwigzania nietrafne:

12,65 A, a doktadnie Imax = sqrt(160).
Pozdrawiam
Tomasz

Witam,
reostat to rezystor, ktorego rezystancje mozna regu-
lowac. Aby obliczy¢ maksymalny prqd obcigzenia sko-
rzystatem ze wzoru I =~(P/R). Po podstawieniu danych
mamy I=1(200/1,25) =160 = 12,65 A.
Czytelnik =

piotr-gorecki.pl/K2606R
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Poznaj i teuj
diody tunelowe!

"

Diody tunelowe to wielce tajemnicze elementy o ujemnej rezystancji dynamicznej, o ktérych uczymy
sie w szkole. Niewiele oséb miato je w rekach. Niniejszy artykut pokazuje przyktady i wskazéwki, jak
w zaskakujaco tatwy sposéb mozna sie do nich ,,dotkng¢”. Wskazuje tez, jak tatwo wejs¢ w ich posiadanie.

Uktady testowe — rozwazania projektowe
Elementarne testy diod tunelowych

Bardzo dobra wiadomosé dla Patronow!

Diody tunelowe budzg ciekawos¢, bo te tajemni-
cze dwukoncéwkowe elementy moga by¢ miedzy
innymi oscylatorami, wzmacniaczami, multiwibra-
torami, uniwibratorami i przerzutnikami bistabilny-
mi. To budzi niedowierzanie, a aure tajemniczosci
zwieksza fakt, ze moga one pracowac przy czestotli-
wosciach rzedu gigahercdw, czyli w zakresie mikro-
falowym. Diody tunelowe stusznie sg przedstawiane
jako koronny przyktad niepojetych dla wiekszosci
zjawisk kwantowych, a konkretnie zjawiska tunelo-
wania kwantowego. Jestesmy zaskoczeni informa-
cjami o ich dziwacznych wtasciwosciach, zwitaszcza
dotyczagcych charakterystyki i ujemnej rezystancji.

piotr-gorecki.pl/Y078

Niewielu elektronikéw miato bezposredni kon-
takt z tymi bardzo interesujgcymi elementami.
Niniejszy artykut pokazuje przykiady, jak w zaska-
kujgco tatwy sposéb mozina sie do nich ,dotkngc”
oraz jak je nabyc. Dawniej byly one wykorzystywa-
ne gtéwnie w wojsku i byly praktycznie niedostepne
dla ,zwykiych $miertelnikéw". Dzi$ wyprzedawane
sg stare zapasy radzieckich diod tunelowych. Naj-
tansze oferty maja ceny po kilka ztotych za sztuke.
Jesli ktos jest zainteresowany, zakup nie jest proble-
mem. A moi Patroni z wyzszych progéw maja dodat-
kowa mozliwos¢ otrzymania bezptatnie takich diod
ode mnie. Szczegdty na koncu artykutu.
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Fotografia 1 oraz fotografia
tytutowa pokazujg stanowisko
do zobrazowania charakterystyki
diody tunelowej. Oprocz badane] § SSSSSSSENN' SUNNIEES S “NUNE SUE RTINS SUUNIURS S 0 DU SRS
diody i oscyloskopu potrzebne sg || S : e o : — g 200mV/dz§ U
dwa rezystory oraz generator. Re- § =55 : : ' : =
zystory i wielkos¢ sygnatu z ge- | S o e : apiecie
neratora sg tak dobrane, ze po- | REIUUEINY iE ; : i e AAMMME (AT101RY
zioma o0$ napiecia ma skale § : : ! , =<
200 mV na dZia’(kQ, a pionowa 0¢ » 0.00mV/ C3: 2.00V/ €4: 200.00mV/ H: 1. A: SO.EUMSa/s 1.00Mpts  T: 7~ C2558.00mV A
pradu to 0,2 mA/dz. Pomiar wy
kazuje zgodnos¢ z danymi kata-
logowymi: 31101B (3111016) to
dioda z arsenku galu ze szczytem
1 mA przy 100 mV i napieciem
Ugp okoto 1,1 V.

Na fotografii 2 wida¢ prosty
generator akustyczny z dioda
tunelowa, cewka i membrang
piezo. Wykorzystatem dobrang
duzg cewke, zeby rezonans me-
chaniczny membrany piezo zga-
dzat sie z rezonansem elektrycz-
nym obwodu LC.

Na fotografii 3 pokazany jest,
zasilany przez jedno ogniwo
AAA, generator LC z cewka
100 pH i kondensatorem 6,8 nF,
wytwarzajacy przebieg o czestotliwosci 198,25 kHz.  trdjkatny, a na wyjsciu sg impulsy (z6tty przebieg),

Fotografia 4 przedstawia przyktad wykorzystania  ktérych stromosc¢ zboczy zalezy od kilku czynnikow.
diody tunelowej do wytwarzania impulséw o stro- W odpowiednich warunkach stromos$¢ zboczy moze
mych zboczach. Na wejscie podany jest przebieg  by¢ rzedu 100 pikosekund (0,1 ns), a nawet mniej!

Fotografia 2’ I

50Q s5v RM.
1MOIHSpF 3ouv RMg CATT

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasoplsma ZE
W petnej wersji ten artyku{ oczywiscie ma WIQCE] stron.
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iodach tunelowych

Diody tunelowe to wielce tajemnicze podzespoty, dawniej wykorzystywane do celéw wojskowych, do
ktérych hobbysta nie miat dostepu. Dzi$ tatwo mozna wejs¢ w ich posiadanie, przeprowadza¢ interesujace
eksperymenty, ale do tego potrzebne sg przynajmniej podstawowe informacje o tych elementach.

Co to jest dioda tunelowa?
Parametry diod tunelowych
Uktady testowe — rozwazania projektowe

Elementarne testy diod tunelowych
Dobra wiadomos¢ dla moich Patronow!

Diody tunelowe budzg ciekawos¢, ale panuje prze-
konanie, Zze to sg elementy po pierwsze niedostep-
ne dla zwyktego Smiertelnika, po drugie, ze skrajnie
trudno je wykorzysta¢, miedzy innymi dlatego, ze
pracujg przy czestotliwosciach rzedu gigahercéw
oraz ze sg wyjgtkowo delikatne i tatwo ulegajg znisz-
czeniu. Ponizszy artykut jest uzupetnieniem artykutu
0 numerze Y078 oraz filmu YT Y078, w ktérym udo-
wadniam, ze tak nie jest - kazdy hobbysta moze
praktycznie poznac ich wiasciwosci i je wykorzystac.

Kiedy$ dawno elementy te byly absolutnie niedo-
stepne dla hobbystéw. Po pierwsze byty bardzo dro-
gie, po drugie w czasach stusznie minionych nie byty
dostepne w handlu, bo przeznaczone byly gtéwnie

24 SierpiEN 2026

do sprzetu wojskowego, a samo posiadanie takich
elementéw mogto narazi¢ na oskarzenie o dziata-
nie na szkode systemu. Dzi$ sytuacja jest inna. Od
upadku Zwigzku Radzieckiego do dzi$s dostepne sg
stare zapasy radzieckich diod tunelowych: germa-
nowych (Ge) i z arsenku galu (GaAs).

To prawda, ze diody tunelowe s3g bardzo delikat-
ne, ale przy zachowaniu rozsgdnych zasad ostroz-
nosci kazdy moze je wykorzysta¢, a przynajmniej
~pobawic sie” nimi, ku swojej wielkiej satysfakcji.

Faktem jest tez, ze diody tunelowe to elementy
wyjatkowo szybkie i byly wykorzystywane gtéwnie
w technice mikrofalowej. Ale co dla nas wazne, mogg
tez pracowac przy dowolnie matych czestotliwosciach.

piotr-gorecki.pl/E056
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Mogga pracowac zaréwno w roli przedziwnych,
Smiesznie prostych generatoréw i wzmacnia-

czy, jak tez stuzy¢ do uzyskiwania bardzo stro- ;/
mych impulséw o czasie narastania rzedu pi- =~ =
kosekund. Opisuje to nieco doktadniej wiasnie =~ /
w artykule Y078, a tutaj przedstawie gars¢ naj- ’

wazniejszych informacji o tych diodach.

Co to jest dioda tunelowa?
Dla najmniej zorientowanych: dioda tunelo-
wa to dwukoncéwkowy element - fotogra-
fia 1 - o bardzo dziwnych wiasciwosciach. W zasadzie
jest to najprawdziwsza dioda potprzewodnikowa, ale
ma pewne wiasciwosci, réznigce jg od powszechnie
znanych diod prostowniczych. Nie stuzy do prosto-
wania pradu (cho¢ sg tez ,prostownicze” odmiany
diod tunelowych, znane jako tzw. diody wsteczne -
backward diodes - przyktad na fotografii 2).

Dioda tunelowa, pomimo ze ma tylko dwie kon-
cowki, moze by¢ wykorzystana do pracy w roli ele-
mentu aktywnego, na przyktad we wzmacniaczach
(tak!), w generatorach, w obwodach pamietajacych
(jako komérka pamieci), w uktadach logicznych,
miedzy innymi w przerzutnikach, oraz obwodach
ksztattowania impulséw. Wiekszos¢ diod tunelo-
wych to bardzo delikatne elementy o bardzo matej
mocy. Ale produkowano tez wersje o duzym pra-
dzie, rzedu amperéw.

Diody tunelowe s3 bardzo
szybkie i generalnie pracujg
w urzgdzeniach mikrofalowych,
gdzie czestotliwosci sa rzedu
gigahercow. Tak, ale moga tez =
pracowac przy dowolnie matych =
czestotliwosciach, tylko wtedy
mozna to zrobi¢ prosciej i lepiej
za pomoca tranzystoréw.

Japonski naukowiec, Reona
(Leo) Esaki (fotografia 3) wy-
nalazt je i opisat ich niezwykte

= AW4o2r

Fotograhaz ——

Fotografia ,. N

wiasciwosci w roku 1957. Dlatego diody tunelowe
nazywane sg tez diodami Esakiego. Byto o nich bar-
dzo gtosno w latach 60. i z tych lat pochodza profe-
sjonalne artykuly i ksigzki na ich temat. Potem zain-
teresowanie przeniosto sie na inne pokrewne
elementy (m.in. na ,silniejsze” diody Gunna). Obec-
nie diody tunelowe praktycznie nie sg juz wykorzy-
stywane w nowych konstrukcjach, bo dzis dostepne
sg bardzo szybkie tranzystory, ktére mogq praco-
wac przy czestotliwosciach rzedu gigahercéw. Dzi$
diody tunelowe sg przede wszystkim duzg atrakcjg
dla hobbystéw i bodaj najprostsza mozliwoscia ,,do-
tkniecia” tajemniczych zjawisk kwantowych.

A teraz pare stow dla bardziej zaawansowanych
(nie przejmuij sie, jesli ,ani w zab” nie zrozumiesz
tych szczegotéw). Ot6z w zasadzie dioda tunelowa
to kanoniczne ztgcze p-n, jakie znajdziemy tez w po-
pularnych diodach prostowniczych. Dioda tunelowa
takze jest potgczeniem dwdch
obszaréw potprzewodnika: ob-
szaru typu p, gdzie nos$nikami
wiekszosciowymi sg dziury, oraz
typu n, gdzie nos$nikami wiek-
szosciowymi sg elektrony - ry-
sunek 4. Zasada budowy jest
identyczna jak zwyktej diody,
a kluczowq rézinicq wzgledem
typowych diod prostowniczych
jest o wiele silniejsze domiesz-
kowanie poiprzewodnikow.

elektrony
w pasmie ;
przewodnictwa poziomy puste,

A nieohsadzone

| Uwaga' Tolest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.

prad [ I C el/e-é_o/n;i/
. W pasmie /
obszar zabroniony /valencyjny
. ////////
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napiecie U
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-]

W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

piotr-gorecki.pl/E056

SierpiEN 2026 25




z Piotrem Géreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

M — MiernicTWO

e
|RIGOL | 7D, (@)sowr

Impulsowy test oscyloskopow
1 sond pomiarowych, czesé 1

Zmontowatem i przetestowatem ,NanoGen - generator nanosekundowy" opisany w ZE 3/2026. Byto to bardzo
interesujace, wzbogacajgce wiedze, ale tez zaskakujace doswiadczenie. W czterech artykutach chciatbym
podzieli¢ sie swoimi spostrzezeniami. Mam nadzieje, ze moje uwagi przydadza sie innym Czytelnikom.

Nanogenerator jako Zradio testowe
Latoienia i metodyka pomiarow

Ocena odpowiedzi impulsowej toru pomiarowego
Paradoks pomiarowy - kiedy sonda ,,przyspiesza” oscyloskop

Pomiar szerokosci pasma oscyloskopéw i sond
oscyloskopowych kojarzy sie zwykle z wykorzysta-
niem kosztownych generatoréw sinusoidalnych,
analizatoréw sieci lub specjalistycznych kalibra-
toréw laboratoryjnych. W praktyce wielu elektro-
nikdw amatoréw i konstruktoréw pracujacych we
wiasnych laboratoriach nie dysponuje tego typu
wyposazeniem, co utrudnia ocene rzeczywistych
mozliwosci posiadanej aparatury pomiarowe;j.

Jednoczes$nie rozwdj nowoczesnych oscyloskopéw
cyfrowych oraz dostepnos¢ bardzo szybkich gene-
rator6w impulsowych sprawiajg, ze coraz wieksze-
go znaczenia nabierajg metody oparte na analizie
odpowiedzi czasowej ukitadu. Pojedyncze zbocze

piotr-gorecki.pl/M075

narastajgce, o czasie licconym w nanosekundach
zawiera bowiem bardzo szerokie spektrum czesto-
tliwosci, zdolne ujawni¢ wiele wtasciwosci dyna-
micznych badanego toru pomiarowego.

W przeciwienstwie do klasycznej metody sinu-
soidalnej, ktéra pozwala okresli¢ czestotliwos¢
graniczng przy spadku amplitudy o 3 dB, analiza
odpowiedzi impulsowej pokazuje réwniez zjawiska
trudne do zauwazenia podczas pomiaréw czestotli-
wosciowych. Nalezg do nich miedzy innymi przere-
gulowanie (overshoot), oscylacje przejsciowe, odbi-
cia wynikajace z niedopasowania impedancyjnego
oraz wptyw pasozytniczych elementéw RLC obec-
nych w rzeczywistym torze pomiarowym.
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Inspiracja do przeprowadzenia
opisanych badan byto wykorzysta-
nie nanogeneratora impulsowe-
go zmontowanego na podstawie
wczedniej opublikowanego pro-
jektu. Po otrzymaniu ptytki druko-
wanej i uruchomieniu urzadzenia,
poczatkowym celem byto jedynie
sprawdzenie jego dziatania oraz
ocena jakosci generowanych im-
pulséw. Szybko okazato sie jednak,
Ze generator moze petnic funkcje
uzytecznego Zrédta testowego do
badania odpowiedzi impulsowej
oscyloskopéw, sond pomiarowych
oraz innych elementéw toréw sze-
rokopasmowych.

W elektronice wysokich czesto-
tliwosci czesto okazuje sie, ze sam
proces wykonywania pomiaréw
jest réwnie interesujacy jak ich
koncowy wynik. W trakcie eksperymentéw odpo-
wiedz impulsowa pozwala ujawni¢ wiele subtelnych
zjawisk dynamicznych, ktérych interpretacja czesto
prowadzi do lepszego zrozumienia zachowania rze-
czywistych uktadéw elektronicznych. Wtasnie dla-
tego warto samodzielnie wykonywa¢ podobne do-
Swiadczenia. Pozwalajg one nie tylko zweryfikowaé
parametry aparatury pomiarowej, ale réwniez lepiej
zrozumie¢ zachowanie rzeczywistych uktadéw elek-
tronicznych.

Kolejne eksperymenty zaczety przynosi¢ coraz bar-
dziej interesujgce rezultaty. Okazato sie, ze nawet nie-
wielkie zmiany konfiguracji potaczeri mogg wptywac
na ksztatt odpowiedzi impulsowej, a r6zne sondy oscy-
loskopowe potrafig w odmienny sposéb znieksztatcac
obserwowane przebiegi. Niektére z uzyskanych wyni-
kéw okazaly sie wrecz zaskakujagce i poczatkowo wyda-
waly sie sprzeczne z intuicjg. Celem eksperymentu nie
byto zastgpienie laboratoryjnych metod wzorcowania
ani precyzyjne wyznaczanie pasma granlcznego me-
todg czestotliwosciowa. Znacznie [
bardziej interesujgce okazato sie |
sprawdzenie, jak wiele informa-
¢ji o jakosci toru pomiarowego
mozna uzyska¢ na podstawie od-
powiedzi na pojedyncze szybkie |
zbocze impulsu. Szczegblng uwage
poswiecono wptywowi elementéw
pasozytniczych, jakosci potgczen,
zjawiskom przeregulowania, ttu-
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Na fotografii 1 przedstawiono stanowisko pomia-
rowe wykorzystane podczas badan. Wida¢ tu nano-
generator impulsowy, oscyloskop Rigol DHO812, ter-
minator przelotowy 50 Q, adapter sondy oraz sonde
pomiarowg uzywang w eksperymentach.

Nanogenerator jako Zrodto testowe

Na fotografii 2 jest pokazany nanogenerator im-
pulsowy zmontowany na podstawie wczesniej opubli-
kowanego projektu (ZE 3/2026). To wiasnie od jego
uruchomienia rozpoczeta sie seria moich ekspery-
mentéw opisanych w artykule. Uktad generuje impul-
sy 0 czasie narastania ponizej nanosekundy, dzieki
czemu moze by¢ wykorzystywany do badania odpo-
wiedzi impulsowej oscyloskopéw, sond pomiarowych
oraz elementdw toréw transmisyjnych. W przeciwien-
stwie do klasycznych generatoréw sinusoidalnych nie
stuzy on do bezposredniego wyznaczania charaktery-
styk czestotliwosciowych. Jego zadaniem jest pobu-
dzenie badanego ukitadu bardzo szybkim zboczem

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Modut klawiatury
dotykowej o 16 polach

Klawiatury dotykowe stajg sie elementami

coraz

bardziej

przydatnymi w zastosowaniach hobbystycznych. O ile w przypadku

modutéw o mniejszej

liczbie sensoréw dotykowych

istnieje

mozliwos$¢ bezposredniego ich uzycia, to rozwigzanie o 16 polach

wymaga zastosowania mikrokontrolera.

Modut klawiatury
Testy modutow
Modut pod kontrola mikrokontrolera

ouT2 0uT3
oum 0UT4
SDO 0UT5
SCL — —OUT6
GND — —OUT7
VCC | —0uT8
O [fooooo0000000]lpP3 O

OOOO
P2[5323]
0000
P1[588¢]

Czujniki dotykowe zdobywajg coraz wiekszg
popularnos¢. Pozwalajg utworzy¢ niewielkie kla-
wiatury stajgc sie konkurencjg dla czesto stoso-
wanych klawiatur telefonicznych (réwniez o 16
przyciskach). W niewielkich systemach mikropro-
cesorowych (o niezbyt duzych zasobach przede
wszystkim pinéw portéw) maja istotng przewage
nad tradycyjnymi: wystarczg 2 piny do obstugi do-
tykowej w przeciwienstwie do stykowej telefonicz-
nej, wymagajacej 8 pindw. Aby sprawnie postugi-
wac sie takim modutem warto zapoznac sie z jego
budowg i funkcjonalnoscia.

piotr-gorecki.pl/E086

Modut
klawiatury
Tytutowy
modut o 16
polach doty-
kowych (opi-
sany na PCB
jako HW-136)
bazuje na
uktadzie sca-
lonym TTP229
(rysunek 1).

SierpieN 2026
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Pozwala on na obstuge na dwa sposoby: poprzez
wbudowany interfejs szeregowy (dostepny na zta-
czu P3 jako SCL, SDO) oraz bezposrednio jako wyj-
Scia OUT1...0UT8 (tu wystepuje ograniczenie jedynie
do pierwszych 8 pdl). Poszczegblne styki maja na-
stepujgce znaczenie:

* VCC - zasilanie modutu, dopuszczalne napiecie:
24V..5V,

* GND - potencjat odniesienia dla zasilania (0 V)
oraz wszystkich sygnatéw logicznych,

* SCL - sygnat zegarowy w komunikacji modutu
z mikrokontrolerem,

* SDO - sygnat danych w komunikacji modutu
z mikrokontrolerem,

* OUT1...0UT8 - statusy dotkniecia p6l pierwszych
8 sensoréw.

Modut klawiatury ma mozliwos¢ konfiguracji za
pomocg odpowiedniej liczby zworek. Nie ma mozli-
wosci zmian konfiguracyjnych poprzez interfejs sze-
regowy SCL, SDO - tu mozliwg operacjg jest jedynie
odczyt statusu dotknie¢ sensoréw. Z praktycznego
punktu widzenia, aby mie¢ mozliwo$¢ zmian wybra-
nych cech, warto w miejsce opisane na rysunku 1
jako P1 oraz P2 wlutowac¢ dwurzedowe goldpiny,
aby za pomocg jumperkéw zwiera¢ ze sobg odpo-
wiednie pary stykéw. Kazda para jest okreslona jako
TPO ...TP7 (rysunek 2). Brak zworki oznacza stan
domysiny. Znaczenie poszczegdlnych par konfigu-
racyjnych jest nastepujace (wartos¢ domysina to
odpowiednie piny nie sa potaczone):

* TPO - konfiguruje wyjscia OUT1...0UT8, moze by¢
typu otwarty dren (piny zwarte) lub wyjscie typu
CMOS (wartos¢ domysina).

* TP1 - konfiguruje stan w obrebie OUT1...0UTS,
jakim jest sygnalizowane wykrycie dotkniecia odpo-
wiedniego pola sensora, piny zwarte determinujg
sygnalizacje dotkniecia stanem logicznego zera (war-
tos¢ domysina to sygnalizacja jedynka logiczng),

* TP2 - zwarcie pinéw aktywuje obstuge 16 p6l sen-
soréw oraz komunikacje poprzez SCL oraz SDO (sta-
tus dotkniecia nie jest sygnalizowany na wyjsciach
OUT1...0UT8), rozwarcie pinéw (wartos¢ domysina)
ogranicza klawiature do pierwszych 8 pél sensoréw
z sygnalizacjg na wyjsciach OUT1...0UT8 (mozna na-
dal obstugiwac przez mikrokontroler jako klawiatu-
re 8-pinowg, wymaga 8 cykli petli zamiast 16, jak jest
zaprezentowane dalej w oprogramowaniu),

* TP3, TP4 - okresla mozliwos¢ dekodowania
kilku dotknie¢, stan otwarty obu par konfiguru-
jacych (domysiny) oznacza dekodowanie pojedyn-
czych dotknie¢,

O
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Rysunek 2

czestotliwos¢ probkowania (okoto 64 Hz) i czas reak-
cji klawiatury wynosi okoto 100 ms, brak potagczenia
(stan domysliny) - czestotliwos¢ prébkowania wyno-
si 8 Hz i czas reakcji okoto 200 ms,

* TP6 - wptywa na czas, przez jaki czujnik doko-
nuje pomiaru pojemnosci w jednym cyklu, zwarcie
pinéw oznacza, ze czas pomiaru jest skrécony do
2 ms, ale jest zmniejszona odpornos$¢ na szum elek-
tryczny, rozwarcie stykéw (stan domysiny) oznacza
czas pomiaru okoto 4 ms, jednak zapewnia wieksza
stabilnos¢ i mniejszg podatnos¢ na zaktdcenia,

* TP7 - para pinéw przeznaczona do ochrony ukta-
du przed zablokowaniem w przypadku statej detek-
cji dotyku pola sensora (np. gdy potozono na nim
przedmiot lub panel zostat zalany ptynem), piny po-
taczone ograniczajg czas wcisniecia do 80 sekund,
brak potgczenia pinéw (stan domysiny) oznacza, ze
czas wcisniecia jest nielimitowany.

Piny konfiguracyjne TP3 i TP4 pozwalajg okresli¢
tryb pracy z detekcjg pojedynczych pdl lub jedno-
czesng detekcje kilku dotknie¢ sensoréw. Rozwarcie
obu zworek (stan domysiny) determinuje tryb pracy
z wykrywaniem pojedynczych dotknie¢ (Single-Key).
Mozliwe inne kombinacje to:

* TP3 rozwarte, TP4 zwarte - okresla tryb bez ogra-
niczen, mozna wcisng¢ dowolng liczbe klawiszy jed-
noczesnie (Multi-Key),

* TP3 zwarte, TP4 rozwarte - okresla tryb miesza-
ny: pola od 1 do 8 dziatajg w trybie Multi-Key, a pola
od 9 do 16 w trybie Single-Key,

* TP3 zwarte, TP4 zwarte - okresla tryb grupowy:
pola sg podzielone na pary lub sekcje, blokujac sie
nawzajem tylko w obrebie wtasnej grupy.

Podobnie jak w przypadku modutéw z mniejsza
liczbg pol sensoréw, wszelkie zmiany konfigura-
cji wymagaja odtgczenia na krétki czas od zasila-

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

-wire

Do komunikacji miedzy mikrokontrolerami a przytgczonymi do nich komponentami zostato wymyslonych
wiele réznych rozwigzan. Jednym z nich jest interfejs 1-wire. Mimo dosy¢ duzej popularnosci, wiekszos¢
mikrokontroleréw nie posiada dedykowanego, sprzetowego kontrolera 1-wire.

Idea dziatania interfejsu 1-wire

Przyktad zastosowania

1-wire to dwukierunkowy protokét komunikacji
elektronicznej, ktéry pozwala na przesytanie da-
nych oraz zasilanie za pomocg tylko jednego prze-
wodu sygnatowego (i wspélnej masy). Jego historia
siega konca lat 80. ubiegtego wieku i byta zwigzana
z minimalizacjg zasobéw wymaganych do obstugi
przytaczonych komponentéw. Zaczeto sie w firmie
Dallas Semiconductor od prostego pomystu na mi-
nimalizowanie kosztéw okablowania do potaczenia
z mikrokontrolerem. Rozwigzaniem okazata sie li-
nia, w ktérej pojedynczy przewéd potrafit jedno-
czesnie zasila¢ uktad i przesyta¢ dane dwukierun-
kowo. Sukcesem komercyjnym technologii 1-wire
byty uktady z serii DS199x zamkniete w stalowych,
okragtych obudowach przypominajgcych baterie
pastylkowe, znane jako jButton (fotografia tytutowa
prezentuje jButton, plik udostepnit Stan Zurek na li-
cencji Creative Commons). Stalowa obudowa stano-

44 Sierpiei 2026

wita mase (GND), a odizolowane wieczko - linie da-
nych (DQ). Elementy te staty sie hitem w systemach
kontroli dostepu, rejestracji czasu pracy. Wymagaty
jedynie dwdch stykéw elektrycznych. Pamietajac,
ze jednym musi by¢ potencjat odniesienia (GND),
pozostaje jeden przewdd do zasilania i przesytania
danych. Oprécz komponentdw iButton, popularnym
elementem wykorzystujagcym ten typ komunikac;ji
jest wrecz kultowy cyfrowy termometr DS18B20.
W 2001 roku doszto do przejecia Dallas Semicon-
ductor przez firme Maxim Integrated, ktéra jed-
noczesnie nabyla prawa autorskie do standardu.
W tej firmie doszto do znaczacego rozwiniecia kon-
cepcji 1-wire - poprawienia stabilnosci na dtugich
liniach. Obecnie wtascicielem praw do tej techno-
logii jest gigant branzy analogowej - Analog Devi-
ces po przejeciu w 2021 roku firmy Maxim Integra-
ted. Mimo Ze protokét istnieje juz kilkadziesiat lat,

piotr-gorecki.pl/U062
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nadal ma zastosowanie w prostych realizacjach,
gdzie nie jest wymagana duza predkos¢ transmisji.

Idea dziatania interfejsu 1-wire

Naturalnym jest, ze realizujgc komunikacje z ele-
mentem 1-wire musi on mie¢ zasilanie (przyktado-
wo pastylka iButton z tytutowej fotografii). Elemen-
ty w tej sieci mozna zasila¢ na dwa sposoby. Wybér
metody zalezy od liczby czujnikéw, dtugosci kabla
oraz pozadanej stabilnosci systemu. Mozliwy jest
wariant zasilania pasozytniczego (jak przykiado-
wo W iButton). To unikalna cecha standardu 1-wire.
Uktady s3a zasilane bezposrednio z linii danych (DQ),
co pozwala na fizyczne uzycie tylko dwéch przewo-
déw: DQ i GND. Linia DQ w tym standardzie dziata
w konfiguracji otwartego drenu lub otwartego ko-
lektora. Oznacza to, ze zadne urzadzenie przyta-
czone do magistrali (slave) nie potrafi samodzielnie
wymusi€ na linii stanu wysokiego. Urzadzenia mogq
jedynie aktywnie ,Sciggac” linie do masy (wymusic
stan zera logicznego) lub przej$¢ do stanu wysokiej
impedancji (odcig¢ sie), pozwalajgc linii swobodnie
uzyskac jedynke logiczng. Prowadzi to do koniecz-
nosci zastosowania rezystora wigczonego miedzy
linie DQ a zasilanie VCC. Kazdy ukiad 1-wire ma
wbudowang diode oraz wewnetrzny kondensator
o matej pojemnosci. Gdy na linii DQ panuje stan
wysoki, prad przeptywa przez diode i taduje kon-
densator. Gdy strona master Sciaga linie do stanu
niskiego (0 V), aby realizowa¢ komunikacje, dioda
blokuje roztadowanie, a uktad dziata dzieki energii
zgromadzonej w kondensatorze. W trybie pasozyt-
niczym stosowany jest rezystor pull-up (miedzy VCC
a DQ). Zaletg tego wariantu jest prostota instalacji
(wystarczy zwykty dwuzytowy kabel). Wadg jest wol-
niejsza komunikacja oraz ryzyko niestabilnosci na
dtugich liniach (powyzej kilkunastu metréw).

Niektore

niewystarczajace. Takie uktady majg dodatkowy
przewdd zasilajacy (VCC/VDD). Nie zwalnia to z ko-
niecznosci stosowania rezystora pull-up (ze wzgledu
na konfiguracje typu otwartego drenu/kolektora).
W tym wariancie przytaczony uktad 1-wire nie musi
.podkradac” pradu z linii sygnatowej by tadowac
wewnetrzne kondensatory. Linia DQ jest uzywana
jedynie do wymiany danych.

Komunikacja w standardzie 1-wire jest asynchro-
niczna, pétdupleksowa (ang. half-duplex) i opiera
sie na Scistej relacji master - slave. Oznacza to, ze
dane mogg ptyna¢ w obu kierunkach, ale w danym
momencie nadaje tylko jedna strona, a catg komu-
nikacje zawsze kontroluje strona master (mikro-
kontroler). Brak w fizycznym potaczeniu przewodu
zegarowego wymusza sytuacje, ze synchronizacja
opiera sie na bardzo precyzyjnych zaleznosciach
czasowych (szczelinach czasowych) mierzonych
w mikrosekundach.

Kazda transakcja na magistrali musi rozpoczg¢ sie
od inicjalizacji (przez strone master). Jest to opera-
Cja resetu i testu obecnosci uktadu slave. Strona
master wymusza na linii DQ stan zera logicznego na
czas minimum 480 ps, a nastepnie jg zwalnia. Rezy-
stor podciagajgcy przywraca stan wysoki. Wszystkie
obecne na linii elementy slave odczekujg chwile, po
czym jednoczesnie $ciagajqg linie do stanu niskiego
na czas od 60 do 240 ps. Dla mastera oznacza to, ze
na magistrali wystepuje jeden lub wiecej kompo-
nentéw 1-wire (rysunek 1). Dalsza komunikacja od-
bywa sie poprzez szczeliny czasowe (ang. time slots)
trwajace od 60 do 120 ps. W kazdym takim slocie
przesytany jest doktadnie jeden bit. Strona master
wymusza stan zera logicznego lub jedynki (réznig
sie czasem trwania impulsu). Po odpowiednim cza-
sie (w zaleznosci od przesytanego zera lub jedynki)
master  przechodzi do ,stanu odciecia”.

i Master nastuchuje odpowiedzi

r?fﬁ eyj :emm- Mikrokontroler (master) inicjuje od slajve P

: operajg reset 480 ps minimum
1-wire  wy-
magaja bar- minimum 480 ps Impuls obecnosci uktadu slave
dziej ,ener- V¢ 60 - 240 us
getyczneqo” it efreeeeees e R
zasilania
(takim jest
przyktado-
wo CZUj-  GND
nik  tem- 7777 '
peratury Inaczenie:
DS18B20), Wymuszenie przez strone master stanu zera logicznego

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Wspolnie projektujemy:
Termostat dla elektronika

Proponuje, zebysmy zajeli sie zawsze aktualnym, bardzo praktycznym tematem. Nietatwym, ale tez wcale
nie tak trudnym, jak mogtoby sie wydawaé. Co prawda dzis elektronika jest zupetnie inna niz przed laty,
ale nadal w niektérych przypadkach potrzebna, a wrecz konieczna jest stabilizacja temperatury.

Niech nie przestraszy Cie fotografia tytutowa! Ow-
szem, temat zadania obejmuje takze stosunkowo
duze termostaty wykorzystujgce moduty Peltiera.
Ale obejmuje tez malutkie termostaty przeznaczone
do utrzymania niezmiennej temperatury malenkiej
ptytki lub nawet pojedynczego elementu.

Jezeli ktos zajmuje sie serwisem lub jego zaintere-
sowania ograniczajg sie do montowania gotowych
zestawdw, to zapewne termostatu nie potrzebuje.
Ale jezeli kto$ powaznie zajmuje sie elektronika, to
wczesniej czy pézniej napotka sytuacje, gdy poza-
dany lub konieczny bedzie termostat, utrzymujacy
ustalona, niezmienng temperature. Potrzeby sg réz-
ne, czesto wystarczy malutki termostat o niewygoro-
wanych parametrach, sktadajacy sie dostownie z kil-
ku elementéw, czasem potrzebny jest duzo wiekszy.

Termostaty ,,najmniejsze”

I wtasnie w pierwszej kolejnosci proponuje po-
mysle¢ o termostatach matych i bardzo matych,
stuzgcych do utrzymania niezmiennej temperatury
jednego innego elementu, na przyktad rezonatora
kwarcowego lub Zrédta napiecia odniesienia. W wielu
przypadkach tatwiej uzyskaé stabilnos¢ przez utrzy-
manie niezmiennej temperatury, niz przez komplika-
cje uktadu. Grzatka moze by¢ rezystor lub rezystory,
ale funkcje grzatki z powodzeniem moze tez petnic
tranzystor mocy - MOSFET lub bipolarny. Projekto-
wanie termostatu od zera to zadanie niezbyt tatwe,
dlatego zachecam do poszukania rozwigzan w Inter-
necie. W ramach zadania mozna przystac tylko zna-
leziony w Internecie schemat, ale oczywiscie lepiej
bytoby takowy uktad zrealizowa¢ i wyprébowac.

Zadanie konkursowe YKO055 brzmi:
Zaproponuj realizacje prostego lub rozbudowanego, matego lub wiekszego termostatu,
ktory przyda sie w pracowni elektronika.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje rozwigzann mozna nadsytac do korica wrzesnia 2026 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Nadestane prace zostang oméwione w numerze 11/2026 czasopisma Zrozumiec Elektronike.
Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wtasnej satysfakcji.
Jezeli nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyraznie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

piotr-gorecki.pl/YK055
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W kazdym przypadku trzeba zwraca¢ uwa-
ge na maksymalng dopuszczalng temperatu-
re ztagcza elementéw potprzewodnikowych.
Zwykle wynosi ona +150°C, ale dla wielu MOS-
FET-6w wynosi nawet +175°C. Nie nalezy jej
przekracza¢ ani w warunkach ustalonych, ani
w stanach przejsciowych, podczas nagrzewa-
nia, a to juz nieco trudniejsze zadanie. W kaz-
dym razie budowa termostatéw w oparciu
o ciepto wydzielane w poétprzewodnikach jest bar-
dzo interesujgcym zadaniem.

Zachecam wiec do zainteresowania sie tematem
termostatéw najmniejszych, ktére wcale nie muszg
by¢ skomplikowane. I podkreslam, Zze inaczej jest
w przypadku profesjonalnych urzadzen produkowa-
nych seryjnie, ainaczej w przypadku jednostkowych
uktadéw budowanych przez hobbystéw. Dla hobby-
sty zastosowanie termostatu naprawde moze by¢
najprostszym i najtaniszym sposobem uzyskania
znakomitej stabilno$ci parametréw.

Termostaty z modutami Peltiera

Dawniej kazdy termostat utrzymywat temperatu-
re wyzsza, niz spodziewana maksymalna tempera-
tura otoczenia. Dzi$ wcale tak by¢ nie musi! Mamy
do dyspozycji najrézniejsze moduty Peltiera (foto-
grafia 1), ktére moga albo grza¢, albo chtodzi¢. A to
oznacza, ze dzi$ mozna zbudowa¢ termostat, ktéry
bedzie utrzymywat temperature na przykiad +20
stopni Celsjusza, czy moze raczej +23°C albo +25°C.
To sg ,temperatury znormalizowane”, przy ktérych
okreslane sg rézne parametry. A moze termostat
w jakim$ zastosowaniu miatby utrzymywac tempe-
rature ujemng?

Dzi$ moduly Peltiera, zaréwno , gote”, jak i cate ze-
stawy sg dostepne w cenach akceptowalnych takze
przez hobbystéw. Nawet takie potezne zestawy
z ,duzym” modutem Peltiera i cieptowodem (heat
pipe), jak model pokazany na fotografii 2, sg w za-
siegu wiekszosci elektronikéw.

Budowa termostatéw z modutami Peltiera wcale
nie jest taka trudna, jak moze sie wydawac - przykia-
dy pokazane sa na fotografii tytutowej. A w ZE byto
juz kilka artykutéw na temat mozliwosci ich wyko-
rzystania w warunkach amatorskich. To naprawde
fascynujacy temat, do ktérego warto sie ,,dotkngc"”.
Takze dlatego, ze jest mndstwo fatszywych wyobra-
zen o ,peltierach”.

Termostaty ,,wysokotemperaturowe”

Typowe moduly Peltiera NIE MOGA pracowac
w wysokich temperaturach. Maksymalna tempe-
ratura ich wnetrza nie powinna przekracza¢ +80
stopni. Znaczace przekroczenie spowoduje rozluto-
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Fotografia 1
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wanie ,kolumienek”. Owszem, sg moduty Peltiera
o dopuszczalnej wyzszej temperaturze, ale sg one
znacznie drozsze. Tymczasem w niektérych zastoso-
waniach potrzebne sg termostaty pracujgce w tem-
peraturach znacznie wyzszych niz +100°C. Wtedy od-
powiednig odpornos$¢ na wysoka temperature musi
miec i grzatka, i wszelkie izolacje, zaréwno samego
termostatu, jak i wszelkich zawartych w nim ele-
mentéw, w tym przewoddw i czujnikéw. Dzi$ wszyst-
ko jest do zrobienia nawet w warunkach domowych,
bo oferta materiatowa jest szeroka, a budowa wcale
nie jest tak trudna, jak moze sie wydawac.
Zachecam wiec do udziatu w tym bardzo praktycz-
nym zadaniu! Prosze o nadsytanie pomystéw teore-
tycznych oraz interesujgcych schematoéw, wiasnych
i znalezionych w Sieci. Oczywiscie przede wszystkim
zachecam do opisania wlasnych praktycznych do-
Swiadczen i osiggnie¢ w tym zakresie! ©
Piotr Gérecki
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Wspolnie projektujemy:
nietypowe elementy elektroniczne

Zadanie YK052 postawitem po publikacji artykutu na temat realizacji diod LED zrobionych wtasnorecznie
z wykorzystaniem krysztatkéw karborundu, czyli weglika krzemu. W ramach nowego zadania
zaproponowatem, zebySmy zainteresowali sie mozliwoscig realizacji innych podzespotéw elektronicznych.

Temat zadania YKO052 brzmiat: Przedstaw propo-
zycje, przyktad realizacji lub przyktad wykorzy-
stania dowolnego nietypowego, archaicznego lub
rzadko spotykanego elementu elektronicznego.

Nieprzypadkowo w artykule Zbuduj diode LED! oraz
w moim filmie YT o tym samym numerze podkreslatem
rados¢ i satysfakcje, jaka daje ,sieganie do korze-
ni” i realizacja ,starodawnych” podzespotéw i roz-
wigzan uktadowych. Duzg rados¢ daje nie tylko
stworzenie dziatajgcego elementu elektronicznego
swojej roboty, ale tez wykorzystanie fabrycznych,
nietypowych, mato znanych lub dawnych podze-
spotéw. Przyktadem mogg by¢ chocby bardzo sta-
bo znane, a nadal bardzo uzyteczne przekazniki ze
stykami zwilzanymi rtecig czy nawet jakiekolwiek
lampy elektronowe lub neonowe, ktére dla wspot-
czesnego mtodego elektronika sg czyms zupetnie
nieznanym, a nawet obcym. Wskazatem takie bar-
dzo interesujgce tematy jak wzmacniacze magne-
tyczne, nietypowe lampy elektronowe i gazowane
oraz wzmacniajgce diody, w tym diody tunelowe.
Diody tunelowe prezentowane sg wiasnie w tym nu-
merze ZE. A ja juz w momencie stawiania tego zada-
na konkursowego zrealizowatem prototypy...
tranzystorow polowych wiasnej roboty, widoczne
na powyzszej fotografii tytutowej.

piotr-gorecki.pl/YK052R

Inspiracjg byta wciaz atrakcyjna strona interneto-

wa: http://www.sparkbangbuzz.com/, a konkretnie stro-

na http://sparkbangbuzz.com/cds-fet/cds-fet.htm, gdzie
mozna znalez¢ opis... tranzystora polowego z ciekia,

izolowang bramka w postaci kropli wody.

Postanowitem zrealizowa¢ podobne modele, ale
nie z kropelka wody, bo wykorzystanie bytoby ktopo-
tliwe, tylko z metalowa, miedziang folig w roli izolo-
wanej bramki. Kupitem w dwoéch réznych sklepach
duze, 20-milimetrowe fotorezystory. Teoretycznie
mozna bytoby szuka¢ 25-milimetrowych, ale duzo
trudniej je kupi€ i nie sg juz takie tanie. Drugi zakup
przynidst wersje z plastikowa naktadka, ktdra trzeba
byto zdjg¢, zeby bramka byta blisko materiatu czyn-
nego - potprzewodnika. Cze$¢ moich fotorezystoréw
i ,MOSFET-6w" pokazana jest na fotografii 1.

w0 7
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FET Transistor Homemade From Cadmium Sulfide Photocell.

Updated May 10 2009

By Nyle Steiner K7NS May 7 2009.

Fotorezystor to obwdd dren - zrédto, a izo-
lowang bramke stanowi u mnie miedziana
folia naklejona na ,twarz" fotorezystora.
Miatem obawy dotyczgce foliowej bramki, bo
powszechnie wiadomo, ze na poczatku, jesz-
cze w latach 20. XX wieku, powstaty pomysty
na ,pétprzewodnikowg lampe elektronowg”,
ale nie udato sie jej zrealizowac z uwagi na
znikoma gtebokos¢ wnikania pola elektrycz-
nego w dos¢ dobrze przewodzacy prad pét-
przewodnik. Dlatego najpierw, w roku 1948,
przypadkowo pojawit sie ,potworek” w po-
staci tranzystora bipolarnego, niedtugo po-
tem ztaczowy FET, a MOSFET-y z izolowana
bramka wynaleziono dopiero na poczatku
lat 70. Dlatego miatem obawy i troche nieuf-
nie podchodzitem do tematu.

Rysunek 2 pokazuje fragmenty wspo-
mnianej strony. Opis jest przekonujacy,
a jeszcze wieksze wrazenie robig fotografie.
Strona ta przekonuje, ze realizacja tranzy-
stora polowego w warunkach domowych

CDS Photocell Made Into A FET Transistor

The picture above shows how transistor action was observed by improvising an insulated gate to a cadmium sulfide photo resistor.
The picture was taken in normal light but the experiment had to be performed in the dark.
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jest mozliwa. Postanowitem to zbadaé. Zba-
datem w miare dokfadnie i jako dowdd suk-
cesu mogtbym przedstawi¢ fotografie 3,
pokazujacg moje stanowisko podczas eks-
perymentéw. Niebieski przebieg na ekranie
to sygnat z generatora, a sygnat z6tty po-
bierany jest ,z wyjscia tranzystora”. Wielko-
Sci przebiegéw na ekranie oscyloskopu su-
geruja, ze mamy element wzmacniajacy!
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Uwaga! To jes deonstr;cyjny (hiepelny) egzemplarz czasopisma ZE. ‘
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Mikroprocesorowa
osla t3czka, czess 27

Dziedziczenie to jeden z najbardziej fundamentalnych elementéw, jakie wnosi jezyk C++. Jest to potezny
mechanizm, ktéry umozliwia tworzenie nowych klas (nazywanych klasami pochodnymi) na bazie klas juz

istniejgcych (nazywanych klasami bazowymi).

Komponent do obstugi wyswietlacza
Konstruktory klasy hazowej oraz pochodnej

Destruktory klasy hazowej oraz pochodnej
Uktad praktyczny

Mechanizm dziedziczenia pozwala programiscie
uzywac raz napisanego kodu w nowych zastosowa-
niach. Utatwia to zarzadzanie kodem programu oraz
tworzenie przejrzystych, hierarchicznych struktur
odzwierciedlajacych rzeczywiste zaleznosci miedzy
obiektami. W ogélnym przypadku to bardzo szeroki
mechanizm, ktéry zostat stworzony do wspierania
opracowywania oprogramowania dla kompute-
row. W sSwiecie mikrokontroleréw, ze wzgledu na
znaczaco ograniczone zasoby (przede wszystkim
pamiec operacyjng), nie ma sensu zagtebiac sie we
wszystkie szczegébty. Niemniej pewne mozliwosci sa
przydatne w tworzeniu kodu dla mikrokontrolerdw.
Przyktadem moze by¢ rozwigzanie sterownikéw,
umozliwiajgce obstuge okreslonych podzespotéw
w systemach mikroprocesorowych. Ilustracjg tej

b8 SierpiEN 2026

koncepcji bedzie obstuga modutu 7-segmentowe-
go wyswietlacza LED, bazujacego na uktadzie scalo-
nym MAX7219, opisanym w Mikroprocesorowej oslej
fgczce, cz. 9 (ZE 02/2025). Zawarte tam informacje
sg wystarczajace, by szczegétowo pozna¢ mozliwo-
sci i obstuge modutu wyswietlacza z tym uktadem
scalonym. Ten wybér jest podyktowany dosy¢ pro-
stg obstugg sprzetowg oraz duzymi mozliwosciami
funkcjonalnymi (bez koniecznosci ponownego ich
opisu, skupiajac sie na nowej koncepcji rozwigzania
tego typu tematéw, opierajacej sie na dziedziczeniu).

Komponent do ohstugi wyswietlacza

Do obstugi wspomnianego modutu zostato utwo-
rzone kilka funkgji, ktérych zadaniem jest realizacja
odpowiednich operacji dotyczagcych wyswietlacza.

piotr-gorecki.pl/U112



2 Piotrem Goreckim

JRrozumieé FLEKTRONIKE

U — MIKROPROCESORY

Zadaniem jednych jest wyswietlanie danych
(DisplayNumber, ClearDisplay), inne sg przeznaczone
do konfigurowania okreslonych cech (SetIntensity).
Wszystkie te funkcje w jakis sposéb komunikujg sie
ze sprzetem (realizujg fizyczne manipulowanie pina-
mi portéw, gdzie przytgczony jest wyswietlacz). Moz-
liwg definicje klasy pokazuje listing 1, gdzie miedzy
innymi wystepuje metoda SendControlToMAX7219.
Jej zadaniem jest rzeczywiste wystanie okreslonych
sterowan do uktadu MAX7219, wszystkie inne meto-
dy wykorzystuja te funkcje (cata rzeczywista komu-

nikacja programu z modutem wyswietlacza ograni-
cza sie do jednej funkgji). Realizacje przyktadowych
metod pokazuje listing 2. Ta prosta koncepcja ma
jedng wade. Do obstugi uktadu MAX7219, oprécz
zasilania (VCC, GND) wykorzystuje sie trzy sygnaty
(CLK, DIN oraz CS). Mogg one by¢ przytagczone do
mikrokontrolera w dowolnym miejscu (jako okre-
Slenie portu i numeru bitu w jego obrebie). Aby
zachowa¢ duzg elastycznos¢ programu mozna to
okresli¢ jako #define i uzy¢ tych identyfikatoréw
w implementacji metod klasy. To rozwigzanie bedzie

MAX7219Disp: :MAX7219Disp ( )
{

DisplayBusConfigPort |= ( 1 << MAX7219_ClkPin ) | ( 1 << MAX7219_DInPin ) |

( 1 << MAX7219_LoadPin ) ;
SetMAX7219_LoadPin ;
ClearMAX7219_C1kPin ;
SetMAX7219_DInPin ;
SendControlToMAX7219 ( DisplayTest_Register , 0x00 ) ;
SendControlToMAX7219 ( Shutdown_Register , 0x01 ) ;
SetIntensity ( DutyCycle ) ;
SetScanLimit ( ScanLimit ) ;
SetDecodeMode ( Mode ) ;
} /* MAX7219Disp: :MAX7219Disp */

void MAX7219Disp: :SendControlToMAX7219 ( uint8_t RegAdr ,
uint8_t Data )
{
uint8_t Loop ;
uintl16_t Controllioxd ;
ControlWoxd = ( RegAdr << 8 ) | Data ;
CleaxMAX7219_LoadPin ;
for ( Loop = 0 ; Loop < 16 ; Loop ++ )
{
nop () ; nop () ;
if ( ControlWord & 0x8000 )
SetMAX7219_DInPin ;
else
CleaxMAX7219_DInPin ;
Controlllord = Controlllord << 1 ;
nop () ; nop () ;
SetMAX7219_ClkPin ;
nop () ; nop () ;
ClearMAX7219_ClkPin ;
} /* for */ ;
nop () ; nop () ;
SetMAX7219_LoadPin ;
} /* MAX7219Disp: :SendControlToMAX7219 */

void MAX7219Disp::SetIntensity ( uint8_t DutyCycle )

[4

wymagato kazdorazowej kom-
pilacji, gdyz szczeg6ty okreslo-
ne przez #define wptywajg na
generowany kod. Konstruk-
tor klasy (MAX7219Disp::MA-
X7219Disp - patrz listing 2)

Listing 2

typedef enum { BCDDecodeMode |, Listing 1
SegmentsMode } MAX7219DecodelModeT ;

class MAX7219Disp
{
public:
MAX7219Disp ( ) ;
void SetDispMode ( MAX7219DecodeModeT Mode ,
uint8_t Digits ,
uint8_t DutyCycle ) ;
uint8_t NumberToSegments ( uint8_t Digit ) ;
void DisplayNumber ( int16_t Number ,
uint8_t EmptyChar ,
uint8_t NumberWidth ) ;
WriteCharOnDisplay ( uint8_t Code ) ;
RefreshDisplay ( ) ;
SetPosOnDisplay ( uint8_t Column ) ;
WriteSpace ( ) ;
ClearDisplay ( ) ;
SetIntensity ( uint8_t DutyCycle ) ;
SetScanLimit ( uint8_t ScanLimit ) ;
SetDecodeMode ( MAX7219DecodeModeT Mode ) ;
SendControlToMAX7219 ( uint8_t RegAdr ,
uint8_t Data ) ;

void
void
void
void
void
void
void
void
void

protected:
uint8_t GetBlankChar ( ) ;
void DisplaySegmentsNumber ( int16_t Number ,
uint8_t EmptyChar ,
uint8_t Numberllidth ) ;
void DisplayBCDNumber ( int16_t Number ,
uint8_t EmptyChar ,
uint8_t NumberWidth ) ;
private:

2elemk® L EBAAVTIAAANR_._T_..N..£€£_.._. T 0 1 .

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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DWO1 — wszechstronna
ochrona ogniw litowych

Akumulatory litowe zostaty wstepnie omowione w artykule Akumulatory wezoraj i dzi$ (2), w numerze 7/2025.
Wdwdchostatnich artykutachtejseriizaczagtem analizowa¢é przyczyny orazrozmaite sposoby zabezpieczania
akumulatoréw litowych. W tym artykule omawiam uktady scalone do ochrony pojedynczych ogniw.

DWO1 i jego pobratymcy Lahezpieczenie gtowne i dodatkowe
Podwoéjne MOSFET-y ze wspolnym drenem

Nie irytuj sie, ze znéw przypominam: akumulatory litowe sq j) 1 +
delikatne i fatwo je zniszczy¢ wskutek przetadowania lub nad- i
miernego roztadowania. Akumulatory Li-Ion wskutek przeta- i R
dowania mogq sie zapalié, a nawet wybuchngé. TL\KU MOSFET N -
Niezbedne sg obwody do ochrony akumulatora, wbudowane “k’@d
w obudowe akumulatora lub bedace czesScig obcigzenia badz tado- sterujacy | Top
warki. W poprzednim artykule tej serii przedstawitem przyczyny ! - q
oraz idee ochrony pojedynczego akumulatora litowego, zaréw- b) ; +
no przed przetadowaniem, jak i nadmiernym roztadowaniem L oC
przez roztaczanie akumulatora, wedtug uproszczonej idei z ry- l_— uktad R
sunku 1a. Uzasadnitem tez, dlaczego w praktyce nie wystarczy ogniwo sterujqcy% Toc 1
do tego jeden tranzystor MOSFET i dlaczego stosowane sg dwa, litowe T
i to w troche dziwnym potaczeniu ich drenéw, wedtug = -
rysunku 1b. Pora na praktyczne szczegoty. Rysunek 1

66 Sierpie 2026 piotr-gorecki.pl/$027
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FET threshold

Lead ,Il;i,ge /o Functional description
1 | OD | O |The connecting pin for discharging control

CSI |I/O| The current induction input pin, for charger

detection

[ ]

oD Cs1 OC

OC | O |The connecting pin for charging control

FET threshold

TD | I |The pin for delay time testing

Rysunek 2 5 |vDD| I |The pin for positive supply input
. Rysunek 3 6 | VSS | I |The pin for negative supply input
DWO1 i jego pobratymey
. . . P=Y
Najpopularniejszym scalonym sterowni- =
kiem do ochrony pojedynczych ogniw Li-lon [ycg -
jest DWO1 i jego liczne odpowiedniki. Na ry-
sunku 2 wida¢ uktad aplikacyjny - bardzo po- Overcharge Short T L
dobny do rysunku 1, tylko dodatkowo mamy Detector vss circuit '
tu wyprowadzenie oznaczone CSI, do ktérego _ Detector_ vss
dotaczony jest szeregowy rezystor R2 (1 kQ). Oscillator ——=e
Mamy tez rezystor R1 i kondensator C1, ale ich Control
rola jest oczywista - to filtr RC w obwodzie za- Circult 1€ oy~ L.
S . current '
silania ukladu scalonego. . Overdischarge é* v Detoctor %
Na rysunku 3 przedstawiony jest opis wypro- Detector ivider
wadzen. Dowiadujemy sie, ze OD to wyjécie ste- [ Control “|—elcs]
rujgce tranzystorem roztadowania (Discharge), Logic
OC, to wyjscie sterujgce MOSFET-em tadowania Yvy —_|
(Charge). Nie dziwimy sie, ze pin TD nie jest pod- Control Charger
faczony. !\Ilgvylgle dowladupmy sig 0 koncowce == DW 01 g Detactor vss
CSI. Wasnie jej rola jest najtrudniejsza do zro- o
zumienia - do tego tez dojdziemy. ) 3
Znaczn J jeiemy Rysunek 4 = =
3 pomoca W zrozumie-
niu dziatania uktadu DWO01 jest Parameters Symbols| Testing | Min |Typical| Max |Unit
rysunek 4 pokazujacy jego blo- conditions |value| value |value
kowy schemat wewnetrzny. Jest Working voltage
pomoca, ale zawiera szereg ble- (o ing voltage [voo | - [15] - [w]v
déw, ktore wprowadzajg duze
zamieszanie. Od razu wida¢ |Current consumption
dziwng kwestie: w ukladzie |Working current |mp [ vDD=3.9v| - | 40 [60]ua
mamy obwody zasilania GND [y voltage
iV . . ]
ngs},lv\\;zc?co toza obwod ozna Over-charging detection voltage VOCD - 424 | 428 (433| V
Nie ma problemu z analiza Over-charging relief voltage VOCR - 4.03| 408 |413| V
blokéw z lewej strony rysun- |Over-discharging detection voltage | VODL - 230 240 (250 V
ku. To dwa komparatory (Over- |Qver-discharging relief voltage VODR o= 290 | 3.00 (3.10| V
charge Detector, Overdischarge -
Detector), ktére sprawdzaja, Over-current 1 detection voltage VOI1 - 0.12| 0.15 (0.18( V
czy napigcie akumulatora mie- |Over-current 2 (short circuit current)) VOI2 | VDD=3.6V | 0.80| 130 [1.75| V
Sci sie w dopuszczalnych gra- |detection voltage
nicach. Rysunek 5 wskazuje, |Qver-current reset resistance Rshort | VDD=3.6V | 50 | 100 | 150 |KQ
ze dolne i gérne napiecie de- - -
tekcji to typowo 2,40 V oraz Over-appliance detection voltage VCH -- -08( -05 |02V
4,28 V. Czyli oba MOSFET-y sg |Delay time
Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
) ) Uver-current | detection delay ume | TOLl | VDD=3.6V | -- v 20 | ms
piotr-gorecki.pl/$027 Rysunek 5 Over-current 2 (short circuit current)) TOI2 | VDD=3.6V | - 400 | 600 | us
detection delay time
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OVP 1 OCP, GV, CC
w zasilaczach (2)

Ten i poprzedni artykut detalicznie opisujg funkcje OVP oraz OCP w zasilaczach. Tylko podstawowe
zalozenia sg proste. W tym artykule przedstawiam powody, dla ktérych wiele uzasadnionych watpliwosci
budza: realizacja, sens wykorzystania tych funkcji oraz informacje z dostepnych zrédet i przemilczenia.

Jaki jest sens wykorzystywania OVP?
Do czego jest potrzebne zahezpieczenie OVP?

Czy regulowane zahezpieczenie 0CP ma sens?
Podsumowanie

W pierwszej czesci tego artykutu, 0 numerze M083,
podatem podstawowe informacje o stosowanych
w zasilaczach funkcjach zabezpieczenia nadnapie-
ciowego OVP oraz nadpradowego OCP. Te podsta-
wy sa, a raczej wydajg sie bardzo proste: przekro-
czenie nastawionych wartosci granicznych (Ugyp,
Iocp) powoduje ,elektroniczne wytaczenie” zasila-
cza i zasilacz nie dostarcza potem napiecia i pradu
do swoich zaciskéw wyjsciowych. Problem w tym,
ze w ,prawdziwych zasilaczach” sytuacja sie kom-
plikuje i nasuwa sie wiele pytan i watpliwosci. Ot6z
wartosci graniczne Ugyp, Iocp mogg by¢ i sg tam
ustawiane niezaleznie od gtéwnych nastaw tego
zasilacza, a mianowicie od jego napiecia wyjscio-

piotr-gorecki.pl/M084

wego Ug (najwazniejszego w trybie CV) oraz mak-
symalnego pradu wyjsciowego Iomax (decydujace-
go w trybie CC). I wiasnie mozliwos$¢ niezaleznego
ustawiania w zasilaczu az czterech niezaleznych
wartosci (Ugvp Iocp, Uo, Iomax) budzi niepewnosé
oraz liczne uzasadnione pytania.

Jaki jest sens wykorzystywania OVP?

W zdecydowanej wiekszosci zastosowarn zasila-
czy, dodatkowe zabezpieczenia OVP i OCP nie sq
potrzebne, bo wystarczy , klasyczna” praca zasi-
lacza w trybach CV i CC z odpowiednio ustawio-
nym napieciem wyjsciowym (Ug) i maksymalnym
pradem (Iomax)-

SierpiEN 2026 13
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Czy wobec tego stosowa- zadziatanie funkcji OVP, 0CP= s zewnetrzny b)  zadziatanie funkeji OVP, OCP
niez;‘l,ovtlllatkow/ygh zabe‘z’;:;‘e'- a) = wyfaczenie, zatkanie tranzystora imqus Y to w sumie rozwarcie wyjscia zasilacza
czeii OVP i OCP ma jakikol- | | UAMystort clektyczny | ool
wiek sens? Czy moze jest to J Ylby ] U . o(l;glsq"z:rrlue i | c
wytacznie chwyt marketin- |+ stgrmagla [ m—— uk’fad)y __|+ | sterowania =°
gowy, ktory ma zwiekszy¢ | == wtym — .kwtym I
atrakcyjno$¢ sprzetu? mikroprocesori- o mikroprocesor -

. " ;

To jest bardzo dobre py- T }_-—- I |:|<|
tanie, na ktére niestety nie i ZASILACZ
ma prostej i jednoznacznej Rysunek 2 po pierwsze dlatego, ze zabezpieczenia OVP i OCP sg

odpowiedzi. W ponizszym artykule podam przyktady
i uzasadnie, dlaczego nie jest to wszystko proste i jasne.

Do czego jest potrzehne zahezpieczenie OVP?

W miare oczywiste jest jedynie wyjasnienie, ze na-
piecie na wyjsciu zasilacza moze wzrosngc¢ ponad
nastawiong wartos¢ wskutek réinych czynnikow
zewnetrznych. Jakich?

Ot6z w szczeg6lnosci moga sie pojawic rézne prze-
piecia przychodzace z zewnatrz zasilacza. Jako przy-
ktad, w literaturze podaje sie przepiecia powodowa-
ne przez elementy indukcyjne dotaczone do wyjscia
zasilacza. I od razu wskazuje sie, ze takie przepiecia
oraz inne przypadki podwyzszenia napiecia zasila-
nia moga uszkodzi¢ zasilane uktady czy urzadzenia,
ktére przeciez mogaq by¢ bardzo kosztowne. I méwi
sie, ze dla ochrony przed przepieciami kosztownych
uktadéw wrecz niezbedny jest uktad OVP w zasila-
czu. I ze do tego wystarczy nieregulowana, ,Sledza-
ca” wersja OVP, taka jak w ,starym koradzie”, gdzie
prég OVP jest zawsze réwny wartosci nastawionego
napiecia wyjsciowego (a raczej nieco wiekszy).

Tylko niezorientowani przyjmujg takie ,wyjasnie-
nia” za dobrg monete. A realia sq zdecydowanie bar-
dziej skomplikowane. Ot6z rzeczywiscie przepiecia
i rozmaite zakt6cenia mogq uszkodzi¢ zasilane ukta-
dy (jesli maja odpowiednio duzg energie). Tak, tylko
zdecydowana wiekszos¢ zasilaczy z funkcjqg OVP
przed takimi przepieciami NIE zabezpiecza!
Z dwéch powodéw! Jak wskazuje rysunek 1,
OVP/OCP

Accuracy £(Output
Percentage+0Offset)

0.5%+0.5V/0.5%+0.5A

1.5ms (OVPz= 3V)
<10ms (OVP<3V and OCP)

Activation Time
-~ Rysunek 1

dziatanie OVP, OCP typu crowbar,

czyli zwarcie WijCIa zasilacza [ ZeWnetrzny
impuls
tranzystor5|¢ Ta elektryczny
regulacyjn obcigzenie
. obwody (zasilany

etavmarania |||llr:r|\

powolne. W profesjonalnym DP832A czas reakg;ji
moze siegnac¢ 10 milisekund, a gorsi producenci ta-
kiej informacji w ogdle nie podajg. A praktycznie
wszystkie przepiecia to impulsy wielokrotnie krétsze,
ktére majq czas trwania rzedu mikrosekund, wiec za-
bezpieczenie OVP na nie w ogéle nie zareaguije.

Po drugie, wiekszos¢ zasilaczy realizuje funkcje
OVP i OCP przez zatkanie gtéwnego tranzystora
w stabilizatorze. Mozna powiedzie¢, ze po wyta-
czeniu tego tranzystora wyjscie zasilacza pozosta-
je ,w stanie wysokiej impedancji”, co w uprosz-
czeniu pokazuje rysunek 2, a to absolutnie nie
ttumi przychodzacych z zewnatrz przepiec, jakie
moga3 sie pojawi¢ na wyjsciu zasilacza!

Takie roztgczenie wyjscia zasilacza radykalnie
zwieksza impedancje wyjsciowg zasilacza. Nie
mozna wprawdzie powiedzie¢, ze zawsze po zatka-
niu gtdwnego tranzystora sytuacja jest gorsza, niz
podczas normalnej pracy, ale w kazdym razie tego
rodzaju odciecie, odtgczenie zasilacza absolutnie
nie chroni przed zewnetrznymi przepieciamil Nie
chroni ani dotaczonego uktadu, ani zasilacza!

Przed przepieciami uchronitby uktad OVP, ktéry
po pierwsze nie rozwiera wyjscia, tylko ZWIERA wyj-
Scie wedtug rysunku 3, a po drugie wytacznie taka
wersja, ktéra bytaby odpowiednio szybka!

To nadal jeszcze nie wyczerpuje tematu, bo
przeciez przed krétkimi przepieciami (przycho-
dzacymi z zewnatrz) chronig tez kondensatory. A
przeciez na wyjsciu zasilacza jest praktycznie za-
wsze jakis kondensator (oznaczony Cg), a ponad-
to jakis kondensator, a raczej kondensatory po-
winny by¢ w obwodzie zasilania dotgczonego
uktadu (rysunek 4). Jak wiec w praktyce wyglada
ochrona przed impulsami zapewniana przez OVP,

zadziatanie funkcji OVP, OCP = przychodzacy z zewnatrz
=wylaczenie, zatkanie tranzystora 4 impuls elektryczny

tranzystor Ta @:)' obcigienie
regulacyjn }r (zagllany
obwody Co uktad)

_ 1+ | sterowania —— — G R

zewnetrzny
impuls
elektryczny

ohcigzenie
(zasilany
uktad)

Rt

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

nysunuvn v
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W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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ondensator -
najpopularniejszy element

Woczesniej opowiadatem o przekletym elemencie - rezystorze. Teraz zaczniemy omawia¢ kondensatory.
Wbrew potocznym wyobrazeniom, to one s3 dzi$ najpopularniejszymi elementami elektronicznymi.
Elektronika opiera sie na uktadach scalonych, ale ogromnie wazng role odgrywajg w niej kondensatory.

0d czego zaleiy pojemnos¢? Kondensator w analogii hydraulicznej
Napigcie maksymalne kondensatora tadunek w (nie)natadowanym kondensatorze...

Artykut jest uzupetnieniem filmu o numerze B059.
Dzi$ najpopularniejszymi ,pojedynczymi” elementa-
mi elektronicznymi sa kondensatory. We wspétcze-
snych uktadach elektronicznych, zwifaszcza cyfro-
wych, nieporéwnanie wiecej jest kondensatoréw niz
rezystoréw. Charakterystycznym przyktadem jest fo-
tografia 1, pokazujaca liczne kondensatory filtrujace,
odprzegajgce, umieszczone pod procesorem graficz-
nym (czymkolwiek on jest). Obecnie kondensatory
maja duzo wiekszy udziat w rynku niz rezystory, za-
réwno pod wzgledem liczby produkowanych sztuk,
jak i wartosci obrotu. Sztuczna inteligencja podaje
sprzeczne dane w tej kwestii, bo wykorzystuje tez sta-
re, nieaktualne juz opinie i dane.

Fotografia 1
piotr-gorecki.pl/B059 SierpiEN 2026 19
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. . L. @] https://pl.wikipedia.org/wiki/Kondensator symbol
W literaturze mozna znalez¢ rézne de- _ - graficzny
finicje kondensatora i rozmaite opisy = Kondensator [ edytuj wstep ] kondensatora

realnych kondensatoréw. Rysunek 2
pokazuje poczatek wpisu w polskiej Wi-
kipedii. Mamy tu stuszng wzmianke
o polu elektrycznym (autor wpisu, Swia-
domie czy nie, utoz-
samia energie z po- C (O https;//www.tme.eu/pl/news/library-articles/glossary/page/61926/kondensator-definicja/

lem elektrycznym, co '
ckadinad jest bardzo CONDENSATOR - DEFINICJA

Kondensator — element elektroniczny bierny zbudowany z dwoch
przewodnikow — inaczej oktadek lub elektrod — rozdzielonych dielektrykiem[”;
przechowuje on energie w postaci pola elektrycznego.

Rysunek 2

. . Kondensator to element bierny obwodow elektrycznych i elektronicznych, ktérego podstawowa funkcjg jest
interesujgcym pomy- o ; " : -

L gromadzenie i przechowywanie energii w polu elektrostatycznym. Sktada sie z dwéch przewodzacych oktadek
'S*em)' Ba'rd2|ej t|.'a.fn'q oddzielonych dielektrykiem - materiatem izolacyjnym, ktéry umozliwia magazynowanie tadunku przy jednoczesnym
| precyzyjng deflnleQ blokowaniu bezposredniego przeptywu pradu statego. Zdolnos¢ kondensatora do magazynowania tadunku okreslana
znajdziemy na stro- jestjako pojemnosc elektrycznaiwyrazanaw faradach (F).

nie TME - znanego Rysunek 3 Co to jest kondensator i do czego stuzy?
dystrybutora i sklepu internetowego - rysunek 3. Kondensator to jeden z podstawowych elemgntéw w elektronice,
Zapamiqtaj raz na zawsze: kondensator to ele- stuzgcy do magazynowania energii w postaci fadunku elektrycznego.

ment gromadzgcy energie w polu elektrycznym. Kondensator jest jednym z podstawowych elementéw elektrycznych, ktérej
Tak, z punktu widzenia elektronika absolutnie naj- Zzadaniem jest magazynowanie tadunku elektrycznego na swoich elektrodach
wazniejsze jest to, ze kondensator jest zbiornikiem, ; ,

o _ Kondensatorem nazywa sie element uktadu elektronicznego , ktéry jest
magazynem energii i Ze ta energia gromadzona zdolny do magazynowania tadunku elektrycznego. Dzisiejsze kondensatory

jest w polu elektrycznym, czymkolwiek to pole jest. maja mate rozmiary i s w petni wyspecjalizowane. Ciekawa jest jednak

. . L. historia tych urzgdzen. Mianowicie do powstania pierwszego kondensatora
Sensown? wp|s¥.zwracaij_q uwage wtasnie na maga doszto w pewnym sensie przypadkowo. Miato to miejsce w Lejdzie
zynowanie porcji energii w polu elektrycznym, a to w Holandii w roku 174s.

jest najwazniejsze dla praktyka! Rysunek 4

Niestety, na licznych stronach internetowych, Natomiast koncentrowanie sie na tadunku to
w tym w materiatach ,szkolnych” przeznaczonych  podejscie teoretyczne, szkolne, niepraktyczne,
dla uczniéw, znajdujemy informacje ewidentnie ktére na poczatku pomaga, ale potem rodzi mné-
btedne oraz informacje na pozér prawdziwe, ale  stwo watpliwosci i w sumie utrudnia nauke elek-
niesciste, odwracajace uwage od tego, co najwaz-  troniki zamiast jg utatwiac. Dla praktyka wazine
niejsze i w sumie wprowadzajgce w btad. Trzy przy- jest, Zze kondensator moze zgromadzic i przecho-
ktady podane sg na rysunku 4. Wszystkie kierujg = waé€ przez dtuiszy czas porcje energii. Z tym gro-
uwage na tadunek, a nie na energie, a to jest putap- madzeniem energii sci$le zwigzany jest tez pod-
ka dla elektronika praktyka. Pierwszy wpis jest ewi-  stawowy parametr kondensatora - pojemnosc,
dentnie btedny, bo energii nie mozna zmagazyno-  w praktyce wyrazana w faradach, mikrofaradach,
waé¢ ,w postaci fadunku elektrycznego”, a co nanofaradach i pikofaradach.
najwyzej ,,z wykorzystaniem tadunku elektryczne- W wiekszosci zrédet pojemno$¢ definiuje sie i wy-
go”. tadunek nie jest formg energii! Jest jedng zfun-  jasnia w spos6b teoretyczny, ,szkolny”, opierajac
damentalnych wtasciwosci materii. Trzeci tekst jest  sie wtasnie na tadunku oraz trudnych pojeciach po-
btedny takze dlatego, ze kondensator kilka miesie-  tencjatu i napiecia. Przyktad na rysunku 5. Niewiele
cy wczesniej wynalazt pastor z dzisiejszego Kamie-  to pomaga w zrozumieniu elektroniki, podobnie jak

nia Pomorskiego - Ewald von Kleist. interesujaca skadingd ekwilibrystyka dotyczaca jed-
Owszem, od fadunku nie uciekniemy, bo wszyst-  nostki pojemnosci, farada, pokazana na rysunku 6.
kie dzisiejsze modele opierajg sie na koncepcji gt A2 2.02 ¢ As Ws J
tadunku elektrycznggo: Ale jaw ty_m cy!(lu nieprzy- F= m2—-kg = m2—-kg = vVo v - £l = V2 =
padkowo koncentruje sie na energii, a nie na tadun-
kach elektrycznych, bo dla praktyka nieporéwnanie _ N-m _ C_z _ c? _s_ 1 _ S _ f
lepsze jest podejscie wtasnie od strony energii. V2 J Nm §© QHz Hz H
Rysunek 6
C <® https://pl.wikipedia.org/wiki/Pojemnosé_elektryczna @ @ @ {}) 0| =
= POiGIIlIlOéé elektI'VCZI’la [ edytuj wstep ] X 75 jezykow v

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

Y= Ay jest oddalone od innych ciat przewodzacychl'l.

Jednostkg pojemnosci elekirycznej w uktadzie jednostek Sl jest farad (F).

Rysunek 5
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Packing and
Shipping

Skqdhler sig enrg|;
magnesow neodymowych

Ten i poprzedni artykut sg rozszerzeniem i uzupetnieniem filmu E057. Omawiamy proces produkcyjny magneséw
neodymowych, na koncu ktérego do magnesu w utamku sekundy przekazywana jest porcja energii. Na
podstawie katalogu obliczamy, jak zaskakujgco malutka jest ta porcja energii w magnesie.

Magnes neodymowy i darmowa energia lle energii zawiera magnes neodymowy?

Parametry magnesow neodymowych

Skad hierze si¢ energia magneséw neodymowych

W poprzednim artykule o numerze E057 przedsta-
witem najsilniejsze obecnie magnesy azotkowe, kt6-
re sg silniejsze od neodymowych oraz wstepnie po-
kazatem, ze owszem, w polu magnetycznym zawarta
jest porcja energii, ale porcja ta jest bardzo mata.
W tym artykule omoéwie szczegéty.

Magnes neodymowy i darmowa energia
Magnesy zadziwiaty od wiekéw, ale dawne magne-
sy byly nieporéwnanie stabsze od wspétczesnych.
Dzis wykorzystujemy kilka rodzajéw magneséw,
a sposréd masowo produkowanych najsilniejsze sg
magnesy neodymowe. Przyciggajg one inne mate-
riaty magnetyczne z zaskakujaco duzg sitg, a to robi

piotr-gorecki.pl/E058

ogromne wrazenie. Ta potezna
sita ,magnetyczna” powoduje, ze
osoby mniej zorientowane tech-
nicznie sktonne sg do uwierzenia
w mozliwos¢ uzyskania darmowej
energii wlasnie z magneséw neo-
dymowych.

Co interesujace, chyba nikt nie
ma nadziei na pozyskanie darmo-
wej energii z magneséw stab-
szych, na przyktad z magneséw
elastycznych, powszechnie stoso-
wanych jako uszczelki w drzwiach
lod6éwek (fotografia 1).

SierpieN 2026

Fotografia 1



https://youtu.be/hbYV-XvFiW0

E — ELEMENTY 1 MODULY

2 Piotrem Goreckim

JRrozumieé £ LEKTRONIKE

Nikt tez chyba nie oczekuje darmowej energii od
magneséw najtanszych - ferrytowych (fotografia 2).
Nadzieje ,wyznawcéw darmowej energii” dotyczg
tylko najsilniejszych magneséw neodymowych.
A przeciez wszystkie inne magnesy tez wytwarzajg
pole magnetyczne, ktére ma takg samg nature i ta-
kie samo pochodzenie, jak neodymowe, tylko to
pole innych magneséw jest stabsze.

Gdyby rzekomo darmowg energie mozna byto
pozyskiwa¢ z magneséw neodymowych, to prosta
logika podpowiada, ze jezeli natura pola magne-
tycznego jest taka sama, to mozna bytoby do tego
wykorzystac takze dowolne inne, stabsze magnesy,
tylko efekty bytyby zapewne skromniejsze.

Mato tego - pole magnetyczne o identycznej natu-
rze mozna wytworzyc¢ za pomocg elektromagnesdw.
Zresztg wedtug aktualnego stanu wiedzy, magne-
sy trwate w istocie sg rodzajem elektromagneséw,
w ktérych pole magnetyczne wytwarza prad elek-
tryczny. ,Wewnetrzny prad elektryczny”, ktéry moz-
na nazwac ,,pradem spinowym". Nie wszyscy wiedzg,
ze za pomocg odpowiednich elektromagneséw moz-
na wytworzy¢ pole magnetyczne wielokrotnie silniej-
sze, niz pole magneséw neodymowych. Dzi$ nie tylko
w laboratoriach, ale i w medycynie, w wiekszosci apa-
ratdbw do rezonansu magnetycznego wykorzystuje
sie (elektro)magnesy z nadprzewodnikéw do wytwo-
rzenia pola magnetycznego kilkakrotnie silniejszego,
niz dajg najlepsze magnesy neodymowe.

Jezeli ,wyznawcy darmowej energii” wierzg
w mozliwo$¢ jej pozyskania z magneséw neodymo-
wych, to co sadzg o wykorzystaniu do tego innych
magneséw trwatych oraz witasnie elektromagne-
soéw, w tym elektromagneséw nadprze-
wodzacych? Zapewne nic nie sadza, bo
zafiksowani sg wytgcznie na magnesach

Fotografia 2

Dwucyfrowa liczba w zakresie 30...56 okre$la ,site”
magnesu - im jest wieksza, tym magnes jest moc-
niejszy. Najpopularniejsze s3 magnesy N30...N35,
dlatego ze sg najtansze. Jezeli liczba jest wieksza,
cena magnesu rosnie - magnesy N50 i ,silniejsze” sg
zdecydowanie drozsze. Ale to s3 magnesy , podsta-
wowe”, bo jezeli na koricu oznaczenia jest dodatkowa
litera lub dwie litery, to jest to jaka$ wersja ulepszo-
na, tez niewatpliwie drozsza od ,, podstawowej”.

Parametrem najbardziej ,widowiskowym” jest
remanencja (B,), czyli indukcja, jaka pozostaje po
namagnesowaniu. Wyrazana jest najczesciej w gau-
sach, w tym przypadku w kilogausach (kGs), a tutaj
podana jest takze w teslach (T). Najstabsze magnesy
neodymowe N30 tej firmy majg remanencje typowo
10,9 kGs, minimalnie 10,6 kGs.

Drugi najwazniejszy parametr to sita koercji (H;),
z reqguly wyrazana w erstedach (Oe), a raczej kiloer-
stedach (kOe), a w tej tabeli tez wyrazona w (kilo)
amperach na metr. Ten producent podaje tylko,

N Series — N Grade (Work Temp =80°C)

Intrinsic

Coaraiie Maximum Energy

Remanence (Br)

Force (Hcj) Product (BH) max Work

NO. Grade

neodymowych, a o samaro-kobalto-
Nom kGs Min

wych, pod pewnymi wzgledami znacznie
lepszych, a tym bardziej o magnesach or N30 109 106
z azotku zelaza, prawdopodobnie nawet
nie styszeli.

Trudno sensownie dyskutowaé z kim$, 03 N38 126 123 126 123 =212
dla kogo najwazniejsza jest wiara, a nie
wiedza. Jezeli jednak kto$ zdecydowatby
sie dyskutowac z ,wyznawcg darmowej 05 N42 131 129 131 129 =12
energii” to by¢ moze przydadzg mu sie in-
formacje z nastepnych Srédtytutéw.

Nom MGOe Min Nom ki/m* Min | T1€MP °C

Nom T Min kOe kA/m

1.09 1.06 =12 =955 30 28 239 223 <80

02 N35 120 1.8 120 118 =212 =2955 35 33 279 263 <80
=955 38 36 303 287 <80
04 N40 129 126 129 126 =12 =955 40 38 318 302 <80
=955 43 40 342 318 <80
06 N45 136 133 136 133 =12 =2955 45 43 358 342 <80

07 N48 140 137 140 137 =12 2955 48 45 383 358 <80

Parametry magnesow neodymowych
Rysunek 3 pokazuje parametry pod-
stawowej odmiany magneséw neodymo- | os N52 145 142 145 142 =12

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

86 Slmpltﬁ 2026

08 N50 143 139 143 139 =12 =955 50 47 398 374 <80

2955 52 49 414 390 <80

piotr-gorecki.pl/E058



2 Piotrem Goreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE E — ELEMENTY | MODULY

Lewitacja magnesu
neodymowego nad bizmutem

Czy wiedziates, ze diamagnetyczna woda w ciele zaby pozwala jej na lewitacje w silnym polu
magnetycznym? Ty tez mozesz zrealizowaé eksperyment demonstrujacy site diamagnetyzmu. Sprawdz,

jak zmusi¢ magnes do lewitacji nad bizmutem i na co uwaza¢ podczas préb.

Nieudane eksperymenty Opis realizacji Ll A

Przyktady udanej lewitacji eksperymentu

Lewitacja z wykorzystaniem hizmutu Ostrzezenie N
S

Nieudane eksperymenty wodzenie  spotka

Chyba kazdy z nas w dziecinistwie eksperymentowat  nas takze wtedy, gdy
z magnesami, obserwujac, jak sie przyciagajg i odpy-  zechcemy wykorzy-
chaja. By¢ moze prébowaliémy nawet ustawic je tak, stac site przycigga-
aby jeden z nich zawist w powietrzu. Jesli ta sztuka  nia. Spéjrzmy na ry-
nam sie nie udata, to wing za nasze niepowodzenie  sunek 1. Zmieniajac N
nalezy obarczy¢ Samuela Earnshawa. To wiasnie ten  odlegto$¢ H, moze-
naukowiec w 1842 roku sformutowat twierdzenie, my sprawi¢, ze sita
ktére w duzym uproszczeniu méwi: stabilna lewitacja  grawitacji F; zosta-
statyczna samych magneséw statych jest niemozliwa.  nie idealnie zréwno- S

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

fe—— = —>
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Czy to Gian Romagnosi jes

ojcem elektromagnetyzmu?

Mowi sie, ze dzisiejsza cywilizacja oparta jest na elektrycznosci. Jednak $cislej biorac, oparta jest
na zjawiskach elektromagnetycznych, czyli bedacych potaczeniem elektrycznosci oraz magnetyzmu.
Czy znasz fascynujaca historie elektromagnetyzmu i czy wiesz, jak brzmi odpowiedz na tytutowe pytanie?

Gian Domenico Romagnosi
Co tak naprawde ustalit Romagnosi?

Dalsze losy informacji Romagnosiego

Ogélnie biorac elektrycznos¢ dotyczy zjawisk,
zwigzanych z istnieniem, ruchem i oddzialywaniem
tadunkow elektrycznych. Nie obejmuje ani kwestii fal
radiowych - elektromagnetycznych, ani nawet tak
na pozér prozaicznego zagadnienia, jak praktyczne,
najpopularniejsze dzis sposoby wytwarzania energii
elektrycznej. Wszystko to obejmuje i wyjasnia dopie-
ro elektromagnetyzm, zajmujacy sie zagadnieniami
dotyczacymi wspétzaleznosci zjawisk elektrycznych
i magnetycznych. Dzi$ duzo o tym wiemy, ale nadal
zrozumienie i zaakceptowanie pewnych aspektéw
tej wspétzaleznosci oraz ,harmonii elektromagnety-
zmu" napotyka na ogromne przeszkody.

piotr-gorecki.pl/H029

Dlatego naprawde warto spojrzec¢ na elektroma-
gnetyzm z perspektywy historycznej. W poprzed-
nich artykutach tego cyklu przedstawitem poczatki
elektrycznosci, zwtaszcza poczgwszy od roku 1600.
Przetlomowy byt rok 1800, gdy Volta przedstawit
swojg baterie galwaniczng i gdy ruszyta lawina
eksperymentéw oraz préb wyjasnienia tajemniczych
zjawisk dotyczacych elektrycznosci. W tamtych czasach
uwazano, ze jest kilka rodzajéw elektrycznosci.
Panowato przekonanie, ze elektrycznos¢ jest ja-
kim$ fluidem, subtelng, niewykrywalng substancja.
W Srodowisku naukowym trwata dyskusja, czy jest
jeden elektryczny fluid, czy dwa (szklany i zywiczny).

SierpiEN 2026 95
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Nie byto przyrzadéw pomiarowych i panowaly
bardzo dziwne wyobrazenia o naturze i wtasciwo-
Sciach elektrycznosci. Wczesne préby zbadania za-
leznosci rzadzacych elektrycznoscig byty nieudane.
Opisywatem to w artykule o pracach Barlowa
i pierwszych pracach Ohma, co oméwitem w innym
artykule cyklu. Rysunek 1 pokazuje strony tytutowe
wczesniejszych artykutéw z kategorii historyczne;.

W latach 1826 i 1827 Georg Simon Ohm, na pod-
stawie doktadniejszych badan, prawidtowo okreslit
zaleznos¢ miedzy pradem i napieciem elektrycznym
w metalowych drutach - przewodnikach. Jak pisa-
tem o tym w kolejnym artykule, przez kilkanascie lat
jego prace nie byly doceniane, ale w konicu potwier-
dzono jego gtéwne wnioski. Powstato i upowszech-
nito sie prawo Ohma, ktére dos¢ dobrze opisywato
zaleznosci w zdecydowanej wiekszosci 6wczesnych
obwodoéw elektrycznych.

Najpierw byly to linie telegraficzne, potem linie
energetyczne, na ktérych upowszechnienie duzy
wptyw miat sprytny samouk Edison. Edisonowi, kt6-
ry byt bardzo stabo wyksztatcony, do obliczen do-
tyczacych jego sieci energetycznych pradu statego
wystarczyto praktycznie tylko prawo Ohma i gars¢
innych elementarnych informacji i zaleznosci. Nie-
wiele wiecej wiedzy potrzebne byto tez elektrykom,
ktérzy mieli zwigzek z sieciami pragdu zmiennego
oraz z niezbyt dtugimi liniami telegraficznymi, a po-
tem tez telefonicznymi.

Na poczatku drugiej potowy XIX wieku wydawato
sie, ze prawo Ohma i scisle zwigzane z nim wyobra-
zenia przeptywu fluidu(-6w) to nie tylko fundament,
ale tez wyczerpujace wyttumaczenie elektrycznosci.
Tak tez sadzili najwieksi naukowcy tamtych czaséw.
Ale wtedy nie byto elektroniki i prawie nikt nie miat
pojecia o czyms takim jak elektromagnetyzm...

Dzi$ wiemy, ze nawet wsréd naukowcéw domino-
waty wtedy bardzo uproszczone i w sumie fatszywe
wyobrazenia. Dzi$ prawo Ohma méwigce o propor-
cjonalnosci pradu i napiecia dotyczy tylko drobnego
wycinka elektroniki, a ogromna czes¢ elementéw

Tronmt Finiiisiing H - Historia, ReTro H - Historia, Rerro

elektronicznych razgco nie spetnia prawa Ohma.
A podstawy elektroniki, w tym techniki radiowej,
nie maja nic wspélnego z Ohmem i wyobrazeniami
wspétczesnych mu naukowcéw, a nawet sg z nimi
zdecydowanie sprzeczne.

Fundamentoéw wspoétczesnej cywilizacji absolutnie
nie potozyt Ohm, ambitny nauczyciel, ktéry chciat
zabtysna¢ w $rodowisku za pomocg swojej ksigzki
»Die galvanische Kette..." i dzieki niej sta¢ sie wykta-
dowca akademickim, profesorem i tym sposobem
doréwnac swojemu bratu, Martinowi, z powodze-
niem zajmujacemu sie matematyka.

Fundamenty nie tylko elektroniki, ale tez wspét-
czesnej elektrotechniki potozyli inni, w szczegélno-
sci syn ubogiego kowala, samouk nalezgcy do spe-
cyficznej, malenkiej grupy religijnej. Cztowiek, ktéry
majac 13 lat byt goricem roznoszacym gazety, ktéry
potem zdobyt zawéd... introligatora. Cztowiek, kté-
ry praktycznie nie znat matematyki, natomiast miat
nieprzecietny, wyjgtkowy umyst i byt znakomitym
eksperymentatorem.

To on na poczatku lat 30. XIX wieku w petni powia-
zat magnetyzm z elektrycznoscig i odkryt zjawisko
indukcji elektromagnetycznej, co tez otworzyto dro-
ge do rozwoju techniki radiowej. O tym zastuzonym
geniuszu opowiem w innym artykule.

A w tym i nastepnym artykule opowiem o poczat-
kach elektromagnetyzmu - o wydarzeniach wcze-
Sniejszych, gtéwnie z poczatku lat 20. XIX wieku. Ale
opowies$¢ o poczatkach elektromagnetyzmu nale-
zatoby zacza€ jeszcze wczesniej. Ot6z przez stulecia
elektrycznos¢ oraz magnetyzm uwazano za dwa
zupetnie rézine, oddzielne zjawiska. 1 nie chodzi
0 ,wyobrazenia panujgce wsréd pospdélstwa”, tylko
o poglady éwczesnych najlepszych naukowcéw. Nie-
akceptowalny byt dla nich pomyst, Ze magnetyzm
jest powigzany z elektrycznoscig. Taka idea byta
wtedy absolutnie obca i jej pojawienie sie najpierw
zostato zignorowane, a potem, co zaskakujgce, spo-
tkato sie z niechecia, a nawet sprzeciwem przedsta-
wicieli 6wczesnego Srodowiska naukowego!

Tromit Fueifiig H - Historia, ReTro Tromwet Eunifiiis H - Historia, ReTro

Prawo Ohma,
Frankenstein i gilotyna

1 prawa Ohma. Paznanie Gwcsne YT, ORBICENOS | WTUNKOW POWSIaN pawa ONa et

(1
Agz. XIV.—0n the Laws of Electro-Magnetic dction, as de- 3 S =
pen o ductin .

l"-lb

sie lautet in Worten so: Die Grdfse des Stro-
mes in einer galpanischen Kette ist der Sum-
me aller Spannungen dirckt, und der ganzen
redugirten Lénge der Kette umgekehrt pro-
portional, wobei man sich erinnern muls, dals

Jedno, czy racze;j...

Forliufige Anzeige des G

Pierwiastkowe prawo Barlowa,
logarytmiczne prawo Ohma...

dwa prawa Ohma?

W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Druk 3D — wykorzystanie
kreatoréw, czesc 1

Do budowanych uktadéw elektronicznych, kazdemu elektronikowi oprécz podzespotéw, potrzebne sg tez
réznego rodzaju obudowy. Mozna kupic liczne gotowe obudowy, ale nie zawsze odpowiadajg one konkretnym
potrzebom. W dobie drukarek 3D obudowy takie mozna samodzielnie zrealizowa¢ na rézne sposoby.

Wyhor projektu
Edycja on- i off-line

Rodzaje srub
Wymiary piytki drukowanej

Projektowanie obudowy zwykle wymaga utworze-
nia projektu od podstaw w odpowiednim programie
CAD 3D. Do tego potrzebne sg umiejetnosci projek-
towania w tego rodzaju programie. Projektowanie
»0d zera” dla wielu oséb jest zbyt trudne. Jednak
w wielu przypadkach wystarczajace moze okazac sie
skorzystanie z modyfikowalnych projektéw dostep-
nych na platformie https://makerworld.com. Ponizszy
artykut jest pierwszg czescig materiatu, pokazuja-
cego szczegbtowo i z przyktadami, jak wykorzystac
modyfikowalne projekty. W tym artykule podane s3
informacje wstepne, reszta jest w drugiej czesci.

piotr-gorecki.pl/W050

Wyhor projektu

Na platformie https://makerworld.com i na innych
stronach znajdziemy niezliczong ilo$¢ projektéw
- modeli 3D z réznych dziedzin. Nas najbardziej
interesujg projekty zwigzane z elektronikg i tech-
nika, w tym réznego rodzaju obudowy. W portalu
tym dostepna jest wyszukiwarka pozwalajgca na
przeszukiwanie jego zasobdw z filtrami ustawien
oraz wybdr kategorii, jaka nas interesuje. W filtrach
ustawien mozemy wybra¢ parametr Customizable
czyli projekty, ktére mozemy modyfikowac. Kolejne
warte zwrécenia uwagi opcje do wyboru to model

Sierpied 2026 101
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Q Customizable Project Enclosure Box e & 1y Upload w W S Q
Models (999+) Laser & Cut Models (107) Users (0) Collections (0) Posts (3)
Sortby: Relevance Trending Boosts Newest Downloads Likes All Time ® Filters 57 Categories 88

5 ART PARAMETRIC
enCLOSURE
JUNCTION BOX

BUILDER ¢

@Makku

- o
Smart Parametric Enclosure & Junction Box  Modular. Weatherproof, Customizable Out

Customizable Project Enclosure Box Customizable Enclosure Box Parametric Model Maker

Builder

Rysunek 1

posiadanej drukarki 3D, $red- [ERZASIECILIE

nica dyszy drukujacej, a takze
ustawienia koloru wydruku
jesli nasza drukarka obstuguje
druk wielokolorowy. Ustawie-
nia Categories pozwalajg wy-
bra¢ kategorie, jaka nas intere-
suje, na przyktad Hobby & DIY
-> Electronics.

* General *
Length

Rysunek 2

0plsywane ustaWIenla WidZI- Q Customizable Project Enclosure Box

my na rysunku 1, gdzie czer- e (G

wona ramka to pole wprowa-
dzania haset wyszukiwania.
Natomiast rézowa ramka to
ustawienia filtréw i kategorii.
Po wpisaniu w polu wyszukiwa-
nia hasta ,,customizable project
enclosure box" i zatwierdzeniu
klawiszem enter mozemy prze-
glada¢ wyszukane dla naszych
potrzeb projekty.

% 3D Preview

Edycja on- i off-line
Wyszukane projekty typu Rysunek3
~customizable” mozemy edytowaé¢ w wiekszosci
przypadkéw w trybie online, w oknie przegladarki
internetowej. Jest to wygodne, ale minusem tego
rozwigzania jest to, ze odSwiezenie strony z edy-
towanym projektem, brak potgczenia z interne-
tem, a nawet chwilowe uspienie komputera spo-
woduje utrate wprowadzonych w projekcie
modyfikacji. Mimo tego dostepny jest, wskazany
czerwong strzatkg na rysunku 2, przycisk przy-
wracania historii edycji projektu, ktéry rozwija hi-
storie modyfikacji projektu. Dostepne jest pieé
ostatnich zmian. Historia ta jest uaktualniana po

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

2] 5=

door Case . . -
Customize, download, and print

D

2026-06-07 10:56
2026-06-07 10:57
2026-06-07 10:58
2026-06-07 10:58

¥ 2026-06-07 10:59

Hobby &DIY > Electronics £ IPReporc

Print Profile (2)

< m XiCarbon A1 X1 PIP PIS H2S H2DF >

160x100x40mm, snap lock lid with cutout

3% ©28n [B1plate 5.0(6)

ESP32 smart button
= p ©12h (B2 plates
Download STL/CAD Files &

/u’“. 1434 [ 4037 © 454 P

8323 & 68k ®26k Released 2025-01-05

by wréci¢. Jednak odswiezenie strony lub utrata
potaczenia z internetem spowoduje réwniez utra-
te tej historii zmian. Aby edytowad projekt, wy-
starczy w wybranym projekcie klikng¢ zielony
przycisk Customize, wskazany niebieska strzatkg
na rysunku 3. Przycisk ten dostepny jest tylko dla
edytowalnych projektéw. Przed tym przyciskiem
mamy jeszcze wskazany rézowa strzatkg zielony
przycisk Download STL/CAD Files, ktéry w przy-
padku niektérych edytowalnych projektéw po-
zwala na pobranie na dysk komputera pliku
*scad, ktéry mozemy edytowaé¢ w darmowym

W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Druk 3D — wykorzystanie

kreatorow, czesé 2

Do budowanych uktadéw elektronicznych, kazdemu elektronikowi
oprécz podzespotéw, potrzebne sg tez réznego rodzaju obudowy.
Mozna kupic liczne gotowe obudowy, ale nie zawsze odpowiadaja one
konkretnym potrzebom. W dobie drukarek 3D obudowy takie mozna

samodzielnie zrealizowa¢ na rézne sposoby.

Modyfikacja obudowy
Napisy

Podsumowanie

To jest druga cze$¢ materiatu. W czesci pierwszej
przedstawione zostaty rozmaite informacje wstep-
ne, a ponizej przedstawione sg szczegétowo wszyst-
kie kroki realizacji obudowy za pomocg kreatora.

Modyfikacja obudowy

Gdy klikniemy na przycisk Customize z rysunku 3
(z pierwszej czesci artykutu), otworzy sie nowa za-
ktadka w przegladarce internetowej. Po lewej stronie
przegladarki mamy panel edycji, a w nim rozwijang
liste parametréw obudowy widoczng na rysunku 9.
Zwr6émy uwage na znacznik wykazany 26ttg strzal-
ka. Klikniecie go rozwija i zwija poszczegélne para-

106 SierpiEN 2026

metry modyfi-
kowanej
obudowy. Dzie-
ki temu nie
trzeba przewi-
ja€ dhugiej listy
parametrow.
Pierwsza kate-
goria parame-
trow obudowy
to General
i w niej definiu-
jemy wymiary

(o) Customizable Project Enc...

CustomProjectEndosureV1.7.9.scad

{2k Mr Practical
description
comment (152)

Customizable List

¢ Customize

60

Height

24

Side Edge
Rounding

3.0

Lid Mount Option
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naszej obudowy. Wymiary te sa wymiarami
wewnatrz obudowy. Grubos¢ $cianek obudowy
wynosi 3 mm. Wymiary zewnetrzne obudowy
beda wiec wieksze 0 6 mm od zdefiniowanych
wymiaréw poniewaz mamy w kazdej z osi X, Y,
Z po dwie sScianki o grubosci 3 mm. Ja u siebie
zdefiniowatem wymiary wewnetrzne obudowy
na 70 x 60 x 24 mm i suwakiem widocznym na
rysunku 9, zmniejszytem promien krawedzi
obudowy do 3,0 mm. Wprowadzajgc wymiary
z wartoscig po przecinku nalezy uzywac kropki
zamiast przecinka, ktory nie jest akceptowany.
Klikajac niebieski przycisk Generate otrzyma-
my podglad obudowy ze zmodyfikowanymi pa-
rametrami. Wprowadzone zmiany mozemy
w razie potrzeby cofng¢, tak jak to pokazatem
na rysunku 2 (z pierwszej czesci artykutu).
Kolejne parametry obudowy zawarte w sek-
¢ji General to widoczne na rysunku 10 para-
metry Lid mount option, ktére odpowiadaja
za spos6b mocowania pokrywy obudowy. Ja

Lid Mount Option

Screw Posts - Barely Blended

Lid Screw

M3 Hat/Countersunk/Bugle Head

Lid Screw
Diameter

3.2 H

My Screw
Heads Are Flat
Bottomed

Add Middle Screw
Posts Length

Add Middle Screw -
Posts Width

wybratem domysiny parametr Screw Posts - Rysunek 10

Barely Blended, wskazany czerwong strzatka,
ktory definiuje mocowanie pokrywy za pomocg
srub do stupkéw dystansowych potgczonych w na-
roznikach z korpusem obudowy. Z kolei parametry
Screw Posts - Super Island i Screw Posts - Island
wygenerujg stupki dystansowe przesuniete nieco
w giab korpusu obudowy. Uzycie tych dwodch para-
metréow zmniejsza w pewnym stopniu dostepng
przestrzenn wewngatrz obudowy. Z kolei parametr
Screw Posts - Fully Merged w wiekszym stopniu
taczy stupki dystansowe z korpusem. Jednak tu
moga pojawic sie problemy, poniewaz stozkowe po-
gtebienia w pokrywie obudowy moga przecig¢ kra-
wedzie zaokraglonych naroznikéw pokrywy obudo-
wy, jak to pokazalem na rysunku 11. Na tego
rodzaju defekt ma réwniez wptyw rozmiar uzytych
w projekcie sSrub do mocowania pokrywy. Inne opcje
mocowania pokrywy to mozliwos¢ jej wklejenia (No
Screws or Snaps (glue instead)) jak réwniez moco-
wania na zatrzask - parametry Snap Lock. Zatrzask
ten moze by¢ ciasny, luzny, umozliwiajgcy demon-
taz pokrywy jak réwniez uniemozliwiajgcy demon-
taz pokrywy.

Parametr Lid Screw, wskazany
na rysunku 10 niebieskg strzatka,
to rozmiary Srub pokrywy. Roz-
miary S$rub zaczynajgce sie od
oznaczen 6-32, 8-32 to Sruby w sys-
temie calowym i nie nalezy ich

jest niemozliwe. Préba uzycia Srub metrycznych do
gwintu calowego najprawdopodobniej doprowadzi
do uszkodzenia otworéw w stupkach dystansowych.
Na liscie dostepnych rodzajéw $Srub mamy Sruby me-
tryczne M3 i M4 z pogtebieniem stozkowym i ptaska
gtéwka M3 Flat/Countersunk/Bugle Head, wska-
zane niebieska strzatka. Gléwki tego rodzaju Srub
chowaja sie w stozkowym pogtebieniu, dzieki czemu
nie wystajg nad pokrywe obudowy. Sruby metryczne
z parametrem Socket or Pan Head to Sruby z ptaska
gtéwka typu gniazdkowego. Wybratem Sruby z gtéw-
ka stozkowg chowajacq sie w pokrywie obudowy.
Wybranie srub M3 lub M4 spowoduje, ze w otwo-
rach stupkéw dystansowych zostanie wydrukowa-
ny gwint metryczny! Osobiscie mam obawy o wy-
trzymatos¢ i precyzje drukowanego gwintu w tak
matym rozmiarze. Mozemy tez z rozwijane;j listy Lid
Screw wybra¢ parametr NO THREADS, czyli otwory
bez gwintu. Wydrukowane zostang gtadkie otwory
w stupkach dystansowych. Wraz z parametrem NO
THREADS nalezy wiaczy¢ znajdujacy sie nizej para-
metr My Screw Heads Are Flat Bottomed z r6zowe;j
ramki rysunku 10, czyli wybieramy
gtowki srub z ptaskg powierzchnia,
ktora bedzie przylegata do pokry-
wy obudowy.

Parametr Lid Screw Diameter,
wskazany zielong strzatka, defi-

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Nie przegap hardzo cennych artykufow edukacyjnych
zawartych w niepozornej kategorii: R - Archiwalne

() https://piotr-gorecki.pl/n05_kopalnia-skarbow/

z Piotrem Goreckim NASZE LAPYTA) KOPALNIA ARDUINO PROJEKTY ELEKTRONIKA  PANORAMA  PATRONAT 0 MNIE .

4
7RGZUMIEC ELEKTRONIKE CIASOPISMO  ODPOWIEDZ  SKARBOW  PROGRAMOWANIE  EKSPERYMENTY UZYTKOWA AUDIO MECENAT KONTAKT :

Kopalnia skarhow

Szukaj

il

Wspieraj na Patronite.pl

Dziekuje za Twoje wsparcie!

Nasza cywilizacja opiera sie na elektronice. Elektronika to wspaniata dziedzina, ale niewiarygodnie obszerna

- poznajac jg, mozesz skorzysta¢ z mojej pomocy.

Kategorie. Dla wygody wszystkie artykuty, i te publikowane najpierw w czasopismie Zrozumie¢ elektronike,

i te od razu umieszczane na stronie internetowej piotr-gorecki.pl, a takze filmy na mojej stronie na

YouTube, pogrupowane sg wedtug kategorii i wyréznione kolorami. Kazdy artykut merytoryczny ma

oznaczenie, sktadajgce sie z jednej lub dwéch liter okreslajgcych kategorie oraz trzycyfrowy numer kolejny,

na przyktad A001 (niektdre artykuty naleza do wiecej niz jednej kategorii). Znajac to oznaczenie, np. wtasnie

A001, nie trzeba szukaé, bowiem mozna po prostu wpisa¢ w przeglgdarce w pasku adresu: piotr- Obserwuj nas w mediach spotecznosciowych
gorecki.pl/A001.

Zawsze mozna tez skorzysta¢ z umieszczonej na stronie wyszukiwarki (u géry, po prawej). n -

Liste opublikowanych dotychczas artykutéw zobaczysz po kliknieciu ponizej na link z nazwg kategorii.

A - Fundamenty elektroniki Najobszerniejsza kategoria, obejmujgca wiele dziedzin elektroniki.

B - O elektronice przystepnie Elektronika to bardzo szeroka dziedzina. Jak zaczg¢? Materiaty dla wszystkich B amwszncariylouiy

ciekawych Swiata, takze nieelektronikéw, a szczegélnie dla poczatkujacych elektronikéw.

Y - Praktyczna elektronika Zréb to sam - wykonaj to wtasnorecznie! Praktycznie zrealizowane projekty oraz
przeprowadzone testy i eksperymenty. Wspdlnie projektujemy: Trzecia reka
E - Elementy i moduly Poznaj lepiej rozmaite elementy elektroniczne oraz tatwe do wykorzystania moduty. elektronika
M - Miernictwo Mierzymy nie tylko podstawowe parametry, ale tez badamy rozmaite aspekty
niedoskonatosci, co jest ogromnie wazne w praktyce.

S - Zasilanie Zasilacze liniowe, impulsowe, baterie i akumulatory. Nie takie to wcale proste, jak moze sie

p »Warsztatowe” zakupy w Chinach
wydawac...

U - Mikroprocesory Nie tylko o mikroprocesorach i mikrokontrolerach, ale przede wszystkim o Ar,
P - Programowanie Wspétczesny elektronik nie uniknie programowania, ale nie musi by¢ i atykiem.

D - Podstawy techniki cyfrowej Nie tylko elementarne podstawy techniki cyfri Pale tez komputery,

transmisja danych i rézne interfejsy. Mikroprocesorowa osla taczka, czgsé 6

C - Elektronika uzytkowa Budowa i zasady dziatania urzadzen el iki powszechnego uzytku, jakie

mamy w naszych domach.

H - Historia Nie tylko historia elektroniki, ale i elektronj toryczna, w tym technika lampowa.

Skrzynka pytan i odpowiedzi.
Wytrzymatos$é wejs¢ czestoSciomierza
AN870

O - Audio i wideo Fascynujgcy i ogromny temat rzania dzwieku i obrazu.

Q_- Pytania i odpowiedzi Tu zadasz pytagi
X - Rézne - Jak sama nazwa wskazi
Dodatkowo sg jeszcze dwie,

najdziesz odpowiedzi na popularne pytania dotyczace elektroniki.

ne kategorie: Nasi przyjaciele

R - Archiwalne Litera R w oznaczeniu wskazuje, ze jest to materiat, ktéry juz wczedniej byt dostepny ﬂ FORBOT

w drukowanym czasopismie, zapewne w EdW.
C - Cykle Do tej kategorii nalezg wieloodcinkowe cykle edukacyjne.
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Uwaga! Ani autorzy artykutéw, ani wydawca nie biorg odpowiedzialnosci za ewentualne szkody
bedace wynikiem eksperymentéw inspirowanych trescig czasopisma i strony internetowej.
Osoby, ktére chciatyby przeprowadzi¢ eksperymenty zwigzane z trescig artykutow
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