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Stowo wstepne -

Witam!

Wielu Czytelnikéw wrocito juz z wakacji i urlopow,
wiec pora wrdci¢ tez do praktycznego uprawiania
elektroniki. Znakomitg okazjg jest projekt oktadko-
wy. ProsSciutka przystawka wraz z programem REW
otwieraja droge nie tylko do wykorzystania kompu-
tera z dobrg kartg audio w roli znakomitego przy-
rzadu pomiarowego. Przystawka pozwala przepro-
wadza¢ pomiary, ale takze testowa¢ wzmacniacze
operacyjne i ich rozmaite konfiguracje, miedzy inny-
mi badac znieksztatcenia i poziom szuméw - mozli-
wosci o jakich dawniej mozna byto tylko pomarzy¢...

Pierwszy z cyklu artykul Generatory z most-
kiem Wiena (1) to tagodne wprowadzenie do te-
matu generatoréw o znikomo matych znieksztal-
ceniach, co tez wigze sie z tematem znieksztatcen.

Polecam tez zaskakujacy artykut: Czy mozna zro-
bi¢ MOSFET-a w warunkach domowych? Sprébuj!

wrzesien

Bardzo wazne praktyczne informacje sg zawarte
w artykule BMS w akumulatorze - co to i po co?
Materiat pokazuje, jak zbudowane sg popularne
.beemesy"” oraz jakie majg zalety i stabosci.

W poprzednim numerze zajmowalismy sie dioda-
mi tunelowymi. W artykule Odbiornik detektoro-
wy i nie tylko detektorowy jest przyktad wyko-
rzystania takiej diody w roli... wzmacniacza.

W cyklu ,drukarskim” artykut Druk 3D - wyko-
rzystanie kreatoréw pokazuje, jak prosto i szyb-
ko mozna przygotowac porzadna ptyte czotowa.

Polecam wszystkie artykuty Andrzeja Pawluczu-
ka dotyczace ,cyfréowki”, materiat o energetyce,
kolejny raport z testu oscyloskop6w i sond, a takze
przypominajacy podstawy artykut Kondensator -
zdolnos¢ gromadzenia w nim energii.

Pozdrawiam serdecznie
Piotr Gérecki
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Listy CzyTELNIKOW Jrozumieé FLEKTRONIKE

Nasze wspolne
CZasopismo -
listy Czytelnikow

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

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

Ponizej fragmenty ostatnio nadestanych listéw.

Otrzymatem bardzo interesujgcy e-mail w sprawie
odbiornikéw detektorowych:

Dzieni dobry, tutaj Krzysztof Kleczynski.

Jestem inzynierem elektronikiem po Politechnice
Warszawskiej - obecnie na emeryturze. (...) do ante-
ny programu pierwszego Polskiego Radia pod Solcem
Kujawskim mam w prostej linii okoto 210 kilometrow.
(...) Byt rok chyba 1959 albo 1960 i w tej mojej dziurze,
Rawie, nie mozna byto dostac czesci radiowych. (...)
Dostepny byt tylko kondensator zmienny z demobilu.
W koricu wyprositem od przewijacza silnikéw drut na-
wojowy i zrobitem cewke. Jakis krysztatek gdzies za-
tatwitem i stuchawki. Mieszkafem w domu, gdzie nie
mozna byto zatoZy¢ anteny, wiec chciatem sie podtg-
czyc do sieci przez kondensator i oczywiscie byt ogien,
dym i na tym sie skonczyto. (...) Po wielu latach (...)
wybudowatem (...) prawdziwg antene. (...) Uziemienie
zakopane gfeboko (...) Cewka radia detektorowego (...)
o srednicy jakies 130 mm. (...) Jako detektor - dioda
germanowa, krysztatek, dioda krzemowa - wszystko
gra, nawet stare kombinerki i Zyletka z ofowkiem za-
ostrzonym - to nie jest krytyczne.

(...) kupitem tez diode tunelowq, na ktdrej zrobifem
odbiornik detektorowy z podpolaryzowaniem z ogni-
wa 1,5 V. To gra na Warszawie 1 bardzo gtosno - o wie-
le gfosniej niz odbiornik detektorowy - oczywiscie z
moimi stuchawkami, tylko ma jednq wade - niemito-
siernie szumi.

Pozdrawiam i Zycze duZo zdrowia. Stay Tuned.

Krzysztof Kleczynski

Juz w tym numerze udato sie przygotowac artykut,
ktory pokazuje szczeg6ty i zawiera liczne wskazowki.

4 Wrzesien 2026

Dzieni dobry, kilka moich uwag do ZE 2608:

1. List czytelnika na temat silnego iskrzenia wytqczni-
ka. Moim zdaniem winne jest fadowanie kondensatora
po stronie pierwotnej zasilacza. Jesli softstart nie po-
maga, to mam kilka innych pomystow:

a) Zamontowac stycznik i wigczac¢ go wytqgcznikiem.
Styczniki sq bardziej odporne.

b) Zatozy¢ gasik réwnolegle do wytqcznika.

¢) Przetqczac po stronie wtérnej - pytanie jaki jest
pobdr mocy przez ten zasilacz bez obciqzenia, ale jesli
to wspofczesny zasilacz impulsowy, to moze by¢ pomi-
jalnie maty.

Wytqcznik to jedno, ale takie udary prqdowe mogq
tez w koncu uszkodzi¢ zasilacz - np. widziatem bez-
piecznik zwloczny, ktéry mimo swojej zwtocznosci
w koncu sie poddat. Poza tym mamy diody, czy sam
kondensator, dla ktdrych to tez nie jest zdrowe. Dla-
tego w miare mozliwosci sugerowatbym rozwiqzanie
trzecie.

2. Problem z akumulatorem Li-Ion. Elektronika zabez-
pieczajgca w tych akumulatorach, ktére rozbieratem,
zawsze byta od strony minusa, ale przestrzegam przed
uzywaniem takiego ,niepewnego” akumulatora. Wat-
pie, Zeby uszkodzona byta sama elektronika. Przestrze-
gatem tez kiedys kolege, ktdry ,,wiedziat lepiej” i mimo
wszystko tadowat taki akumulator. Na szczescie zdqzyt
wyrzuci¢ go przez okno, gdy ten zaczgt syczec, i wy-
buch nastgpit juz w locie...

3. W artykule o kondensatorach wspomniat pan o ist-
nieniu pojemnosci wtasnej (,self capacitance”). MozZe
mégtby pan omowic jq szerzej? W jaki sposéb metalo-
wa kula moze mie¢ pojemnos¢? Wzgledem czego jest
ona liczona i jak to fizycznie dziata? Nie chodzi o wzory
(te sq fatwe do znalezienia), a o intuicyjne wyjasnie-
nie tematu. W elektronice, gdy z jednej strony mamy
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nadmiar tadunku, to z drugiej mamy niedomiar, tak
Zeby wypadkowy tadunek wynosit zero, a tutaj... Z jed-
nej strony mamy nadmiar tadunku, a , drugiej strony”
nie ma? Ogdlnie dobrze bytoby zobaczy¢ artykut lub
serie o elektrostatyce.

Temat nie jest jedynie teoretyczny - ma znaczenie
np. przy odbiorze sygnatow o bardzo niskich czesto-
tliwosciach, gdy antena jest tak naprawde prébnikiem
pola elektrycznego.

4. Wspomina pan tez o ,,kopigcych klamkach” w domu.
Proponuje prostq sztuczke, mianowicie noszenie przy
sobie czegos metalowego, np. klucza. Dotkniecie klam-
ki rekq kopie, ale roztadowanie sie przez dotkniecie jej
trzymanym w reku kluczem juz nie, bo iskra przeska-
kuje do klucza, a nie do reki. Prqd nadal przechodzi
przez ciato, ale wpfywa do dtoni przez catq powierzch-
nie chwytu klucza, a nie przez jeden punkt, i przy takim
rozproszeniu juz tego nie czuc (przynajmniej podejrze-
wam, Ze taki jest mechanizm, cho¢ mam w gfowie tez
inne wyttumaczenie - Ze iskra ,razi” termicznie, a nie
elektrycznie; pierwsze wyjasnienie wydaje mi sie bar-
dziej prawdopodobne).
Pozdrawiam
Circuit Chaos
https://www.youtube.com/@CircuitChaos
https://github.com/CircuitChaos

Sprawe self capacitance (pojemnosci wtasnej)
elektronik praktyk powinien uzna¢ za wymyst teo-
retykoéw, jako pojemnos$¢ wzgledem Ziemi, a przede
wszystkim nie zawracac sobie tym gtowy. Jezeli cho-
dzi o ,omdwienie szerzej”, to nie warto ruszac tego
szczeg6tu, na szczesScie mato znanego w Polsce, na-
tomiast stopniowo szerzej oméwimy w ZE problemy
ze zrozumieniem tadunku elektrycznego. tadunek
elektryczny mozna nazwac postawg elektrycznosci,
ale problem w tym, ze po pierwsze nadal nie wie-
my jeszcze wszystkiego o elektromagnetyzmie, a co
duzo gorsze - niewlasciwe zrozumienie, nadmierne
uproszczenia i skréty myslowe powaznie utrudniaja
zrozumienie wielu kluczowych zagadnien. Wiasnie
dlatego w ZE koncentruje sie na energii i na polach,
a w rubryce z famigtéwkami pojawiaja sie zadania
dotyczace niewtasciwego rozumienia tadunku elek-
trycznego. Pomatu przygotowuje tez artykut tego
dotyczacy.

Witam Panie Piotrze,

po raz kolejny jestem pod wrazeniem ogromu
przekazywanej wiedzy i doboru tematéw. Tym ra-
zem niesamowicie (jak dla mnie) trafnym wyborem
byt cykl artykutéw o KiCADzie. Mysle, ze tak jak wielu
uZytkownikéw darmowego niegdys EAGLE zostatem
niemile zaskoczony jego komercjalizacjq i znacznym

piotr-gorecki.pl/ZE2609

utrudnieniem dostepu oraz coraz powazniejszymi
ograniczeniami. W zwiqzku z tym od dawna nositem
sie z zamiarem przejscia na KiCADa, jednak zdecydo-
wanie inna filozofia pracy oraz brak dobrego porad-
nika wprowadzajgcego w poczqtki pracy z programem
spowodowaty, iz moje usifowania spefzty na niczym.
Dopiero bardzo wyczerpujqcy cykl artykutow napisa-
nych przez Pana i Pana Kawe pozwolit mi rozpoczgqc
prace z KiCADem. Troszke ,przerazit” mnie komentarz,
iz ze wzgledu na obszernos¢ tematu zostanie on po-
traktowany skrétowo, lecz pocieszyty mnie kolejne
kontynuacje tematu. Przeciez przy tego rodzaju pro-
gramach istotne sq wifasnie niuanse, a samodzielne
ich poznawanie jest mozliwe dopiero po osiggnieciu
pewnego, dos¢ wysokiego poziomu wejscia. Przedsta-
wione opisy i wskazowki sq wrecz idealne i mimo pew-
nych réznic w najnowszej, 10. juz wersji, sprawdzajq
sie doskonale. Mam nadzieje, ze pomimo kolejnych za-
strzezen co do niemoznosci pefnego opisu ze wzgledu
na jego potencjalng obszernos¢, cykl bedzie kontynu-
owany. Z niecierpliwoscig czekam na lekcje tworzenia
wfasnych symboli i footprintéw i to zaréwno od zera
jak tez w wersji edycji i modyfikacji, istniejqcych juz
w bibliotekach, wzorcéw. W Zadnej bibliotece nie uda-
to mi sie znaleZ¢ otworéw montazowych, ktdre sktada-
fyby sie w zasadzie z samego otworu. Te dostepne w bi-
bliotekach majq dodatkowy pierscien o sporej Srednicy
i trudno je czasem umiescic¢ na piytce bez naruszenia
regut.
Pozostaje z szacunkiem, pozdrawiam i jak zawsze
czekam z niecierpliwosciq na kolejng porcje wiedzy.
Wojciech T. Gabara

Dziekujemy za mite stowa! A ja do Krzysztofa Kawy
przekazatem prosbe, zeby pomyslat o napisaniu
artykutu o tworzeniu footprintéw. W tym o opisie
naszych krokéw, ktére doprowadzity do powstania
potrzebnego mi dobrego, uniwersalnego footprin-
tu podwdjnego wzmacniacza operacyjnego z to-
warzyszacymi kondensatorami odsprzegajgcymi.
Takiego, ktory pozwolitby wlutowac i wersje DIPS,
i SOIC-8. A moze uda sie przymierzy¢ do kolejnej
wersji, ktéra dodatkowo pozwolitaby w to samo
miejsce wlutowac jeszcze mniejszg MSOP (RM-8)?

Dzien dobry,

czytam wtasnie artykut o przystawce do pomiarow
audio [wstepng wersje] i nachodzi mnie smutna re-
fleksja, ze czegos tu brakuje. A moim zdaniem bra-
kuje (o czym juz kiedys panu pisatem) wstepnego
artykutu o rodzajach i zasadach pomiaru szumow i
znieksztafcen toru audio. To nie musi by¢ cykl roztozo-
ny na x artykutéw, najezony wyzszq matematykq. Sg-
dze, Ze zupetnie wystarczytoby krétkie kompendium,
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obejmujqce definicje réznych skal dB i interpretacje
pomiaréw w tychze skalach, np. na przyktadzie pro-
gramu REW, definicje THD, S/N itp. Wspominatem
juz o tym - tego rodzaju przystepnego kompendium
nie ma! A w kazdym razie ja go nigdy nie znalaztem.
Sqdze, Ze tego rodzaju artykut bytby bardzo, bardzo
potrzebny.
Serdecznie pozdrawiam
Szymon Burian

Temat skal decybelowych mozna omdéwi¢ krétko,
natomiast nie widze mozliwosci sensownego wy-
jasnienia pozostatych watkéw, w tym bardzo ob-
szernego i trudnego tematu szuméw, w ,krétkim
kompendium” w postaci jednego teoretycznego
artykutu. Wtasnie jednym z celéw realizacji tej pro-
stej przystawki jest propozycja poniekad odwrotna.
Mianowicie zaczynam od realizacji przystawki i od
pokazania kilku intrygujacych wynikéw pomiaréw.
Nastepne artykuty na jej temat beda obejmowac
miedzy innymi wtasnie praktyczne pokazanie, czym
réznig sie poszczegdélne wzmacniacze operacyjne,
chociazby w kwestii szuméw.

Zachecam do realizacji i wyprébowania prostej
przystawki, chocby w wersji jednokanatowej, do pré-
by jej praktycznego wykorzystania i do zwracania
uwagi takze na problem szuméw. Dalsze informacje
przyniosg gotowy juz projekt generatora sinusoidal-
nego o znikomych znieksztatceniach oraz kolejny,
nad ktérym pracuje w ramach zadania o identyfi-
kacji podrébek wzmacniaczy operacyjnych. A swojg
drogq - moze juz pisatem, ze potrzebuje wsparcia
w zmontowaniu i wstepnym przetestowaniu supe-
rultraniskoszumnego przedwzmacniacza o gestosci
szumo6w napieciowych duzo nizszej niz 1 nanowolt
na pierwiastek z herca. Mam nadzieje, ze dzieki tej
serii projektow kazdy chetny dostownie dotknie sie
do tematu szumoéw i stopniowo wspdélnie go zgtebi-
my w sposoéb praktyczny.

Witam Panie Piotrze,

oglgdajgc Pana filmy o oscyloskopach, postanowi-
tem sobie taki zafundowac. Kupitem taki jak w tema-
cie, ale od razu zaczely sie schody przy zmianie jezyka.
Te chinskie ,krzaczki” i symbole nic mi nie mowig. Czy
mégtby mi Pan w tym pomdc. A moze juz Pan to opisat
w ZE, to prosze o podanie roku i numeru. Nie wszystkie

czytam od deski do deski.
Serdecznie pozdrawiam
Andrzej

Odpowiedziatem z pewnym opoéznieniem i wysta-

tem zdjecia, jak to wyglada w moim DHO924S. Otrzy-
matem odpowiedz:

6 Wazesien 2026

Dzien dobry, menu w obu oscyloskopach jest jedna-
kowe. Dziekuje za pomoc. Odpowiadam dopiero teraz,
poniewaz bytem przeziebiony i nie wigczatem kompu-
tera.

Serdecznie pozdrawiam
Andrzej

Zamieszczam te korespondencje jako ostrzezenie,
zeby zawsze zwraca¢ uwage, gdzie w menu jest wy-
bér jezyka, by nie zmieni¢ przypadkowo na chinski,
bo nie zawsze tatwo potem znalez¢é pomoc.

Dzien dobry,

Szanowny Panie Piotrze, chciatem Pana zapytac
o dodatkowe wyposazenie do oscyloskopu, a miano-
wicie kable i inne.

Chodzi mi o terminatory koricowe i przelotowe, ka-
ble BNC-BNC, tréjniki itp. Wiem, Ze na rynku jest tego
sporo nie mowiqc juz o chiniskich portalach. Ale ja bym
chciat sobie powoli taki zestaw skompletowac tylko
nie mam za bardzo doswiadczenia, jakie firmy wybie-
rac. Jako hobbysta nie potrzebuje najwyzszej klasy, bo
i tak tego nie wykorzystam, ale chce miec cos dobrego
i wartego swej ceny. No i stqd moje pytanie: gdzie to
kupic i jakiej firmy, aby zaptaci¢ za jakos¢, a nie prze-
ptacac za samq marke.

Bede bardzo wdzieczny za udzielong podpowied?.

Serdecznie pozdrawiam i gratuluje rewelacyjnego
czasopisma.

Pawet

Sprzet renomowanych firm jest drogi. Owszem,
posiadanie markowego wyposazenia daje satysfak-
cje, ale ja uwazam, ze dla hobbysty catkowicie wy-
starczg przyzwoitej jakosci wyroby chiniskie. ,Galan-
teria oscyloskopowa” to nie jest produkcja masowa
i nie ma tu wyrobéw Smiesznie tanich.

Language

Load last
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Warto zwraca¢ uwage na opinie, obserwujgcych
i obroty sklepu. Wiele wtykéw i gniazd jest przynaj-
mniej czesciowo ztoconych. S drozsze, ale i lepsze.

Ja ostatnio kupowatem miedzy innymi
w dobrym sklepie LBSF, reduktory BNC-SMA
https://s.click.aliexpress.com/e/_c3Rw2n8L,
nasadki do réznych ,,szybkich generatoréw":
https://s.click.aliexpress.com/e/_c3qouYWx,
zwykte gniazda BNC
https://s.click.aliexpress.com/e/_c3Bh9X43,
w dobrym sklepie cleqee kabel BNC
https://s.click.aliexpress.com/e/_c3U6P2k],
trojniki (,czwdrniki”) BNC i reduktory N/BNC
https://s.click.aliexpress.com/e/_c34wl6WL,
wczesniej rézne reduktory
https://s.click.aliexpress.com/e/_c4VP8RIN,
kabelki BNC i SMA
https://s.click.aliexpress.com/e/_c3dBBAZh,
niewykorzystane do dzi$ przejsciowki
https://s.click.aliexpress.com/e/_c4WxoFxD
https://s.click.aliexpress.com/e/_c30gLtC3.

Te pozycje moge z czystym sumieniem polecic.

Dzien dobry,

moze Pan zna ten artykuf? A jak nie, to moze Pana
zainteresowa¢ na okolicznos¢ filmoéw i artykufow,
w ktérych poruszane sq zagadnienia pola magne-
tycznego. I wykorzysta¢ w podobnym eksperymencie.
Tylko moze byc¢ problem z kondensatorami. Magazyn
Nuts & Volts -Maszyna Z-Pinch z Wielkiego Wybuchu
https://www.nutsvolts.com/magazine/article/the-bi-
g-bang-z-pinch-machine?utm_medium=email&
hsmi=343410778&utm_content=34341077&utm_source=hs
email. Pozdrawiam

Tadeusz Susfat

Dzien dobry,

tym razem link do filmu o ,,darmowej energii”. Z ra-
¢ji poruszanej w nim tematyki moze byc¢ inspiracjq do
Pana artykutéw i filméw. W kontekscie przekazywania
energii. Trafitem na ten film przez serwis

https://www.electronicsrepairfaq.com/.

Ale jest on réwniez na YouTube - Poréwnanie diod do
pozyskiwania energii z fal radiowych
https://www.youtube.com/watch?v=q4HRnD1LW-
MY&t=280s. Interesujqcy eksperyment.

Pozdrawiam
Tadeusz Susfat

Tadeusz zachecit mnie do poszukania podobnych
kondensatoréw. Z poczatku myslatem, ze szanse na
niedrogi zakup sg zerowe, ale ku memu zaskocze-
niu udato mi sie kupi¢ dwie sztuki po akceptowal-
nych cenach - efekt na stronie 3.

piotr-gorecki.pl/ZE2609

Witam,

Panie Piotrze mam prosbe o wyjasnienie dziwnego
dla mnie zjawiska, o ile czas na to Panu pozwoli. Mam
generator ,sinus”z mostkiem Wiena (stabilizowany Za-
réwkq) i daje on pieknq sinusoide. Chcqgc wykorzystac
go do generowania czestotliwosci , solfezowych” pofg-
czytem go ze wzmacniaczem zbudowanym na uktadzie
LM386 (aplikacja o wzmocnieniu 20) i podglgdngtem
sygnaf na gtosniku. Ku memu zdumieniu nie byta to
sinusoida. Pomyslatem, Ze na pewno cos skopatem
i kupifem taki gotowy wzmacniacz (...), ustawitem go
na wzmocnienie 20. No niestety, na gfosniku przebieg
napiecia jest niepodobny do sygnatu z generatora,
widac to na zatgczonym zdjeciu. Przebieg napiecia na
gfosniku staje sie sinusoidq wtedy, gdy juz nic nie sty-
chac. Nie rozumiem, co sie dzieje, czy to oddziatywanie
gfosnika zmienia ksztaft sygnatu, czy tak ma byc?

Serdecznie pozdrawiam
Bogustaw

— s

Najpierw napisatem, ze zdalnie nie sposéb wyja-
$ni¢ szczeg6téw i ze nalezatoby sprawdzic, jakie jest
rzeczywiste wzmocnienie LM386 oraz zmierzy¢ am-
plitude i ksztatt sygnatu na wyjsciu generatora sinu-
sa. Najpierw bez obcigzenia, potem po dotgczeniu
obcigzenia - wzmacniacza. Otrzymatem e-mail:

Witam ponownie Panie Piotrze,

uczynitem jak Pan radzit, fotografia [pierwsze ujecie]
pokazuje sytuacje, gdy sygnat wyjsciowy z generato-
ra jest maty, wtedy na gtosniku nie ma znieksztatcen.
Zielony = generator, 26fty = gfosnik. [Drugie ujecie] po-
kazuje sytuacje, gdy sygnat z generatora jest wiekszy.

Wrzesien 2026 1
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Doktadnie zmierzytem, Ze znieksztafcenia zaczynajg
sie, gdy na wejsciu wzmacniacza LM386 (pin3) napie-
cie wynosi 120 mV, wtedy na gfosniku jest +2 V, w ta-
kiej sytuacji dzwiek jest prawie niestyszalny. Dobrze
styszalny dZwiek jest, gdy amplituda na gtosniku ok.
+3 V, a wtedy znieksztatcenia sq juz duze. Omawiany
wzmacniacz (...) ma na wejsciu potenciometr 10 k,
poza tym jest zgodny ze schematem w Kkarcie katalo-
gowej LM386 dla wzmocnienia x 20. Chyba trzeba szu-
kac innego wzmacniacza?

Pozdrawiam
Bogustaw

Odpowiedziatem, ze generalnie LM386 to jedno
z gorszych rozwigzan, ale wskazatem tez, ze w przy-
padku czystego sinusa, jego gtosnos¢ bedzie umiar-
kowana, tym bardziej, ze sadzac z fotografii, czesto-
tliwos¢ pokazanego przebiegu jest niska, ponizej 200
hercéw. Natomiast gdy sygnat jest znieksztatcony,
czyli gdy zawiera harmoniczne, jest duzo gtosniejszy.
Zaproponowatem, by podczas testéw zwiekszyc¢ cze-
stotliwos¢ do 1...2 kHz, a potem ewentualnie zmniej-
szy¢ do potrzebnych wartosci ,solfezowych”.

Witam,

mam prosbe o stworzenie schematu i dobranie po-
dzespotow do urzgdzenia elektronicznego o nastepu-
jacej funkcjonalnosci:
- podfgczane do gniazdka elektrycznego prqdu zmien-
nego 230 V, z opcjqg na amerykariskie 110 V (moZe to
by¢ oddzielna wersja urzqdzenia pod takie zasilanie),
- zamieniajgce na prqgd staty (np. 12 V), pulsacyjny
o fali kwadratowej z requlowanq manualnie (pokretet-
ko, potencjometr?) czestotliwosciq na wyjsciu w zakre-
sie od 100 do ok. 1500 Hz - o ile to moZliwe interesuje
mnie tez uzyskanie czestotliwosci 150 MHz,
- posiadajqce jakis prosty wyswietlacz informujqcy
o wybranej czestotliwosci - jesli chodzi o czestotliwos¢
150 MHz, moze to byc inny przetqcznik na te czestotli-
wosc ustawiongq ,,na sztywno” i wtedy ta wartosc nawet

8 Wazesien 2026

nie musi sie wyswietla¢ na wyswietlaczu, wystarczy od-
dzielna lampeczka LED przy przetqczniku, a stosowne
oznaczenie bedzie wtedy na obudowie,
- na wyjsciu wystarczqg mi dwa kabelki - do urzgdzenia
bedzie podtgczany odbiornik tych czestotliwosci,
Wiem, ze mozna to w jakis prosty sposéb zrobi¢ na
Arduino, ale na tym moja wiedza o elektronice sie
konczy, a poza tym gdzies mi migneto w czasopismie
(zaczgtem przeglqdac), ze programowanie Arduino
moze stwarzac jakies problemy, a zalezy mi na pro-
stocie urzqdzenia, bezawaryjnosci oraz na lokalnej
dostepnosci podzespotow (zeby np. nie by¢ uzalez-
nionym od Chiriczykéw), no i najlepiej by byto, zebym
mdégt je samodzielnie montowac (najprostsze lutowa-
nie ogarniam). Potrzebuje tez wskazania gdzie takie
podzespoty o odpowiedniej jakosci moégtbym zakupic
w Polsce. (...) Pozdrawiam
Kuba

Najprosciej biorac, informacji jest za mato, zeby
sie definitywnie odnies¢ do takiej propozycji. Wy-
glada na to, ze chodzi o co$ w rodzaju generatora
impulséw prostokatnych o amplitudzie 12 V i cze-
stotliwosci regulowanej w zakresie 100...1500 Hz,
docelowo do 150 megahercéw.

Przede wszystkim nie wiadomo, jaki ma by¢ prad
i moc takiego urzadzenia. Czy impulsy majg by¢ jed-
nokierunkowe, czy moze bipolarne (na przemian
dodatni i ujemny). Czy wypetnienie ma wynosic
50%? A moze impulsy w zakresie 0,1...1,5 kHz po-
winny mie¢ statg dlugos¢, a trzeba tylko zmieniac
czestotliwos¢? Czy czestotliwos¢ moze by¢ regulo-
wana skokowo, czy konieczna jest ptynna regulacja
(znikomy skok)?

Wiele zalezy od potrzebnej mocy (pradu). Jesli moc
jest mala, rzedu wata czy nawet kilkunastu watéw,
to w zakresie czestotliwosci do 1500 Hz zadnego
problemu nie ma. Ale jezeli gérna granica czestotli-
wosci ma siegac¢ 150 MHz, to kwestia mocy wyjscio-
wej od poczatku staje sie sporym problemem.

piotr-gorecki.pl/ZE2609
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0Od tego, jaka ma by¢ moc wyjsciowa, zalezy tez
kwestia zasilania. Jesli moc jest mata, to by¢ moze
mozna wykorzysta¢ popularny uniwersalny zasilacz
impulsowy, ktéry ma zakres napie¢ wejsciowych od
100 do ponad 250 woltéw.

Nie mam pojecia, do czego miatoby stuzyé¢ tego
rodzaju proste urzadzenie, ale przypomnialy mi
sie dawne czasy, kiedy zostatem poproszony przez
bardzo bliskg osobe, ktérej nie mogtem odmoéwic,
o zrealizowanie dla niej Zappera Huldy Clark, tylko
w ,porzadnej wersji". Jak sie szybko okazato, Zap-
pera zaawansowanego, w wersji z bardzo prosta
obstugg, analogowego, z automatycznym przemia-
taniem w trzech zakresach.

Zbadatem temat i okazato sieg, ze tylko podstawo-
wa wersja Zappera jest prosta, a ,czym dalej w las,
tym wiecej drzew". Wyszly liczne kwestie technicz-
ne, a przede wszystkim kwestia odpowiedzialnosci,
gdyby cos stato sie ,klientowi - pacjentowi”. Z tema-
tu na pozér prosciutkiego, zrobit sie powazny pro-
jekt ,,okotomedyczny”.

Ostatecznie zrealizowatem nie jedng, tylko dwie
wersje trzyzakresowego Zappera o gornej czesto-
tliwosci pracy kilku megahercéw (na trzecim zakre-
sie). Jest sporo oséb, ktére sg Swiecie przekonane
o ich skutecznosci, ale to oddzielna kwestia do dys-
kusji. Pisze o tym dlatego, ze wtedy na poczatku
wydawato sie, ze chodzi o Smiesznie prosty uktad
elektroniczny (oryginalny zapper Huldy Clark to je-
dynie podstawowa aplikacja 555 - multiwibrator),
a potem uscislanie szczeg6téw pokazato, ze jest to
bardzo powazny i wymagajacy projekt, majacy roz-
maite aspekty, w tym medyczne i prawne.

Dzien dobry,
kiedys tak regulowano wzmocnienie.
Schemat w zatgczniku.
Wyjasnienia w:
https://youtu.be/EOshDZ1v30M.
(..)
Pozdrawiam
Stawomir Skrzynski

6 x IN4148

SINE(0 1 1K)

" SINE(0 2 10h)

T >
Vi1 V2
5 -5

tran 0.1

- AD8017

Jak wida¢, chodzi o wykorzystanie zmian rezystan-
¢ji dynamicznej diod, o czym pisatem w kilku nie-
dawnych artykutach i méwitem w filmach.

piotr-gorecki.pl/ZE2609
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tamigtowki

elektroniczne
Wrzesien 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 czy upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikdw 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? 2609 Policz 2609
Lagadka 2609 Jak odpowiesz? 2609

Co to jest? 2609

Na fotografii obok pokazany
jest pewien element elektro-
niczny, ktérego czes¢ oznacze-
nia zostata ukryta.

Pytanie konkursowe brzmi:

Co to jest?

Mozna tez odpowiedzie¢ na py-
tania dodatkowe:

Do czego jest lub moze byé
wykorzystywany?

Dlaczego obudowa jest tak
dziwna i nietypowa?

Czy widoczna data produkcji
jest wada, czy zaletg?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica wrzesnia 2026, na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.
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lagadka 2609

Czy oprocz rozmiardw i ksztattu ekranu jest jakas
znaczaca réznica miedzy lampa kineskopowa,
a lampga oscyloskopowa?

Mozna odpowiedzie¢ na pytanie dodatkowe:

Do czego stuzyly takie lampy i jakie wystepowaty
w nich ograniczenia?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsytac do
konca wrzesnia 2026,

na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Policz 2609

Niestety, nadal sporo oséb wierzy, ze elektrony poruszajg sie w przewodach z predkoscig $wiatta. Oczy-
wiscie wiekszos¢ wie, ze predkos¢ unoszenia elektronéw jest mata, wrecz bardzo mata. W licznych Zrédtach
mozna znalez¢ obliczenia predkosci dryfu elektronéw w obwodach pradu statego.

Jednak niewielu elektronikéw i nieelektronikdw zastanawiato sie, jak to jest w przypadku pradu przemien-
nego, w sieci energetycznej 50 Hz. Wiadomo, ze elektrony wtedy drgajg 50 razy na sekunde, co jest oczywiste.

Pytanie konkursowe brzmi:

Policz, oszacuj lub zgadnij, na jaka odlegtos¢ przemieszczaja sie drgajace elektrony (jaka jest
amplituda ich drgan - przemieszczenia) w przewodach o przekroju 1,5 mm?2, zasilajacych kla-
syczng zaréwke ,,setke” (230 V 100 W)?

1771024
(171021)

Mister rf CC BY-SA 4.0 flipped

Rozwiazanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca wrzesnia 2026, na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

Jak odpowiesz? 2609

Jak odpowiesz poczatkujacemu elektronikowi, ktéry niedawno dowiedziat sie o takim wspaniatym wynalaz-
ku, jakim jest wzmacniacz operacyjny i ktéry whasnie sie dowiedziat, ze dzi$ dostepnych jest sporo typow
wzmacniaczy operacyjnych, ktére majg ogromne wzmocnienie - duzo wieksze niz milion razy. Wie, ze wspo-
minany w ZE wzmacniacz ADA4522, ktéry mozna kupi¢ za kilkanascie ztotych, wedtug katalogu typowo ma
wzmocnienie 100 milionéw razy, podobnie OPA188, a jeszcze wiecej OPA189, ktéry ma typowe wzmocnienie
ponad 300 miliondéw razy. Wiedzac to elektronik ten pyta:

Dlaczego nie wykorzystujemy takich wspaniatych wzmacniaczy operacyjnych w miernikach i oscylo-
skopach, by mierzy¢ bardzo mate napiecia ponizej jednego mikrowolta?

S, ADA4522-2ARZ 0 llosé Cena brutto (23%) llosé sztuk (Wielokrotnosé: 1)
=150 I1C: wzmacniacz operacyjny; 2,7MHz; [szt] [PLN/szt] ]
+

Ch: 2;£2,25+27,5VDC,4,5+55VDC 1% 16.37
2 — 25+ 13.01 -
Producent: Analog Devices 98+ 12.15 ﬁ Dodaj do koszyka

QOznaczenie producenta: ADA4522-2ARZ 5+ 14.49
Zobacz szczegdty cen
Razem: 16.37 PLN

ﬁ Q KKb Produkt trudno dostepny

Rozwiazanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca wrzesnia 2026, na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl.

w magazynie TME ‘ _ ‘ i

Drogi Czytelniku! Czy moze w tej rubryce zostanie zamieszczona
) takze jakas tamigtowka Twojego autorstwa?
Smiato mozesz nadestaé propozycje tamigtowki i jej rozwigzanial

piotr-gorecki.pl/K2609 Wrzesien 2026 11
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Rozwijzania

tamigtowek
Lipiec 2026

Ponizej przedstawione sg rozwigzania tamigtéwek, zamieszczonych w numerze lipcowym (7/2026).
Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikow, ktérzy je prawidtowo rozwigza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw i uczestnikow jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajaca z faktu zaistnienia w naszym wspé6lnym czasopismie.

Rozwiazanie - Co tu nie gra? 2607

Rozwiazanie - Jak to dziata? 2607

Rozwiazanie - Co to jest? 2607

Rozwiazanie — Co o tym sadzisz? 2607

Rozwiazanie — Co tu nie gra? 2607

&

Przed dwoma miesigcami postawio- 1 @ hré
ne zostato nastepujgce zadanie kon- R3 8D140 ?,3,4007
. 1k
kursowe' L BMS 4.2V REv: 1.0
Na rysunku obok pokazany jest zna- PP o L oy R2 { THis007
Ieziony w Internecie schemat fadowar- GSYEDA pate:  2021-07-13_ Drawn By: Electronoobs 20k TL431 3 ?gﬂRg
ki akumulatoréw litowych. Ma to by¢ il LT
wersja zapewniajgca prqd fadowania >SV ——» 4.2V——P»600mA AN 5 o
600 mA, maksymalne napiecie fadowa- U2 U REF[-L
nia 4,2 V i posiadajgca dodatkowy ogra- LM317 LM317_  op 1wy LED SMM
nicznik z tranzystorem Q2. 2N ouTi2ee3n  ouT b 4 !%4007
Pytanie konkursowe brzmi: 2 a L%(Q:
. - < <
Co tu nlg gra? . . _ T ﬁ'l
Konkurs jest zamkniety. Oto rozwigzania. | L, 139K [1
100uF - u2
(...) jak sie taduje akumulator LiPo to R15 c1 ‘
nie potrzeba TL431 i kontrolki LED1, kt6- Bl Ll ATV Lo Baey
ra wcale nie pokazuje korica tadowania, v
tylko wejscie w tryb CV. Jej zaswiecenie é 1 5 5
nie pokazuje korica fadowania, czyli jest LOAD/CHARGE T
mylqce. Z tego co wiem, to koniec fado-
wania jest wtedy, gdy prqd w fazie CV spadnie do matej wartosci 3 e 150mv
utamka prgdu nominalnego. . o=
Pozdrawiam < [N I =1.5A
— L=1
Grzegorz é o5 ._"‘-—-—-—-__.___.——""/
z
Witam, zupetnie niepotrzebny jest uktad kontroli z U1, Q2 i dio- E ~— IL=1A
dami. Pozdrawiom L
Czytelnik 7 °[ =
5 \"‘\________ I =5(][]mIA
Dzieri dobry, konfiguracja 5V - 4,2 V jest niepoprawna. LM317to & \\\\"— -200mA
bardzo stary ukfad, dla ktérego réznica napie¢ miedzy wejsciem 8 15 o~ S —
a wyjsciem (dropout) jest zaskakujqco duza. Zatgczam [rysunek 5 ML =20mA
obok] fragment karty katalogowej Fairchilda dla tego uktadu. o
1
0 25 50 75 100 125
1 2 WRzESIEN 2026 TEMPERATURE (°C)

FIGURE 3. Dropout Voltage
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Jak widaé¢, przy 600 mA musimy liczy¢ sie ze spad-
kiem napiecia na uktadzie wynoszqcym ponad 2V,
a w przypadku U6 na zamieszczonym schemacie jest
to tylko 800 mV. Nie ma wiec szans na poprawne
dziatanie.

Pozdrawiam serdecznie
Pawef Pawtowicz

Co tu nie gra? 2607

Gtowny problem: dwa LM317 w kaskadzie nie majq
sensu przy zasilaniu > 5 V. Brak zapasu napiecia
wejsciowego. LM317 wymaga min. ok. 2-3 V réznicy
wejscie - wyjscie do poprawnej regulacji. Zeby U12
w ogdle wypracowat 4,2 V, wejscie musiatoby miec
realnie 7...8 V, a nie ,> 5 V", jak podano.

Brak zapasu napiecia miedzy regulatorami. Nawet
przy odpowiednio wysokim wejsciu, U12 ustawiony
sztywno na 4,2 V zostawia zerowy margines dla U6. U6
jako Zrédto prgdowe tez potrzebuje witasnego dropo-
utu - doktadnie w momencie, gdy akumulator zbliza
sie do 4,2 V (czyli tam, gdzie requlacja prqdowa jest
najwazniejsza), requlator traci mozliwos¢ utrzymania
600 mA, bo nie ma na sobie napiecia do ,,pracy”.

Dwie niezalezne, konkurujqce petle requlacji na-
piecia. U12 sztywno (przez R15, R16) i osobno TL431,
Q2 (przez trymer R10) prébujq ograniczac¢ napiecie
do okofo 4,2 V, niezaleznie od siebie. Przy typowych
tolerancjach (rezystory, referencja TL431 + 0,4...2 %,
dryft temperaturowy) nie wiadomo, ktéry obwdd
faktycznie zadecyduje o punkcie odciecia - to pro-
wadzi do nieprzewidywalnego zachowania zamiast
czystego uzyskania 4,20 V.

Brak diody blokujqgcej miedzy wyjsciem a akumu-
latorem - po odfgczeniu zasilania wejsciowego na-
piecie z ogniwa (4,2 V) moze spolaryzowac zaporowo
LM317 (U6, a przez niego posrednio U12), poza tym
akumulator powoli roztadowuje sie przez R1, R2, R3,
R10. Prqd niewielki, ale przy tygodniach bezczynno-
sci to juz zauwazalny ubytek pojemnosci.

Brak zabezpieczenia termicznego / NTC i brak ti-
mera bezpieczenstwa.

Przy niskim stanie natadowania akumulatora (np.
3,0 V) réznica napiec na requlatorach bedzie spora,
a moc rozpraszana na obu LM317 (bez radiatorow
zaznaczonych na schemacie) moze by¢ nietrywialna
przy 600 mA.

GatqZ bocznikujqca jest zatqgczana w sposéb kon-
trolowany przez TL431 i Q2, lecz po jej zatgczeniu
prgd D1-D4 nije jest jednoznacznie ustalony, ponie-
waz w szerequ z diodami nie ma rezystora ograni-
czajgcego ani elementu aktywnie requlujgcego prqd.

piotr-gorecki.pl/K2607R

Ogranicznik z D1-D4 nie zapewnia precyzyjnego na-
piecia 4,2 V. Poniewaz Vr zaleZy silnie od prqdu i tem-
peratury, napiecie ograniczenia nie bedzie precyzyj-
nie réwne 4,200 V. Przyktadowo, zmiana napiecia
przewodzenia jednej diody o 50 mV daje dla czterech
diod: AU =4 x50 mV =200 mV.

Dla ogniwa litowo-jonowego réznica miedzy 4,20 V
a 4,40 V jest niedopuszczalna.

TL431 jest na schemacie podtqczony btednie. Tutaj
wyglgda na to, Zze wyprowadzenia ANODA i REF zo-
stafy zamienione.

Gdy akumulator osigga 4,2 V, poprawna tadowar-
ka CC/CV powinna plynnie przejs¢ z requlacji prgdu
do regulacji napiecia, a prqd powinien samoczynnie
malec. Tutaj LM317 U6 nadal prébuje wymusic¢ I =
1,25/2 = 0,625 A. Jezeli akumulator przy 4,2 V przyj-
muje juz tylko na przyktad 50 mA, ogranicznik bocz-
nikowy musiatby przejqc¢ 625 - 50 = 575 mA i rozpra-
szac okofo 2,5 W.

Schemat ten nie zadziata jako sprawna fadowarka
Li-Ion 4,2 V/600 mA ani jako poprawny uktad CC/CV
- fgczy w sobie btgd budzetu napieciowego kaska-
dy LM317 (fundamentalny, uniemozliwiajgcy prace
juz na starcie) z btednie okablowanym i termicznie
niestabilnym ogranicznikiem bocznikowym (ktdry
nawet gdyby zadziatat elektrycznie, nie datby precy-
Zyjnego 4,20 V).

Tadeusz Susfat

W nadestanych rozwigzaniach wymienione sg
wszystkie problemy i btedy. Uktad nie ma szans
na prawidiowe dziatanie. Do prawidtowego nata-
dowania jednego ogniwa litowego wystarczg sta-
bilizatory U12, U6, ale po pierwsze nalezy zamie-
ni¢ kolejnos¢ ich wiaczenia: najpierw stabilizator
pradu 600 mA, potem stabilizator napiecia 4,20 V,
a po drugie dla pewnosci trzeba znacznie zwiek-
szy¢ wartos¢ napiecia zasilajgcego, nawet do po-
nad 10 V.

Zastosowanie obwodu z TL431 i diodami to po-
mytka i nieznajomosc¢ zagadnienia, poniewaz jest
to rodzaj liniowego balansera, ktéry owszem (przy
wiasciwym wigczeniu TL431) bytby potrzebny, ale
przy tadowaniu zestawu kilku ogniw. Wtedy U1
pilnuje, zeby ,nadmiar pragdu” omijat ogniwo i pty-
nat przez Q2, D1...D4. Szczeg6ty wyjasnie w serii
o akumulatorach litowych. W tym numerze w tym
cyklu jest artykut, w ktérym omawiam BMS-y, a do
numeru pazdziernikowego gotowy jest obszerny
artykut o rozmaitych balanserach i tam omawiany
jest ten i pokrewne schematy. =
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Rozwigzanie — Co to jest? 2607

Przed dwoma miesigcami postawione zostato na-
stepujace zadanie konkursowe:

Podstawowe pytanie jest fatwe, a wtasciwie bez pro-
blemu mozna znaleZ¢ na nie odpowiedz:

Co znaczq skroty BBM, MBB dotyczqce przetqczni-
kow i przekaznikow?

Duzo bardziej cenna jest odpowiedZ na nastepujgce,
niezobowigzujgce pytanie dodatkowe:

Przedstaw dalsze informacje na ten temat. Jakie
to miato czy ma znaczenie praktyczne?
Konkurs jest zamkniety. Oto rozwigzania.

Co to jest? 2607

BBM - break before make (przerwa przed zatqcze-
niem) oznacza, Ze jeden styk roztqcza sie przed zwar-
ciem drugiego styku. Powoduje to, Ze w czasie prze-
tgczania przekaznika miedzy dwoma obwodami nigdy
nie bedzie jednoczesnego pofgczenia tych obwoddw.
Zapobiega to znieksztafceniu sygnatu przesytanego
raz do jednego obwodu, a po przetqczeniu do drugie-
go obwodu.

MBB - make before break (pofgczenie przed rozwar-
ciem) oznacza to, zZe jeZeli jeden styk jest zwarty, to
przed przetgczeniem na drugi obwdéd oba muszqg by¢
przed tg operacjq zwarte. W tym systemie przefqczen
obwdéd wysytajgcy sygnat zawsze jest potqczony z ob-
wodem odbiorczym. Pozwala to unikng¢ wahan sy-
gnatu w trakcie komutacji.

Andrzej Kubiak

Witam,

choc dos¢ dfugo interesuje sie elektronikq, pierwszy
raz sie z tym spotykam. Teoretycznie wszystko wiado-
mo, bo AI w utamku sekundy odpowiada, Ze:

MBB (Make Before Break) oznacza: zwarte przed
rozwarciem. Nowy
styk dotyka nowe-
go obwodu, zanim
stary styk oderwie
sie od poprzed-
niego. Efekt: brak
przerwy w zasilaniu
(chwilowe zwarcie
obu pozycji). Zasto-
sowanie: tam, gdzie
zanik napiecia
nawet na utamek
sekundy jest nie-
dozwolony (np. bez
przerw w zasilaniu
urzqdzen).

14 Wrzesien 2026

BBM (Break Before Make) oznacza: rozwarte przed
zwarciem (przerwa przed ztgczeniem). Stary styk naj-
pierw catkowicie sie odtqcza, a dopiero potem nowy
styk dotyka nowego obwodu. Efekt: wystepuje krotka
przerwa (rozwarcie) miedzy stanami. Zastosowanie:
standardowy typ przetqczania, ktdéry zapobiega zwar-
ciu dwdch réznych zrédet sygnatu lub zasilania

Teoretycznie wszystko jasne, tylko z tym przetgczaniem
zasilania mam waqtpliwosci. Chetnie dowiedziatbym sie
cos wiecej na ten temat. Jak nie popetnic bfedu i jak od-
roznic, ktore przetqczniki i przekazniki sq MBB, a ktdre
BBM i gdzie sq wykorzystywane jedne i drugie, Zeby nie
popetnic btedu.

Serdecznie pozdrawiam
Andrzej z Poznania

Dobra wiadomosc¢ jest taka, ze praktycznie wszyst-
kie wspétczesne przetgczniki i przekazniki pracuja
w trybie BBM, czyli ,Srodkowy” styk wspélny COM
nigdy nie ma jednoczesnie kontaktu z dwoma sty-
kami NC i NO. Z kolei podczas przetgczania, przez
utamek sekundy nie ma kontaktu z zadnym z nich.

Natomiast przetaczanie MBB oznacza, ze wspélny
styk ,Srodkowy” COM podczas przetgczania ma kon-
takt przez utamek sekundy z obydwoma stykami NC
i NO. Przetagczanie MBB wykorzystywano dawniej
w pewnych specyficznych zastosowaniach, miedzy
innymi w telekomunikacji, ale dzi$ jest rzadkoscig
i ciekawostka, zwykle zresztg do$¢ kosztowna.
Przetaczanie MBB mogga zapewnia¢ niektére stare
przekazniki, jak ten na ponizszej fotografii (gdzie
dodatkowo mocno intryguje obecnos¢ podwdjnych
stykéw NC i NO). Niewykluczone, ze w ZE pojawi sie
artykut pokazujacy przyktady oraz szczegoty doty-
czace przetgczania BBM oraz MBB. =
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Rozwigzanie - Jak to dziata? 2607

Przed dwoma miesigcami postawione zo-
stato nastepujgce zadanie konkursowe:
Oto tres¢ otrzymanego e-maila:
Dzien dobry,
po lekturze kwietniowego ZE przyszedt mi do
gfowy pomyst na zagadke. Przedstawiona jest
w filmie: https://youtu.be/QyuMjXaOyws.
Powstat tez film z odpowiedzig:
https://youtu.be/41(...), na razie ustawiony jako
niepubliczny (opublikuje po tym, gdy odpowiedz
pojawi sie w ZE, jesli zdecyduje sie pan jq opubli-
kowac). (...)
Pozdrawiam serdecznie
Circuit Chaos |
Prosze wiec zajrze¢ pod adres: https://youtu. "
be/QyuMjXaOyw8 obejrze¢ filmik i przedstawié
swoje przemyslenia, jak to dziata i jak zostato
zrealizowane.

- -,

= ©BYouTube

Konkurs jest zamkniety. Petny link do filmu

z rozwigzaniem: https://youtu.be/4TtiS0VyYUo.
A oto nadestane rozwigzania.

Dzien dobry,
tajemnicze zjawisko, ktére mozna wyjasnic,
jezeli czerwone swiatto jest jakos ,,modulowane
muzykq” i jeZeli wiemy, ze szklana dioda jest
fotodiodq, cho¢ bardzo stabq, ale przy punk-
towym silnym oswietleniu wytwarza napiecie
~modulowane muzykq”. (...)
Kamil

Witam,

wczesniej bym sie mocno zastanawiat, czy to nie
jakis trik, ale dzieki filmowi p. Piotra o diodach wiem, Ze
~SZklaczek” 1N4148 to takze fotodioda, ktérej sygnat jest
silnie wzmacniany. Jest tylko problem z czerwonym swia-

ttem, ktére musi jakos nies¢ muzyczke.
Serdecznie pozdrawiam i dziekuje!
Pawet

Jak to dziata? 2607

Opis eksperymentu

W eksperymencie zwyktq diode sygnafowq 1N4148
w szklanej, przezroczystej obudowie wykorzystano
jako fotodiode. Podfgczono jg w miejsce mikrofonu
elektretowego do wejscia wzmacniacza AVT-732 (,fow-
ca szeptow”), wykorzystujqgc istniejgcy obwdd polary-
zacji oparty na rezystorze R3 (4,7 kQ), podciggajgcym
wejscie mikrofonowe do napiecia zasilania.

Diode oswietlono modulowang wiqzkq diody lase-

piotr-gorecki.pl/K2607R

haos

er — the answer / rozwigzanie zagadki (English & Polish)
Subskrybuj bo @
rowej, ktdorej natezenie zmieniato sie w takt sygnatu
audio podanego na jej zasilanie. Padajqce na ztgcze
p-n swiatto generowato w 1N4148 fotoprqgd propor-
¢jonalny do chwilowego natezenia oswietlenia, wywo-
tujgc na rezystorze polaryzujgcym napiecie zmienne
odzwierciedlajgce modulacje swiatta.

Sygnat ten, po odsprzegnieciu skfadowej statej, zo-
stat wzmocniony przez dwustopniowy przedwzmac-
niaczna LM358 (IC1)iwzmacniacz mocy TDA7050 (IC2),
co pozwolito na odstuch transmitowanego dZwieku na
wyjsciu podtqczonym do kamery. Eksperyment po-
twierdzif, ze nawet standardowa dioda przetgczajgca
- dzieki przezroczystej obudowie - moze petnic funkcje
prostego detektora swiatta i odbiornika w optycznym
torze transmisji audio, cho¢ z mniejszq czutosciq i wez-
szym pasmem niz specjalizowana fotodioda.

Tadeusz Susfat =
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Rozwijzanie — Co o tym sadzisz? 2607

R1 R3
1k 2k

v ¢
Out1 R1 =R/ (1+w?R2C?)
T e
2RI =1000/(1+ w?)
Q
R | R
1k 1p 1k

Przed dwo-
¢ ma miesigcami

postawione zo-
stato nastepujace zadanie konkursowe:

Na rysunku obok pokazany jest popularny schemat
mostka Wiena z jednakowymi elementami R1 = R2 oraz
C1 = C2, co jak powszechnie wiadomo, przy czestotli-
wosci charakterystycznej tworzy dzielnik napiecia 1/3.
To jest najczesciej spotykana wersja takiego mostka.
Jednak nam do specyficznego generatora przydatby
sie mostek z takimi elementami RC, Zzeby gdrne i dolne
obwody tworzyty dzielnik o podziale nie 1/3, tylko 1/2,
czyli Zeby przy czestotliwosci charakterystycznej impe-
dancje obwodow gdrnych i dolnych byly jednakowe.
Co o tym sqdzisz? Czy w ogdle to jest mozliwe, zeby
impedancja obwodu R1C1 byta réwna impedancji
obwodu R2C2?

Konkurs jest zamkniety. Oto rozwigzania.

Witam,
wydaje mi sie, Ze nie jest mozliwe, bo jakby byto, to
pewnie by byfo wykorzystywane. A nie jest, tylko
wszedzie sq schematy z jednakowymi elementami RC
w mostku. A nawet jakby byto teoretycznie moZliwe,
to wtedy wzory na dobdr elementow i na czestotliwosc
bylyby bezsensownie skomplikowane. Jestem zwolen-
nikiem rozwiqgzan prostych. Z powazaniem
Piotr

Dzien dobry,

nie pamietam ze studiéw i nie chce mi sie wracac do
wyprowadzania wzoréw, czego zawsze hienawidzifem,
ale na oko najprawdopodobniej jest to moZliwe, bo licz-
ba stopni swobody jest duza (az 4 elementy). Tylko po co
takie kombinacje alpejskie, jezeli jest klasyczna wersja
Z R1=R2i C1 = (2, ktdra jest stosowana od dawna?
Chyba, Ze o0 czyms nie wiem, to przy okazji prosze o wy-

jasnienie. Serdecznie pozdrawiam
Andrzej z Poznania
16 Wrzesien 2026

Zatozenie 21 = 72

w=2IIf f=czgstotliwosé

Ze wzgledu na diugie obliczenia przedstawi¢ juz gotowe wyniki.
21 =R1 - j/wC1
1 22=R2 /( 1+w?R2C?) — j(wR2C) / (1+ w?R2C?) R2=R C2=C

C1 = (1+w?R?C?) / (wR2C)

zaktadajac R=R2=10002 a C=C2=F

Cl=(1+w?)/ w?

Jak wida¢ mozna dobraé réwne impedancje
-T- 71 = 722 (a wlaSciwie prawie réwne), ale rezystancja
R1 i pojemno§é bl zaleza od czgstotliwoSci zasilania V1.

(...) AI wypluta informacje, ze jest mozliwe i to bar-
dzo fatwo (...) nie przytaczam dalszych szczegofow, bo
kto chce sam je znajdzie. Intryquje mnie gtéwnie, dla-
czego w ZE pojawito sie takie teoretyczne zadanie, bo
przeciez p. Piotr jest praktykiem (...) wiec przeczuwam,
Ze cos jest na rzeczy (...) Pozdrawiam

Bartek

W konkursie wzieto udziat dwdch niezawodnych,
statych uczestnikéw. I tak Andrzej Kubiak z Rumi
przystat skrétowe rozwigzanie pokazane na rysunku
powyzej. Podobne wnioski, tylko wraz z obszernym
i przekonujagcym wyprowadzeniem przedstawit Ta-
deusz Susfat z Warszawy, ktéry odpowiedziat:

(...) Tak, to jest jak najbardziej moZliwe, ale nie przy
R1=R2jC1=C2

Patrzgc na schemat: R1-C1 (gérna gatqZ, szerego-
wa) i R2-C2 (dolna gatqz, rownolegta) tworzq klasycz-
ny dzielnik napieciowy miedzy V1 (na gdrze) a masq
(na dole). Wezet Out2 (srodek mostka) to punkt mie-
dzy tymi gateziami. Prqd plynqgcy przez obie gafezie
jest jednakowy, poniewaz w analizowanym przypadku
wyjscie Out2 jest nieobcigZone (idealnie, duZa impe-
dancja wejsciowa nastepnego stopnia). Wtedy Z1 i Z2
tworzq prosty dzielnik napiecia, wiec:

I=Vin/(Z1+Z2)

Napiecie na Z2 (czyli Vout, mierzone wzgledem
masy): Vout=1x22=Vin x Z2/(Z1+Z2)

Stqd transmitancja: H = Vout/Vin = 22/(Z1+22)

To jest po prostu wzor na dzielnik napiecia - doktad-
nie taki sam, jak dla zwykfych rezystorow, tylko tu Z1
i Z2 sq zespolone i zalezne od czestotliwosci.

Punktem wyjscia jest warunek H(jw,) = Vout/Vin
= 1/2 + jO - chodzi o transmitancje zespolong, ktdrej
wartosc¢ przy czestotliwosci w, jest liczbq rzeczywistq
rowngq 1/2. Z warunku H = 1/2 wynika:

22/(Z1+22)=1/2,222=71+1272,21=22

Jest to réwnosc¢ impedancji zespolonych, dlatego
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przy czestotliwosci wy, muszq byc¢ réwne jednoczesnie
ich czesci rzeczywiste i urojone.

Z1=R1+ 1/(jwC1) = R1 - j1/(wC1) - gatqZ szeregowa
(gorna, R1-C1),

22 =R2 || (1/jwC2) = R2/(1+jwR2C2) - gatqZ réwno-
legta (dolna, R2-C2)

Przy czestotliwosci wq transmitancja staje sie rzeczy-
wista. Warunek zerowego przesuniecia fazowego jest
spetniony dla: wq = 1/N(RTR2C1C2)

Przy tej czestotliwosci sktadnik 1- w?R1R2C1C2

w mianowniku transmitancji jest rowny zeru. Licznik
i mianownik sq wowczas czysto urojone, a ich iloraz
jest liczbq rzeczywistq.

H(jwg) = CTR2/(R1CT + R2C1 + R2C2) = 1/2

Stqd otrzymujemy drugi warunek projektowy

R1/R2 + C2/C1=1

Warto zauwazyc, ze warunek ten nie zalezy od
czestotliwosci. Oznacza to, Ze okresla wytgcznie pro-
porcje elementéw mostka. Sama czestotliwos¢ pracy
jest natomiast wyznaczana niezaleznie przez wzor:

wp = 1/V(R1R2C1C2)

Dopiero jednoczesne spetnienie obu warunkéw za-
pewnia uzyskanie transmitancji H(jw0) = 1/2 + jO, przy
czestotliwosci w, (gdzie faza jest zerowa).

Warunek R1/R2 + C2/C1 = 1 jest spetniony przez
catq rodzine rozwiqgzan - nie ma jednej wymaganej
wartosci dla R1/R2 ani dla C2/C1 osobno. Wystarczy,
Ze ich suma da 1. Na przyktad wszystkie ponizsze pary
sq poprawne:

Przypadek (R1 = 1k, R2 = 2k, C1 = 1uF, C2 = 0,5uF),
odpowiada szczegélnemu wariantowi, w ktérym oba
ilorazy sq jednakowe ale réwnie dobrze mogfyby za-
dziatac inne proporcje. Jest to jedynie jeden z nieskon-
czenie wielu poprawnych zestawdow proporcji.

Poniewaz R1, R2, C1, C2 muszq by¢ dodatnimi war-
tosciami rzeczywistymi (elementy fizyczne nie mogq
miec ujemnej rezystancji ani pojemnosci), oba skfadni-
ki R1/R2 i C2/C1 sq z definicji dodatnie. To oznacza, Ze
kazdy z nich musi by¢ mniejszy od 1 (bo drugi tez musi
by¢ dodatni, zeby suma wynosita doktadnie 1):

O0<R1/R2<1oraz0<C2/C1<1
Dla dowolnego mostka spetniajgcego R1/R2 + C2/C1=1,
zawsze musi zachodzi¢: R2 > R1 oraz C1 > C2 jednocze-
Snie, nigdy odwrotnie i nigdy tylko jeden z nich. Oba te
warunki sq ze sobq ,sprzezone” przez wymdg sumo-
wania do 1.

Analizujqgc warunek R1/R2 + C2/C1 = 1 nasuwa sie
pytanie, czy R1 mozZe byc 0? Nie, R1 nie moze byc réwne
zeru, mimo Ze na pierwszy rzut oka warunek sumy R1/
R2 + C2/C1 = 1 wydaje sie to dopuszczac (przy R1 =0
wystarczytoby C1 = C2). Problem pojawia sie juz wcze-
Sniej, na poziomie warunku zerowej fazy.

Korzystajgc ze wzoru na czestotliwos¢ charaktery-
styczng: wo = 1/N(RTR2C1C2)
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Jesli R1 =0, to pod pierwiastkiem mamy zero, wiec:

Wo =10 =0

Czestotliwos¢ charakterystyczna ,ucieka” do nie-
skoriczonosci, nie istnieje zadna skoriczona czestotli-
wos¢, przy ktorej mostek pracuje poprawnie, przy kto-
rej faza sie zeruje - warunek zerowego przesuniecia
fazowego jest niespetnialny. Oznacza to, Ze punkt pra-
¢y mostka przestaje istniec.

Sam warunek R1/R2 + C2/C1 = 1 okresla jedynie
wymagane proporcje elementow. Nie wystarcza on
jJeszcze do okreslenia czestotliwosci pracy mostka. Na-
lezy go rozpatrywac fqgcznie z warunkiem fazowym:

wo = 1/\(RTR2C1C2)

Dla dodatnich i skoriczonych wartosci wszystkich
czterech elementdw jednoczesne spetnienie obu zalez-
nosci zapewnia:

H(jw0) = 1/2 + jO

Dlatego wszystkie cztery elementy R1, R2, C1 i C2
muszq miec¢ dodatnie, skoriczone wartosci. Dla takich
elementow jednoczesne spetnienie warunku proporcji
oraz warunku czestotliwosciowego zapewnia prawi-
dtowq prace zmodyfikowanego uktadu Wiena z po-
dziatem napiecia rownym 1/2.

Jezeli konkretna wartos¢ czestotliwosci nie ma zna-
czenia, wystarczy dobrac elementy spetniajqce waru-
nek proporcji, a wynikowa wq bedzie konsekwencjq
tego doboru. Natomiast gdy uktad ma pracowac przy
zadanej czestotliwosci (generator pomiarowy, do te-
stowania filtrow lub wzmacniaczy, przestrajany), trze-
ba spetni¢ réwnoczesnie dwa réwnania:

R1/R2 + C2/C1 =1 0raz R1R2C1C2 = 1/ w,2

Wybor konkretnej czestotliwosci nie zawsze oznacza
skomplikowang optymalizacje. W prostszych rozwig-
zaniach, mniej wymagajqgcych, mozna sie postuzyc¢
rezystorem lub kondensatorem dostrajajgcym. Praw-
dziwa optymalizacja zaczyna sie dopiero wtedy, gdy
jednoczesnie wymagamy konkretnej czestotliwosci,
niskich znieksztatcen, okreslonej impedancji, matego
wplywu tolerancji, przestrajania i dostepnosci elemen-
tow. W generatorze praktycznym taka sytuacja wyste-
puje niemal zawsze.

Tadeusz Susfat

Jak wida¢, mozna dobrac¢ elementy R1, R2, C1, C2 tak,
zeby uzyska¢ wspotczynnik podziatu napiecia réwny
1/2.1to dziecinnie tatwo, z tréjkami, a nie z parami ele-
mentéw R, C. Nie jest to wcale teoretyczna ciekawost-
ka. Ma zwigzek z zapowiadanym projektem genera-
tora sinusoidalnego o ultraniskich znieksztatceniach.
Chodzi o mozliwos¢ redukgji niektérych znieksztatcen
wnoszonych przez wzmacniacze operacyjne oraz ta-
twos¢ uzyskania sygnatu symetrycznego wzgledem
masy. W tym numerze ZE jest pierwszy artykut wpro-
wadzajgcy w temat takich generatoréw. =
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pomiarowa do kart audio

Artykut przedstawia bardzo prosta, uniwersalng dwukanatowg przystawke, przeznaczong do wygodnego
przeprowadzania pomiaréw audio oraz do rozmaitych testéw. Zaleta jest prostota, a z drugiej strony tatwos¢
dostosowania do konkretnych potrzeb i eksperymentéw, w szczegélnosci do badania problemu szuméw.

Przystawka pomiarowa - po co i do czego?
Rozwazania projektowe
Kwestie zasilania przystawki pomiarowej

Lahezpieczenie wejscia
Dohor wiasciwosci przystawki pomiarowej
Poziomy napigcia i wzmocnienie

Komputerowe karty audio sg wykorzystywane do
pomiaréw, miedzy innymi w roli oscyloskopu, ale
zdecydowanie czesciej w roli analizatorow widma.
Co prawda pasmo pomiarowe jest stosunkowo wa-
skie, nieco mniejsze niz potowa czestotliwosci préb-
kowania przetwornika ADC, ale za to rozdzielczos$¢
i dynamika sg nieporéwnanie wieksze. Dzi$ po-
wszechnie dostepne sg liczne komputerowe karty
audio z 24-bitowymi przetwornikami ADC o maksy-
malnym prébkowaniu 192 kHz. Daje to pasmo po-
miarowe do okoto 90 kilohercéw i dynamike teore-
tycznie ponad 140 decybeli. Przy pomiarach audio,
zwiaszcza w roli analizatoréw widma, czesto kluczo-
we jest uzyskanie jak najwiekszej dynamiki.

18 Whzesiex 2026

Gdy chcemy wykorzystac karte audio w roli ana-
lizatora widma, niezbedna jest tez requlacja czu-
tosci wejsciowej w bardzo szerokim zakresie, duzo
szerszym, niz pozwala oryginalna karta. Pozadana
jest mozliwos¢ pomiaru duzych sygnatéw o amplitu-
dach rzedu 10, a nawet 100 woltéw, ale tez matych
sygnatéw rzedu miliwoltéw. I wiasnie opisywana
eksperymentalna przystawka daje takq mozliwosc.
W praktyce trudno uzyskac dynamike rzedu 140 de-
cybeli i to nie tylko z uwagi na rézne niedoskona-
tosci przetwornika ADC. Ograniczenia wprowadzaja
tez obwody analogowe doprowadzajgce sygnat do
przetwornika. W opisywanej przystawce mozliwe
jest optymalizowanie dynamiki i znieksztatcen.

piotr-gorecki.pl/Y077

Eksperymentalna przystawkaw
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Fotografia 1

Fotografia tytutowa i fotografia 1 pokazujq sta-
nowisko pomiarowe podczas testéw przystawki z
kostkg LM358. Podstawg jest laptop (na czas pomia-
réow odtaczony od sieci energetycznej) z zainstalo-
wanym programem REW. Kablem USB dotaczona
jest popularna i tania karta Behringer UMC202HD,
do ktérej dotgczona jest opisywana przystawka. Do
pomiaru znieksztatcen wykorzystany jest prosciutki
generator przebiegu sinusoidalnego 1 kHz o zniko-
mych znieksztalceniach, a z lewej strony widac tez

niepodtaczong ,wzorcowg" karte Cosmos E1DA.

Rysunek 2 pokazuje zawartos¢ harmonicznych,
gdy w przystawce zastosowany zostat LM358, czyli
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0
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najpopularniejszy wzmacniacz operacyjny. ,Na oko”
szumy wiasne sg na poziomie nieco nizszym niz-130
decybeli (dBFS), co mozna bytoby zaakceptowa, ale
poziom znieksztatcerr harmonicznych jest nieakcep-
towalnie duzy. Zawarto$¢ drugiej harmonicznej to
0,063%, ale trzeciej az 0,66%. Catkowite znieksztatce-
nia sa wieksze niz 1 procent - potwierdza sie znana
prawda, ze LM358 nie nadaje sie do uktadéw audio.

Rysunek 3 pokazuje szumy i znieksztalcenia
przystawki z kostkg TLO72. Szumy s3 tutaj mniej
wiecej o 10 decybeli, czyli okoto trzykrotnie mniej-
sze, a zawartos¢ drugiej i trzeciej harmonicznej to

odpowiednio 0,014% oraz 0,025%.
dBFS
[
993.20 Hz -9.69 dBFS -9.69 dBFS
10 Span: 0. 91,200 Hz TL072 a7 ok
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-S40 6t 0.0031% 7th: 0.0040 %
8ih: 0.0018 % 9th: 0.0039 % e Liid
-50
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Czy mozna zrohic MOSFET-a
w warunkach domowych?

Tranzystory stworzono mniej wiecej w potowie XX wieku, czyli stosunkowo pézno. Zrobienie dziatajacego
tranzystora przede wszystkim wymaga zastosowania jakiego$ materiatu pétprzewodnikowego. Czy dzis,
w epoce pétprzewodnikéw, realizacja tranzystora polowego lezy w zasiegu kazdego hobbysty?

Proba realizacji IGFET-a Pomiary zmiennopradowe
Pomiary statopradowe Uwagi koncowe

W artykule Zbuduj diode LED! oraz w filmie YT
o tym samym numerze podkreslatem rados¢ i sa-
tysfakcje, jaka daje realizacja elementéw pot-
przewodnikowych. Kolejng inspiracjg byta stro-
na http://sparkbangbuzz.com/cds-fet/cds-fet.htm,
gdzie mozna znalezé opis... tranzystora polo-
wego z ciekia izolowang bramka w postaci kro-
pli wody. Zrealizowatem bardzo podobne mo-
dele, ale nie z kropelkg wody, tylko z metalowa,
miedziang folig w roli izolowanej bramki. Kupi-
tem dwie odmiany duzych, 20-milimetrowych
fotorezystoréw. Czes¢ moich fotorezystoréw
i ,MOSFET-6w" widoczna jest na fotografii 1.

Fotografia 1

28 Wrzesien 2026 piotr-gorecki.pl/E069


https://piotr-gorecki.pl/e100
https://youtu.be/-AFchBWiKp4
https://youtu.be/-AFchBWiKp4
http://sparkbangbuzz.com/cds-fet/cds-fet.htm

2 Piotrem Goreckim

JRozumieé £ LEKTRONIKE

@ sparkbangbuzz.com/cds-fet/cds-fet.htm

- N¢

FET Transistor Homemade From Cadmium Sulfide Photocell.

Updated May 10 2009

By Nyle Steiner K7NS May 7 2009.

Fotografia 3

Fotorezystor to obwdd dren - Zrddto, a izo-
lowang bramke stanowi u mnie miedziana
folia naklejona na ,twarz" fotorezystora.
Miatem obawy dotyczace foliowej bramki,
bo powszechnie wiadomo, ze kiedys, jeszcze
w latach 20. XX wieku powstaty pomysty na
«potprzewodnikowg lampe elektronowg”,
ale nie udato sie jej zrealizowa¢ z uwagi na
znikomga gtebokos¢ wnikania pola elektrycz-
nego w dos¢ dobrze przewodzacy prad pot-
przewodnik. Dlatego najpierw, w roku 1948,
przypadkowo pojawit sie , potworek” w po-
staci tranzystora bipolarnego, niedtugo po-
tem ztgczowy FET, a MOSFET-y z izolowana
bramka wynaleziono dopiero na poczatku
lat 70. Dlatego miatem obawy i troche nie-
ufnie 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
jest mozliwa. Postanowitem to zbadac.

Zbadatem w miare doktadnie i jako dowdd
na sukces mégtbym przedstawi¢ fotogra-
fie 3, pokazujacg moje stanowisko podczas
eksperymentdw. Niebieski przebieg na ekra-
nie to sygnat z generatora, a sygnat zé6tty po-
bierany jest ,z wyjscia tranzystora”. Wielko-
Sci przebiegdw na ekranie oscyloskopu
sugerujg, ze mamy element wzmacniajacy!
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Uwaga! To jesdemonstracyjy (;iepelny) egze

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.

H de FET Tr.

H de FET Transistor

Made From Cadmium Sulfide
Photorestive Cell.

By
Nyle Steiner
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W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Programator 1 dehugger

w Xplained Mini

Firma Microchip oferuje modut Xplained Mini, ktéry ma wbudowany programator (mEDBG) pozwalajacy
na umieszczenie kodu programu w pamieci Flash mikrokontrolera. Ma on jeszcze dodatkowg cenng ceche
- pozwala debugowac program w docelowym systemie.

Krokowe uruchomienie programu
Podglad stanu zmiennych

Dehugowanie przerwan
Latrzymanie debugowania

Poszukiwanie btedéw w programach jest dosy¢
pracochtonnym zajeciem. Z wiasnego doswiad-
czenia wiem, ze potrafi to zajag¢ nawet 75% czasu
poswieconego na opracowanie programu. Wy-
patrzenie btedéw ,wlasnymi oczami” czasem jest
bardzo trudne. Zdarza sie, ze cztowiek ,zafiksuje”
sie nad rozwigzaniem programowym i nie dostrze-
ga wiasnych btedéw. W wielu wypadkach program
dla mikrokontrolera jest na tyle rozlegty, ze trud-
no jest ogarng¢ catos¢, szczegdblnie gdy istotne
sg interakcje miedzy zmiennymi rozrzuconymi po
catym programie. Pewng pomocg moze by¢ uzycie
programatora/debuggera wbudowanego w modut
Xplained Mini. Pozwala on na uruchomienie pro-
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gramu w rzeczywistym uktadzie, w sposéb kroko-
wy i stanowi istotne wyposazenie warsztatowe.
Dodatkowo mozna podglada¢ i modyfikowac stan
jego zmiennych.

Krokowe uruchomienie programu

Napisatem prosty program, ktérego zadaniem
jest zeby co pewien interwat czasu wtgczac i gasic
diode LED, istniejacg w plytce modutu. Program
(W037) pokazuje listing 1, gdzie w odpowiednich
petlach program oczekuje na zmiane stanu zmien-
nej (Event), ktéra zachodzi w funkcji obstugi prze-
rwania, dioda LED jest przytaczona jako bit o nume-
rze 5 (stata LEDPin) do PORTB (stata LEDPort):

piotr-gorecki.pl/W037
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W — Warsztar

Build
int main ( VOid ) B::|d|:_vent5 Configuration: | Active (Debug) w Platform: | Active (AVR) w
( <= (D
Softwarelnit ( ) ; Device
InitEnvir () ; Tool ‘iﬂfgrﬁéGf\Ulﬁommﬂ [ AVR/GNU € Compiler = Optimization
. JENEra
Hardware:[nlt ( ) r Packs jOutput Files Optimization Level: Mone (-00)
for (; ;) A nred ‘ij;:\_yR;Gnuchmpner e
__afGeneraI Other optimization flags: o
{ EX Preprocessor Optimize (-01)
for (; ;) %fS}_fmbols. [+/] Prepare functions for gar| Optimize more {-02)
{ ﬁgﬁi;?;i;n Prepare data for garbage| Cptimize most (-03)
if ( Event ) jDebugging [+] Pack Structure members Optimize for size (-Os)
{ Rysunek 1 N € e e e
Event = 0 ; ) T
LEDPort |= ( 1 << LEDPin ) ;
Build
break ; o WA
} J* if */ - Build Events
. Toclchain
nop ( ) ' Selected debugger/programmer
} /* for */ ; Hevies
for ( .. ) ! mEDBG = ATML2523030200002231 - | Interface: | 15
{ Packs Simulator
if ( Event ) Advanced Custem Programming Tool
{ A mEDBG
Event = 0 ; ATMLZ523030200002231 :
LEDPort &= ~ ( 1 << LEDPin ) ; et
break ; Rysunek 2 Sexane ELEREN
Y /*if */
nop () ; ich wartosci (poniewaz nie majg one swego adresu).
} /* for */ ; Na czas debugowania warto wytaczy¢ optymalizacje
} /* for */ ; kodu programu. W tym celu nalezy wejs¢ w opcje
return ( 0 ) ; Properties - Toolchain - Optimization i zmieni¢ po-
} /* main ziom na None (-00), rysunek 1. Po ,zbadaniu spra-

Do celéw diagnostycznych warto wytgczy¢ opcje
optymalizacji generowanego kodu. Domyslnie pro-
jekty w Srodowisku Atmel Studio majg wiaczong
optymalizacje kodu. Chociaz dziatanie programu
jest zgodne z zapisanymi instrukcjami, to nieko-
niecznie w petni odpowiada programowi. Kompila-
tor czesto zmienia kolejnos¢ instrukcji, czasami ta-
czy funkcje ze soba. Gdy funkcja jest oznaczona jako
static (nie bedzie uzyta poza biezgcym modutem)
i jest wywotana jeden raz, to w zaleznosci od pozio-
mu optymalizacji, zamiast jg wywota¢ moze jg prze-
nies¢ catkowicie w miejsce wywotania, co redukuje
wielko$¢ programu o kilka instrukcji maszynowych.
Réwniez mozliwe jest, ze zmienne, za-
miast by¢ lokowane w pamieci operacyj-
nej, znajdujg sie w rejestrach roboczych
mikrokontrolera. Szczegélnie dotyczy to
zmiennych lokalnych w funkcjach (redu-
kuje to zajetos¢ pamieci RAM). Urucha-
mianie programu pod kontrolg debugge-
ra prowadzi do niespodziewanych dziatan:

rents

wy"” warto ponownie wigczy¢ optymalizacje kodu,
by uzyska¢ bardziej optymalng wersje koricowg a
zmiany ustawien opcji warto zapisa¢ na dysku.

Uzyskany program podlega standardowej kompi-
lacji. Powstaty kod programu nalezy zatadowaé do
pamieci Flash mikrokontrolera, jednak wczes$niej
nalezy wybra¢ odpowiednie warianty. Dotgczenie
modutu Xplained do komputera jest automatycznie
rozpoznawane (rysunek 2), co staje sie réwnoznacz-
ne z tym, ze moze by¢ biezgcym aktualnym urzadze-
niem programujgcym. Uruchomienie krokowe wy-
maga zmiany pewnej opcji (rysunek 3) - w okienku
Interface nalezy wybrac¢ debugWIRE.

View  VAssistX ASF  Project Build Debug Tools Window  Help
Iiﬁ"‘%}*ﬂ'o B I v 'EE{ [» Bl Debug

b main.c

MLA MN/A

Uwaga! To jest demonstracyjdhy (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Przystawki, sondy 1 dodatki
do sprzetu pomiarowego

W tym numerze projektem okladkowym jest rozwigzanie zadania konkursowego YK053. Prosty uktad
przystawki do komputerowej karty audio okazat sie zdecydowanie bardziej atrakcyjny i przydatny w praktyce,
niz przypuszczatem. Dlatego proponuje kontynuacje, a raczej znaczne rozszerzenie tematu przystawek.

Podstawowa prawda jest prosta i oczywista: daw-
niej dobry pomiarowy sprzet elektroniczny byt bar-
dzo kosztowny, a mato kto miat do niego dostep.
Natomiast wspétczesny elektronik hobbysta ma lub
moze mie¢ dostep do sprzetu pomiarowego o moz-
liwosciach, o jakich jeszcze niedawno mozna byto
tylko pomarzyé. Masowo produkowane sg napraw-
de dobre i niedrogie multimetry, oscyloskopy, anali-
zatory widma i VNA.

Bardzo sie z tego cieszymy, ale cho¢by witasnie
przyktad przystawki do karty audio pokazuje, ze
niewielki i tani dodatek do fabrycznego sprzetu
moze niepomiernie poszerzy¢ jego mozliwosci
i praktycznag przydatnos¢. Przystawki pozwala-
ja w spektakularny sposéb rozszerzy¢ mozliwosci
komputerowej karty audio, ktéra z zatozenia nie

jest przyrzagdem pomiarowym. Moga tez rozszerzy¢
mozliwosci multimetréw, oscyloskopdéw i innych
urzadzen typowo pomiarowych. Elektronicy wiedza,
ze masowo produkowane oscyloskopy i multimetry
sg stosunkowo tanie, a niektdre zaskakujgco tanie,
jak na ich parametry. Tak, ale dobrze wiedzg tez, ze
produkowane w niewielkiej liczbie rozmaite dodat-
ki, w tym sondy, sg koszmarnie drogie i ze czesto
zaporowa cena zwigzana jest wiasnie z faktem, ze
nie jest to masowa produkcja. Nie ma zadnego sen-
su préba amatorskiego budowania sprzetu produ-
kowanego masowo, chocby witasnie oscyloskopu
czy multimetru, ale jest sens budowy rozmaitych
dodatkow ,,rozszerzajgcych”. Jest sens, nawet gdy-
by mialy one mie¢ parametry znaczgco gorsze, niz
(horrendalnie drogie) wyroby fabryczne.

Zadanie konkursowe YK056 brzmi:
Zaproponuj pomyst realizacji jakiegokolwiek ,,dodatku” typu sonda, przystawka,
rozszerzajacego mozliwosci fabrycznego sprzetu pomiarowego.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje rozwigzan mozna nadsytac do korica pazdziernika 2026 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl.
Nadestane prace zostang oméwione w numerze 12/2026 czasopisma Zrozumie¢ Elektronike.
Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wtasnej satysfakcji.
Jezeli nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyraznie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

piotr-gorecki.pl/YK056
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A parametry nie muszg by¢ gorsze, tylko najpraw-
dopodobniej wyglad bedzie ,,niefabryczny”, a wygo-
da obstugi - staba. Absolutnie nie przejmujemy sie
tym w pierwszej wersji, bo jesli dany , dodatek” okaze
sie naprawde przydatny, to warto nad nim popraco-
wac i ,dopiesci¢ szczegbty”. Z doswiadczenia wiem,
ze nie da sie wszystkiego przewidzie¢ ,,na sucho” i za-
wsze prototyp wymaga dopracowania.

Sondy do multimetrow i oscyloskopow

Temat ,dodatkéw pomiarowych” jest bardzo sze-
roki, dlatego w pierwszej kolejnosci, wtasnie w ra-
mach tego zadania, proponuje okreslic, czym war-
to bytoby sie zajgc, a czym z réznych wzgledow nie
warto. Dlatego takze i Ty pomysl - jakie ,dodatki
pomiarowe” przydatyby sie Tobie.

W ramach tego zadania przede wszystkim za-
proponuj pomyst realizacji ,dodatku”. Na razie nie
trzeba podawac szczeg6téw, tylko opisac, co byto-
by przydatne. To zadanie konkursowe ma zacheci¢
takze i Ciebie, do zastanowienia sie nad potrzebami
i podzielenia sie opinig (doswiadczeniem) z innymi.

Jakie dodatki moga by¢ przydatne do fabrycznego
multimetru lub fabrycznego oscyloskopu? Na pewno
w gre wchodzi rozszerzenie mozliwosci pomiarowych,
na przyktad pomiar bardzo duzych i skrajnie mafych
prqgdow oraz duzych i bardzo mafych napieé. W gre
wchodzg przystawki z elementami biernymi, jak bocz-
niki czy (kompensowane) dzielniki, ale tez przystaw-
ki aktywne, ze wzmacniaczami operacyjnymi, roz-
nicowymi i pomiarowymi. To doprowadza do wcigz
bardzo aktualnego tematu: tanie sondy réznicowe.
Dzi$ mamy do dyspozycji najrézniejsze wzmacniacze,
najrézniejsze elementy bierne i na pewno mozna zbu-
dowac niedrogg sonde réznicowg DIY do multimetru,
jeszcze bardziej potrzebng do oscyloskopu. Jakie mia-
taby mie¢ pasmo przenoszenia? Czy potrzeba wielu
megahercéw? Czy moze do wiekszosci zastosowan
wystarczy pasmo rzedu 100 kHz czy 1 MHz? Nie ma
dzi$ problemu z zasilaniem takiej aktywnej sondy, bo
mozna wykorzysta¢ akumulatorki Li-Ion 3,7 V, o wiel-
kosci ,matego paluszka”. Na najwiekszy praktyczny
ktopot wyglada sposéb regulacji czutosci takiej sondy.
Czy trzeba zastosowac przetacznik? A moze jakies na-
sadki ttumigce, jak bywato kiedys?

Jak Ty widzisz potrzebe, sens i mozliwosci realiza-
¢ji rozmaitych sond do miernikéw i oscyloskopéw?
Jakie masz realne potrzeby czy oczekiwania w tym
zakresie? W ramach cyklu Wspdlnie projektujemy
mozemy zajac sie realizacjg sond DIY, tylko najpierw
trzeba okresli¢ potrzeby - wymagane parametry
i whasciwosci. Wypowiedz sie w tej kwestii!

Uwaga! Nie mozna zbagatelizowaé kwestii
bezpieczenistwa! Zwtaszcza gdy w gre wchodza
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wysokie napiecial Za sondy i ,dodatki” wysokona-
pieciowe albo sie w ogdle nie bierzemy, albo, jesli
mamy odpowiednie kwalifikacje i doswiadczenie,
starannie badamy temat bezpieczenstwa i ostroz-
nie eksperymentujemy na wiasne ryzyko.

Przystawki zwigzane (nie tylko) z zasilaniem

Dzi$ czesto badamy Zrddta zasilania, w szczegdl-
nosci stabilizatory i przetwornice oraz potrzebne
nam obwody zasilajace o specyficznych parame-
trach, na przyktad rozmaite zdalnie reqgulowane Zr6-
dta napieciowe i Zrédta pradowe.

Przyktadowo dosc czesto potrzebne sg Zrédta pra-
dowe, majgce jak najwieksza opornos¢ dynamiczna
dla przebiegéw zmiennych w jak najszerszym za-
kresie czestotliwosci i szerokim zakresie napiec sta-
tych. Takie Zzrédto pradowe przydatoby sie cho¢by do
badan pasma przenoszenia i problemu nasycenia
transformatoréw audio. Czy warto bytoby pomysleé
nad nieskomplikowanym uniwersalnym Zrédtem
pradowym, zrealizowanym z wykorzystaniem (wy-
sokonapieciowych) tranzystoréw?

Do niektérych pomiaréw, np. do pomiaru charak-
terystyk Bodego zasilaczy, potrzebne sg transforma-
tory pomiarowe (injectors), w tym szerokopasmo-
we. Te fabrycznie sg koszmarnie drogie, a ich godne
odpowiedniki mozna zrealizowa¢ za kilkadziesigt
ztotych. Tylko nie trzeba sie bac i trzeba miec troche
wiedzy, zeby dostosowaé parametry do potrzeb. Czy
Ty jestes zainteresowany takim tematem?

Coraz wiecej 0s6b z wiasnej checi lub z przymusu
interesuje sie obszerng i nietatwg tematykg EMC.
Realizacja pomiaréw scisle wedtug obowigzujacych
przepiséw nie jest tatwa nawet w profesjonalnych
laboratoriach. Ale w zasiegu hobbystéw sg tanie
analizatory widma, w szczegélnosci tiny SA, wiec
moze warto zajac sie tematem sond DIY do takich
przyrzadéw, sond magnetycznych i elektrycznych.

W kwestii EMS interesujgca jest samodzielna reali-
zacja LISN (Line Impedance Stabilisation Network),
ale LISN do pomiaréw w sieci energetycznej to te-
mat dos$¢ trudny z uwagi na bezpieczenstwo. Duzo
fatwiej jest z LISN do pomiaréw niskonapieciowych.

Z kwestig kompatybilnosci EMC scisle zwigzane
sg coraz popularniejsze impulsowe wzmacniacze
audio klasy D oraz inne ,siekacze PWM". Czesto ze
wzgleddéw oszczednosciowych nie majg skutecznych
filtréw wyjsciowych. Moze do ich pomiaréw naleza-
toby zrealizowac jakies ,,dodatki” w postaci filtréow?

Przedstaw swoje opinie: co w zakresie ,,dodat-
kow pomiarowych” jest potrzebne, co jest mozliwe,
co w obecnych warunkach jest realne i sensowne,
czym warto sie zajgc, a czym nie warto? ©

Piotr Gorecki
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Modutl wyswietlacza
z uktadem TM1637

Praktycznie w kazdym systemie mikroprocesorowym niezbedne sg elementy wyswietlajace informacje.
Na rynku dostepnych jest wiele rozwigzan o réznych cechach uzytkowych. Jednym z nich jest tytutowy
wyswietlacz ze specjalizowanym uktadem scalonym TM1637.

Modut wyswietlacza
Polecenia uktadu TM1637

Modut pod kontrola mikrokontrolera

Modut wyswietlacza z uktadem TM1637 to po-
pularny, tani i tatwy w obstudze komponent elek-
troniczny, stuzacy do wyswietlania cyfr oraz kilku
znakéw semigrafiki (w tym liter pozwalajacych na
prezentacje danych w systemie szesnastkowym).
Sam uktad (TM1637) potrafi troche wiecej, niz
oferuje modut wyswietlacza. Technicznie moze
on sterowa¢ wyswietlaczem o maksymalnie 6
cyfrach oraz dysponuje mozliwoscig obstugi pro-
stej klawiatury o 16 przyciskach. Tytutowy modut
wykorzystuje uktad w ograniczonym zakresie, co
nie oznacza, ze nie mozna zastosowac¢ TM1637 we
wiasnych konstrukcjach wykorzystujgcych jego
petne mozliwosci.

piotr-gorecki.pl/E087

Modut wyswietlacza

Uktad TM1637 autonomicznie obstuguje kilku-
cyfrowy wyswietlacz 7-segmentowy LED w trybie
multipleksowania. Ten sposéb polega na szybkim
zapalaniu i gaszeniu poszczegdlnych segmentéw
danej cyfry, przez synchroniczne wiaczanie zasilania
odpowiedniej cyfry. Dzieki temu, Ze proces zachodzi
z czestotliwoscig kilkudziesieciu Hz, ludzkie oko, ze
wzgledu na swojg bezwtadnos¢, odbiera obraz jako
ciagty. Autonomicznos¢ rozwigzania wymaga, by ist-
niato kilka rejestréw 8-bitowych do przechowywania
informacji, ktére segmenty w obrebie kazdej cyfry
majg by¢ wigczone (siedem segmentéw wysSwie-
tlacza oraz sterowanie kropkg lub dwukropkiem)
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oraz ukitad cyklicznie przetaczajacy
zasilanie anod wyswietlaczy. Wszyst-

7" TITAN MICRO™
" ELECTRONICS LED Drive Control Special Circuit ~ TM1637

Features description

TM1637 is a kind of LED (light-emitting diode display) drive control special circuit with keyboard
scan interface and it's internally integrated with MCU digital interface, data latch. LED high pressure
drive and kevboard scan. This product is in DIP20/SOP20 package type with excellent performance and
high quality, which is mainly applicable to the display drive of induction cooker., micro-wave oven and

kie te operacje realizuje ukitad scalo-
ny TM1637, totez nie ma koniecznosci
realizacji w programie jakichkolwiek

operacji zwigzanych z od$wiezaniem
danych. Jedyne dziatania jakie musi
podja¢ mikrokontroler, to wystanie
przez dedykowany interfejs szerego-
wy danych o wigczeniu odpowiednich
segmentéw wyswietlacza (segment do
Swiecenia wiacza sie jedynka logiczng).

small household electrical appliance.
Function features

Applied power CMOS technique

The display mode (8 segments*6 bit) supports output by common anode LED.
Keyboard scan (8+2bit), with enhanced identification circuit with anti-interference keys
Luminance adjustment circuit (adjustable 8 duty ratio)

Two-wire aeriai_'mterface (CLE. DIO)

Uktad sterujgcy nie ma wbudowanego
generatora znakdw, czyli program sam
musi ,roztozy¢” dany znak na poszcze-
goélne segmenty. Takie rozwigzanie
z jednej strony zmusza do stworzenia w programie
rozwigzania przeksztatcajgcego znak na sterowanie
poszczeg6lnymi segmentami, ale z drugiej strony
umozliwia wyswietlanie znakéw semigrafiki.

Wspomniany interfejs szeregowy w oryginalnej
dokumentacji okreslony jest jako two-wire serial (ry-
sunek 1), co moze sugerowac, ze jest to interfejs
typu I?C (w mikrokontrolerach ATMEGA rdéwniez
uzywa sie okreslenia two wire serial interface). Pomi-
mo pewnych podobienstw do I2C nie jest to ten in-
terfejs. Gtéwna réznica polega na braku adresowa-
nia ukladéw oraz odwrdéconej kolejnosci
przesytanych bitéw (w I2C przesytanie bitéw zaczy-
na sie od najbardziej znaczacego, w TM1637 od bitu
najmniej znaczgcego), przez co TM1637 nie jest
zgodny ze standardem I?C. Brak mozliwosci adreso-
wania implikuje, ze na jednej magistrali szeregowej
moze by¢ przytgczony jeden modut.

Schemat modutu pokazuje rysunek 2, gdzie jego
ztgcze zawiera 4 sygnaty: dwa do zasilania modutu
(dopuszczalna wartos¢ napiecia zasilajgcego to
3,3 V.5V, co pozwala na uzycie modutu w syste-

YV YVYVVVVYVYY

Rysunek 1

Oscillating type: Built-in RC oscillator
Built-in power-on reset circuit
Built-in automatic blanking circuit
Package type: DIP20/SOP20

mach o obnizonym napieciu zasilajagcym), sygnat
zegarowy (CLK) oraz przesytanych danych (DIO). Zr6-
diem sygnatu CLK jest zawsze mikrokontroler, nato-
miast w przypadku obstugi jedynie wyswietlacza
(bez klawiatury), sygnatem DIO steruje mikrokon-
troler z wyjatkiem jednego bitu potwierdzenia ACK,
ktdry jest wymuszany przez TM1637.

Polecenia uktadu TM1637

Komunikacja z uktadem TM1637 opiera sie na
przesytaniu jednobajtowych rozkazéw za pomocg
interfejsu szeregowego. Polecenia te sg identyfiko-
wane przez dwa najbardziej znaczace bity wysyta-
nego bajtu.

Kombinacja binarna 01xxxxxx (40 hex) oznacza
polecenie konfigurujace, ktére na mtodszej czesci
zawiera odpowiednie szczegoty. Mozliwe sa:

* polecenie o kodzie 40 hex oznacza automatyczng
inkrementacje adresu, po wystaniu adresu pierw-
szej cyfry, kazdy kolejny wystany bajt danych auto-
matycznie trafia na nastepna pozycje wyswietlacza,

* polecenie o kodzie 42 hex oznacza odczyt klawia-
tury, w przypadku modutu z fotografii tytutowej ta

mozliwos¢ nie jest

D1
3542BS

vee VCC  VCC
(]

R1 ﬁ R2 U1
10kQ 10kQ TM1637

CLK SG1/KS1

o
—_

wykorzystana (nie

ofo] o

ma klawiatury),

* polecenie o ko-
dzie44 hexoznacza
ustawienie adresu

5886

abcdefg:

(pozycji na wyswie-
tlaczu, gdzie ma

—
|~ <] o A A o] o

DIO SG2/KS2

by¢ umieszczony

SG3/KS3
SG4/KS4

0000

SG5/KS5

znak, przeciwien-

SG6/KS6

stwo autoinkre-

SG7/KS7

© |0 |~ [o [un | |w v

SG8/KS8

mentacji), kazdy

11 1 i 16

vee wysmetlany znak

Uwaga! To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Mikroprocesorowa
osla taczka, czess 28

Dziedziczenie pozwala na realizacje ré6znorodnych rozwigzain. Tu mozna wskaza¢ na funkcjonalnos$é
typu HAL, ktéra pozwala na adaptacje obstugi sprzetu do konkretnych uwarunkowan sprzetowych.
Inng mozliwoscig jest rozszerzenie funkcjonalnosci istniejgcych komponentéw.

Analizator leksykalny
Proste zastosowanie analizatora leksykalnego
Rozhudowa analizatora leksykalnego

Analizator syntaktyczny
Uktad praktyczny

W poprzedniej czesci zostata opisana mozliwo$¢
adaptacji obstugi odpowiedniego sprzetu elek-
tronicznego do okreslonego Srodowiska. Warto
oddzieli¢ logike sterowania dotgczanych kompo-
nentéw od rzeczywistego rozwigzania samego
przytaczenia. Teraz zostanie przedstawiona kon-
cepcja rozbudowy funkcjonalnosci komponentu
o0 nowe mozliwosci. Tfem do rozwazanh jest analiza
sktadniowa. Wiele urzadzen jest sterowanych po-
leceniami tekstowymi przesytlanymi z zewnatrz.
To moze by¢ kanat transmisji szeregowej, poprzez
ktéry dostarczane sg polecenia. Bardziej nowo-
czesne jest zastosowanie sieci ethernetowej. R6z-
nica zwigzana jest jedynie z ,nosnikiem danych”.
Wsp6lng czescig jest analizator tych polecen wbu-

piotr-gorecki.pl/U113

dowany w mikrokontroler. Sktada sie on z kilku
warstw, gdzie podstawowa jest analiza leksykalna.

Analizator leksykalny

Analiza leksykalna (ang. lexical analysis) to pro-
ces wstepnego przetwarzania tekstu, polegajacy
na podziale ciaggu znakéw na mniejsze, logiczne
jednostki zwane tokenami (np. wyrazy, liczby, znaki
przestankowe). Proces ten obejmuje tez odrzucenie
elementéw bez znaczenia, jak przyktadowo spacje.
Wyodrebniajgc podstawowe elementy (tokeny),
analizator sprawdza poprawnos¢ ich zapisu i moze
zgtosic¢ btad formatu zapisu. Przyktadowo jako na-
pis (cigg znakéw zapisany miedzy znakami apostro-
fow lub cudzystowu) musi mie¢ znak zamkniecia
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fancucha, identyczny jak znak otwierajacy (apostrof
lub cudzystéw). Podobnie wymagane jest, by liczba
z utamkiem dziesietnym po znaku oddzielajgcym
cze$¢ catkowitg od utamkowej (w tej roli wystepuje
znak kropki), zawierata cyfry.

Do analizy leksykalnej zdefiniowana jest klasa
TLexicalAnalyzer zawarta w (LexicalModule.h oraz
LexicalModule.cpp). Posta¢ komponentu pokazuje
listing 1.

Publicznie dostepne elementy petnig nastepujace
funkgcje:

* TLexicalAnalyzer - konstruktor obiektu, inicjuje
wartosci poczatkowe zmiennych obiektu, miedzy
innymi ,witgcza” rozpoznawanie liczb utamkowych
(aby umozliwi¢ analize adreséw IP jako czterech
liczb rozdzielonych znakiem kropki, nalezy ,wyta-
czy¢” analize liczb utamkowych),

* OpenlineAnalyser - metoda przytgczajgca do
analizatora bufor za-

class TLexicalAnalyzer {
public :
TLexicalAnalyzer ( ) ;
void AnalError ( uintl6_t Exrorio ) ;

uint32_t LCValue

uint8_t ReadSymbol ( ) ;

void AnalCardError ( uintl6_t ErrorCode ,

void AnalStrError ( uintl6_t ErrorCode ,
uint8_t * StrValue ) ;

wierajacy tekst do
analizy, podany para-
metr wywotania jest
tablicg znakowa w ro-
zumieniu jezyka C/C++
) (zakoriczony znakiem
o kodzie 0),

* SetRealEnable - me-
toda do wigczania/wy-

uint32_t ReadCardinal ( ) { return CardInpValue ; } ;

float ReadReal ( ) { return RealInpValue ; } ;

uint8_t * ReadString ( ) { return StrInpValue ; } ;

void SetRealEnable ( uint8_t Enable ) { RealEnable = Enable ; } ;

void OpenLineAnalyser ( uint8_t * LineBuffer ) ;

void CheckEndOfLine ( uintl6_t ErroxrCode ) ;

uint8_t ExrorsPresent ( ) { return ErrorPresent ; } ;

void PrintAllExroxrs ( ) ;

virtual void StartPrintErrors ( ) ;

virtual void StopPrintErrors ( ) ;

virtual void PrintError ( uintlé_t ErroxCodes ,
uint8_t * ErrorSpelling ) ;

virtual void PrintLine ( uint8_t * Buffer ) ;

public :

SpellingType InpSpelling ;

private :

uint8_t GetNextChar ( ) ;
void PutSpellCh ( uint8_t PCh ) ;
void ReadString ( uint8_t Terminator ) ;

private :

LineBuffType SourcelLine ;

uint8_t RealEnable ;

uint8_t * CurrChar ;

uint32_t CardInpValue ;

float RealInpValue ;

uint8_t LineChar ;

uint8_t LineChar2 ;

uintl6_t Speel(Ct ;

InpStringType StxInpValue ;

uintl6_t ExrrCodes [ MaxExr ] ;

SpellingType ExrSpell [ MaxErr ] ;
ErrIndex ;

uint8_t

A f o~

taczania rozpoznawa-
nia liczb utamkowych
(aby analiza adresu
IP zapisanego w kon-
wencjonalnym for-
macie nie kolidowata
z rozpoznawaniem
liczb utamkowych na-
lezy jg wytgczyc),

* ReadSymbol - pod-
stawowa metoda do
wczytania kolejnego
tokena, jego tresc
zawsze jest zawarta
w InpSpelling, przy
zgtaszaniu btedéw
tresc tokena jest zapa-
mietana, by umozliwié
lokalizacje btednych
zapiséw,  wynikiem
funkgji jest liczba 8-bi-
towa pozwalajagca na
rozpoznanie weczyta-
nego tokena, przy-
ktadowo LexicNoSy
oznacza, ze wczytany
token nie jest rozpo-
znany,  LexicldentSy
sygnalizuje, ze zostat
wczytany wyraz, Lexi-
cEndLineSy informuije,
ze w analizie zostat

Uwaga! To je'st demonst§acyjnyl (hiepelny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

o4
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Impulsowy test oscyloskopow
1 sond pomiarowych, czesé 2

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.

Referencyjny pomiar oscyloskopu Rigol DH0812
Architektura stanowiska pomiarowego
Konfiguracja wejSciowa oscyloskopu

Analiza wptywu terminacji

Referencyjny czas narastania oscyloskopu
Metodologia podtjczania sond w pomiarach
nanosekundowych

Podsumowanie

Referencyjny pomiar oscyloskopu
Rigol DHO812

W pierwszej czesdci cyklu przedstawitem podsta-
wy metody impulsowej oraz oméwitem zaleznos¢
miedzy czasem narastania a efektywnym pasmem
przenoszenia toru pomiarowego. Kolejnym kro-
kiem byto wyznaczenie referencyjnej odpowiedzi
impulsowej oscyloskopu Rigol DHO812, ktéra miata
stanowi¢ punkt odniesienia dla wszystkich dalszych
pomiaréw sond.

Celem eksperymentu nie byto jedynie okresle-
nie czasu narastania samego oscyloskopu. Réwnie
istotne bylo sprawdzenie wplywu terminacji linii

66 Wrzesien 2026

transmisyjnej na obserwowany przebieg oraz po-
kazanie, jak tatwo mozna uzyskac pozornie lepsze
wyniki wskutek nieprawidtowej konfiguracji pomia-
rowe;j.

Architektura stanowiska pomiarowego

Glownym Zrédtem sygnatu testowego byt nano-
generator impulsowy, opisany w poprzedniej czesci
cyklu. Generator wytwarza impulsy o bardzo krét-
kim czasie narastania, dzieki czemu moze petnic
funkcje szerokopasmowego zrédta pobudzajgcego
podczas badan odpowiedzi impulsowej aparatury
pomiarowe;.
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Przy czasach narastania liczonych w pojedynczych
nanosekundach wszystkie potaczenia nalezy trakto-
wac jak elementy linii transmisyjnych. Dodatkowe
ztgcza, przejSciowki oraz przewody wprowadza-
ja pasozytnicze indukcyjnosci i pojemnosci, ktére
moga powodowac odbicia sygnatu, lokalne rezo-
nanse oraz znieksztatcenie odpowiedzi impulsowe;.

W poczatkowej konfiguracji stanowiska pomiaro-
wego stosowatem bardziej rozbudowany tancuch
potaczen zawierajacy przejscidwke SMA-BNC (gniaz-
do) oraz dodatkowy t3gcznik typu ,beczka” BNC.
Analiza przebiegéw wykazata zwiekszony poziom
oscylacji przej$ciowych oraz wydtuzony czas ich wy-
gaszania. Kazde dodatkowe ztgcze stanowi bowiem
lokalng nieciggtos¢ impedancji, ktéra przy bardzo
szybkich zboczach moze stac sie zrédtem odbic i re-
zonanséw pasozytniczych.

W kolejnej iteracji stanowiska zastapitem przej-
Sciowke SMA-BNC (gniazdo) przejsciéwka SMA-BNC
(wtyk), co umozliwito catkowite wyeliminowanie do-
datkowego tgcznika BNC (fotografia 7).

Pozwolito to ograniczy¢ liczbe nieciggtosci impe-
dancyjnych oraz wplyw pasozytniczych elementéw
RLC w torze pomiarowym. W rezultacie odpowiedz
impulsowa stata sie bardziej stabilna, a amplituda
oscylacji przejSciowych ulegta zmniejszeniu.

Przyjeta przeze mnie metodologia obejmowata
dwa etapy:

- wyznaczenie referencyjnej odpowiedzi impulso-
wej samego oscyloskopu,

- pomiary z udzialem sond oraz poréwnanie ich
wplywu na odpowiedz impulsowg catego toru po-
miarowego.

Konfiguracja wejSciowa oscyloskopu

Kanaty analogowe oscyloskopu Rigol DHO812
charakteryzujg sie impedancja wejsciowg 1 MQ,
réwnolegle z pojemnoscig okoto 15 pF. Oscyloskop
nie ma przetaczanej terminacji 50 Q, dlatego pod-
czas pomiaréw szerokopasmowych konieczne jest
zastosowanie zewnetrznego terminatora. W trak-
cie badan wykonatem pomiary w dwéch konfigu-
racjach potgczen. Pozwolito to zobrazowac jeden
z najczesciej popetnianych btedéw podczas pomia-
réw bardzo szybkich sygnatéw.

Potaczenie A - bezposrednie (btedne metrolo-
gicznie)

tancuch potaczen miat postac:

[Wyjscie SMA generatora] — [adapter SMA-BNC]
—>[wejscie oscyloskopul.

W tej konfiguracji linia transmisyjna zostata za-
koriczona wejsciem o impedancji okoto 1 MQ. Dla

sygnatéw o bardzo
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Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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W trzyczesciowym artykule opisane sg nadal atrakcyjne i bardzo pozyteczne generatory analogowe
z mostkiem Wiena. Cze$¢ pierwsza przedstawia podstawowe informacje i proste rozwigzania, druga
pokazuje historie i rozwigzania trudniejsze, a trzecia przeznaczona jest gtéwnie dla eksperymentatoréw.

Komu naprawde s3 potrzebne takie generatory?
Jak mierzyé skrajnie mate znieksztatcenia?
Analogowe generatory ,.sinusa”

Generator z mostkiem Wiena - podstawy

Wartosci elementow okreslajaeych czestotliwosé
Diodowa stahilizacja amplitudy

Wykorzystanie termistora

Stabilizacja za pomocg zardwki

Dzi$ dominuje technika cyfrowa, ale nadal naj-
lepsze generatory sinusoidalne realizowane sq
w sposoh analogowy. Dawniej w laboratoriach, pra-
cowniach i w warsztatach elektronicznych uzywano
generatoréw pracujacych na réznych zasadach.
Dzi$§ dominujg generatory wykorzystujace bezpo-
Srednig synteze cyfrowa (DDS). Faktem jest, ze ich
mozliwosci sg coraz lepsze, a ceny coraz nizsze. Jed-
nak w niektérych zastosowaniach nadal potrzebne
sg inne generatory. Na przyktad impulséw o bardzo
stromych zboczach. Innym przyktadem sg genera-
tory jak najbardziej czystego ,sinusa”, czyli przebie-

piotr-gorecki.pl/M095

gu sinusoidalnego o jak najmniejszych znieksztat-
ceniach harmonicznych (THD). Najmniejszych, czyli
jakich? Dobre generatory DDS daja ,,sinus” o zawar-
tosci harmonicznych rzedu -60dB, czyli 0,1%. Jesli
to nie wystarczy, potrzebny jest inny generator.
Dobre komputerowe karty audio moga wytwarzac
przebiegi duzo czystsze, ale sg kosztowne i maja tez
swoje wady. Dlatego nadal w niektérych zastoso-
waniach potrzebne sq analogowe generatory ,,czy-
stego sinusa” o zawartosci harmonicznych rzedu
jednego ,,pipiema”: 1 ppm = 0,0001% czyli -120 de-
cybeli, a nawet mnie;.

Wrzesien 2026 A
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Komu naprawde s potrzebne takie generatory?

To interesujgce, ze nadal jest sporo oséb, ktérym
taki generator o ultraniskich znieksztatceniach THD
potrzebny jest ,dla miecia”. Chcg oni taki genera-
tor samodzielnie zbudowac i mie¢ tylko dla wtasnej
ogromnej satysfakcji. Wtasnie samodzielnie zbudo-
wac, a nie kupi¢, bo tu kluczowe znaczenie ma wal-
ka o jak najmniejsze znieksztatcenia. Dos¢ tatwo sie
przekonag, ze poziom znieksztatcen wyznacza gtow-
nie uzyty element aktywny, czyli w praktyce wzmac-
niacz operacyjny. To moze by¢ interesujgca ,sztuka
dla sztuki” i forma specyficznych zawoddéw sporto-
wych. Ale niekoniecznie!

Sa osoby, ktére znajg sie na elektronice i chca
sprawdzac ,skrajne” parametry réznych uktadéw,
a jeszcze bardziej elementéw elektronicznych.
W szczegdblnosci sprawdzac liniowos¢, czyli badaé
jakie znieksztatcenia mogg wprowadza¢ rézne od-
miany wzmacniaczy operacyjnych, kondensatoréw
i rezystoréw przy réznych czestotliwosciach i am-
plitudach sygnatu. Tak, nie tylko znieksztalcenia
wzmacniaczy, ale tez znieksztatcenia wprowadzane
choéby przez kondensatory i rezystory, ktére tez
idealne nie s i nie do korica spetniajg prawo Ohma!

~Bardzo czysty sinus” potrzebny jest mitosnikom
techniki audio do sprawdzania parametrow sprze-
tu. To wcale nie sg fanaberie pseudoaudiofiléw, tyl-
ko interesujgce, pozyteczne i wartosSciowe testy, do
ktérych potrzebne jest Zrodto sygnatu sinusoidalne-
go o naprawde znakomitej czystosci, czyli o skrajnie
matych znieksztatceniach.

Faktem jest, ze ,,czyste” przebiegi mozna dzi$ wy-
tworzy¢ ,,cyfrowo”, chocby za pomoca komputero-
wych kart dzwiekowych. Tak, ale dobry analogowy
generator ,sinusa” jest potrzebny miedzy innymi

wiasnie do sprawdzania parametréw takich kart,
w szczeg6lnosci zawartych w nich przetwornikéw
ADC. Dlatego naprawde warto zainteresowac sie
analogowymi generatorami ,czystego sinusa”,
w szczeg6lnosci wersjami z mostkiem Wiena.
Oczywiscie pojawia sie podstawowe pytanie...

Jak mierzy¢ skrajnie mate znieksztatcenia?

Nieliniowo$¢ objawia sie przede wszystkim poja-
wieniem w sygnale sktadnikéw o czestotliwosciach
harmonicznych. Jezeli sa to przebiegi z zakresu
czestotliwosci akustycznych, a nie sygnaly w.cz., to
akurat dzi§ mozliwy jest pomiar tych harmonicz-
nych takze w warunkach amatorskich i nie trzeba
mie¢ horrendalnie drogiego sprzetu pomiarowego
kosztujacego tysigce dolaréw. Jestesmy w dobrej
sytuacji, poniewaz dostepne sg niedrogie, kompu-
terowe karty dzwiekowe, zawierajgce 24-, a nawet
32-bitowe przetworniki ADC. Takie karty kompute-
rowe moga z powodzeniem pracowac w roli sprzetu
pomiarowego, a konkretnie jako analizatory wid-
ma o dynamice rzedu 120, a nawet wiecej decybeli.
I wtasnie na fotografii tytutowej przedstawiony
jest pomiar zawartos$ci harmonicznych zaskakujgco
prostego generatora przebiegu sinusoidalnego, za
pomocg kosztujacej okoto 300 ztotych karty Behrin-
ger UMC202HD (i prostej przystawki).

Natomiast rysunek 1 pokazuje pomiar zawarto-
Sci widmowej sygnatu innego egzemplarza takiego
generatora, ale za pomoca duzo lepszej karty
z 32-bitowym przetwornikiem ADC. Generator opi-
sany jest w artykule Eksperymentalny generator przebie-
gu sinusoidalnego. Aby jednak taki generator zrealizo-
waé, warto mie¢ troche wiecej wiedzy na temat
analogowych generatoréw. Naprawde warto!

FSsine Vims  dBW

CH1: Default Input L, CH2: Default Input R on Default Device at 48 kHz

(m}

X
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@] Show Reset o] H H —E Stepped  Calibrate EE-
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Uwaga' To jest demonstracyjny (nlepelny) egzemplarz czasopisma ZE
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Akumulatory litowe zostaly wstepnie oméwione w artykule Akumulatory wczoraj i dzi§ (2), w numerze
7/2025. A w trzech ostatnich artykutach tej serii zaczatem omawiaé przyczyny oraz rozmaite sposoby
zabezpieczania pojedynczych ogniw litowych. W tym artykule omawiam uktady nazywane BMS.

Czy BMS i balanser to to samo?
Rozmaite rozwigzania BMS-ow
BMS-y z uktadami DWO1

Lahezpieczenie nadpradowe w BMS-ach
BMS-y ze specjalizowanymi uktadami scalonymi

W dwéch poprzednich artykutach tego cyklu wy-
czerpujgco omoéwitem sposoby zabezpieczenia po-
jedynczych akumulatoréw litowych, ktérych napie-
cie nominalne zawiera sie w granicach 3,2...3,8 V.
Dla wielu zastosowan jest to napiecie mate, dlate-
go powszechnie wykorzystuje sie tez pakiety ogniw
litowych potaczonych w szereg (serial connected)
lub réwnolegle (parallel connected). Zestaw trzech
potaczonych w szereg ogniw, oznaczony 3S, ma
trzy razy wyzsze napiecie, a pojemnos¢ w ampero-
godzinach takg sama, jak akumulator pojedynczy.
Natomiast pakiet szesciu akumulatoréw, w ktérym
po dwa potaczone sg rownolegle, a potem te trzy
grupy szeregowo, ma oznaczenie 3S2P - ma napie-

18 Whzesiex 2026

Cie trzy razy wyzsze, a pojemnos¢ dwa razy wieksza
niz pojedyncze ogniwo.

Bardzo popularne sa kwasowe akumulatory
12-woltowe, skiadajace sie z szesciu ogniw - cel.
Z akumulatoréw litowych budowane sg ich przy-
blizone odpowiedniki. Mianowicie zestaw 3S, czyli
zestaw trzech ogniw Li-Ion ma napiecie nominalne
3x3,7V=11,1V. Po pelnym natadowaniu napiecie
wynosi 3 x 4,2V =12,6 V. Jezeli chodzi o fosfatowe
LiFePO4, to zestaw 4S, czyli cztery potgczone szere-
gowo ogniwa, ma napiecie nominalne 12,8 V, a po
petnym natadowaniu napiecie 14,6 V - nie tylko pod
wzgledem napiecia zestawy 4S z ogniwami LiFePO4
sg podobne do akumulatoréw kwasowych.

piotr-gorecki.pl/$028
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Poczworny” BMS bez halansera

Oprécz zestawbéw 12-woltowych, popularne sa
zestawy o wyzszym i duzo wyzszym napieciu kilku-
dziesieciu woltéw, przeznaczone do rozmaitych po-
jazdéw elektrycznych, np. do deskorolek, hulajnég,
roweréw i skuteréw. Natomiast w samochodach
elektrycznych sg montowane zestawy ogniw Li-Ion,
dajgce napiecie rzedu kilkuset woltéw.

I wracamy do najwazniejszego: akumulatory lito-
we sq delikatne, tatwo je uszkodzic. Przedstawio-
ne w poprzednich artykutach serii sposoby ochro-
ny pojedynczych ogniw okazaly sie rozbudowane
i skomplikowane, natomiast w przypadku zesta-
wow ogniw potgczonych szeregowo, zadanie jest
jeszcze trudniejsze, bo trzeba chroni¢ nie tyle caty
zestaw, co indywidualnie trzeba chroni¢ wszystkie
sktadowe ogniwa potgczone szeregowo.

Wszystko to zwigzane jest z faktem, ze te szere-
gowo potaczone akumulatory nie majg identycznej
pojemnosci. Wystepujg réznice miedzy ogniwami
i problem narasta z czasem. Problem, ktérego nie
ma przy ochronie pojedynczego akumulatora. To
doprowadza nas najpierw do tematu BMS-6w, a po-
tem takze do balanseréw.

Czy BMS i balanser to to samo?

Mnéstwo os6b nie ma jasnosci co do okreslen
.beemes” (BMS - Battery Management System) oraz
balanser (Balancer). Na pewno nie sg to synonimy!

Okreslenie BMS jest szersze i obejmuje wszelkie
systemy zarzadzania baterig ogniw. Natomiast ba-
lanser to urzadzenie lub blok, ktéry ma co$ balan-
sowa¢, czyli rownowazy¢, wyréwnywac. W zatoze-
niu ma ,wyréwnywac pojemnosc” poszczegdlnych
ogniw sktadowych, co bede omawiat pézniej.

W kazdym razie prostsze systemy BMS nie zawie-
rajg zadnego balansera, a jedynie obwody ochrony
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Poczwdrny” z halanserem

Na fotografii 1 pokazane sg dwa stosunkowo pro-
ste BMS-y: jeden z balanserem, drugi bez. Bardziej roz-
budowane ,beemesy” majg wiecej funkcji ochron-
nych, w tym zabezpieczenia termiczne i zawsze, mniej
lub bardziej skuteczne, obwody balansera.

Rozmaite rozwigzania BMS-ow

Otéz dla ochrony przed roztadowaniem, takze
w przypadku akumulatoréw kwasowych, niekiedy
stosowano wytaczniki wedtug idei z mocno
uproszczonego rysunku 2, gdzie przekaznik, lub
lepiej pojedynczy o]

MOSFET odtaczat ¥
akumulator, gdy

. L uktad

jego napiecie ob- batenal kontroli

nizyto sie do ogniw napiecia
okreslonej grani- kwasowych catej

cy (dla 12-wolto- i baterii |oD
wych kwasowych — | Tos
okoto 10 V). —
W przypadku Rysunek 2 E
ogniw litowych

komplikacja polega na tym, ze akumulatory lito-
we sq bardzo delikatne, poszczegdlne ogniwa ze-
stawu majq troche inne parametry i dlatego nie
wystarczy pomiar sumarycznego napiecia catego
zestawu. Niezbedna jest kontrola napiecia kaz-

dego z ogniw.
Podstawowa idea ochrony baterii ogniw litowych
jest wiec doktadnie taka sama, jak w przypadku po-
O

jedynczego ogni- 9
wa: nadmierne el

roztadowanie do- E ukfad
wolnego z ogniw  pateria o rll(:[rj‘it(;(c)il::\
sktadowych  ma  ogniw ., wszystkich
powodowa¢ odta- Iitowych_-l-_ _ogniw |

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

W ZE 5/2026, w artykule Przekainiki ze stykami zwilzanymi rtecia opisatem te bardzo interesujace elementy,

ktérych nie wolno stosowa¢ w sprzecie powszechnego uzytku, ale ktére nadal mozna wykorzystywac do
celéw specjalnych, m.in. ,na potrzeby wtasne”. Ponizej gars¢ informacji o mozliwosciach zakupu.

Problem z napigciem nominalnym

Wyszukiwanie przekainikéw rteciowych

Najprosciej, technicznie biorac, kontaktrony rte-
ciowe sq wielokrotnie lepsze od ,,zwyki#ych” kon-
taktronow, a takze od wielu innych przekaznikow.

Dobra wiadomos¢ jest taka, ze na rynku nadal
jest sporo przekaznikéw - kontaktronéw rtecio-
wych. W chwili pisania artykutu niektére moina
byto kupic w Smiesznie niskich cenach, kilku zfo-
tych. Szczegéty za chwile. Jednak ogdlnie biorac,
na aukcjach i znanych portalach przekazniki rte-
ciowe sg bardzo drogie. Owszem, warto na przy-
ktad w wyszukiwarce e-Bay wpisac: mercury relay,

i mniej dolaréw, gtéwnie od dostawcéw z krajow
»~mniej godnych zaufania”, na przyktad z Butgarii:
https://www.ebay.pl/itm/175660794496.

Przekazniki - kontaktrony rteciowe sg tez dostep-
ne na krajowych platformach. Ja niedawno kupi-
tem cztery przekazniki HG1002T po umiarkowane;j
cenie okoto 25 zlotych za sztuke. A mniej wiecej
dwa lata temu kupowatem 12-woltowe przekazniki
HGRM51111 po okoto 4 ztote za sztuke. Widac je na
powyzszej fotografii wstepnej

Doniedawnamozna byto kupi¢(uzywane) podobne

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasopisma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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Elektroenergetyka -
przesyt 1 dystrybucja, cx:: 4

W tym odcinku zajmiemy sie obiektami, ktére kazdy z nas mija na co dzien. W terenach miejskich sg one moze
bardziej ukryte niz na wsiach, ale dzieki nim kazdy z nas ma w swoim domu energie elektryczna. Temat na dzis
to stacje transformatorowe Sredniego napiecia.

Stacje transformatorowe SN/nn Rozdzielnia sredniego napigcia
Stacje stupowe Rozdzielnia niskiego napiecia
Stacje wnetrzowe Projektowanie stacji

Stacje transformatorowe SN/nn

Stacje transformatorowe tego typu przeksztatcajg ener-
gie elektryczng przesytang na napieciu Srednim, na napiecie | 3
niskie, ktére jest przesytane do wiekszosci odbiorcéw. Sta- =
cje te moga by¢ w wykonaniu dwojakim - jako wnetrzowe
i napowietrzne. Stacje napowietrzne to stacje stupowe, zas
wnetrzowe to rozwigzania kontenerowe lub w formie muro-
wanego budynku. Budynek moze by¢ wiezowy lub parterowy.

Stacje stupowe ]
Staqe s}upowe budowane w czasach PRL to zazwyczaj 1

Uwaga' To jest demonstracyjny (niepetny) egzemplarz czasoplsma ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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H — Historia, ReTRO

Odbiornik detektorowy

1 nie tylko detektorowy

W artykule przedstawione sa praktyczne, bardzo pozyteczne informacje na temat odbiornikéw
detektorowych, a co jeszcze bardziej interesujgce - sg informacje o wykorzystaniu diody tunelowej w roli
jednoczesnie i detektora, i wzmacniacza. Jest tez wiele konkretnych, praktycznych porad z zycia wzietych.

Troche mojej historii
Antena
Wykorzystanie diody tunelowej

Stuchawki
Moje dziatania i plany

Nazywam sie Krzysztof Kleczynski, jestem inzy-
nierem elektronikiem po Politechnice Warszawskie;j.
Obecnie na emeryturze - mam 78 lat. Mieszkam
koto Rawy Mazowieckiej, a do anteny programu
pierwszego Polskiego Radia pod Solcem Kujawskim
mam w prostej linii okoto 210 kilometrow.

Troche mojej historii

Elektronikg zainteresowatem sie juz w szkole pod-
stawowej. Byt rok chyba 1959 albo 1960 i w tej mojej
dziurze, Rawie nie mozna byto dosta¢ czesci radio-
wych. Dioda germanowa byta marzeniem, a krysz-
tatki byty dawno wyrzucone na $mieci. Dostepny byt

piotr-gorecki.pl/H060

tylko kondensator zmienny z demobilu. W koncu
wyprositem od przewijacza silnikéw drut nawojowy
i zrobitem cewke. Jakis krysztatek gdzies zatatwitem
i stuchawki. Mieszkatem w domu, gdzie nie mozna
byto zatozy¢ anteny, wiec chciatem sie podtaczyc
do sieci przez kondensator i oczywiscie byt ogien,
dym i na tym sie skofczyto. Potem byty tranzystory
(1962 rok), wiec odbiornik krysztatkowy byt juz ,be".
Po wielu latach przeniostem sie z Rawy na wies,
wybudowatem dom i byto juz miejsce na prawdzi-
w3a antene. Ma ona okoto trzydziesci metréw dtu-
gosci i jest rozciggnieta od wschodu do zachodu,
tak ze odbieram najlepiej z potudnia i pétnocy.
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Wysokos¢ zamocowania to okoto 7 metréow. Uzie-
mienie zakopane gteboko, dwa wiadra ocynkowane,
doprowadzenie 4 mm $rednicy, w izolacji. Wazne by
miejsce potaczenia drutu z wiadrem oklei¢ lepka
plasteling aby nie dopusci¢ tam wilgoci. Cewka radia
detektorowego nawinieta jest na dziesieciocentyme-
trowym odcinku rury PCV o Srednicy okoto 130 mm.
Cewka nawinieta jest drutem w emalii 0,6 mm. Mar-
ginesy na poczatku i koficu po 10 mm. Zrobitem 8
odczep6w, réwno rozmieszczonych, aby mozna byto
eksperymentowac z dopasowaniem anteny i diody.

Jako detektor - dioda germanowa, krysztatek,
dioda krzemowa - wszystko gra, nawet stare kom-
binerki i zyletka z otéwkiem zaostrzonym - to nie
jest krytyczne.

Teraz najlepsze: ja z racji wieku jestem juz porzad-
nie gtuchy i zwykte stuchawki sa dla mnie za stabe
- na stuchawkach takich 2 kiloomy, normalnych,
cos$ tam stycha¢, ale stabo. Swego czasu trafitem
w necie na strone Crystal Radio Stay Tuned. To
byta dostownie encyklopedia na temat odbiornikéw
detektorowych - od A do Z. Byly tam opisane stu-
chawki, tzw. Sound Power, zbudowane podobnie jak
stary gtosnik kotwicowy albo gtosnik od tzw. hitler-
ka - taki z papierowym koszem. Takie stuchawki sg
o wiele, wiele czulsze od normalnych, ale u nas nie
byty produkowane.

Antena

Fotografia 1 przedstawia moja antene rozcia-
gnietg od nowego domu do starego. Linka jest
w izolacji, wiec nawet gdy jakas gataz jej dotknie, to
nie ma to wiekszego wptywu na jakos$¢ odbioru. An-
tena musi by¢, ale nie musi by¢ koniecznie taka. Kie-
dy$ miatem antene DWZO, czyli Drut Wyrzucony Za
Okno - byto tego okoto pietnascie metréw drutu
nawojowego 0,5 mm w emalii, rozciggnietego od
okna w domu do gruszki na podworku i tez dziatato
zupetnie dobrze. Uziemienie do odbiornika detekto-
rowego musi by¢ dobre, np. w blokach moze by¢ wy-
korzystany do tego kaloryfer. Wszystko zalezy od
odlegtosci od nadajnika i checi eksperymentowa-
nia. Kiedys, przed laty, mdj niezyjacy juz wujek z to-
dzi opowiedziat mi, ze on, przed wojna, jako miody
chtopak zaktadat na uszy stuchawki radiowe i doty-
kat jedng koricéwkg przewodu stuchawkowego do
zlewu w kuchni i styszat w stuchawkach muzyke.
Zlew byt emaliowany ale w miejscu gdzie on doty-
kat, emalia byta uszkodzona i metal byt zardzewiaty
albo pokryty takim ciemnym nalotem.

Wtedy nie za bardzo mu W|erzy}em ale teraz W|erze

2 Piotrem Goreckim

JRrozumieé £ LEKTRONIKE

Fotografia 2 &

Fotografia 2 przedstawia odbiornik z cewka z anteny
ferrytowej od radia tranzystorowego. Mamy tutaj do-
datkowg mozliwos¢ strojenia rdzeniem ferrytowym
cewki. Cewka jest dtugofalowa i ma indukcyjnos$¢ okoto
dwéch milihenréw. Na fotografii 3 cewka jest tradycyj-
na, ma 138 zwojéw drutu w emalii o Srednicy 0,5 mm.

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

JRrozumieé £ LEKTRONIKE

“MIFLEX
47nM 630V~

Kondensator

zdoInose¢

gromadzenia w nim energii

W cyklu o fundamentach elektroniki, nie tylko elektroniki przewodowej, ostatnio zaczatem opowiada¢
o najpopularniejszych elementach elektronicznych - o kondensatorach, ktére gromadzg energie w polu
elektrycznym. W ponizszym artykule zajmiemy sie gromadzeniem energii oraz modelem hydraulicznym.

Kondensator w analogii hydraulicznej
Pojemnosé i zdoInoS¢é magazynowania energii
llosé energii zgromadzonej w kondensatorze

Co to jest tadowanie kondensatora?
Podstawowe zaleinosci w kondensatorze
(Nie)podobienstwo kondensatora i akumulatora

W poprzednim artykule tej serii wstepnie przedsta-
witem kondensator z punktu widzenia elektronika.
Otdz dla elektronika kondensator to element stu-
Zqcy (gtownie) do magazynowanie energii w polu
elektrycznym. Podstawowym parametrem konden-
satora jest jego, wyrazona w faradach, pojemnos¢,
ktorg warto rozumiec jako miare zdolnosci groma-
dzenia energii. W ponizszym artykule tez koncen-
trujemy sie na najwazniejszym - na energii. Celowo
skupiam sie na energii i celowo unikam wzmianek
o tadunku elektrycznym, zeby nie nawigzywa¢ do
fatszywych wyobrazen, jakie mocno tkwig w naszych
umystach i nie pomagaja, tylko wprowadzaja zamie-
szanie w gtowach mndstwa elektronikéw.

98 Whzesiex 2026

Kondensator w analegii hydraulicznej

Zrédtem whasciwoséci kondensatora jest (nadal
bardzo tajemnicze) pole elektryczne. Nie tylko po-
czatkujacy majg ktopot ze zrozumieniem szczeg6téw
dotyczacych pola elektrycznego, jego wektorowego
natezenia, jego skalarnego potencjatu, konsekwen-
cji wystepowania i tadunkéw dodatnich, i ujemnych,
dlatego na poczqtkowych etapach edukacji po-
wszechnie wykorzystuje sie modele, w szczegdlno-
sci modele hydrauliczne. Jak pisatem we wcze$niej-
szych artykutach, wykorzystuje sie co najmniej dwie
analogie hydrauliczne - wodne: cisnieniowg (pozio-
mg3) oraz wysokosciowg (pionowg). Obie sg bardzo
mocno niedoskonate i obie moga wprowadzi¢ w biad.

piotr-gorecki.pl/B060
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B — 0 ELEKTRONICE PRZYSTEPNIE

Tak, ale w miare przystepnie pokazujg niektére
wazne aspekty zagadnienia, dlatego pomimo wad
warto je wykorzysta¢. W obu odpowiednikiem na-
piecia elektrycznego jest ciSnienie wody, a odpo-
wiednikiem pradu elektrycznego - przeptyw wody.

W literaturze mozna znalezé modele hydrauliczne

2 N¢

I have beefs with textbook explanations of capacitors too.
"Capacitors store charge?" No! Flat out wrong!

Wait and hear me out, I'm not insane.

)

@ amasci.com/emotor/capl1.html

HOLLOW STEEL
SPHERE

kondensatora, gdzie kluczowa role odgrywa elastycz-
na membrana. Przyktad pustej w Srodku kuli przedzie-
lonej gumowag membranag, z rysunku 1 pochodzi z in-
teresujgcej strony, ktérg prowadzi W. Beaty (http://
amasci.com/emotor/cap1.html). Ten model prawidtowo
pokazuje, ze przez kondensator nie moze ptynac prad
staly. Pokazuje, jak nalezy rozumiec tadowanie i rozta-
dowanie. Wielkos¢ kuli i jej pojemnos¢ stusznie koja-
rzy sie z pojemnoscia kondensatora. Oprécz tych za-
let, model ten ma wiele powaznych ograniczen, wad
i moze wprowadzic¢ w biad.

Pokrewny model pokazany jest na rysunku 2.
Kondensator przedstawiony jest jako ttok porusza-
jacy sie wewnatrz cylindra. Ma zalety poprzedniego,
a obecnos¢ sprezyn wskazuje na magazynowanie P
w nich energii.

Duzo gorszy hydrauliczny model kondensatora
(jako animowany GIF) mozna tatwo znalez¢ w Wiki- +
pedii - rysunek 3. To elastyczna membrana zamon-
towana w rurze. Podstawowy problem, Ze tu nigdzie
nie wida¢ pojemnosci. To bardzo kiepski model.

Zaden z tych modeli nie ilustruje w przystepny
sposo6b najwazniejszych kwestii: zwigz-
ku pradu, napiecia i energii. Do tego
zdecydowanie lepsza jest ,wysokoscio-
wa" analogia kondensatora, ktéra nie-
stety, tez ma liczne wady.

W analogii ,wysokosciowej” mamy O
dobry pod pewnymi wzgledami model
kondensatora w postaci pojemnika na

WATER

CAPACITOR

(water analogy)
When we "charge" a conventional metal-plate capacitor,
the power supply pushes electrons into

~ 11

Rysun‘ek 1

Rysunek 2 Jocajo CC BY-SA 3.0

| ¢ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CapacitorHydraulicAnalogyAnimation.gif Z& C |

File:CapacitorHydraulicAnalogyAnimation.gif

O o

MIME type: image/gif, looped, 8 frames, 3.0 s)

Rysunek 3

wode o ksztalcie pionowej rury, wysokie- P

go walca - rysunek 4. Model ten tez ma bardzo po- —  pojemnost K
. L ) kondensatora

wazne wady: nie widac tu, iz przez kondensator nie symbol =

moze ptynac prad staty. U dotu zbiornika narysowa- kondensatora przekr6j poprzeczny

tem dwa doptywy/odptywy, ale wystarczytby jeden. zhiornika

W tej analogii ,wysokosciowej” napiecie miedzy
oktadkami kondensatora, czyli ,cisnienie elektrycz-
ne", reprezentowane jest oczywiscie przez ci$nienie
wody na dole zbiornika, wyznaczone przez wyso-
kos$¢ stupa wody. Czyli napiecie na oktadkach kon-
densatora reprezentuje tu wysokos¢ wody w rurze.

elektrycznego
napiecie na

L kondensatorze
I wysokos¢
stupa wody
Pojemnos¢ i zdolnosé magazynowania energii

Zacznijmy od ,,oczywistej oczywistosci”: sam fakt, 0 0 0
ze mamy kondensator o jakiej$S pojemnosci wcale —

T

Uwaga! To jest demonstracyjny (niepetny) egz'er'nplarz czasopi'sn'la ZE.
W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.
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z Piotrem Goreckim
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Druk 3D - wykorzystanie

kreatorow, czesé 3

W dwéch poprzednich czesciach artykutu zostato szczegétowo przedstawione, jak za pomocg kreatora
samodzielnie zrealizowa¢ obudowe do konkretnej ptytki drukowanej. Trzecia czes¢ pokazuje jak utworzy¢
do niej pokrywe z wtasnymi napisami, ikonami i elementami graficznymi.

Piyta czotowa z drukarki 3D
Podziat obudowy

Ikony i dodawanie ikon
Dodanie tekstu

Tworzenie, dodawanie i kolorowanie logo Podsumowanie
Dodawanie napisow
Plyta czotowa z drukarki 3D Podziat ohudowy

W poprzednich czesciach opisu projektowania
obudowy za pomocg kreatora, poruszytem zagad-
nienie jakosci druku napiséw na pokrywie zaprojek-
towanej obudowy. Na fotografii 22 z drugiej czesci
artykutu widaé byto, ze napisy z kreatora obudéw
sg stabej jakosci. Napisy z programu Bambu Studio,
widoczne na fotografii 23, tez nie wygladaja duzo
lepiej. Postanowitem wiec zaprojektowaé zupetnie
nowgq ptyte czotowg do opisywanej obudowy. Plyte
te mozemy zobaczy¢ na fotografii tytutowej oraz na
fotografiach 24 i 26 z drugiej czesci artykutu.
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Chcac utworzy¢ indywidualny projekt pokrywy
do naszej obudowy, musimy zaprojektowac w ser-
wisie https://makerworld.com i wyeksportowac wy-
brang obudowe bez napiséw na jej pokrywie. Pro-
jekt obudowy wczytujemy do programu Bambu
Studio narzedziem z ikong sze$cianu ze znaczkiem
+ w obwddce (Ctrl+I), wskazang z6ttg strzatkg na
rysunku 32 (w dalszej tresci artykutu). Aby méc
edytowad naszg obudowe trzeba w panelu Proces
wigczy¢ przetacznik Obiekty, wskazany czerwong
strzatka na rysunku 27 (na nastepnej stronie).

piotr-gorecki.pl/W052
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Uprosé model

obudowy do edycji jako odrebny obiekt.
Klikamy prawym klawiszem myszki na
nasz projekt i z menu kontekstowego
myszki wybieramy opcje Podziel —> Do
czesci, jak wskazuje zielona strzatka. Po
wykonaniu tej operacji, jak widzimy na
rysunku 28, nasz projekt zostat podzielony na dwa
obiekty o nazwach Parametric_Model_Maker_1_1
i Parametric_Model_Maker_1_2, widocznych na
rysunku 28. Czerwona strzatka pokazuje korpus
naszej obudowy, a zielona jej pokrywe. Klikajac na
te obiekty myszkg mozemy zaobserwowac¢ na pod-
gladzie obudowy, ze osobno zaznaczana jest obu-
dowa i osobno jej pokrywa. Usuwamy zaznaczony
korpus obudowy klawiszem Del i zapisujemy
(Ctrl+Shift+S) projekt pokrywy w nowym pliku, wy-
bierajac z menu Plik —> Zapisz projekt jako... Ko-
rzystajac z opcji Cofnij (Ctrl+Z) mozemy cofnac usu-
niecie obudowy i usung¢ pokrywe, tym razem
zapisujac w osobnym pliku korpus obudowy. W ten
spos6b mamy rozdzielone i zapisane w odrebnych
plikach obudowe i jej pokrywe. Po usunieciu korpu-
su obudowy nalezy zaznaczy¢ Parametric_Model_
Maker_1_2 i wcisng¢ klawisz F2 z klawiatury. Wéw-
czas bedziemy mogli zmieni¢ domysing nazwe
Parametric_Model_
Maker_1_2 na odpo-
wiadajacg danemu
obiektowi. Ja zmieni-
tem u siebie te nazwe
na pokrywa obudo-
wy. Na dalszym eta-
pie projektu, nadajac
poszczegdblnym
obiektom wtasne na-
zwy mozna tatwiej sie

= Proces  Globalne @5 (— Zaawansowane@ ) ‘= %
- ( Siatka podziatu(Utraceny kolor)
Q, Wyszukaj phyte, obiekt i czesé,
Nazwa Operacje boole'owskie na siatce
v Plyta 1 (Plate 1) Skaluj do objetosci druku
S, R e 3 Wysrodku)
Parametric Model_Maker_1 h E =
= Wrwnai/Rozmiesé
» Poza obszarem roboczym kel diiei s 4
=l Podziel > [0 Do obiektow
Odbicie lustrzane 3  [F| Do czeic \
Rysunek 27 Usuri Delete E
) Po wc.zytanlu o.kaZUJe 51§, Z€ NASZ PIO- | 5 proces  Giobaine (CEEED Zaawansowane@) = %
jekt to jeden obiekt o nazwie Parame- a
. . . Wyszukaj plyte, obiekt i czesc [
tric_Model_Maker_1, jak wskazuje to it
niebieska strzatka na rysunku 27. My na- | N@#wa
tomiast potrzebujemy oddzieli¢ pokrywe |¥ Pivta1(Plate 1)
v Parametric_Model_Maker_1

Parametric_Model_Maker_1_1

-
[+ Parametric_Model_Maker_1_2 E -
> Poza obszarem roboczym

Rysunek 28

Tworzenie, dodawanie i kolorowanie logo
Pierwsze préby utworzenia logo za pomocg narze-
dzi wbudowanych w Bambu Studio zakonczyly sie
u mnie niepowodzeniem. Stworzytem szescian, ktory
miat by¢ ramka i umiescitem go na gérnej ptaszczyz-
nie pokrywy. Zrobitem drugi szescian, jako tak zwana
cze$¢ ujemna, ktéra utworzyta wgtebienie w pierw-
szym szesScianie i wraz z pierwszym szescianem miata
tworzy¢ ramke logo. Wewnatrz powstatej ramki do-
datem tekst ,,Zrozumie¢ Elektronike”. Pomimo wizu-
alnie poprawnego projektu, Bambu Studio wysSwie-
tlat ostrzezenie ,ptywajace regiony”, widoczne na
rysunku 29. Prawdopodobnie cze$¢ ujemna, majaca
utworzy¢ wgtebienie w ramce logo, powodowata, ze
pézniej dodany napis byt traktowany przez Bambu
Studio jako zawieszony w powietrzu. Dodatkowo, po
pokolorowaniu tekstu, na podgladzie wydruku, po-
kryta kolorem byta tylko wierzchnia warstwa napisu,
co wskazuje z6ita strzatka z rysunku 29.

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

W petnej wersji ten artykut oczywiscie ma wiecej stron.

piotr-gorecki.pl/W052
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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
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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.


https://piotr-gorecki.pl/kategorie/archiwum/
https://piotr-gorecki.pl/kategorie/archiwum/
https://piotr-gorecki.pl/kategorie/archiwum/

z Piotrem Goreckim
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