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A jednak dziala!
Trojosiowa
miliwaserwaga

Pawel Darasz-Mol

Zaltozmy scenariusz: nabywamy
podwieszane szafki do kuchni. Po ich
ztozeniu 1  wstgpnym  zawieszeniu,
zaczynamy pomiary, doskonale znang
poziomica (waserwaga). Oczywistym
celem  owych  pomiaréw  bedzie
»Wypoziomowanie” szafek w taki sposob,
aby talerze nie zsuwaly si¢ na lewo,
prawo, w tyt, czy W przoéd. Po ustaleniu
pozadanej pozycji, nastgpuje precyzyjna
korekcja ~ wykonana  przez  druga
potéwke... Omawiana poziomica mierzy
nachylenie wzglgdem ziemi, a konkretniej
jej jadra (abstrahujagc od lokalnych
anomalii). Przydlugi wstep, powoli
przybliza czytelnika do sedna sprawy,
otoz w laboratorium roéwniez nastat
moment, w ktorym nalezatoby zmierzy¢
odchylenia katowe wzgledem pewnego
punktu odniesienia.

Kontynuacja na stronie 7.

Stowo od redakcji

Wiosna zieleni si¢ setkami krzewow, kwieci si¢ kasztanowcami i bzem, pyli
rowniez czym popadnie — z tego miejsca redakcja pragnie zyczy¢
cierpliwosci wszystkim alergikom z sekcji siennej. Kolejny numer
kierujemy do Was juz po inauguracji sezonu grillowego w okresie $wigt
Narodowych, a jeszcze przed $wigtami Mtodziezy (tac. Juwenalia). W tym
obfitym w aktywno$ci czasie by¢ moze znajdziecie chwilg na lekture tego
wypchanego tekstem po brzegi numeru.

Jako redakcja pozwolimy sobie cieszy¢ si¢ z Wami wydaniem dziesiatego
juz numeru. Z perspektywy pierwszego wydania cigzko bylo go wymarzy¢,
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=i /, 5 ke ﬁ./wf /g/,/:,, ety or. SPENTu. Czekamy jak zawsze w 213 i na korytarzach!
Elektromagnetyczne | Pokaz kotku, co | Tunel tylko dla Powracajace
fale i elektrony masz w $rodku kulek kieszenie
Fabian Kolodziejek Wiktor Potacik Dominik Badura Jakub Konopifski

Bezposrednia obserwacja elektronow
to domena — wydawaloby si¢ —
najprecyzyjniejszych z nanoskopow.
Tymczasem ich naoczne dzialanie
obrazuje skromna lampa...
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Jak zajrze¢ w glab cztowieka? | Czastki elementarne sg tak | Lubicie grac¢? Nie lubicie
Poeci z pewnoscia udziela | mate, ze przetapiaja si¢ przez | dzwiga¢ komputera osobistego do
odpowiedzi innej, niz chirurdzy. | rzeczywisto§¢. Jak jednak | tramwaju? On znalazl jeden prosty
Mniej inwazyjne z metod | powstrzymaé je przed | trick, dzigki ktoremu oszczgdzicie
znajduja zastosowanie rowniez | kopaniem sobie tuneli gdzie | plecy! Juz w sklepach.

w technologii przemystowe;. zechcg?
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Fale elektromagnetyczne

| elektrony
Fabian Kotodziejek

Wokoét nieruchomego i statego w  czasie
tadunku elektrycznego, np. grupy elektronow,
wystepuje pole elektryczne. Jesli ten tadunek
elektryczny zacznie si¢ poruszac lub zmieniaé
swojg warto$¢, powstanie wokot niego pole
magnetyczne. Oba pola maja to wspoélne, ze
dziataja sita na natadowane ciata umieszczone
w ich obszarze. Z ta istotng roznica, ze: jesli
cialo jest nieruchome, sita wynika z pola
elektrycznego, natomiast jesli ciatlo sig
porusza, sita wynika z pola magnetycznego.
Eksperymentalnie stwierdzono, ze zmiana
jednego z tych pol powoduje powstanie
drugiego  pola, co znajduje  swoje
odzwierciedlenie ~ w  propagacji fal
elektromagnetycznych.

Fale elektromagnetyczne sa uzyteczne, ale
moga rowniez stanowi¢ problem. Urzadzenia
muszg spelnia¢ okreslone wymagania, aby nie
zaktoca¢ wzajemnego dziatania. Czesto
problemem sg nieprawidtowo zaprojektowane
plytki drukowane lub niewtasciwe zatozenia
ideowe. Na przyktad, na rysunku na dole
strony przedstawiono uktad z tranzystorem, w
ktorym umieszczono rezystor Rd. Ten
rezystor, razem z pojemnoscig wejsciowa
tranzystora, powoduje, ze prad drenu nie
zmienia si¢ skokowo. Gdyby nie bylo tego
rezystora, tranzystor na wyjsciu natychmiast
by zwieral po pojawieniu si¢ stanu wysokiego
w obwodzie wejSciowym, a prad drenu
osiggnatby duze wartosci (ze wzgledu na
pojemno$¢ pasozytnicza rezystora R d).
Oczywiscie sam sposOb zaprojektowania
plytki drukowanej ma réwniez wplyw na
zaktocenia elektromagnetyczne, szczeg6lnie
w uktadach o duzej czgstotliwosci 1 duzym
poborze pradu.

Fale elektromagnetyczne maja jednak wiele
uzytecznych i ciekawych  zastosowan,
szczegdlnie w dziedzinach opartych na
technologii  prozniowej 1 mikrofalowe;.
Jednym z najbardziej powszechnych

Rd

Rg

przyktadow urzadzen wykorzystujacych fale
elektromagnetyczne jest magnetron, ktory
znajduje si¢ chociazby w mikrofalowkach.
Magnetron  jest lampa generacyjna
(nadajnikiem) pracujaca na czgstotliwosci
2,45 GHz i 0 mocy rzgdu 1 kW. Wykorzystuje
si¢ go réwniez w  urzadzeniach
radiolokacyjnych  oraz  w  technologii
napylania powlok, znanej jako rozpylanie
magnetronowe. Innym ciekawym przyktadem
lampy generacyjnej jest zyrotron. Jest to
urzadzenie generujace fale o czestotliwoscei od
20 GHz do 500 GHz, a ich moc moze wynosié¢
nawet kilka megawatow.

Najpopularniejsze zastosowanie zyrotronow
to ogrzewanie materiatow, takich jak szklo.
Wykorzystuje si¢ je rowniez w urzadzeniach
do przeprowadzania kontrolowanych reakcji
termojadrowych — Tokamakach.

Zyrotrony znalazty réwniez zastosowanie w
wojskowosci  jako  bron. Jednym @z
prowadzonych projektéw o tej tematyce jest
Active Denial System (ADS) Pentagonu.

Wyniki tych prac zostaly czesciowo
uyjawnione w 2001 roku i dotyczyly broni
mikrofalowej, ktéora miata stuzy¢ do

nie$miercionosnego kontrolowania thumow.
Bron ta dziata w czestotliwosci 95 GHz, a jej
zasigg wynosi 500 metrow. Jej dzialanie
opiera si¢ na fakcie, ze wigkszo§¢ energii
emitowanej przez t¢ bron jest pochlaniana
przez gorna warstwe skory. W trakcie badan
na ludziach stwierdzono ze prog osiagnigcia
boélu "nie do wytrzymania" przez ta bron
wyniost 5 sekund.

W  dzisiejszym przemysle wojskowym i
kosmicznym szczegodlnie istotne sa lampy
mikrofalowe, ktore wykorzystuja
oddziatywanie migdzy kierunkiem
rozchodzenia si¢ fali elektromagnetycznej a
kierunkiem poruszania si¢ elektronéw w
prozni. Lampy te dzieli si¢ dodatkowo na dwa

typy: typu O i typu M. Typy te okreslaja
charakter oddziatywan migdzy polami a
poruszajacymi si¢ elektronami (chociazby czy
pole jest zmienne czy state w czasie).

Lampy wykorzystujace te zalezno$ci moga nie
tylko generowaé fale, ale réwniez je
wzmacnia¢, jak w przypadku lampy typu O.
Zasada dziatania tej lampy polega na zamianie
energii kinetycznej elektronéw na energi¢
pradu o wysokiej czestotliwosci poprzez
oddziatywanie z polem elektrycznym w
obszarze oddzialywania. Lampy tego typu
pracuja w zakresie od kilkuset MHz do
kilkuset GHz, maja wzmocnienie wynoszace
od 25 dB do 60 dB, a pasmo przenoszenia
miesci si¢ w granicach od 20% do 50%
czestotliwosci charakterystycznej. Ze wzgledu
na to, ze kierunek rozchodzenia si¢ fali
elektromagnetycznej jest zgodny z kierunkiem
ruchu elektronéw w tych lampach, sa one
nazywane lampami o fali postgpujace;j.
Natomiast lampy, w ktorych kierunek
elektronow jest przeciwny do kierunku fali
elektromagnetycznej, nazywane sg lampami o
fali wstecznej i sa to lampy generacyjne. Ich
glowng cecha jest mozliwo$¢ tatwej zmiany
czestotliwosci generowanych fal w szerokim
pasmie. Z tego powodu znalazty one
zastosowanie jako na przyktad zagluszacze i

sa nazywane karcinotronami. Parametry
nowoczesnych  karcinotronow  typu M
obejmuja moc wyjsciowa rzedu

kilkudziesigciu kilowatow dla czgstotliwosci
od 300 MHz do 3 GHz oraz kilku kilowatow
dla czgstotliwosci od 3 GHz do 30 GHz, z
mozliwoécia strojenia w zakresie 40%
czgstotliwosci charakterystyczne;.
Wybrane technologie zostaty opisane ogolnie,
jezeli kto$ chcialby przeczyta¢ wigcej o
zasadzie dzialania, to moze znalez¢é wigcej
informacji w ksigzkach Jana Henella:Lampy
mikrofalowe i lampy elektronowe.
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Pokaz kotku, co masz w

srodku
Wiktor Potacik

Praktycznie kazdy z nas przynajmniej raz w
zyciu cierpial z powodu zlamania jakiej$
kosci, a jesli nie nalezysz do tego grona
,»szczg§liwcOw” to na pewno znasz co
najmniej jedna taka osobeg. Kazdy kogo to
spotkato oprocz bolu fizycznego, zapewne
odczuwal jednocze$nie bol psychiczny
zwigzany niejednokrotnie z nawet
wielogodzinnym oczekiwaniem na wykonanie
przeswietlenia ztamanej konczyny, badz innej
czescei ciata. Potocznie mowiac rentgen, kazdy
z nas od razu to kojarzy z tego typu
nieprzyjemnymi doznaniami. Jednakze, nie
kazdy wie, ze takie przeswietlenia
wykonywane sg rowniez w przemysle, w celu
zobrazowania co wewnatrz siebie skrywa
badany element.

Tomografia  przemystowa to  metoda
obrazowania tréjwymiarowego, ktdra pozwala
na wizualizacj¢ wewngtrznej  struktury
obiektoéw przemystowych. Metoda ta znajduje
zastosowanie =~ w  roznych  dziedzinach
przemystu, takich jak przemyst
motoryzacyjny, lotniczy, medyczny oraz
wielu innych. Tomografia przemystowa
wykorzystuje promieniowanie rentgenowskie
do tworzenia trojwymiarowego obrazu
wewngtrznej struktury obiektu.
Promieniowanie przechodzi przez badany
obiekt i jest rejestrowane przez detektor
umieszczony po drugiej stronie. Otrzymany
sygnal jest nastgpnie przetwarzany za pomoca
specjalistycznego  oprogramowania, ktore
generuje obraz trojwymiarowy wewnetrznej
struktury obiektu. Obraz ten pozwala na
doktadng analize geometrii oraz ewentualnych
defektow, takich jak peknigcia czy ubytki. W
ostatnich latach  rozwoj tomografii
przemystowej skupia si¢ na poprawie jakosci
oraz szybkosci uzyskiwania obrazow, a takze
na rozwijaniu nowych technologii i
metodologii badawczych. Obecnie tomografia
przemystowa zostala rozwinig¢ta o nowe
metody, ktoére w zalezno$ci od zastosowania
niejednokrotnie sprawdzaja si¢ lepiej od tej
klasycznej. Tomografia optyczna to metoda
obrazowania, ktora wykorzystuje $wiatto
zamiast promieniowania rentgenowskiego.
Metoda ta jest szczegdlnie przydatna w
badaniach biomedycznych, poniewaz
umozliwia uzyskanie obrazéw wewngtrznej
struktury tkanek bez szkodliwego dziatania
promieniowania jonizujacego. Dla fanow
akustyki zapewne ciekawym rozwigzaniem
okaze si¢ tomografia z wykorzystaniem fali
dzwickowej, ktora  wykorzystuje  fale
dzwickowe do wizualizacji wewngtrznej
struktury obiektow.

Tomograficzne przedstawienie babli powietrza w
czasie rzeczywistym w  kolumnie testowej
(https://doi.org/10.1016/j.flowmeasinst.2015.10.001)

Metoda ta swoje zastosowanie ma gtoéwnie w
badaniach  materialtow  kompozytowych,
poniewaz pozwala na identyfikacje defektow,
takich jak peknigcia czy wtracenia, bez
wplywu na ich struktur¢. Tomografia z
wykorzystaniem promieniowania
neutronowego jest metoda umozliwiajaca
obrazowanie, = wykorzystujac  strumienie
neutrondw do wizualizacji wewngtrznej
struktury obiektow. Jest ona bardzo ceniona w
badaniach  materiatbw  metalicznych i
ceramicznych, poniewaz neutrony przenikaja
przez te materialy lepiej niz promieniowanie
rentgenowskie, co pozwala na uzyskanie
wyzszej  jakosci  obrazow. Sztuczna
inteligencja jest preznie rozwijana w ostatnim
czasie. Zostala ona takze zastosowana w
tomografii jako metoda obrazowania, ktdra
wykorzystuje algorytmy uczenia
maszynowego do analizy i interpretacji danych
uzyskanych z tomografii. Metoda ta pozwala
na automatyczne wykrywanie defektow oraz
doktadniejszg analize danych, co pozwala na
szybsze i bardziej precyzyjne badania.

Wnhioski ptynace z najnowszych osiagnigé¢ w
dziedzinie tomografii przemystowej sa
niezwykle istotne dla rozwoju wielu gatezi
przemystu. Nowe technologie pozwalaja na
szybsze 1 dokltadniejsze badania, co z kolei
wplywa na poprawe¢ jakosci produkowanych
materialow oraz zwigkszenie wydajnosci
procesow przemystowych. Warto podkreslic,
ze rozwdj tomografii przemystowej ma
réwniez istotne znaczenie dla medycyny, gdzie
umozliwia ona precyzyjng diagnostyke chorob
i skuteczniejsze leczenie pacjentow. Mozemy
spodziewaé si¢, ze w przysztosci tomografia
przemystowa bedzie nadal rozwijana, a nowe
technologie bgda wprowadzane na coraz
szerszg skalg, co pozwoli na jeszcze bardziej
doktadne i wszechstronne badania.

Konferencja SPM
workshop 2023

W dniach 20-21 IV 2023 miala miejsce
konferencja mikroskopii bliskich oddzialywan
organizowana  przez  Czeski  Instytut
Metrologiczny i dra Petra Klapetka z Instytutu
Nanometrologii. Dwa dni  konferencji
obfitowaly w 36 wyktadow prezentujacych
peten przekrdj tematow — od technicznych
aplikacji mikroskopii bliskich oddziatywan po
jej teoretyczne podstawy. Przedstawione
zostaly rOwniez wystapienia przygotowane
przez obecnych na miejscu SPENTowiczéw —
Wiktora Potacika, Dominika Badurg i Bartosza
Pruchnika, noszace tytuty: ,,Calibration of
active piezoresistive cantilevers”,
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»dcanning thermal microscope with
transformer bridge input electronics” oraz
»Atomic force microscopy in single-specimen
measurements of nanowires”.

Spotkanie miato miejsce w przepigknym
otoczeniu kompleksu patacowo-parkowego w
Lednicach na Morawach. W przepigknych
okolicznosciach przyrody przerwy kawowe
przedstawialty wyjatkowe perspektywy na
odpoczynek.
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Tunel tylko dla kulek

Dominik Badura

Do czynnikdw ograniczajacych redukcje
struktur w uktadach elektronicznych naleza
efekty kwantowe, ktore uniemozliwiaja
dziatlanie obwodow  elektrycznych. Na
przyktad, gdy przewody sg zbyt blisko siebie,
elektrony tunelujg od jednego przewodnika
do drugiego. Co to znaczy? Przykladowo,
jezeli pitka toczy si¢ pod gore i brakuje jej
energii, aby dosta¢ si¢ na szczyt nigdy nie
znajdzie si¢ po drugiej stronie wzniesienia. To
raczej oczywiste...dla fizyki klasyczne;.
Obiekt kwantowy, taki jak elektron lub foton,
moze przejs¢ przez barier¢ potencjatu, nawet
jesli w klasycznych kategoriach nie ma
wystarczajacej energii. To tak zwane
tunelowanie kwantowe jest konsekwencja
tego, ze czastki kwantowe nie maja dobrze
okreslonej lokalizacji, funkcja falowa opisuje
tylko  prawdopodobienstwo  znalezienia
obiektu w przestrzeni. Obecno$¢ bariery
ostabia funkcj¢ falowa, ale nie zmniejsza jej do
zera, nawet po drugiej stronie bariery: istnieje
skonczona, cho¢ mata szansa, ze obiekt moze
si¢ tam znalez¢. Jednak badacze starajg si¢
wykorzysta¢ te efekty kwantowe na swoja
korzys¢.  Kropki kwantowe to male
nanoczastki ~ wykonane z  materialow
potprzewodnikowych, takich jak: krzem,
selenek kadmu, siarczek kadmu i arsenek indu.
Zostaly zaprojektowane tak, aby byly tak
male, ze efekty kwantowe staja si¢ juz
widoczne. Zazwyczaj przy rozmiarze 10 — 50
atoméw  (2-10 nanometrow) zaczynaja
zachowywa¢ si¢ jak pojedyncze atomy.
Elektrony w pasmach przewodnictwa
zaczynaja zapetia¢ dyskretne poziomy
kwantowe narzucone przez zakaz Pauliego.
Dlatego kropki kwantowe sa czasami
nazywane: ,,szZtucznymi atomami”. Poniewaz
nankropki sktadaja si¢ z materialow
poiprzewodnikowych, istnieje luka migdzy
pasmem przewodzenia i pasmem
walencyjnym. Fotony moga pobudzaé
elektrony w pasmie  walencyjnym i
wstrzykiwa¢ je do pasma przewodnictwa.
Te elektrony moga nastgpnie spas¢  z
powrotem do pasma walencyjnego emitujac
foton. Roéznice energii miedzy pasmem
przewodzenia i pasmem walencyjnym mozna
dostroi¢ zmieniajagc rozmiary nanoczastek,
przy czym réznica energii jest najwyzsza dla
najmniejszych czastek. Kropki kwantowe
moga by¢ uzywane do produkcji wyswietlaczy
0 niezrownanym poziomie szczegbtowosci.

Golden
nanobridge
structure

SPENT w literaturze

Gold
sample
surface

SPENTowicze nie ggsi, swoje publikacje
majg! A w ostatnim czasie napisali o:

Modelowaniu  zachowania MEMSow w
wyniku aktuacji elektrostatycznej. Odpowiedz
mierzona  przy pomocy  spektroskopii
impedancyjnej dostarczyta informacji na temat
czestotliwosci 1 wychylenia  struktury,
pozwalajac na przewidzenie doktadnych
zmian w zaleznos$ci od parametrOw procesu. )
. . Agilent 4294a

Zainteresowanych zapraszamy do dalszej Impedance analyzer
lektury:

Impedance spectroscopy of electrostatically
driven MEMS resonators

K. Kwoka, T. Piasecki, K. Ortowska,

P. Grabarczyk, A. Sierakowski, T. Gotszalk,
E. Gacka, A. Piejko, K. Gajewski w
czasopi$mie Measurement (IF=5.131, 200
punktow).

Optical fiber
{movable electrode)

leindiek Nanomanipulator
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Letnia Szkota
Nanometrologii

W ramach trwajacego przy wspoludziale
Katedry Nanometrologii projektu MetExXSPM
(Traceability of localised functional properties
of nanostructures with high speed scanning
probe microscopy) organizowany jest cykl
wykladow dla studentéw 1 pracownikow
Politechniki ~ Wroctawskiej ~w  zakresie
metrologii mikro- i nanostruktur. Zaproszeni
go$cie pochodza z catej Europy, w tym: Virpi

Rangetow (NanoAnalytik, Niemcy) i Peter
Klapetek (CMI, Czechy). Seminarium ubogaca
réwniez wykladami specjalisci z Glownego
Urzedu Miar.

Wydarzenie bedzie miato miejsce w dniach 6-7
VI 2023 w Centrum Kongresowym PWr (bud.
D-20, sala 115). Chetnych zapraszamy do
uczestnictwa! Wigcej szczegotdéw na stronie
Katedry Nanometrologii oraz wkrotce -

Idealy bywaja
bardzo mate
Bartosz Pruchnik

Poznajacy $wiat cztowiek bardzo szybko, bo
systemowo juz na etapic niegdysiejszego
gimnazjum, uczy si¢, ze opis teoretyczny radzi
sobie dobrze zrzeczywistoscia w  do$é
skromnym zbiorze idealnych przypadkow. Opis
ten pasuje do bardzo wielu dziedzin wiedzy,
pozostanmy jednak przy fizyce, jako tej, ktora
od poczatkdw probuje opisaé rzeczywisto$c
W najbardziej ogdlnym sensie. Jak dochodzi do
tego szkolnego zderzenia? Jesli osobnik swoja
bystroscia nie pojmie do tego czasu,
ze W ksigzkach nie zawsze pojawia si¢ tylko
Prawda, to nie$miertelne polecenie ,,pomin
opo6r powietrza i inne opory ruchu” szybko
go tego nauczy. Jak pieknie przedstawia sig¢
rzeczywisto$¢, gdy usunagé z niej klopotliwe
fragmenty!

OczywiScie jestem w tym miejscu nieuczciwy,
bowiem czym innym jest cywilizacyjny
dorobek pokolen naukowcow, a czym innym
umiejetno$ci  pojmowania  czternastolatka.
Nauka skupia si¢ przeciez na tworzeniu modelu
jak najwierniej odwzorowujacego
rzeczywisto$¢, a nie na fenomenologicznym
opisie. Jakie ma znaczenie praktyczne opor
powietrza dla zagadnienia pitkg rzutu
uko$nego? Tworzenie modelu jest przede
wszystkim sztuka abstrakcji, czyli §wiadomego
podziatu faktow na kluczowe i nieistotne dla
rozpatrywanego problemu.

Tak wygladaja idealne nanodruty — siatki kuleczek
(https://doi.org/10.1088/1361-6528/ab269e)

Korpelainen (VTT, Finlandia), prof. Vo na korytarzach.
Funkcjonujemy  jednak w  niebywale Kulka jest jednak problematyczna — jak ja
réznorodnej rzeczywistosci. W rzeczonym zbadaé, zeby poréwna¢ wyniki z teorig? W tej

zadaniu mozemy pozwoli¢ sobie na pominigcie
jednego czynnika, ale to wyjatkowo prosty
przypadek — przeciez zazwyczaj mamy ich o
wiele wigcej! Utrudnia to pracg z idealnym
modelem, ale przeciez dalej mozemy go
uwzglednia¢ — znalez¢ to miejsce, w ktorym
opis jest prosty (nie znaczy to, ze trywialny —
ale deterministyczny i znany, niezaleznie od
ztozono$ci) i rozbudowywaé go o Kkolejne
komplikacje.

Niewiele jest pewnikow, na ktorych mozna sig¢
oprze¢  przy  poszukiwaniach  modelu.
Metodycznie jest wychodzi¢ od definicji
znanych oddziatywan. Najzreczniej bytoby, za
Ryszardem Feynmanem, wyjs¢ od wtasciwosci
atomow albo jeszcze mniejszych czastek
elementarnych. Atomy s3 dobrym punktem
wyjscia — cho¢ dzi§ wiadomo, ze wcale nie s3,
jak nazwa wskazuje, niepodzielne, to ich
interakcje i wlasno$ci opisuje si¢ z bardzo duza
pewnoscig. Nie trzeba by¢ jednak fizykiem
elementarnym, zeby stwierdzi¢ elementarny
fakt — pomiedzy atomami a $wiatem makro
zieje przepa$¢é. Nie wynika ona wytacznie z
licznosci, ale z nieznajomo$ci miriad
(d)efektow  wystepujacych w  dowolnym
obiekcie. Jak ograniczy¢ to nagromadzenie
niewiadomych? Oczywiscie mozna probowac
stworzy¢ idealnie krystaliczne ciato stale.
Powodzenia. Mozna tez probowaé zmniejszac
obiekt doswiadczalny, a to w dobie
nanotechnologii jest zarowno wykonalne, jak 1
skuteczne.

Jaki ksztalt powinien przyja¢ nasz obiekt?
Naturalnie przychodzi do gtowy kulka atomow.

W praktyce jednak idealna siatka otoczona jest
kolnierzem o  odmiennych  wilasciwosciach
(https://dx.doi.org/10.1063/1.3703671)

skali (a mowimy o kilkuset atomach)
obserwacje np. odksztalcen kulki sa
problematyczne. W tej skali z obiektu
trojwymiarowego, staje si¢ bytem

zerowymiarowym. To moze ja rozwatkujemy —
plaszczyzna o grubosci pojedynczego atomu
bedzie tatwa do ztapania? Owszem, tatwo ja
ztapac, ale trzeba jeszcze zrobic to tak, aby nie
wprowadza¢  niepotrzebnych  modyfikacji.
Otwartym problemem jest takie mocowanie
membran grafenowych, aby nie wprowadza¢ w
nie niekontrolowanych naprezen. Posrednim
rozwigzaniem jest zrolowanie membrany —
otrzyma si¢ wtedy bodaj sznurek czy rurke.
Ogolnie nazywane nanodrutami, struktury
jednowymiarowe tacza w sobie bardzo malg
liczbg¢ czastek oraz tylko jeden stopien
swobody, co znakomicie utatwia prowadzenie
eksperymentow.

Modele, ktore przewiduja zachowanie si¢
nanodrutow, zazwyczaj nie obejmujg defektow.
W praktyce jednak nie istnieje idealna préznia
ani idealnie czyta powierzchnia — bedzie to
pierwszy i najbardziej wyrazny z efektow, ktore
zaobserwowacé mozna w badaniach
nanodrutow. Wiemy jednak, ze gdzie$ w srodku
tkwi nanoskopijny ideat, ktory daje nam pojecie
o tym czego mozemy si¢ spodziewacl. Jest to
jedno tylko z zastosowan nanodrutow, ale takie,
ktére przybliza poznanie do obserwacji

pojedynczych atomow.

1 " 1 | " we
5.0 JAun | 4.1 mm

A tak wygladaja w praktyce:
powierzchni.

9y

Pt 2y
duze rozwinigcie
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Powracajace kieszenie
Jakub Konopinski

Historia urzadzen przeno$nych

Pierwsza konsola przeno$na na $wiecie to
Microvision, wydana w 1979 roku przez
przedsigbiorstwo Milton Bradley Company.
Urzadzenie bylo prekursorem urzadzen
przenosnych z wymiennymi kartridzami.
Microvision miata maty, wbudowany ekran
LCD oraz wymienne baterie, co stanowito
rewolucje w 6wczesnych czasach. Urzadzenie
nie odbilo si¢ szerszym echem wsrod
spoteczno$ci graczy, dlatego zakladam ze
wigkszo§¢ z czytelnikow styszy o tym
urzadzeniu po raz pierwszy. Zdecydowanie
wigksza popularnoscia zastyngta konsola
GameBoy od firmy Nintendo. Handheld, byt
zasilany czterema bateriami AA, a stosunkowo
niskie zapotrzebowanie na energie zasilania,
pozwalato na ciagla gre nawet do 40 godzin.
Konsola byta rowniez bardzo wytrzymata i
odporna na uszkodzenia, dzigki czemu
cieszytla si¢ dlugowiecznoscig. Zadbane
modele konsoli wcigz mozna znalezé na
aukcjach internetowych, gdzie osiagaja
niebotyczne sumy.

Rewolucja komorkowa

W poczatkowej fazie, telefony komorkowe
byty wykorzystywane gtéwnie do
wykonywania  polaczen  glosowych i
wysytania SMS-6w. Jednak z czasem zaczgty
si¢ pojawia¢ kolejne funkcjonalnosci, takie jak
aparaty fotograficzne, odtwarzacze muzyki,
gry i aplikacje internetowe. Wraz z
pojawieniem si¢ smartfonow, dostgpnych w
pierwsze] polowie dekady XXI wieku,
telefony komorkowe staly si¢ znacznie
bardziej wszechstronne i zaawansowane
technologicznie. W  przeciwienstwie do
preznego rynku konsol przenosnych, gdzie
stawa wciaz cieszyly si¢ PSP i Nintendo DS,
smartfony taczyly funkcjonalnos¢ wielu
urzadzen multimedialnych i
komunikacyjnych.

Rosngca popularno$é smartfonow
zdominowatla rynek urzadzen przenosnych, w
tym odtwarzaczy mp3, aparatow
fotograficznych, kamer wideo, czy konsol
przenosnych. Technologie wykorzystywane
przez telefony takie jak zyroskop, WiFi i GPS,
pozwalaty na wigksza kreatywno$¢ wsrod
tworcoOw oprogramowania. Gry debiutujace na
wspomnianych urzadzeniach byty proste, lecz
niejednokrotnie potrafily mocniej
zaangazowac gracza i jeszcze bardziej wzmoc
wszechstronnos$¢ smartfonow.

Najwieksi gracze na rynku

Nieudany debiut konsoli PS Vita, oraz
Nintendo 3DS, jeszcze bardziej wptywat

na drastyczny spadek drastyczny spadek
zainteresowania  konsolami  przeno$nymi.
Tworcy handelkow probowali
zaimplementowaé funkcjonalno$ci dostgpne w
telefonach do  konsol, ktore zostaly
zaprojektowane do innych celow. Smartfony
staty si¢ monopolista na rynku az do premiery
Nintendo Switch w 2017 roku. Konsola
osiagneta sukces wykorzystujac specyfikacje
przypominajaca smartfon z goérnej potki i
innowacyjne rozwigzania istniejace wylacznie
w konsoli Nintendo. Sytuacja utrzymywata sig¢
przez 5 lat, az do 25 lutego 2022 roku. Firma
Valve zaprezentowala §wiatu urzadzenie
Steam Deck, przypominajace podzespotami
przeci¢tny laptop, a nie prosta konsolg. Moc
konsoli zdecydowanie przewyzszata
mozliwosci handhelda Nintendo, jednocze$nie
oferujac urzadzenie w uczciwej cenie. Steam
Deck jest wyposazony w autorski system
Steam OS, oparty na jadrze Linux. Przez
niemal 5 lat Nintendo Switch byto uwazane za
jedynego istniejacego handhelda na rynku.
Nadejscie Steam Decka zakonczylo erg
panowania japonskiego giganta. Wspotczesnie
zarowno Steam Deck 1 konsola Nintendo,
mimo ogromnej popularnosci, zatracity swoje
pierwotne przeznaczenie przenosnej rozrywki.
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ASUS ROG Ally — najnowsza oferta dla graczy
niestacjonarnych.

PlayDate — jedna z ciekawych niestandardowych
ofert dla poszukujacych. Zamiast analoga — korbka!

Ostatnig konsola na rynku, ktora laczyla
kompaktowy ksztalt i wytrzymaty akumulator
bylo wspomniane wyzej PSP (PlayStation
Portable). Urzadzenie mozna byto schowac do
kieszeni spodni, przez co konsole przenosne w
srodowisku graczy byty nazywane
Kieszonsolkami.

Obiecujacy debiutant

W ramach primaaprilisowego Zzartu
w 2023 roku, firma ASUS zaprezentowata
koncept nowoczesnej konsoli przenosnej o
przyzwoitych mozliwosciach sprzetowych.
Handheld taczyl mozliwosci przyzwoitego
komputera, dobrej kultury pracy, dlugiego
czasu dziatania na jednym tadowaniu i
mozliwoéci  dostosowania  systemu  pod
wymagania gracza. ASUS ROG Allay, bo o
tym urzadzeniu mowa zostato zapowiedziane
ponownie zaledwie kilka dni pdznie;j.
Najwigkszym zartem ze strony tworcow, byta
zapowiedZ urzadzenia 1 kwietnia. Konsola ma

zaoferowa¢ wydajng rozgrywke dzigki
innowacyjnemu procesorowi AMD Ryzen Z1
Extreme, ktorego mozliwosci s

poréwnywalne do modelu Ryzen 9 7940HS.
Wedhug zapewnien producenta male TDP
uktadu i wydajne chtodzenie pozwola na diuga
rozgrywke przy niskim poziomie
generowanego hatasu. Prototyp konsoli
przetestowany przez spoleczno$¢ posiadat 16
GB RAM LPDDR5 i 512 GB przestrzeni
dyskowej SSD, na ztaczu PCle generacji 4.
Handheld bedzie wyposazony w ekran o
rozdzielczos$ci Full HD, od$wiezaniu 120 Hz i
jasnosci 500 nits. Wszystko to odpowiada
opisowi przyzwoitego laptopa lub $redniego
PC, co wigcej urzadzenie ma natywnie
wspiera¢  system  Windows 1  Linux.
Wszechstronno$¢ i moc urzadzenia umozliwi
rowniez prace w bardziej wymagajacych
programach dedykowanych przede wszystkim
komputerom stacjonarnym.

Era komputerow w kieszeniach?

Konsola od firmy ASUS juz teraz
(30.04.2023r) zrobita duze zamieszanie na
rynku konsol i urzadzen przeno$nych. Wcigz
jednak nie znamy oficjalnej ceny urzadzenia.
Analitycy i spekulanci donosza o sugerowanej
kwocie 6998. Oznaczalo by to ze urzadzenie
jest zaledwie 200 - 300 zt drozsze od
konkurencyjnego Steam Deck, oferujac ponad
dwukrotny wzrost wydajnosci i dtuzsza prace
na Dbaterii. Ponadto istnieje mozliwosé
wydluzenia pracy urzadzenia na jednym
tadowaniu, przez rgczne ustawienie poziomu
TDP procesora. Innowacyjny system ROG
Ally pozwala na dokonanie takiej zmiany ,,w
locie”, czyli podczas normalnego dziatania
handhelda. Pozostaje czekaé z
niecierpliwoécia na premier¢ urzadzenia i
przekona¢ si¢, jak mocna moze by¢ konsola
wielkosci tabletu. Premiera juz 11 maja.
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Kontynuacja ze strony 1.

Przeprowadzanie = skanowania  badanego
podtoza z pomoca mikroskopu AFM (Atomic
Force Microscopy) moze okaza¢ si¢
niewydajne, gdy sonda bgdzie zbliza¢ si¢ do
omawianej probki nierownolegle. Znaczne jej
odchylenia w osiach X i Y odznaczaja si¢
brakiem pewno$ci co do faktu, czym tak
wlasciwie  skanujemy, gdyz dzwignia
piezorezystywna moze wtedy stykac sig
czymkolwiek innym niz czgscia, ktora jest
przeznaczona do pomiaréw. Gdy problem
zostal cho¢ trochg przyblizony, przejdziemy
do proponowanego rozwigzania.
Wykorzystane w tym celu bedg MEMS-owe
inklinometry = —  urzadzenia  réwniez
wyznaczajace nachylenie katowe w kazdej osi
wzgledem sity grawitacji, ale poprzez pomiar
przyspieszenia. Docelowo jeden z nich
umieszczony bedzie na badanym podtozu,
natomiast drugi na glowicy mikroskopu
(mozliwie jak najblizej dzwigni). Problem
pomiaru nachylen zostal wstepnie ustalony,
wigc jak regulowacd je w czasie rzeczywistym?

Otoz aktualng propozycja jest uzycie silnikow
DC o skoku mikrometrowym, a dokladniej
trzech. Zastosowanie takiej liczby gwarantuje
stabilno$¢ oraz mozliwo$¢ regulacji kazdej z
osi. Omawiane elementy regulacyjne, beda
operowane przez mostki “H”, a te z kolei przez
serce naszej konstrukcji - Raspberry Pi Pico.
Mikrokontroler zostal wyselekcjonowany na
podstawie niewielkich wymiaréw, niskiej
ceny, latwosci w implementacji kolejnych
rozszerzen, jak i znacznej przewagi zasobow
wzgledem  jemu  podobnych. Czgséc
hardware’owa mamy juz omdéwiong, wigc czas
przedstawi¢ t¢ micksza, czyli software’owa.
Poczatkowo zalozeniem bylo stworzenie
aplikacji ~ desktop’owej 1 ustanowienie
komunikacji poprzez znany szeroko standard
USB. Jednak inwencja tworcza poniosta
autora, postanowit on bowiem zrezygnowac z
potaczenia fizycznego, thumaczac si¢ brakiem
zbednych przewodow, czy instalowania
programu na komputerach obshugujacych
mikroskop. Uwazal on za doskonalg solucje
stworzenie aplikacji webowej, na pozor
wydawac¢ si¢ moze, ze szczegdlnie wygodne;j,
bo przeciez nie uzywamy juz przewodu do
komunikacji, kazde urzadzenie w sieci
lokalnej moze si¢ potaczy¢ i korzystaé z
dobrodziejstwa obserwacji pomiaréw czy tez
sterowania konstrukcja. Niestety rozwigzanie
zostalo tymczasowo wstrzymane z racji
sporych opoOznien sieci bezprzewodowej
(pomiary byly wowczas wysylanie co 50-
100ms, aby uzyska¢ sensowne od$wiezanie),
jak i faktu finalnego zamknigcia urzadzenia w
puszce faradaya, skutecznie uniemozliwiajac
dostanie i wydostanie si¢ informacji droga
bezprzewodowa na zewnatrz. Powrdcono
zatem do idei niezawodnego potaczenia
fizycznego.

Ci co buszowali wsréd malin, wiedza, ze nasz
mikrokontroler programuje si¢ przy uzyciu
python’a, a precyzyjniej micro-python’a. Nie

zwykle jest to przyjazny jezyk, nie
wymagajacy wielu deklaracji, aby
skomunikowa¢  si¢ z  przytaczanym

inklinometrem (wystarcza dostownie 4 linijki,
by odebra¢ pierwsze stowa od sensora). Dane
zZwracane przez urzadzenie pomiarowe s3
zalezne  od  wielu  konfigurowalnych
czynnikow (zakres, czutosé, ilos¢ osi, itd.), €O
zdecydowanie przektada si¢ na jego korzysé.
W naszym projekcie nalezato zastosowaé
skalowanie i filtrowanie otrzymywanych
wartos$ci w taki sposob, by otrzymac sensowne
i w miarg state wyniki. Rozdzielczo$¢ nie jest
rz¢du setnych czy tysigcznych czesci stopni —
w zupetno$ci wystarczy rzad liczb catkowitych
(w tym wypadku zaokraglenie wystepuje do
czesci dziesiatych - bo taka ochotg miat autor).
Odpowiednio obrobione dane nalezy bez
przerwy (realnie co 100ms) przesyla¢ do
aplikacji (juz desktop’owej), by w sposob
czytelny moc je zinterpretowaé, a w
przysztosci regulowa¢ silnikami. Zanim
przejdziemy dalej, poswigémy chwile celem
przypomnienia sobie stawiania pierwszych
krokéw w programowaniu nie abstrakcyjnym,
a takim ktorego efekty bedzie mozna
zaobserwowaé W rzeczywistosci. Zapewne
wigkszo$¢ z czytelnikow byla ogromnie
znudzona tlumaczeniem, w jaki sposob
podtaczy¢ diode LED do mikrokontrolera, jak
ja wlaczy¢, jak mrugaé, czy jak wysterowac ja
prostym wspotczynnikiem wypetnienia. W
omawianym projekcie, te proste elementy
polprzewodnikowe petnia kluczowa rolg

(przynajmniej na poziomie testow), obrazujac
autorowi sposob sterowania silnikami. Mozna
by zada¢ pytanie: co ma piernik do wiatraka?
Omawiany przypadek pokazuje, ze dioda ma
duzo do silnika. Obroét silnika DC w lewo, badz
prawo, odbywa si¢ poprzez zmiang polaryzacji
na jego dwoch wyprowadzeniach. W tym
konkretnym  projekcie raspberry  podaje
naprzemiennie (w zalezno$ci od pozadanego
ruchu) stan wysoki i niski na wej$cia mostka
“H”. Dziatanie takie skutkuje ustaleniem stanu
wysokiego i niskiego na jego wyjsciach, i
przeciwnie jesli zamierzamy obraca¢ w druga
strong. Przytoczony opis powinien juz
nakresli¢ czytelnikowi dlaczego omawiane
przedmioty maja tyle wspdlnego. Prosta i nie
wymagajaca  dodatkowego  zewnetrznego
zasilania dioda moze pokaza¢ czy odpowiedni
silnik  jest sterowany z pozadanym
wspotczynnikiem wypetnienia. Obraz ten
zostal z powodzeniem przetozony, juz na
realne elementy wykonawcze, odbierajac
skutecznie autorowi coraz to wigcej czasu
wolnego i oddajac go w formie cigglego
dopieszczania mechanizmu, niosgc z sobg
kolejne dawki satysfakcji. Bedzie on zapewne
wyczekiwat ze zniecierpliwieniem kolejnych
problemow, cho¢ w tym przypadku sg to raczej
nastgpne wyzwania niosace z sobg cenng
eksperiencje.

SPENT na wyjezdzie

W dniach 25-26 IV miaty miejsce warsztaty
organizowane przez firm¢  Kleindiek
Nanotechnik w ich rodzinnym mie$cie —
Reutlingen. Warsztaty obejmowaty
zapoznanie ze  sprzgtem  badawczym,
oprowadzenie po obiektach zaktadu, a przede

wszystkim — wymiang my$li w postaci
seminariow 1 swobodnych  rozmoéw.
Politechnik¢  Wroctawska reprezentowali:

Ewelina Gacka, Krzysztof Kwoka i Bartosz
Pruchnik. Ewelina Gacka miata ponadto
mozliwo$¢ zaprezentowania prac w zakresie
nanomanipulacji prezentujac wyklad pt.

Fabrication and application of scanning probe
using

microscopy cantilevers fabricated
nanomanipulator technologies”.
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Na obrazku belka tamigca opresyjne horyzontalne normy technologiczne w imi¢ pionowego rozwoju.

m V100 B3-31-2823

Autopromocja

Wyjsciowka!
lle wynosi zamalowane

pole przy jednostkowym
polu kwadratu?
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