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A jednak dziata!

Higrometr laboratoryjny
Wiktor Hubaj

Pomiar temperatury i wilgotnosci powietrza
w wielu laboratoriach jest kluczowa sprawa
tak samo jak dzialajacy sprzet. Stad tez
narodzit si¢ pomyst budowy ukladu
umozliwiajagcego taki pomiar z duzym
wyswietlaczem 7-segmentowym. Dzigki temu
iz cato$§¢ ma wymiary 200 x 78 [mm] jest
widoczna z odleglosci. Ponadto w razie
potrzeb uktad mozemy rozbudowa¢ o modut
nadajnika, dodatkowy czujnik czy nawet
zmieni¢ oprogramowanie. Stosujac kilka
ukltadéow polaczonych ze sobg czy tez
modutem glownym mozemy wykresy zmian
temperatury  automatycznie.  Jest  to
rozwigzanie naprawdg pozadane z racji iz w
trakcie  ,recznego”  zbierania  danych
pomiarowych  warto$ci  temperatury i
wilgotnosci moga ulec zmianie. Tu dane z
wielu czujnikéw jesteSmy w tanie zbierad
duzo szybciej i precyzyjnie, nie wplywajac ca
pomiary. Zmagamy si¢ z podstawowymi
problemami konstrukcyjnymi, takimi jak
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problemy z dostgpnoscia i ceny elementow
poiprzewodnikowych czy nawet wyswietlacz.
Dodatkowo dochodzi do tego zaprojektowanie
wlasnego uktadu drukowanego, napisanie
oprogramowania (esli uzywamy
mikrokontrolera STM32 po raz pierwszy to
réwniez nauka i poznanie mozliwosci uktadu).
Samo ztozenie uktadu wydaje sie juz proste,
lutowanie to nic trudnego, ale nalezy rowniez
pamigtaé 0 poprawne;j polaryzacji
kondensatoréw elektrolitycznych. Zadnej z
tych rzeczy nie dostaniemy jesli zdecydujemy
si¢ pdjs¢ najprostsza z $ciezek i kupi¢ gotowy
uktad.

Stowo od redakcji

Miesigc nie minat, a tu zmiana na stojaku? Tak,
tak, nie regulujcie odbiornikow, to kolejny swiezy
numer! W tym wydaniu wigcej konstrukcji i
przemyslen wilasnych, zapowiedz seminarium
plenerowego i kilka ciekawostek.

Mamy nadziejg, ze lektura dotychczasowych
numeréw sprawiata Wam dos$¢ przyjemnosci,
byscie siegneli po ten rowniez. Z wdzigcznoscia
przyjmiemy  wszelkie uwagi przez Was
poczynione. Wiadomosci prosimy kierowaé
listownie i na kartkach pocztowych adresowanych
na pokdj 213 w budynku C-2.

Seminarium Karpacz ‘22

Ewelina Gacka

Po trzech latach przerwy wracamy z organizacja wyjazdowego Seminarium
Katedry Nanometrologii potaczonego ze studencko-doktoranckim Seminarium
Kota Naukowego SPENT. Seminarium odbedzie si¢ w daniach 13-15 maja w
osrodku Limba w Karpaczu. Podczas Seminarium planowane sa wystapienia
pracownikow Katedry Nanometrologii, doktorantow oraz studentéw bioracych
udzial w aktywno$ciach naukowych. Zakres prezentacji bedzie obejmowat
zagadnienia dotyczace mikroskopii sondy skanujacej, skaningowej mikroskopii
elektronowej i jonowej, elektronicznych systemow do przetwarzania sygnatow,
uktadéw nano- i mikro-elektromechanicznych.

Nie daj si¢ okrasc!

Dominik Badura

Gtlos spoza swiata
Jeremiasz Albatros

Papuga na fali

Jakub ,,Kocur” Konopinski

A jednak dziata!

Wynalazki stanowia o bogactwie
techniki; prawa wiasnosci — 0

Losowo$¢ potrafi da¢ w  kosc.
Dzieto przypadku potrafi pomieszaé

Fale nie si¢gaja tam, gdzie W tym numerze WND
powinny? Badz jak Jakub i spraw | naginamy nasza spdjnos¢ do

bogactwie technikow. szyki rowniez w laboratorium. | sobie porgczny powielacz. Jeden | granic, bowiem co$ zadziatato!

Poczytajcie o historiach starych | Przyjrzyjmy mu si¢ jednak w | prosty trik przez ktory producenci | Wiktor Hubaj przedstawia

jak wynalazczo$é. naturalnym  $rodowisku,  gdzie go nienawidza! swoj higrometr laboratoryjny.
liczby losowe zyja wlasnym zyciem.
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Szybki przeglad

Dominik Badura

Nie mozna dopusci¢, by ciekawe informacje nie byly rozpowszechniane. Ponizej zamieszczam dwa krotkie opisy, ktore niedawno pobudzity moja
wyobraznie. Sg one catkowicie nie zwigzane ze soba, nie mozna przeciez si¢ specjalizowac tylko w waskiej dziedzinie, zwlaszcza bedac inzynierem. ..
Do zobaczenia w nastgpnym numerze!

Patenty dawniej

"Przygotowa¢ dwa ptaskie kloce drewna cedrowego o grubosci
¢wier¢ tokcia, szerokosci i dtugosci trzech tokci rostego chiopa.
Przygotowaé ling o dlugosci wigkszej niz od dwoch lokei i
kawatek wegla drzewnego. Jeden koniec liny przymocowaé w
$rodku kloca, a do drugiego przymocowa¢ wegielek. Nastepnie
przesuwaé wegielek tak, aby zostawiat on za sobg $lad na klocu
i aby lina byta zawsze naprezona. Przesuwac wegielek dotad, az
dojdzie on do miejsca, z ktorego zaczat kresli¢ swoj slad.

Przyblizy¢ nastgpnie dlugosci konca liny z
wegielkiem do pot ¢wierci tokcia i nakresli¢c w ten sam sposob
podobna, lecz mniejsza figurg. Dwie takie same figury, mniejsza
i wigksza, wykresli¢ na drugim klocu. Odrzucié teraz drewno na
zewnatrz wigkszych oraz wewnatrz mniejszych figur. W $rodki
tak powstatych elementow wcisnaé pal dtugosci czterech tokei,
do ktorego zamocowaé luzno dwa dyszle. Przywigzaé¢ migdzy
dyszlami zwierzg. Sigé¢ na palu, mocno si¢ go trzymaé i
krzykna¢ na zwierzg. Gdy wehikul bedzie postawiony na
twardej, pozbawionej piachu ziemi, zwierz¢ pociggnie go bez
trudu, o wiele tatwiej niz sanie...”
,-..Niniejszym stwierdzamy, ze niejakiemu Tutmosowi,
rzemies$lnikowi z miasta Harel, udziela si¢ dozywotniego prawa
na wylaczno$¢ wytwarzania na sprzedaz wynalezionego przez
siebie wehikutu. Nikt inny, pod grozba kary $mierci, nie ma
prawa wytwarza¢ w Harel opisanego tu wyzej urzadzenia,
zwlaszcza elementu, ktory wynalazca nazwat:...” No wlasnie?!
Jak? Domyslasz si¢ drogi czytelniku?

Zlacze Josephsona

W 1962 roku Brian Josephson przewidziat, ze pary Coopera (pary pofaczonych
elektronow, ktdre przemieszczaja si¢ bez oporu w nadprzewodnikach) powinny
rowniez przechodzi¢ przez nieprzewodzaca lub izolujaca bariere pomigdzy
dwoma nadprzewodnikami. Elektrony mogg przeskakiwaé przez niewielka
szczeling lub warstwe izolacyjna migdzy dwoma przewodnikami, co jest znane
jako tunelowanie kwantowe. Jednak w przeciwienstwic do tunelowania
elektronow od jednego do drugiego przewodnika w temperaturze pokojowe;j, pary
Coopera nie wymagaja pola elektrycznego, aby pokonaé bariere. Wszystkie pary
Coopera w nadprzewodniku majg t¢ sama funkcje falowa, a r6znica w fazie funkcji
falowej po kazdej stronie bariery izolacyjnej powoduje, ze pary Coopera tuneluja
spontanicznie przez barierg. Jesli jednak napigcie zostanie przylozone do zfacza,
zamiast pradu Josephsona poplynie prad oscylujacy o bardzo duzej czgstotliwosci,
ktora zalezy tylko od przylozonego napigcia. Ztgcza Josephsona sg uzywane do
testow doktadnosci woltomierzy.

Jesli ztacze jest czgsécia zamknietej petli, napigeie na nim zmienia si¢ nawet przy
bardzo stabych polach magnetycznych. Takie urzadzenia nazywane sa SQUID-
ami (ang. Superconducting quantum interference device) i sa w stanie mierzy¢
pola magnetyczne wytwarzane przez ludzki moézg. Wigc pojawienie si¢
nadprzewodzacego pradu, gdy dwa nadprzewodniki sa rozdzielone niewielka
przerwa, znajduje wiele zastosowan. Poniewaz zlacza Jesephsona moga
funkcjonowaé jako bardzo szybkie bramki logiczne, pojawil si¢ pomyst by
zastosowac je w ultraszybkich komputerach. Interesujaca wlasciwoscig kwantowa
polaczen Josephsona jest to, ze w petli nadprzewodzacej moga powodowaé
superpozycje dwoch pradow poruszajacych si¢ jednocze$nie w przeciwnych
kierunkach. Obecnie bada si¢ w jaki sposob mate petle nadprzewodnikowe moga
by¢ polaczone ze soba, tak aby przechowywaé dane kwantowe lub utworzy¢
komputer kwantowy.

Wkurzeni na kurze
Bartosz Pruchnik

Jak duzym problemem moze by¢ kurz? Piszac
to jako cztowiek, ktory nigdy z pelng powaga
nie trzymal w r¢ce pierzastej miotetki do kurzu,
moglbym w pierwszym odruchu odrzec, ze
poza przypadkami alergii nie znajda si¢
okolicznosci, w ktorych kurz stanowitby
powazne zagrozenie. ZastanOwmy si¢ jednak,
jak ,,duzy” jest faktycznie kurz.

Mozna przyja¢ luzng definicj¢, ze kurz to
okreslenie na wszystkie czastki na tyle lekkie,
ze podnoszone przez spontaniczne ruchy
powietrza. Nikt rozsadny kurzem jesiennych
lisci nie nazwie, totez rozsadnym wydaje si¢
ograniczenie wymiaréw — arbitralnie mozna
przyja¢ warto$¢ 100 pm. Na ten luZno opisany
zbiér sktadaja si¢ wszelkie drobiny organiczne
1 nieorganiczne, w duzej ilosci pochodzenia
ludzkiego. Otaczaja kazdego codziennie,
jednak prawie nikt (poza alergikami, rzecz
jasna) nie przyktada do nich wagi.

W laboratorium bywa inaczej.

W pracy w skali nano kazda drobina urasta do
rozmiaru gory, a kazdy podmuch to potencjalny
deszcz meteorytow. Jakie bowiem ma szanse
biedna beleczka o szerokosci zaledwie 10 pm,
gdy zbombarduja ja pytki lipowe? Linie
technologiczne unikajg tych zanieczyszczen
kryjac sie¢ w glebi komnat czystosci
(ang. cleanroom). Sa to $rodowiska tak
krystaliczne, ze klasyfikuje si¢ je podajac liczbe
czastek kurzu w  metrze szeSciennym
przestrzeni. Mowimy wige 0 cleanroomie
klasyl0, 100 czy 1000. Zwyczajne
pomieszczenie wypada poza skale, kofczytoby
bowiem z marnym wynikiem o wielu, wielu
zerach. Co moze nas uratowac¢? Je$li nie
potrafimy wyeliminowa¢ kurzu z powietrza,
mozemy przynajmniej ograniczy¢ jego lokalne
stezenie. Fartuchy bezpylowe, rekawiczki,
czepki i maseczki to wyposazenie nie tyle
cenne, co niezbedne przy operowaniu
nanourzadzeniami. Pokonajcie wigc swoj strach
przed sprzataniem — miotetki w dton i do badan!
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Ciepto — zimno
Andrzej Sikora

Z uktadem elektronicznym jest trochg jak z
czlowiekiem. Jesli w $rodku wszystko dziala
prawidlowo, objawem  powinien  by¢
okreslony przedziat temperatur jaki uzyskuja
podzespoty. Zaréwno zbyt niska jak i zbyt
wysoka temperatura informujg nas o tym, ze
dzieje si¢ co$ niepokojacego. Brak objawow
cieplnych moze wynika¢ z braku aktywnoS$ci
w danej czeSci obwodu, wynikajacej
chociazby z braku zasilania. Zbyt wysoka,
punktowo obserwowana temperatura jest
czesto skutkiem

Powyzej: widoczne efekty termiczne zwar¢ w
obwodzie.
Ponizej: uktad pracujacy prawidtowo.
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zwarcia. W skrajnym przypadku, defekt w
uktadzie chwile po zalgczeniu zasilania moze
nam zafundowac¢ objawy §wietlno-zapachowe,
co z reguly pociaga za soba konieczno$é
wymiany jakiego$ podzespotu lub calej czgsci
obwodu. Najbardziej jednak klopotliwe sa
sytuacje, gdzie uklad nie sygnalizuje czytelnie
zrodta problemu, zmuszajac nas do zmudnego
poszukiwania ,pluskwy”. W dzialaniu tym
nieoceniona pomoc moze nam zaoferowac
wsparcie ze strony termowizji. Jako
projektanci, mamy $wiadomo$¢  ktore
elementy powinny rozprasza¢ duzo energii, a
ktére powinny by¢ minimalnie cieplejsze od
otoczenia. Zatem analizujac obraz termiczny,
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dos¢ szybko  mozemy  zlokalizowaé
winowajcg, zanim ten ulegnie zniszczeniu, lub
CO gorsza — pociagnie za soba cala grupe
nieszczegsnikow, co przy obecnie znaczaco
wydtuzonych czasach dostaw moze by¢ bardzo
duzg ucigzliwoscia. Aby proces diagnostyczny
dal nam czas na zareagowanie, pierwsze
uruchomienie mozna przeprowadzi¢ (jesli
konstrukcja uktadu na to pozwala) przy
powolnym wzroscie napigcia zasilajacego.
Wtedy jest szansa, ze moc wydzielana w
krytycznym  obszarze nie  spowoduje
powaznych skutkow, a rado$¢ z uruchamiania
uktadu nie zostanie zaghuszona przez zmudne
poszukiwanie i usuwanie usterek.

Probabilistyka a sprawa gamerska

Jeremiasz Albatros

Losowos¢ zdarzen wszelakich niewatpliwie odciska swoje pigtno na kazdej dziedzinie
nauki. Od drzacej r¢ki studenta-chemika usypujacej nawazke o sto siedemnascie nanogramow
cigzsza od tej z zeszlego tygodnia, przez luzne kabelki ‘przyspieszajace’ neutrina do predkosci
nad$wietlnych az po trwajace eony, majestatyczne ruchy mas skalnych wymuszajace na
francuskich geologach szybkie znalezienie odpowiedzi na zagadke pt. ,,Panowie, gdzie sig¢
podziato pi¢¢ ton uranu”. Szeroko pojgte gremium naukowcoéw z koniecznosci wige wytworzyto
szeroki wachlarz narzedzi przeznaczonych do niwelowania badz uwzgledniania wplywu
prawdopodobienstwa. Co jednak, gdy traci si¢ wszelaka kontrolg i wpltyw na Fortune i jej
kaprysy, stajac si¢ powoli niemym i bezsilnym obserwatorem, hazardzista, graczem? Wtedy,
prosze panstwa, na scenie pojawiaja si¢ zabobony.

Bo co na przyktad mozna zrobi¢, gdy plastikowa kos¢ z perfidia rujnuje wesoty wieczor
przy grze fabularnej, uparcie ukazujac $wiatu najmniej ‘fartowna’ ze swoich §cianek? Okrzykna¢
ja pechowa, przekleta wrecz, odrzuci¢ ja do pudetka, aby zapobiec recydywie i oduczy¢
narowow. Niech si¢ kisi wigc w towarzystwie sobie podobnych, moze wezmie przyklad ze
swoich grzeczniejszych kolezanek. Ale tutaj przynajmniej co$ da si¢ zrobi¢, jako$ zareagowac,
wytlumaczy¢ sobie nieprzychylnos¢ losu i wlasne zachowanie defektem czy zuzyciem. Gdy i ten
komfort stracimy, ta ostatnig redute wptywu i decyzyjnosci, pozostaje juz tylko placebo. Gra
uparcie wypluwa nieprzychylne losowania, rozrzucajac pociski karabindw, odmawiajac trafien
torpedom, powstrzymujac potezng karte przed zjawieniem si¢ w rece i uratowaniem partii?

Spisek, klatwa, to niemozliwe aby taki pech
biednego gracza dopadi, to na pewno tworca gry i
wlasciciel ~ dbaja, zeby zawsze wygrywalo
kasyno/studio. Innego wyjscia by¢ nie moze, ale jako$
trzeba sobie radzi¢. Jako$ pogodzi¢ si¢ z wynikiem,
Iub przekona¢ Los do oddania nam, co nasze. Taki
zmarnialy gracz, powaznie badz z przekasem, zmowi
wige krotka modlitwe do RNGesusa, zmalpuje ‘rytuat
przywolania’ znaleziony w czelu$ciach internetu, bo a
nuz widelec z losowej puli wypadnie i zawita do nas
upragniona posta¢. A wtedy nowo narodzony farciarz
z u$miechem na ustach rozniesie swdj dowod
anegdotyczny, dopelniajac samospelniajacej sie
przepowiedni.

Takze nie rozpaczajcie wigc, gdy parszywy
los zepsuje wam popotudnie, dajac ‘krzywe’ wyniki
badz niespodziewane pytanie na kolosie, tylko
zakreccie si¢ na prawej piecie i spluncie przez lewe
rami¢. Nastgpnym razem na pewno si¢ uda.
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Jakub ,,Kocur” Konopinski |
w 0,5b/s 1kB/s Ujdzie 100MB/s
Czy zdarzylo si¢ wam kiedys, ze w calym |
domu/mieszkaniu mieliScie §wietne potaczenie z
internetem, oprocz tego jednego miejsca, w ’ ?
ktorym byt on najbardziej potrzebny? Ten sam
problem spotkat mnie jaki§ czas temu. Jak Jadalnia Sala tortur Ulica Do sesiagd
zapewne wiecie, sie¢ 5 GHz z trudem pokonuje Rgiter
bariery, przez co zasigg wifi ~ w mieszkaniu I . O
znaczgco spada. _K"t | Salon Xbox
Tomiejscewdomu |

Wiec co nam pozostaje? Kupno nowego R odziezawsze jest zasieg, .
mieszkania...? el T ; L'a

Tez si¢ na tym zastanawialem, ale kieszonkowe
nie pozwala na taki wydatek. Na szczg$cie miatem
wolne popoludnie i plytke ESP32. To matly
mikrokontroler od firmy Espressif Systems. Jest
wyposazony w stosunkowo mocny mikroprocesor
i modut wifi o protokole 802.11 b/g/n. Zgodnie
z oznaczeniem mamy dostep do sieci 2,4 GHz i
5 GHz.

Wystarczytlo jedno wolne popotudnie (i kilka
godzin walki z oprogramowaniem) i projekt byt
gotowy. Przy uzyciu narzedzi programistycznych,
plytki drukowane;j i 11 kabli USB udato sig¢ wgra¢
oprogramowanie do mikrokontrolera.

Ale jak to dziala?

Mikrokontroler faczy si¢ bezprzewodowo z
wybrang siecia, podajac jej nazwe i hasto. Jezeli
urzadzenie znajduje si¢ w zasiggu dziatania
routera, automatycznie si¢ z nim potaczy i stworzy
nowy punkt dostgpu w postaci Hotspot. Szybkosé
i jako$ transferu papugi zalezy przede wszystkim
od odleglosci od routera. Z uwagi na mate
wymiary i niskie zuzycie energii (80 mA/5 V),
repeater odznacza si¢ wysoka mobilnoscia.
Obecnie zasilany jest z matego powerbanka, ktory
pozwala na uzywanie urzadzenia przez ponad 40
godzin. Nowy punkt dostgpu umieszczony

w odleglosci 10 metrow od routera rozszerzyt
zasigg sygnatu przy niewielkich spadkach
predkosci internetu. Do efektywnego dziatania
papugi, kluczowe jest umiejscowienie jej w
odpowiednim miejscu (na tyle odleglym od
routera, aby realnie zwigkszyla zasigg
internetu, a na tyle bliskim, aby transfer
pozostawat na akceptowalnym poziomie).

A nie latwiej kupi¢ nowy router lub
markowa papuge?

Na rynku istnieja rozwigzania, ktore moga w
szybszy i prostszy sposob rozwigza¢ problem
z polaczeniem internetowym, jednakze dobrej
klasy urzadzenia to wydatek kilkuset zlotych.
Z wrodzonej ciekawosci przeprowadzitem test
zaprojektowanego 1 kupnego urzadzenia.
Repeater marki Xiaomi za okoto 80 zt (z bardzo
nieintuicyjnymi interfejsem i
oprogramowaniem) oferowat niemal
identyczne osiagi jak Mikrokontroler ESP32,
jednakze stabilno$¢ potaczenia wypadata lepiej
po stronie mikrokontrolera.

Wciaz nie jesteScie przekonani ze warto
sprobowa¢?

ESP32 kosztuje okoto 25 zi, przy zamdéwieniu
od naszych wschodnich sgsiadow. Nie trzeba
tworzy¢ oprogramowania od zera. Istnieje
mnoéstwo gotowych skryptow dostepnych za
darmo w Internecie. A wybredno$¢ modutu w
kwestii podigczonego kabla USB, pozwoli
podnie$¢ ci$nienie krwi jak przy solidnej
przebiezce. Co za tym idzie, zmniejszy

zapotrzebowanie na kaw¢ z 7 do 6 kubkow
dziennie. Przekonajcie si¢ sami.

procesem.

M1

Wyjsciowka!

Punkty M potowia
odpowiednie odcinki. lle
WYynosi pozostawione
pole?
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