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    O autorach


    Cathleen Shamieh jest pisarką z wykształceniem technicznym. Specjalizuje się w tworzeniu materiałów komunikacyjnych dotyczących wykorzystania technologii w biznesie. Ukończyła studia z elektrotechniki w Manhattan College i MIT. Zanim zaczęła zajmować się komunikacją marketingową i doradztwem biznesowym, świadcząc usługi dla firm z branży technologicznej, wcześniej pracowała w branży elektroniki medycznej i telekomunikacyjnej. Cathleen lubi dzielić się swoją wiedzą techniczną i biznesową, tworząc publikacje techniczne przeznaczone dla odbiorców niebędących zawodowcami w danej dziedzinie.


    Gordon McComb napisał ponad 60 książek i 1000 artykułów, które zostały opublikowane w różnych czasopismach. Drukiem ukazało się ponad milion egzemplarzy jego książek, które przetłumaczono na kilkanaście języków. Przez 13 lat Gordon pisał cotygodniowy felieton na temat komputerów osobistych. Kiedy nie pisze o elektronice i innych ciekawych rzeczach, pracuje jako konsultant ds. kina cyfrowego dla kilku ważnych firm z Hollywood.
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    Cathleen Shamieh dziękuje wspaniałym redaktorom z wydawnictwa Wiley, w szczególności Katie Feltman i Christopherowi Morrisowi, za wykonanie ciężkiej pracy, wsparcie oraz delikatne napomnienia, a także Kirkowi Kleinschmidtowi za drobiazgowe sprawdzenie materiału. Cathleen pragnie również wyrazić swoją wdzięczność Lindzie Hammer i Kenowi Donoghue za polecenie jej pracy wydawnictwu Wiley. W końcu dziękuje rodzinie i przyjaciołom, których wsparcie, pomoc i zrozumienie sprawiły, że w końcu udało się jej zostać autorką książki z serii Dla bystrzaków.


    Gordon pragnie podziękować swojej rodzinie, która po raz kolejny wstrzymała swój oddech, aby mógł dokończyć następną książkę.
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    Sr. Project Editor: Christopher Morris
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    Technical Editor: Kirk Kleinschmidt


    Editorial Manager: Kevin Kirschner


    Sr. Editorial Assistant: Cherie Case


    Cartoons: Rich Tennant (www.the5thwave.com)
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    Project Coordinator: Katie Crocker


    Layout and Graphics: Karl Brandt, Shawn Frazier, SDJumper


    Proofreader: John Greenough


    Indexer: Potomac Indexing
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  Richard Swadley, Vice President and Executive Group Publisher


  
    Andy Cummings, Vice President and Publisher

  


  
    Mary Bednarek, Executive Acquisitions Director

  


  
    Mary C. Corder, Editorial Director

  


  
    Publishing for Consumer Dummies

  


  
    Diane Graves Steele, Vice President and Publisher

  


  
    Composition Services

  


  
    Debbie Stailey, Director of Composition Services

  


  
    Wstęp


    Ciekawi Cię jak to się dzieje, że Twój iPod działa? Co siedzi w Twoim telefonie komórkowym, laptopie, zestawie stereo, aparacie cyfrowym, 46-calowym telewizorze plazmowym i każdej innej elektronicznej zabawce, której używasz na co dzień do zabawy i aby ułatwić sobie życie?


    Jeśli kiedykolwiek ciekawiło Cię, jak działają tranzystory, kondensatory i inne elementy układów elektronicznych, albo chciałeś zbudować własne urządzenie elektroniczne, to ta książka jest właśnie dla Ciebie!


    Elektronika dla bystrzaków. Wydanie II jest Twoją przepustką do elektryzującego świata elektroniki. Nie znajdziesz tu żadnych nudnych, niezrozumiałych teoretycznych rozważań. Książka, którą trzymasz w rękach, pozwoli Ci zrozumieć zasadę działania urządzeń elektronicznych oraz nauczy Cię tworzyć i naprawiać własne takie urządzenia.


    Dlaczego warto kupić tę książkę?


    Elektronika często jest postrzegana jako tajemnicza sztuka, ponieważ polega na sterowaniu czymś, czego nie widać — prądem elektrycznym — i czego nie należy dotykać, jak uczono nas od dziecka. To wystarczy, aby odstraszyć większość ludzi. Jeśli jednak zastanowisz się nad tym, jak często korzystasz z urządzeń elektronicznych na co dzień, możesz zacząć się ciekawić, jak to możliwe, że tak małe urządzenia mogą robić tyle niezwykłych rzeczy.


    Książka ta objaśnia zasady elektroniki w sposób, który jest zrozumiały dla zwykłego użytkownika. Dowiesz się, czym tak naprawdę jest elektronika, poznasz działanie najważniejszych elementów elektronicznych oraz nauczysz się budować i testować działające układy i projekty elektroniczne. Nie znajdziesz tu odpowiedzi na wszystkie możliwe pytania, ale zdobędziesz gruntowną wiedzę na temat podstawowych zasad.


    Marzy nam się, aby po lekturze tej książki Czytelnik odkrył, że elektronika wcale nie jest tak skomplikowana, jak się wydaje. Naszym celem jest wyposażyć Cię w taką wiedzę, dzięki której zyskasz pewność siebie i wkroczysz do świata elektroniki.


    Dlaczego elektronika?


    Elektronika otacza nas ze wszystkich stron. Można ją znaleźć w urządzeniach służących do komunikacji, rozrywki, jak również w kuchni. Układy elektroniczne sterują światłami ulicznymi, handlem elektronicznym i urządzeniami medycznymi, a także wieloma zabawkami. Spróbuj sobie wyobrazić swoje życie bez niej — to tak, jakbyśmy się przenieśli do średniowiecza.


    Czego w takim razie dowiesz się, przeglądając karty tej książki? Przecież nie można oczekiwać, że po lekturze tego skromnego tomu będziesz umieć projektować systemy komunikacji satelitarnej. To prawda, ale prawdą jest również to, że nawet najbardziej skomplikowane układy elektroniczne są zbudowane z zaledwie kilku rodzajów podstawowych elementów, połączonych według tych samych zasad, które wykorzystuje się do budowy prostszych urządzeń. Jeśli więc chcesz zrozumieć zasadę działania złożonych układów elektronicznych, musisz najpierw nauczyć się podstaw — ich twórcy też tak zaczynali.


    Co ważniejsze, dzięki znajomości podstaw elektroniki będziesz umieć budować własne użyteczne, aczkolwiek nieskomplikowane urządzenia elektroniczne. Dowiesz się, jak zbudować układ emitujący światło w określonym czasie, włączający sygnał dźwiękowy, gdy do domu wejdzie nieproszony gość, a nawet jak poruszać przedmiot po całym pokoju. Kiedy nauczysz się wykorzystywać układy scalone, złożone z łatwych w użyciu, w pełni funkcjonalnych miniaturowych układów, będziesz mógł tworzyć nawet bardziej złożone projekty, dzięki którym zrobisz wrażenie zarówno na swoich przyjaciołach, jak i wrogach — a wszystko to możesz mieć przy niewielkim nakładzie finansowym.


    Przy niezwykle dynamicznym rozwoju technologii oraz postępującej miniaturyzacji i spadających z roku na rok cenach elementów elektronicznych składniki zaawansowanych systemów zmieszczą Ci się na jednej dłoni. Dysponując odrobiną wiedzy i chęci do eksperymentowania, możesz zbudować układ sterujący oświetleniem w Twoim domu, robota, który będzie odkurzał za Ciebie pokoje, oraz system ostrzegający, że ktoś otwiera Twoją lodówkę.


    Może masz jakieś inne hobby, które wzbogacisz dzięki znajomości elektroniki? Jeśli np. interesujesz się modelami pociągów, to znając się na elektronice, możesz zbudować automatyczną zwrotnicę kolejową. Jeśli lubisz wyścigi zdalnie sterowanych samochodów, to dzięki znajomości elektroniki możesz podrasować swój pojazd, aby wygrać następny wyścig ze znajomym.


    W końcu zajmowanie się elektroniką jest przyjemne. Zdobywanie wiedzy i doświadczenia z zakresu elektroniki samo w sobie jest dużą wartością.


    Naiwne założenia


    Podczas pisania tej książki przyjęliśmy założenie, że Czytelnik jest ciekaw, jak działają urządzenia elektroniczne, ale niewiele wie na temat zasad ich działania. Skoro Czytelnik wybrał tę książkę zamiast jakiejś publikacji z gotowymi projektami układów elektronicznych, to zakładamy, że chciałby dowiedzieć się czegoś na temat takich elementów, jak rezystory, kondensatory i tranzystory. W związku z tym postanowiliśmy poświęcić nieco czasu (i ponad połowę objętości tej książki) na objaśnienie tych podstaw i przedstawić je w łatwej do zrozumienia formie. Aby odnieść korzyści z przeczytania tej książki, nie musisz być sprawnym matematykiem ani fizykiem, niemniej jednak podstawowa wiedza z algebry wyniesiona ze szkoły średniej na pewno się przyda (robimy, co możemy, aby pomóc Ci odświeżyć tę zdobytą nierzadko w pocie czoła wiedzę).


    Podejrzewamy, że niektórzy Czytelnicy mogą przeglądać tylko wybrane fragmenty tej książki, aby przeczytać co nieco na wybrany temat, który ich akurat najbardziej interesuje, a pozostałe części tylko pobieżnie przejrzą. Mając to na uwadze, umieściliśmy w tekście mnóstwo odsyłaczy do innych miejsc zawierających informacje, dzięki którym można wypełnić luki w swojej wiedzy albo odświeżyć sobie pamięć. Mimo iż w pierwszej połowie książki opisujemy zasady działania układów elektronicznych i ich poszczególnych elementów, w tekście umieściliśmy też wiele odsyłaczy do układów i projektów, które zostały opisane w dalszej części. Dzięki temu, gdy dowiesz się, jak działa określony element, możesz przejść od razu dalej i spróbować skonstruować układ z jego wykorzystaniem.


    Zamieszczony na początku książki spis treści pomoże Ci szybko znaleźć dokładnie to, czego potrzebujesz. Także zamieszczony na końcu słowniczek przyda Ci się, gdy zapomnisz jakiegoś pojęcia i zechcesz sobie szybko przypomnieć, co to było. Wreszcie ludzie w Helionie postarali się i sporządzili szczegółowy indeks rzeczy, który można znaleźć na końcu książki. Skorzystaj z niego, jeśli chcesz dowiedzieć się, na których stronach opisane są wybrane elementy.


    Bezpieczeństwo przede wszystkim


    Czytanie o elektronice to bezpieczne zajęcie. Najgorsze, co Ci się może przy tym przytrafić, to co najwyżej zmęczenie oczu po kilku niedospanych nocach, spędzonych na czytaniu tej książki. Lecz budowanie projektów elektronicznych to całkiem inna para kaloszy. Zabawy z elektroniką to igranie z wysokim napięciem, które może Cię zabić, gorącymi lutami, które mogą Cię poparzyć, oraz małymi kawałkami drutu, które mogą wbić Ci się w oko podczas przecinania ich przy użyciu obcinaka. Och!


    W elektronice bezpieczeństwo jest najważniejsze. Jest tak ważne, że poświęciliśmy mu znaczną część rozdziału 9., do którego często będziemy się odwoływać.


    Jeśli jesteś nowicjuszem w elektronice, to koniecznie przeczytaj ten rozdział. Nie pomijaj go, nawet jeśli wydaje Ci się, że jesteś najbezpieczniejszą osobą na świecie. Nawet jeśli już grzebałeś w urządzeniach elektronicznych, zawsze warto przypomnieć sobie zasady bezpieczeństwa. Jeśli postępuje się z zachowaniem właściwych środków ostrożności, elektronika jest bardzo bezpiecznym i mądrym zajęciem. Nie zapominaj o tym!

    


    
      [image: ]Mimo iż staraliśmy się dostarczyć Ci jak najwięcej porad dotyczących bezpieczeństwa, nie da się w jednej książce opisać każdej możliwej zasady. Dlatego nie tylko trzymaj się opisanych przez nas wskazówek, ale też kieruj się własnym zdrowym rozsądkiem, uważnie czytaj instrukcje dołączone do części i narzędzi, których używasz, oraz cały czas bądź czujny.

    

    


    Jak podzielona jest książka?


    Książka Elektronika dla bystrzaków została podzielona tak, aby można było w niej szybko znaleźć, przeczytać i przyswoić informacje dotyczące wybranych zagadnień. Ponadto Czytelnik mający już pewną wiedzę z dziedziny elektroniki lub chcący pogłębić swoje wiadomości na określone tematy może łatwo znaleźć i przeczytać to, co go interesuje.


    Książkę podzielono na cztery części, aby ułatwić Czytelnikowi znalezienie interesującego go działu.


    Część I. Podstawy elektroniki


    Tę część przeczytaj, jeśli chcesz zdobyć solidne teoretyczne podstawy elektroniki. W rozdziale 1. wyjaśniamy, czym w ogóle jest elektronika oraz jakie stwarza możliwości. W rozdziale 2. zdobędziesz podstawowe wiadomości na temat obwodów elektronicznych i dowiesz się, czym są napięcie elektryczne, prąd elektryczny i jakie są źródła energii elektrycznej. W rozdziałach 3. – 6. zgłębisz tajniki najważniejszych elementów elektronicznych, takich jak rezystory, kondensatory, cewki indukcyjne, transformatory, diody i tranzystory. Dowiesz się, jak działa każdy z tych elementów, co robi z doprowadzonym do niego prądem elektrycznym oraz jaką rolę odgrywa w układzie elektronicznym. Rozdział 7. zawiera wprowadzenie do układów scalonych, objaśnienie podstaw logiki cyfrowej oraz opis funkcjonowania trzech często używanych rodzajów układów scalonych. W rozdziale 8. zapoznasz się z czujnikami, głośnikami, brzęczykami, przełącznikami, przewodami i złączkami. Sposób działania każdego z elementów przedstawionych w części I demonstrujemy poprzez zamieszczenie odwołań do prostych układów, które można zbudować i których omówienie znajduje się w części III.


    Część II. Żeby się nauczyć, trzeba się ubrudzić


    Najważniejszymi tematami drugiej części książki są: wybór i pozyskiwanie narzędzi, konstruowanie prawdziwych układów oraz badanie działania (i niedziałania) układów przy jednoczesnym unikaniu porażenia prądem. W rozdziale 9. podpowiadamy, jak zorganizować warsztat do pracy i jakie elementy, narzędzia oraz inne rzeczy powinny znaleźć się w jego wyposażeniu, aby można było budować układy elektroniczne i chronić siebie i swoje narzędzia przed niebezpieczeństwem. W rozdziale 10. nauczysz się odczytywać schematy połączeń (nazywane też schematami ideowymi), dzięki którym wiadomo, jak połączyć elementy budowanego układu elektronicznego. W rozdziale 11. poznasz różne metody wykonywania tymczasowych i stałych połączeń w obwodach oraz nauczysz się technik lutowania. W końcu w rozdziałach 12. i 13. nauczysz się używać trzech najważniejszych elektronicznych przyrządów pomiarowych: multimetru, analizatora stanów logicznych i oscyloskopu, które służą do analizowania zachowania układów elektronicznych.


    Część III. Przekuwanie teorii w praktykę


    Jeśli palisz się do budowy układów elektronicznych i nie możesz już się doczekać, aż puścisz przez nie prąd, to część III jest bez wątpienia dla Ciebie. W rozdziale 14. przedstawiamy kilka podstawowych układów, które można utworzyć, i na ich przykładzie pokazujemy, że prezentowane wcześniej elementy elektroniczne działają tak, jak je opisywaliśmy. Przeczytaj ten rozdział, jeśli chcesz wzbogacić swoją teoretyczną wiedzę dotyczącą układów elektronicznych lub chcesz zdobyć nieco praktycznego doświadczenia w tworzeniu prostych układów. Gdy już będziesz gotowy na bardziej skomplikowane projekty, przejdź do rozdziału 15. Znajdziesz w nim opis budowy kilku fajnych projektów, które będziesz mógł przeanalizować. Niektóre z nich możesz nawet wykorzystać w swoim domu lub biurze.


    Część IV. Dekalogi


    Jak można się było spodziewać, czwarta część książki zawiera dodatkowe przydatne informacje dotyczące elektroniki. W rozdziale 16. opisaliśmy techniki, dzięki którym poszerzysz swoje horyzonty. Znajdziesz w nim informacje o kompletnych zestawach elektronicznych, oprogramowaniu do symulacji układów elektronicznych oraz wskazówki dotyczące różnych przyrządów pomiarowych i sposobów wyszukiwania okazji u sprzedawców elementów elektronicznych. Gdy już będziesz gotowy do zakupów, przeczytaj rozdział 17., w którym znajdziesz listę największych dostawców podzespołów elektronicznych w swoim kraju.


    Ikony użyte w książce


    Ponieważ nie możemy w każdej książce z tej serii umieszczać dziesiątek żółtych karteczek, używamy specjalnych ikon, aby przyciągnąć uwagę Czytelnika do bardzo ważnych informacji, które w jakiś sposób się wyróżniają.

    


    
      [image: ]Wskazówki zawierają informacje, dzięki którym możesz uniknąć problemów, straty czasu albo straty pieniędzy (lub wszystkich tych nieprzyjemności naraz). Jeśli będziesz postępować zgodnie z naszymi wskazówkami, to Twoje spotkania z elektroniką będą o wiele przyjemniejsze.

    

    

    

    


    
      [image: ]Podczas pracy z urządzeniami elektronicznymi zdarzają się sytuacje, w których należy zachować największą ostrożność. Ikona ostrzeżenia przypomina, że w danym przypadku trzeba zachować szczególną ostrożność, aby nie odnieść żadnych obrażeń albo nie stracić narzędzi, podzespołów bądź układów — albo notesu.

    

    

    

    


    
      [image: ]Ta ikona przypomina o ważnych sprawach, które warto mieć na uwadze podczas poznawania fascynującego świata elektroniki. Czasami też wskazuje, w którym miejscu znajduje się dokładny opis jakichś zagadnień, aby Czytelnik w razie potrzeby mógł go przeczytać, jeśli potrzebuje odświeżenia pamięci.

    

    

    

    


    
      [image: ]Mimo iż cała książka dotyczy technicznych rzeczy, tą ikoną zwracamy uwagę Czytelnika na głębsze sprawy techniczne, których zrozumienie może wymagać nieco więcej wysiłku. Jeśli pominiesz te informacje, to nic złego się nie stanie — możesz dalej czytać tekst bez przeszkód. Traktuj to jako nadprogramowy materiał — drobną dygresję od głównego tematu, jeśli wolisz — za który na egzaminie z matematyki można dostać dodatkowe punkty.

    

    

  


  Część I.
 Podstawy elektroniki


  
    [image: ]


    
      W tej części…


      Bardzo chcesz się dowiedzieć, jak działają urządzenia elektroniczne? Zastanawiałeś się kiedykolwiek, jak to jest, że głośniki wydają dźwięk, silniki wykonują pracę, a komputery liczą? Jeśli tak, to dobrze trafiłeś!


      W poszczególnych rozdziałach objaśniliśmy, czym tak naprawdę jest elektronika, co może dla nas zrobić oraz jak działają rozmaite urządzenia elektroniczne. Nie przejmuj się, nie będziemy Cię nudzić przydługimi teoretycznymi matematyczno-fizycznymi wywodami, chociaż moglibyśmy to zrobić. Aby ułatwić Ci zrozumienie opisywanych pojęć, posłużyliśmy się wieloma (niekiedy zabawnymi) porównaniami i przykładami, odnoszącymi się m.in. do wody, kulek, a nawet deserów. Dzięki temu poprzez zabawę poznasz dogłębnie zasady działania elementów elektronicznych oraz dowiesz się, jak wykorzystują one różne siły, aby wykonać wiele zdumiewających rzeczy.

    

  


  
    Rozdział 1.
 Czym jest elektronika i co można dzięki niej zrobić?


    W tym rozdziale:


    
      	Wyjaśnienie, czym jest prąd elektryczny


      	Istota mocy elektronów


      	Wykorzystywanie przewodników


      	Łączenie elementów w obwody


      	Sterowanie przepływem elektronów za pomocą elementów elektronicznych


      	Zastosowanie energii elektrycznej do wielu różnych rzeczy

    


    Większość ludzi ma pewne wyobrażenie, czym jest elektronika. Każdy z nas na co dzień korzysta z urządzeń elektronicznych powszechnego użytku, takich jak iPod, sprzęt stereo, komputer, aparat cyfrowy czy telewizor. Lecz dla wielu osób są one jak magiczne czarne skrzynki z przyciskami, które spełniają nasze zachcianki.


    Wiadomo, że pod piękną obudową kryje się zdumiewająca plątanina małych elementów, które dzięki pewnym połączeniom mogą działać w odpowiedni sposób. Na pewno chcesz wiedzieć, jak to jest możliwe.


    Z tego rozdziału dowiesz się, że prąd to uporządkowany ruch elektronów oraz że sterowanie tym ruchem stanowi istotę elektroniki. Wyjaśnimy, czym tak naprawdę jest prąd elektryczny, i pokażemy, co trzeba zrobić, aby płynął. Ponadto zrobimy krótki przegląd możliwości, jakie daje nam elektronika.


    Czym jest elektronika?


    Gdy włączasz światło w swoim domu, to w rzeczywistości łączysz źródło energii elektrycznej (najczęściej dostarczanej przez elektrownię) i żarówkę w jeden układ nazywany obwodem elektrycznym. Jeśli do obwodu dołączysz ściemniacz albo regulator czasowy, to będziesz mógł sterować działaniem żarówki w ciekawszy sposób, niż tylko ją włączać i wyłączać.


    W układach elektrycznych takich jak obwody elektryczne w domu używa się "czystego", niemodyfikowanego prądu elektrycznego, który służy np. do zasilania żarówek. W układach elektronicznych idziemy o krok dalej: za ich pomocą sterujemy przepływem prądu. Zmieniamy jego parametry i kierunek, aby uzyskać różne efekty, od przyciemnienia żarówki po komunikację za pośrednictwem satelity — rysunek 1.1. Właśnie ta możliwość kontrolowania prądu odróżnia układy elektroniczne od elektrycznych.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. W tym obwodzie przepływem prądu elektrycznego do żarówki steruje ściemniacz


    Skąd się bierze prąd elektryczny?


    Prąd elektryczny, czasami nazywany elektrycznością (zob. ramkę "Co to jest elektryczność?"), to ruch maleńkich elektrycznie naładowanych cząstek — elektronów. Gdzie konkretnie można te elektrony znaleźć i jak się one poruszają? Aby odpowiedzieć na to pytanie, trzeba zajrzeć do wnętrza atomu.

    


    
      Co to jest elektryczność?


      Niełatwo wyjaśnić, czym jest elektryczność. Termin "elektryczność" jest niejednoznaczny, a jego różne definicje często są sprzeczne, co powoduje wiele nieporozumień nawet wśród nauczycieli i naukowców.


      Ogólnie rzecz biorąc, pojęcie elektryczności jest związane z tym, jak pewnego rodzaju cząstki występujące w naturze oddziałują między sobą, gdy umieści się pewną ich ilość w jakimś określonym obszarze.


      Dlatego lepiej jest używać innych, precyzyjniejszych terminów do opisu pojęć związanych z elektrycznością. Oto niektóre z nich:


      
        	Ładunek elektryczny — fundamentalna (tzn. niepodlegająca dyskusji) właściwość niektórych cząstek opisująca sposób ich wzajemnego oddziaływania między sobą. Wyróżnia się dwa rodzaje ładunku elektrycznego: dodatni i ujemny. Cząstki tego samego typu (dodatnie lub ujemne) odpychają się, a przeciwnych typów — przyciągają.


        	Energia elektryczna — rodzaj energii wytwarzanej przez naładowane elektrycznie cząstki. Za to płacisz elektrowni.


        	Prąd elektryczny — ruch elektrycznie naładowanych cząstek. Jest to najszerzej znane wyjaśnienie elektryczności i na nim będziemy się koncentrować w tym rozdziale.

      


      Jeśli więc ucinasz sobie pogawędkę z kumplami przy szklance wody, to możesz swobodnie używać słowa "elektryczność", aby powiedzieć, co zasila Twoją konsolę do gier. Jeśli jednak będziesz szastał tym słowem wśród zawodowych fizyków, to mogą nie zechcieć z Tobą rozmawiać.

    

    


    Wydobywanie ładunku z elektronów


    Atomy to podstawowy składnik, z którego zbudowane jest wszystko we wszechświecie, zarówno to, co stworzyła natura, jak i wytwory człowieka. Są tak małe, że w jednej drobinie kurzu mieści się ich wiele milionów, a więc wyobraź sobie, ile ich musi być w średniego wzrostu zawodniku sumo. W każdym atomie są elektrony, które znajdują się poza jego środkiem, czyli jądrem. Wszystkie elektrony mają ujemny ładunek elektryczny i przyciągają inny rodzaj maleńkich cząstek, które nazywamy protonami. Protony mają ładunek dodatni i znajdują się w jądrze atomu.

    


    
      [image: ]Ładunek elektryczny to właściwość niektórych cząstek, elektronów, protonów i kwarków (tak, właśnie kwarków), określająca sposoby ich wzajemnego oddziaływania. Istnieją dwa rodzaje ładunku elektrycznego, którym nadano nazwy "dodatni" i "ujemny" (nazwy te nie mają żadnego związku z prawdziwym znaczeniem tych słów, równie dobrze można by używać nazw "Flip" i "Flap" albo "północ" i "południe"). Cząstki o takim samym rodzaju ładunku odpychają się, a cząstki o różnych rodzajach ładunku — przyciągają. Dlatego właśnie elektrony i protony czują do siebie taki silny pociąg.

    

    


    W typowych warunkach atom zawiera tyle samo protonów, co elektronów, i wówczas mówi się, że jest elektrycznie obojętny. Siła przyciągająca protony do elektronów działa jak niewidzialny klej, który utrzymuje cząstki atomu razem, podobnie jak grawitacja ziemska utrzymuje Księżyc w pobliżu naszej planety. Elektrony znajdujące się najbliżej jądra są związane z atomem silniej niż elektrony znajdujące się nieco dalej. Niektóre atomy trzymają swoje dalsze elektrony bardzo mocno, podczas gdy inne są bardziej rozluźnione.


    Mobilizowanie elektronów w przewodnikach


    Materiały, które lubią zatrzymywać elektrony przy sobie (np. powietrze i tworzywa sztuczne), nazywamy izolatorami. Natomiast materiały takie jak miedź, aluminium i inne metale, w których elektrony położone dalej od jądra atomu nie są z nim mocno związane, nazywamy przewodnikami.


    W metalach elektrony położone daleko od jądra atomu są tak słabo przyciągane, że mogą wyrwać się na wolność i wędrować między atomami. Te wolne elektrony można porównać do owiec pasących się na zboczu wzgórza — kręcą się bez celu po okolicy, ale nie oddalają się zbyt daleko ani nie poruszają się w żadnym ściśle określonym kierunku. Jeśli jednak zastosujemy jakiś specjalny bodziec, wszystkie te elektrony z przyjemnością zaczną podążać w jedną stronę. Prąd elektryczny (często nazywany elektrycznością) to masowy ruch elektronów w przewodniku, wymuszony przez siłę, która działa na nie z zewnątrz.


    Wydaje się, że ruch ten rozpoczyna się natychmiast. Jest to spowodowane tym, że wszystkie wolne elektrony — na całej długości przewodnika — zaczynają się ruszać mniej więcej jednocześnie.


    Porównajmy to z grupą ludzi podających sobie wiadra podczas gaszenia pożaru. Mamy kilka osób ustawionych w rzędzie, każda z nich trzyma w rękach wiadro wody. Osoba będąca na początku kolejki napełnia puste wiadro wodą, a osoba znajdująca się na końcu wylewa wodę z wiadra. Na specjalną komendę każda osoba podaje swoje wiadro osobie po swojej lewej stronie i odbiera wiadro od sąsiada z prawej strony. Mimo iż każde wiadro pokonało tylko bardzo krótką drogę (z rąk jednej osoby do następnej), to może się wydawać, że jedno wiadro przebyło cały dystans od pierwszej do ostatniej osoby w kolejce. Podobnie jest z prądem elektrycznym — każdy elektron przechodzi na miejsce poprzedniego wzdłuż przewodnika (rysunek 1.2).


    [image: ]


    Rysunek 1.2. Ruch elektronów w przewodniku można porównać do grupy osób podających sobie wiadra z ręki do ręki

    


    
      [image: ]Prąd elektryczny to królestwo maleńkich cząstek, które czasami oddziałują między sobą w ogromnych ilościach. Dlatego do jego opisu potrzebne są specjalne jednostki miary. Na przykład jeden kulomb oznacza ładunek przenoszony przez 6,24 x 1018 (czyli 624 i 16 zer) elektronów. Jeśli jeden kulomb ładunku przepływa przez dowolną płaszczyznę w ciągu jednej sekundy, to mówimy, że natężenie prądu elektrycznego wynosi jeden amper (w skrócie 1 A). To bardzo duża liczba elektronów, znacznie większa niż liczba elektronów przepływających w typowym układzie elektronicznym. W elektronice prąd częściej mierzy się w miliamperach (mA). Jeden miliamper to jedna tysięczna ampera.

    

    


    Wprawianie elektronów w ruch


    Prąd elektryczny to przepływ ujemnie naładowanych elektronów przez przewodnik wskutek działania pewnej siły. Ale co to za siła, która sprawia, że elektrony poruszają się w uporządkowany sposób? Co zarządza elektryczną brygadą pożarową z wiadrami?

    


    
      [image: ]Siła wprawiająca elektrony w ruch to napięcie, które mierzy się w jednostkach o nazwie wolt (w skrócie V). Jeśli do przewodnika przyłoży się odpowiednio silne napięcie, to znajdujące się w nim wolne elektrony zaczną poruszać się w jednym kierunku, tak jak owce zaganiane do zagrody, tylko dużo szybciej.

    

    


    Napięcie można sobie wyobrazić jako ciśnienie. Tak jak ciśnienie wody powoduje jej przepływ przez rury i zawory, tak napięcie pcha elektrony przez przewodniki. Im wyższe ciśnienie, tym silniejsza siła popychająca — a więc im wyższe napięcie, tym silniejszy jest prąd przepływający przez przewodnik.

    


    
      [image: ]W opisach napięcia elektrycznego czasami można spotkać też takie określenia, jak różnica potencjałów, potencjał napięcia, spadek potencjału czy spadek napięcia. Nie musisz się na razie nimi przejmować. Więcej o tych pojęciach dowiesz się z rozdziału 2.


    

    

    


    
      Doświadczanie elektryczności


      Możesz na własnej skórze odczuć przepływ elektronów. Wystarczy, że w suchy dzień potrzesz stopami o dywan, a następnie dotkniesz klamki u drzwi. Trzaśnięcie, które usłyszysz (i iskra, która może się pojawić), jest efektem przeskoczenia elektrycznie naładowanych cząstek z Twojego palca na klamkę. Nazywamy to elektrycznością statyczną. Jest to nagromadzenie się elektrycznie naładowanych cząstek w jednym miejscu; są one statyczne (nieruchome) aż do momentu zbliżenia i przyciągnięcia ich do przeciwnie naładowanych cząstek.


      Innym przykładem elektryczności statycznej jest błyskawica (aczkolwiek lepiej jej nie doświadczać na własnej skórze), którą wywołują naładowane cząstki podróżujące między chmurami lub od chmury do ziemi. Poruszające się naładowane cząstki uwalniają energię, którą obserwujemy w postaci błyskawic i grzmotów.


      Kto potrafi zmusić wystarczającą liczbę naładowanych cząstek do poruszania się i umie zapanować nad wyzwalaną przez nie energią, może tę energię wykorzystać do zasilania żarówek i innych urządzeń.

    

    


    Wykorzystywanie energii elektrycznej do wykonywania pracy


    Jednym z pionierów badań nad elektrycznością był Benjamin Franklin, autor wielu terminów i pojęć (np. prąd, ang. current), które dziś doskonale wszyscy znamy. Wbrew powszechnej opinii Franklin nie trzymał klucza znajdującego się na końcu sznurka przyczepionego do latawca w czasie owej pamiętnej burzy w 1752 roku (gdyby go trzymał, to nie wziąłby udziału w wojnie o niepodległość Stanów Zjednoczonych). Możliwe, że przeprowadził ten eksperyment, ale na pewno w czasie jego trwania nie miał klucza w ręce.


    Franklin zdawał sobie sprawę z tego, jak niebezpieczna i zarazem potężna jest elektryczność. Po zapoznaniu się z jego pracą wiele osób zastanawiało się, czy elektryczność można wykorzystać w praktyce. Naukowcy i wynalazcy, tacy jak Michael Faraday czy Thomas Edison, rozwinęli prace Franklina i odkryli różne sposoby panowania nad energią elektryczną oraz możliwości jej wykorzystania.

    


    
      [image: ]Zanim zaczniesz fascynować się możliwościami wykorzystania energii elektrycznej, zwróć uwagę na straszną ikonę ostrzeżenia, którą widać po lewej stronie. Pamiętaj, że ponad 250 lat temu Benjamin Franklin wiedział już, jak należy postępować z elektrycznymi siłami natury. Ty również postępuj z rozwagą. Śmiertelnie niebezpieczne mogą być nawet niewielkie ilości ładunku elektrycznego, jeśli dojdzie do splotu niekorzystnych warunków. Potencjalne niebezpieczeństwa, jakie niesie ze sobą praca z prądem, oraz sposoby ochrony przed nimi opisaliśmy w rozdziale 9. Ale już teraz bądź ostrożny!

    

    


    Z tej części rozdziału dowiesz się, jak elektrony przenoszą energię i jak można ją wykorzystać do wykonywania pracy.


    Wykorzystywanie energii elektrycznej


    Podróżujące elektrony przenoszą energię z jednego końca przewodnika na drugi. Takie same ładunki się odpychają — każdy elektron odpycha swojego sąsiada bezdotykową siłą, przesuwając go wzdłuż przewodnika. W ten sposób energia jest przesyłana przez przewodnik.


    Jeśli wiesz, jak przetransportować tę energię do urządzenia, które może wykonać określoną pracę, np. żarówki, silnika albo głośnika, to możesz jej użyć na własną korzyść. Energia elektryczna przenoszona przez elektrony jest pobierana przez dane urządzenie, które następnie zamienia ją na inną postać, np. światło, ciepło albo energię mechaniczną. To właśnie dzięki tej przemianie drucik w żarówce się żarzy, wirnik silnika się obraca, a membrana w głośniku drga.

    


    
      [image: ]Ponieważ płynących elektronów nie widać — i lepiej nie dotykać przewodnika — aby ułatwić sobie zrozumienie, na czym polega ujarzmianie energii elektrycznej, pomyśl o wodzie. Jedna kropla wody na niewiele się zda (i nikogo nie skrzywdzi), ale wystarczy wziąć dużą liczbę takich kropel, połączyć je, przepuścić przez kanał, którego wylot jest skierowany na jakiś przedmiot (np. koło wodne), i już można wykorzystać energię wody do swoich celów. Podobnie jak miliony kropel wody poruszające się w jednakowym kierunku tworzą prąd, miliony elektronów poruszających się w tym samym kierunku tworzą prąd elektryczny. W istocie Benjamin Franklin również zauważył, że elektryczność zachowuje się podobnie do cieczy i ma nawet podobne do niej właściwości, tzn. "prąd" i "ciśnienie" (ale pewnie nie polecałby nam jej pić).

    

    


    Ale skąd się bierze pierwotna energia, ta, dzięki której elektrony w ogóle zaczynają się ruszać? Pochodzi ona ze źródła energii elektrycznej, np. baterii (omówienie źródeł energii elektrycznej znajduje się w rozdziale 2.).


    Umożliwianie elektronom dotarcia we właściwe miejsce


    Prąd elektryczny nie może płynąć wszędzie (gdyby mógł, to cały czas bylibyśmy nim rażeni). Elektrony mogą płynąć tylko wówczas, gdy zapewnimy im zamkniętą przewodzącą ścieżkę, czyli obwód, po której będą mogły się poruszać, oraz zainicjujemy przepływ za pomocą baterii lub innego źródła energii elektrycznej. Miedź i inne materiały przewodzące często formuje się w przewody (druty), które są następnie wykorzystywane do wytwarzania "ścieżek" przepływu wolnych elektronów i kierowania energii elektrycznej do żarówek i innych urządzeń. Tak jak w przypadku rur wodnych, im większą średnicę ma przewód, tym łatwiej mogą poruszać się w nim elektrony.


    Jeśli w obwodzie występuje przerwa (jest to wówczas tzw. obwód otwarty), to elektrony przestają płynąć, szybko przechodzą w przewodniku w stan elektrycznie obojętny. Można to porównać do litra wody przepływającego przez niezatkaną rurę. Woda szybko w całości wyleci na zewnątrz i przestanie płynąć. Gdyby płynęła w obiegu zamkniętym, to poruszałaby się tak długo, jak długo byłaby do tego zmuszana. Aby utrzymać ruch elektronów, trzeba

    zbudować obwód elektryczny. Na rysunku 1.3 widać, że każdy obwód musi zawierać trzy podstawowe elementy, aby elektrony mogły w nim płynąć i dostarczać energię do urządzenia, które ma wykonać pracę:


    [image: ]


    Rysunek 1.3. Obwód elektryczny składa się ze źródła zasilania, obciążenia i przewodów, którymi płynie prąd elektryczny


    
      	Źródło energii elektrycznej — źródło dostarcza siłę, która popycha elektrony w obwodzie. Czasami źródło energii elektrycznej nazywa się jeszcze takimi terminami, jak źródło elektryczne, źródło zasilania, źródło napięcia albo źródło energii. Źródła energii elektrycznej opisaliśmy w rozdziale 2.


      	Obciążenie — jest to element obwodu elektrycznego, który pochłania energię (np. żarówka albo głośnik). Stanowi on punkt docelowy, do którego ma być przesłana energia.


      	Przewody — umożliwiają przepływ elektronów od źródła do obciążenia.

    


    Elektrony są "popychane" przez źródło i w przewodach zaczyna płynąć prąd elektryczny do obciążenia, w którym energia elektryczna zostaje zamieniona na coś innego — np. światło.

    


    
      Pracujące elektrony dostarczają moc


      W przypadku elektronów dostarczających energię do żarówki i innych urządzeń słowo "praca" jest używane w rozumieniu fizycznym. Praca to ilość energii wykorzystanej przez urządzenie w określonym czasie przy sile (napięciu) zastosowanej do zbioru elektronów w tym urządzeniu. Im więcej elektronów wepchniemy do urządzenia oraz im silniej będziemy je popychać, tym więcej energii elektrycznej wyzwolimy i tym więcej pracy będzie mogło być wykonane (np. żarówka będzie jaśniej świecić albo w silniku szybciej będzie się obracał wirnik). Sumę energii zużytej podczas wykonywania pracy w określonym przedziale czasu nazywa się mocą i mierzy się ją w watach. Aby obliczyć moc, należy pomnożyć siłę (napięcie) przez rozmiar strumienia elektronów (natężenie):


      Moc = napięcie × natężenie


      Obliczenia mocy są w elektronice bardzo ważne, ponieważ pozwalają określić, jaką ilość energii podzespoły elektroniczne są w stanie wytrzymać. Jeśli do elementu elektronicznego "wpompujemy" zbyt dużo elektronów, wytworzy się nadmierna ilość ciepła i element ten może ulec uszkodzeniu (spalić się). Na wielu częściach elektronicznych znajduje się oznaczenie maksymalnego poboru mocy, dzięki czemu można nie dopuścić do ich uszkodzenia. Przypominamy o tym jeszcze w dalszych rozdziałach, przy opisie poszczególnych elementów i ich mocy znamionowej.

    

    


    Co elektrony potrafią zrobić (gdy tylko się nimi odpowiednio pokieruje)?


    Wyobraź sobie, że do pary głośników podłączasz prąd, którym w żaden sposób nie sterujesz i któremu nie nadajesz żadnego "kształtu". Co byś usłyszał? Na pewno nie muzykę! Przy użyciu odpowiednich, właściwie połączonych elementów elektronicznych można sprawić, aby membrana głośnika drgała w określony sposób i wytwarzała rozpoznawalne dźwięki, np. mowę lub muzykę (oczywiście jakąś konkretną). Gdy umiemy sterować przepływem elektronów, możemy zrobić z prądem elektrycznym wiele rzeczy.

    


    
      [image: ]Elektronika w całości opiera się na wykorzystaniu specjalnych urządzeń, nazywanych elementami elektronicznymi (są to np. rezystory, kondensatory, cewki indukcyjne i tranzystory, które opisaliśmy odpowiednio w rozdziałach 3., 4., 5. i 6.), do sterowania prądem (czyli przepływem elektronów) w taki sposób, aby zmusić go do wykonania określonych zadań.

    

    


    W prostych urządzeniach elektronicznych do sterowania przepływem prądu używa się tylko kilku elementów elektronicznych. Jako przykład można wymienić ściemniacz, kontrolujący przepływ prądu do żarówki, lecz większość układów elektronicznych to znacznie bardziej skomplikowane systemy. Zamierzony cel jest w nich uzyskiwany poprzez połączenie wielu elementów elektronicznych w obwód lub obwody. Najlepsze jest to, że gdy pozna się istotę działania kilku takich elementów oraz nauczy się stosować do nich pewne podstawowe zasady, to można zacząć rozumieć i samodzielnie budować obwody elektroniczne spełniające ciekawe funkcje.


    W tym podrozdziale przedstawiamy tylko próbkę tego, co można zrobić, odpowiednio sterując elektronami w obwodach elektronicznych.


    Wytwarzanie dobrych wibracji


    Elementy elektroniczne znajdujące się w Twoim iPodzie, odtwarzaczu samochodowym i innych systemach audio zamieniają energię elektryczną w dźwięk. W każdym z tych przypadków funkcję obciążenia, czyli miejsca docelowego dla płynących elektronów, pełnią głośniki. Zadaniem elementów elektronicznych jest nadanie płynącemu do głośników prądowi takiego "kształtu", aby wprawiał ich membrany w ruch, który spowoduje odtworzenie oryginalnego dźwięku.


    Zobaczyć znaczy uwierzyć


    W systemach wizualnych elementy elektroniczne są wykorzystywane do sterowania czasem i intensywnością emisji światła. Wiele przyrządów do zdalnego sterowania urządzeniami takimi jak Twój fotel firmy La-Z-Boy emituje promieniowanie podczerwone, gdy jest naciskany jeden z ich przycisków. Promieniowanie to ma pewne znaki szczególne, stanowiące rodzaj kodu odbieranego przez sterowane urządzenie, który informuje je, co ono ma robić.


    Wewnętrzna powierzchnia ekranu w telewizorze kineskopowym (takie jeszcze istnieją?) jest pokryta luminoforem, który świeci, gdy uderza w niego wiązka elektronów. Układy elektroniczne znajdujące się w telewizorze kontrolują kierunek i intensywność wiązek elektronów, określając w ten sposób pojawiający się na ekranie obraz. Oświecenie!


    Wyczuwanie i alarmowanie


    Urządzenia elektroniczne mogą wykonywać pewne działania w odpowiedzi na dany poziom intensywności światła, ciepła, dźwięku czy jakiś ruch. Czujniki elektroniczne wytwarzają lub zmieniają prąd elektryczny pod wpływem jakiegoś bodźca. Mikrofonów, czujników ruchu, czujników temperatury i czujników światła można używać do wzbudzania wybranych elementów elektronicznych w celu np. aktywacji automatycznego otwierania drzwi albo włączania alarmu.


    Sterowanie ruchem


    Elektronikę często wykorzystuje się do włączania i wyłączania silników oraz kontrolowania intensywności ich obrotów. Z kolei sterując silnikami, można kontrolować działanie napędzanych nimi mechanizmów. Urządzenia elektroniczne znajdują się w robotach, samolotach, rakietach kosmicznych, windach itp.


    Rozwiązywanie problemów (czyli używanie komputerów)


    Ludzie żyjący w starożytności (tzn. bardzo dawno temu, nie dotyczy to Twoich dziadków) do wykonywania obliczeń arytmetycznych używali abakusa. My w tym samym celu posługujemy się kalkulatorami i komputerami. W abakusie liczby były symbolizowane koralikami, które przesuwano, aby wykonać obliczenia. W komputerach natomiast liczby, znaki i inne dane mają postać wzorów energii elektrycznej, a obliczenia wykonujemy poprzez manipulowanie tymi wzorami za pomocą elementów elektronicznych (oczywiście elektrony robotnicy tak naprawdę nie mają pojęcia, że przeprowadzają obliczenia). Jeśli masz pod ręką swój tajny pierścień dekodujący, to możesz dany wzór rozszyfrować, aby sprawdzić, jaką liczbę w nim zakodowano (albo możesz zdać się w tej kwestii na elektronikę wyświetlacza).


    Komunikacja


    Znajdujące się w Twoim telefonie komórkowym układy elektroniczne zamieniają dźwięk Twojego głosu w sygnał elektryczny, modyfikują ten sygnał (poddając go kompresji i kodując w celu przygotowania do wysłania), przekształcają go na sygnał radiowy, a następnie wysyłają do stacji przekaźnikowej. Inne układy w Twoim telefonie odbierają przychodzące ze stacji sygnały i dekodują zawarte w nich komunikaty na dźwięk głosu Twojego znajomego (który słyszysz w słuchawce).


    Oparte na elektronice systemy komunikacyjne transmisji danych, których używasz za każdym razem, gdy dokonujesz zakupów przez internet, zamieniają Twoje materialistyczne pragnienia w zamówienia sklepowe i przy okazji wysysają pieniądze z Twojego konta.

  


  
    Rozdział 2.
 Elektryczność w Twoich rękach


    W tym rozdziale:


    
      	Wprawianie elektronów w ruch


      	Poszukiwanie źródła siły elektrycznej


      	Kierunek przepływu prądu elektrycznego


      	Przykład działającego układu elektronicznego


      	Sterowanie przepływem elektronów


      	Przesyłanie prądu różnymi drogami

    


    Elektronika polega na sterowaniu przepływem elektronów (prądu elektrycznego) przez przewodniki w zamkniętym obwodzie w taki sposób, aby energia elektryczna dostarczona do obciążenia (np. żarówki, silnika czy głośnika) miała odpowiedni "kształt". Sterując strumieniem elektronów za pomocą elementów elektronicznych, możemy uzyskać zdumiewające efekty, np. zmieniać poziom głośności dźwięku wydobywającego się z głośnika, kierunek i szybkość obracania się wirników silników czy intensywność oświetlenia. Innymi słowy, elektronika nie polega na wytwarzaniu elektryczności, lecz na jej poprawianiu.


    Z tego rozdziału dowiesz się, jak zmusić elektrony do płynięcia przez obwód oraz dlaczego o konwencjonalnym prądzie można myśleć jak o elektronach płynących w odwrotnym kierunku. Ponadto szczegółowo poznasz zasadę działania prostego układu elektronicznego oraz zobaczysz różne sposoby łączenia elementów elektronicznych, tak aby odpowiednio kształtować prąd i nim kierować. Na zakończenie przyjrzysz się działaniu dwóch popularnych urządzeń elektronicznych — radia i telewizora — aby zobaczyć, co robią z prądem, by umilić Ci życie.


    Dostarczanie energii elektrycznej


    Czy jeśli weźmiesz kawałek miedzianego drutu i złączysz jego końce, tak aby utworzyć zamknięty okrąg, to znajdujące się w nim wolne elektrony zaczną się ruszać? Może i parę razy podskoczą, bo są bardzo luźno związane z atomami, ale dopóki nie pojawi się żadna siła, która by je zmusiła do ruchu w jakimś kierunku, prądu nie będzie.


    Pomyśl o wodzie w zamkniętej rurze — jeśli poruszymy rurą, to znajdująca się w niej woda może się nieznacznie poruszyć, ale sama z siebie nie będzie płynąć. Aby wprawić ją w ruch, trzeba przyłożyć jakąś siłę. Do wytworzenia prądu wodnego potrzebna jest energia w postaci ciśnienia.


    Aby w obwodzie zaczęły płynąć elektrony, potrzebne jest źródło elektryczności (energii elektrycznej). Wśród najczęściej używanych źródeł można wymienić akumulatory i ogniwa słoneczne. Energia elektryczna dostępna w gniazdku sieciowym może pochodzić z wielu różnych źródeł, z których korzysta elektrownia. Ale czym konkretnie jest źródło elektryczności? Jak "obudzić" energię elektryczną?


    Wszystkie źródła elektryczności działają na tej samej zasadzie, tzn. zamieniają na energię elektryczną jakąś inną formę energii (np. mechaniczną, chemiczną, ciepło, światło itp.). To, jak dane źródło wytwarza energię elektryczną, jest bardzo ważne, ponieważ różne źródła produkują różne rodzaje prądu elektrycznego. Wyodrębnia się dwa rodzaje prądu elektrycznego:


    
      	Prąd stały (DC, ang. direct current) — przepływ elektronów w jednym kierunku charakteryzujący się bardzo małymi wahaniami natężenia. Tego typu prąd wytwarzają ogniwa (powszechnie nazywane bateriami), najczęściej zasilające układy elektroniczne.


      	Prąd zmienny (AC, ang. alternating current) — przepływ elektronów, którego kierunek podlega okresowym zmianom. Tego typu prąd dostarczają elektrownie do naszych domów.

    


    Pobieranie prądu stałego z baterii


    Baterie zamieniają energię chemiczną na energię elektryczną w procesie zwanym reakcją elektrochemiczną. Gdy dwa pręty wykonane z różnego rodzaju metali są umieszczone w specjalnym roztworze chemicznym, atomy tych metali wchodzą w reakcje z atomami roztworu, wynikiem czego jest powstanie naładowanych cząstek. Na jednym kawałku metalu gromadzą się ładunki naładowane dodatnio, a na drugim — naładowane ujemnie. Różnica ładunków między tymi dwoma metalowymi końcówkami (końcówka to w tym przypadku kawałek metalu, do którego można podłączyć przewód) powoduje wytworzenie napięcia elektrycznego. Napięcie elektryczne to siła, która popycha elektrony, aby poruszały się w obwodzie.


    Aby użyć baterii w obwodzie, należy jedną stronę obciążenia, np. żarówkę, podłączyć do ujemnej końcówki (nazywanej anodą), a drugą — do końcówki dodatniej (nazywanej katodą). W ten sposób powstanie ścieżka, po której mogą poruszać się ładunki. Elektrony zaczynają płynąć od anody, przebywają drogę przez cały obwód i kończą w katodzie. Gdy przepływają przez żarnik żarówki, część przenoszonej przez nie energii zostaje zamieniona na ciepło, które powoduje, że żarnik zaczyna świecić.


    Elektrony poruszają się tylko w jednym kierunku (od anody, przez obwód, do katody), gdyż baterie wytwarzają prąd stały (rysunek 2.1). Prąd w baterii jest wytwarzany do wyczerpania zasobów chemicznych wykorzystywanych w procesie elektrochemicznym. Baterie o rozmiarach AAA, AA, C i D, które można kupić w sklepach, wytwarzają bez względu na swoje różne rozmiary 1,5 wolta. Różne rozmiary w ich przypadku są związane z ilością prądu, jaką można z nich pobrać. Im większa bateria, tym więcej prądu wytwarza i tym dłużej można jej używać. Większe baterie mogą obsłużyć większe obciążenia, czyli mogą wytworzyć więcej mocy (przypomnijmy: moc = napięcie × natężenie) i wykonać więcej pracy.


    [image: ]


    Rysunek 2.1. Prąd stały w baterii — w wyniku reakcji chemicznej powstają elektrony, które poruszają się tylko w jednym kierunku, od anody, poprzez obwód, do katody

    


    
      [image: ]Pod względem technicznym pojedyncza "bateria" nie jest w rzeczywistości baterią (tzn. grupą jednostek działających razem), lecz ogniwem (jedną z tych jednostek). Dopiero gdy połączy się kilka ogniw w jedną całość, tak jak się to robi w latarkach i zabawkach, zostaje utworzona bateria. Akumulator samochodowy składa się z sześciu ogniw, z których każde wytwarza 2,1 wolta, co w sumie daje 12 woltów. Różne rodzaje ogniw i sposoby łączenia ich w celu uzyskania większego napięcia opisaliśmy w rozdziale 8.
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    To jest standardowy symbol używany do oznaczania ogniwa w schematach połączeń — i takiego (oraz określenia "bateria") będziemy używać na schematach przedstawionych w tej książce. Znak plus reprezentuje katodę, a minus — anodę. Zwykle symbolowi temu towarzyszy oznaczenie wytwarzanego napięcia.


    Używanie prądu zmiennego z elektrowni


    Kiedy podłączasz lampę do domowego gniazda elektrycznego, to używasz energii elektrycznej wytworzonej w elektrowni. Do wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach wykorzystywane są rozmaite zasoby naturalne, takie jak woda, węgiel, ropa naftowa, gaz ziemny czy uran. Z tego powodu energię elektryczną nazywa się energią wtórną, gdyż powstaje w wyniku przemiany jakiegoś pierwotnego źródła energii.


    W wielu elektrowniach wykorzystuje się ciepło wytwarzane przez reakcje jądrowe lub w wyniku spalania paliw kopalnych do zamiany wody w parę. Następnie para wywiera nacisk na łopaty turbiny, powodując jej obracanie. Elektrownie wodne budowane na tamach wykorzystują ruch wody, a elektrownie wiatrowe do obracania swoich łopat — wiatr. Turbiny elektrowni są połączone z generatorami elektromechanicznymi, które zamieniają energię mechaniczną (w tym przypadku ruch turbiny) w energię elektryczną. Generator prądu zawiera zwoje drutu (cewkę) umieszczone wewnątrz ogromnego magnesu stałego. Obracająca się turbina obraca zwoje drutu i voila — obrót ten powoduje indukcję prądu elektrycznego w drucie! Słowo indukcja oznacza, że coś zmusiło elektrony do poruszania się, mimo że nie doszło do bezpośredniego kontaktu czegoś z drutem.

    


    
      [image: ]Ruch elektronów można wywołać, przesuwając przewód w pobliżu magnesu lub ruszając magnesem w pobliżu przewodu. Proces ten nazywa się indukcją elektromagnetyczną i można go wyjaśnić, odwołując się do ścisłego związku między magnetyzmem a elektrycznością. Wrócimy do tego jeszcze w rozdziale 5., podczas omawiania cewek indukcyjnych.

    

    


    Magnes powoduje, że elektrony w obracającej się w nim cewce zaczynają się poruszać. Początkowo płyną w jednym kierunku, ale gdy cewka wykona obrót o 180 stopni, kierunek ten zmienia się na przeciwny. Innymi słowy, kierunek ruchu elektronów zmienia się co obrót o 180 stopni! W ten sposób wytwarzany jest prąd zmienny (AC).

    


    
      Fala sinusoidalna


      Ponieważ prąd zmienny cały czas się zmienia, jego siły nie można opisać przy użyciu tylko jednej wartości, tak jak to było w przypadku prądu stałego. Wahania prądu zmiennego zwykle obrazuje się w formie fali nałożonej na oś czasu. Kształt fali prądu zmiennego obrazuje fluktuacje prądu i wówczas "prąd dodatni" oznacza ruch elektronów w jednym kierunku, a "prąd ujemny" — ruch elektronów w drugim kierunku. Prąd chwilowy to natężenie prądu w dowolnym momencie, a wartość szczytowa prądu to wartość bezwzględna (moduł) natężenia prądu w najwyższym i najniższym punkcie. Jako że do obliczenia wartości prądu w wybranym czasie można użyć matematycznej funkcji sinus, fale prądu zmiennego często nazywa się falami sinusoidalnymi (jeśli pachnie Ci to trygonometrią, to nie martw się — nie będziemy Cię zmuszać do odkurzenia starych podręczników do matematyki z liceum; chcemy tylko Cię uświadomić, że w elektronice jest używane pojęcie funkcji sinusa).


      Za pomocą sinusoidy przedstawia się także obraz zmian napięcia, które nazywa się napięciem prądu zmiennego. Wartość szczytowa napięcia (oznaczana symbolem Umax) to moduł maksymalnej wartości napięcia. Możesz też spotkać określenie napięcie międzyszczytowe (oznaczane symbolem Upp), które stanowi różnicę między najwyższym a najniższym punktem fali, czyli jest równe dwukrotności wartości szczytowej. Kolejnym spotykanym określeniem jest wartość skuteczna (oznaczana symbolem Us), która jest używana w obliczeniach mocy jako sposób porównywania efektywności prądu zmiennego z efektywnością prądu stałego. Istnieje wzór matematyczny do obliczania tej wartości, ale wystarczy zapamiętać, że jest równa wartości szczytowej napięcia pomnożonej przez liczbę 0,7071.


      [image: ]

    

    


    W elektrowniach budowanych w Stanach Zjednoczonych cewka wykonuje 60 pełnych obrotów w ciągu sekundy, co oznacza, że kierunek ruchu elektronów zmienia się 120 razy na sekundę. Pełny zakres zmiany kierunku ruchu elektronów (który obserwujemy 60 razy na sekundę) nazywa się cyklem. Liczba takich cykli prądu zmiennego w ciągu sekundy nazywa się częstotliwością, którą wyraża się w hercach (symbol Hz). W Stanach Zjednoczonych i Kanadzie standardowo prąd zmienny ma częstotliwość 60 herców, natomiast w większości krajów europejskich wartość ta wynosi 50 herców. Można z bardzo dużym prawdopodobieństwem zakładać, że w każdym kraju, który odwiedzisz, w gniazdkach dostępny jest prąd o częstotliwości 60 herców.


    [image: ]


    Tego symbolu używa się w schematach ideowych do oznaczania źródła napięcia prądu zmiennego. Wytwarzany prąd zmienny zwykle ma napięcie 13 800 woltów, następnie zwiększa się je, aby ułatwić przesyłanie prądu na duże odległości. Na miejscu docelowym napięcie redukuje się do 230 lub 120 woltów, aby prąd można było przesłać do odbiorców. W związku z tym w typowym domowym gniazdku ściennym oznaczonym jako "230 V AC" płynie prąd zmienny o napięciu 230 woltów.

    


    
      [image: ]Wśród urządzeń działających na prąd zmienny o napięciu 230 woltów można wymienić grzejniki, lampy, suszarki do włosów, elektryczne maszynki do golenia czy suszarki do ubrań. Jeśli masz suszarkę do włosów pobierającą prąd o częstotliwości 50 Hz i pojedziesz do kraju, w którym używa się prądu o częstotliwości 60 Hz, to aby jej użyć, będziesz potrzebować przetwornicy prądu.

    

    


    Wiele urządzeń elektronicznych (np. laptopy) wymaga do działania prądu stałego, a więc, jeśli mają być zasilane z typowego gniazdka sieciowego, trzeba dostarczany przez nie prąd zmienny zamienić w prąd stały. Do tego służą zasilacze stabilizowane, potocznie nazywane po prostu zasilaczami sieciowymi lub zasilaczami. Wbrew nazwie nie dostarczają one prądu, lecz zmieniają prąd zmienny w prąd stały. Są standardowo dołączane do większości urządzeń elektronicznych. Weźmy np. ładowarkę do telefonu komórkowego. Główną funkcją tego urządzenia jest zamiana prądu zmiennego w stały, który jest wykorzystywany do ładowania akumulatora.


    Zamiana światła w elektryczność


    Ogniwa słoneczne, czasami nazywane też ogniwami fotowoltaicznymi, ogniwami fotoelektrycznymi lub fotoogniwami, wytwarzają niewielkie napięcie, kiedy działa na nie światło. Do ich budowy wykorzystuje się półprzewodniki, które pod względem łatwości uwalniania elektronów są materiałem pośrednim między przewodnikami a izolatorami (na temat półprzewodników więcej napisaliśmy w rozdziale 6.). Poziom napięcia wytwarzanego przez fotoogniwo jest względnie stały i niezależny od ilości światła, które na nie pada. Inaczej jest w przypadku natężenia prądu — im intensywniejsze światło, tym wyższe natężenie wytwarzanego prądu.


    Fotoogniwa mają dwa styki, do których można podłączyć przewody obwodów zasilających np. kalkulator albo światła ogrodowe oświetlające ścieżkę do domu. Zapewne nieraz widziałeś zestawy fotoogniw używane do zasilania stojących przy drodze znaków ostrzegawczych, budek telefonicznych albo oświetlenia parkingów, ale raczej nie miałeś okazji przyjrzeć się (przynajmniej nie z bliska) wielkim płatom ogniw fotowoltaicznych wykorzystywanych do zasilania satelitów. Paneli słonecznych coraz częściej używa się w domach i firmach jako środka umożliwiającego zmniejszenie rachunków za energię elektryczną. W internecie można bez trudu znaleźć mnóstwo informacji, jak samodzielnie zbudować panele słoneczne. Do tego trzeba tylko trochę chęci i kilkaset złotych. Więcej na ten temat można przeczytać w książce Solar Power Your Home For Dummies autorstwa Rika DeGunthera (Wiley Publishing, Inc.).


    Rzeczywisty ruch elektronów a umowny kierunek przepływu prądu


    Pionierzy badań nad prądem myśleli, że prąd elektryczny to ruch ładunków dodatnich i opisywali go jako przepływ dodatniego ładunku od dodatniego styku do ujemnego. Wiele lat później odkryto istnienie elektronów i dowiedziano się, że płyną one od końcówki ujemnej do dodatniej. Dziś wciąż posługujemy się tą pierwszą konwencją, czyli w standardowych schematach kierunek prądu elektrycznego oznacza się strzałką wskazującą kierunek przeciwny do rzeczywistego ruchu elektronów.

    


    
      [image: ]Umowny kierunek prądu oznacza przepływ dodatniego ładunku od dodatniego do ujemnego styku i jest przeciwny do rzeczywistego kierunku, w którym płyną elektrony (rysunek 2.2). We wszystkich opisach obwodów elektronicznych stosuje się umowny kierunek prądu, a więc jeśli zobaczysz strzałki na schemacie ideowym, to pamiętaj, że wskazują one umowny kierunek prądu. W elektronice do oznaczania umownego prądu używa się symbolu I, a jego natężenie wyraża się w amperach (A). Lecz w układach, które będziesz konstruować w domu, najczęściej będziesz posługiwać się miliamperami (mA). Miliamper to jednostka równa jednej tysięcznej ampera.
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    Rysunek 2.2. Umowny kierunek prądu (I) to przepływ elektronów od dodatniego styku źródła mocy do ujemnego. W rzeczywistości jednak elektrony płyną od styku ujemnego do dodatniego

    


    
      [image: ]W obwodach prądu zmiennego prąd nieustannie zmienia kierunek. Jak w takim razie przedstawić kierunek prądu na schemacie ideowym? W którą stronę powinna być skierowana strzałka? Tak naprawdę to nie ma znaczenia. Można dowolnie wybrać kierunek prądu (jest to tzw. kierunek odniesienia prądu) i oznaczać go symbolem I. Wraz ze zmianami prądu zmienia się wartość I. Jeśli wartość I jest ujemna, to wiadomo, że (konwencjonalny) prąd płynie w kierunku przeciwnym do kierunku wskazywanego przez strzałkę.

    

    


    Prosty obwód z żarówką


    Na rysunku 2.3 przedstawiony jest schemat obwodu włączającego żarówkę, w którym źródło zasilania stanowi bateria. Tego typu układ można znaleźć np. w latarce. Na schemacie przedstawione są wszystkie elementy obwodu oraz sposoby ich łączenia (dogłębniej schematami ideowymi zajmiemy się w rozdziale 10.).


    [image: ]


    Rysunek 2.3. Prąd z baterii, płynąc przez obwód, dostarcza energii elektrycznej do żarówki


    Bateria dostarcza do obwodu prąd stały o napięciu 1,5 V, tzn. w obwodzie płynie niezmienny strumień prądu pod napięciem 1,5 V. Znak plus oznacza dodatni biegun baterii, czyli miejsce, od którego prąd zaczyna płynąć (oczywiście umownie). Znak minus oznacza ujemny biegun baterii, a więc miejsce, do którego prąd ma dotrzeć po okrążeniu całego obwodu. Strzałka na schemacie wskazuje tylko kierunek odniesienia, a ponieważ wskazuje w kierunku ujemnego bieguna baterii w obwodzie prądu stałego, należy oczekiwać, że wartość prądu będzie cały czas dodatnia.


    Linie na schemacie ideowym pokazują, jak poszczególne elementy są ze sobą połączone drutem lub innymi materiałami. W rozdziale 8. znajduje się opis różnych rodzajów materiałów używanych do tworzenia połączeń. Elementy obwodów, np. przełączniki, zazwyczaj mają tzw. doprowadzenie, czyli wystające kawałki drutu połączone z wnętrzem elementu i służące do jego łączenia z innymi elementami obwodu.


    Obok baterii znajduje się przełącznik. Ten jest bardzo prosty, ponieważ służy tylko do zamykania i otwierania obwodu, co powoduje, że prąd płynie przez obwód lub jest zatrzymywany. Gdy przełącznik zamyka obwód, prąd płynie z baterii przez żarówkę, w której energia elektryczna zostaje zamieniona na światło i ciepło, i wraca do ujemnego bieguna baterii. Gdy przełącznik jest otwarty, prąd nie płynie, ponieważ powstaje obwód otwarty.


    Bateria dostarcza energię elektryczną, a żarówka ją zużywa (w rzeczywistości energia elektryczna jest zamieniana w energię cieplną). Jest to rodzaj zależności dwustronnej — bateria dostarcza napięcie, czyli siłę, która popycha prąd przez obwód, a energia tej siły jest pochłaniana, gdy prąd przepływa przez żarówkę. Kiedy prąd płynie przez żarówkę, jego napięcie się zmniejsza. Pomyśl, że to jest tak, jakby żarówka zużywała energię dostarczaną przez siłę (napięcie), która pcha przez nią prąd.


    Spadek napięcia w żarówce lub dowolnym innym elemencie oznacza, że przed tym elementem jest ono wyższe niż za nim. W rzeczywistości napięcie jest jednostką względną, ponieważ stanowi siłę powstającą w wyniku różnicy ładunków między dwoma punktami. Napięcie dostarczane przez baterię jest wynikiem różnicy ładunków w jej dodatnim i ujemnym biegunie. Ta różnica ładunków ma potencjał zdolny wywołać ruch ładunków przez obwód. Energię wytwarzaną przez tę siłę pochłania obwód, przez który płynie prąd, czego skutkiem jest spadek napięcia. Dlatego czasami mówi się o spadku napięcia, różnicy potencjałów albo o spadku potencjału.

    


    
      [image: ]Kiedy zobaczysz oznaczenie napięcia w jednym punkcie obwodu, to pamiętaj, że wartość ta jest obliczona w odniesieniu do napięcia w jakimś innym miejscu obwodu — zwykle do tzw. masy odniesienia (nazywanej też ziemią odniesienia albo po prostu masą) — w którym, jak się umownie przyjmuje, napięcie wynosi 0 woltów. Często rolę masy odgrywa ujemny biegun baterii — w odniesieniu do niego wyrażane są wszystkie wartości napięcia w obwodzie.

    

    

    


    
      [image: ]Określanie wartości napięcia można zrozumieć poprzez analogię do mierzenia odległości. Gdyby ktoś Cię spytał: "W jakiej odległości się znajdujesz?", to zapewne spytasz: "W odległości od czego?". Podobnie, gdy usłyszysz pytanie: "Jakie jest napięcie prądu w miejscu wejścia do żarówki", należałoby dopytać: "Względem którego miejsca w obwodzie?". Na pierwsze pytanie możesz odpowiedzieć: "Jestem w odległości pięciu kilometrów od mojego domu", i w tym przypadku punktem odniesienia jest Twój dom. Jeśli więc powiesz: "Napięcie na wejściu do żarówki wynosi 1,5 wolta w odniesieniu do masy", to wszystko będzie jasne.

    

    


    Jeśli w naszym prostym obwodzie z żarówką zmierzysz napięcie przy ujemnym biegunie baterii, a następnie dokonasz takich pomiarów na całej długości obwodu, to spostrzeżesz, że przy dodatnim biegunie baterii napięcie wynosi 1,5 V, a za żarówką spadło do zera (w rzeczywistości przełącznik pochłonie niewielką część napięcia, ponieważ nawet najlepsze przewodniki zużywają nieco energii, ale jest to tak mała wartość w porównaniu z ilością energii pochłanianej przez żarówkę, że można ją pominąć).

    


    
      [image: ]W tym miejscu należy zauważyć, że przechodząc wzdłuż obwodu prądu stałego od ujemnego do dodatniego bieguna baterii, napięcie rośnie (jest to tzw. wzrost napięcia). Natomiast przechodząc w tym samym kierunku przez elementy elektroniczne, napięcie spada. Przy ujemnym biegunie baterii napięcie jest już równe zeru. Jeśli wybierzesz dowolny punkt w obwodzie i od niego zaczniesz sumować wszystkie spadki i wzrosty napięcia na całej dalszej długości obwodu, to otrzymasz wartość równą wartości początkowej. Suma wszystkich zmian wartości napięcia przy pełnym obejściu obwodu zawsze wynosi zero. Dotyczy to obwodów prądu zarówno stałego, jak i zmiennego i nazywa się drugim prawem Kirchhoffa.

    

    


    Pamiętaj, że te spadki napięcia mają realne, fizyczne znaczenie. Energia elektryczna dostarczana przez baterię jest pochłaniana przez żarówkę. Bateria cały czas dostarcza energię elektryczną i przesyła prąd, a żarówka bezustannie pochłania tę energię i robi to, dopóki bateria się nie wyczerpie (tzn. nie skończy się jej energia). Do wyczerpania baterii dochodzi wówczas, gdy wszystkie związki chemiczne w niej zawarte zostaną zużyte w reakcjach wytwarzających ujemne i dodatnie ładunki. Oznacza to, że całość energii chemicznej wytwarzanej przez baterię została zamieniona w energię elektryczną i zużyta przez obwód.

    


    
      [image: ]Jedną z podstawowych zasad fizyki jest to, że energii nie można wytworzyć ani zniszczyć. Można tylko zmienić jej postać. Dobrze to obrazuje przykład prostego obwodu z baterią i żarówką, w którym energia chemiczna jest zamieniana w energię elektryczną, która z kolei zostaje przemieniona w energię cieplną i świetlną, które… Wiesz już, o co chodzi.

    

    

    


    
      Uziemienie i masa


      W elektronice często używa się słów uziemienie i masa. Pierwsze z nich oznacza fizyczne połączenie z powierzchnią naszej planety. Z ziemią w tym sensie połączony jest np. wkręt w środku gniazdka ściennego, a także bolec, który jest w niektórych gniazdkach. Wewnątrz każdego gniazdka ściennego znajduje się przewód biegnący w ścianach i łączący się z metalowym prętem wbitym w ziemię. Jest to rodzaj zabezpieczenia obwodów, w których płynie duży prąd. Wysłanie niebezpiecznego prądu bezpośrednio w ziemię pozwala się go pozbyć, gdy zakończy swoją pracę, albo inaczej mówiąc, dać mu do roboty coś innego niż niszczenie urządzeń domowych. Tę samą zasadę wykorzystał Benjamin Franklin w konstrukcji piorunochronu, który powoduje, że pioruny zamiast uderzać w domy i ludzi, są kierowane w ziemię. Każdy obwód, przez który płynie duży prąd, ma połączenie z rurą lub jakimś innym metalowym przedmiotem, który jest połączony bezpośrednio z ziemią.


      Określenie masa pływająca dotyczy obwodu, który nie jest połączony z ziemią i może stwarzać zagrożenie. Lepiej trzymać się z dala od obwodów, które nie mają uziemienia.


      Wspólna masa (albo po prostu masa) w elektronice nie jest przedmiotem fizycznym. Stanowi ona punkt odniesienia, według którego obliczane jest napięcie w różnych miejscach obwodu. W niektórych rodzajach układów, zwłaszcza w układach używanych w komputerach, ujemny biegun źródła prądu stałego oznacza się jako masę i podłącza się biegun dodatni innego źródła prądu stałego do tego samego punktu. Dzięki temu obwód ma zarówno ujemne, jak i dodatnie źródło prądu. Oba te źródła mogą być identyczne, lecz sposób podłączenia ich do obwodu i punkt, który wybierzemy jako punkt odniesienia o zerowym napięciu, decydują o tym, czy dostarczane napięcie jest dodatnie, czy ujemne. Wszystko jest względne!

    

    


    Spadek napięcia, jaki zachodzi w żarówce, można zmierzyć za pomocą woltomierza (którego szczegółowy opis znajduje się w rozdziale 12.). Mnożąc wartość spadku napięcia w żarówce przez natężenie prądu przez nią przepływającego, można obliczyć liczbę watów mocy, jaką ta żarówka zużyła (moc = napięcie × natężenie).


    Sterowanie prądem elektrycznym za pomocą podstawowych elementów


    Gdybyś chciał zbudować prosty obwód z żarówką, który opisaliśmy w poprzednim podrozdziale, a nie miałbyś baterii 1,5 V, to mógłbyś pomyśleć, że równie dobrze nada się bateria 9 V, którą akurat masz pod ręką. Przecież 9 V to więcej niż 1,5 V, a więc taka bateria powinna dostarczyć żarówce wystarczającą ilość energii. Gdyby rzeczywiście użyć baterii 9 V zamiast 1,5 V, to obwód pobierałby znacznie więcej prądu, niż powinien, co mogłoby spowodować jego przeciążenie. Jeśli przez żarnik żarówki przepłynie zbyt dużo elektronów, to rozpraszana przez niego energia elektryczna wytworzy tyle ciepła, że może to wywołać przepalenie żarówki.


    Można temu zaradzić, umieszczając między baterią a żarówką dodatkowe urządzenie elektroniczne — rezystor. Rezystory ograniczają przepływ prądu przez obwód i są często wykorzystywane do ochrony różnych elementów obwodów (np. żarówek) przed przyjęciem zbyt dużej dawki elektronów. Rezystor to tylko jeden z wielu elementów elektronicznych, których używa się do kontrolowania prądu w obwodach.

    


    
      Wybór elementów


      Na żarówkach i innych elementach elektronicznych nie bez powodu znajdują się oznaczenia mocy znamionowej. Jeśli przepuści się przez nie zbyt duży prąd, to przegrzeją się i spalą albo stopią. Przypomnijmy, że moc jest iloczynem napięcia i natężenia. Jeśli więc nauczysz się obliczać spadki napięcia i ilość prądu przepływającego przez elementy elektroniczne, to do Ciebie będzie należał obowiązek szacowania mocy znamionowej (czyli ile watów dany element wytrzyma, zanim wybuchnie Ci w twarz), która jest potrzebna do zasilenia elementów używanych w obwodzie.

    

    


    Sposoby kontrolowania prądu


    Kontrolowanie prądu elektrycznego pod wieloma względami przypomina kontrolowanie prądu H2O. Ile istnieje różnych sposobów sterowania ruchem wody przy użyciu rozmaitych narzędzi i urządzeń hydraulicznych? Można np. ograniczyć lub całkiem odciąć przepływ wody, zmienić jej ciśnienie, pozwolić jej płynąć tylko w jednym kierunku oraz ją magazynować (porównanie do wody jest pomocne, ale nie całkiem poprawne; aby popłynęła woda, nie jest potrzebny zamknięty obwód, natomiast aby popłynął prąd elektryczny, warunek ten musi być spełniony).


    Energię elektryczną w obwodach można kontrolować za pomocą wielu elementów elektronicznych (rysunek 2.4). Wśród najczęściej używanych można wymienić rezystory, które ograniczają przepływ prądu, i kondensatory, które przechowują ładunek elektryczny (rezystory opisaliśmy w rozdziale 3., a kondensatory — w 4.). Cewki indukcyjne i transformatory przechowują energię elektryczną w polach magnetycznych (ich szczegółowy opis znajdziesz w rozdziale 5.). Diody pozwalają prądowi płynąć tylko w jednym kierunku, czyli działają podobnie jak zawory, a tranzystory to wszechstronne elementy, za których pomocą można włączać i wyłączać obwody oraz wzmacniać prąd (diody i tranzystory opisaliśmy w rozdziale 6.).


    [image: ]


    Rysunek 2.4. Elementy elektroniczne występują w rozmaitych kształtach i obudowach


    Elementy czynne i bierne


    Przeglądając katalogi elementów elektronicznych, możesz napotkać elementy czynne i bierne. Elementy czynne pozwalają zwiększyć prąd lub nim pokierować. Przykładowymi elementami czynnymi są tranzystory i diody (czasami zalicza się je też do grupy elementów półprzewodnikowych, co ma związek z rodzajem materiału, z którego są wykonane). Elementy bierne nie wzmacniają prądu ani nie zmieniają jego kierunku — ale mogą go spowalniać i gromadzić energię elektryczną. Do tej grupy należą rezystory, kondensatory, cewki indukcyjne i transformatory (transformatory mogą np. zwiększać napięcie, jednocześnie redukując natężenie prądu). Obwód zawierający tylko bierne elementy nazywa się obwodem biernym. Obwód, który zawiera przynajmniej jeden element czynny, nazywa się obwodem czynnym.


    Połączenia szeregowe i równoległe


    Podobnie jak z klocków lego można budować rozmaite budowle, można konstruować wiele rodzajów obwodów, łącząc elementy elektroniczne na różne sposoby. To, jak trzeba połączyć elementy elektroniczne, zależy od tego, jak prąd przepływa przez obwód i jak napięcie jest tracone na jego długości.


    Połączenia szeregowe


    W prostym obwodzie z żarówką, który przedstawiliśmy wcześniej w tym rozdziale (rysunek 2.3), prąd płynie w obwodzie zamkniętym od dodatniego bieguna baterii, przez żarówkę, do ujemnego bieguna baterii. Takie połączenie elementów można nazwać szeregowym, ponieważ prąd w tym obwodzie przepływa przez wszystkie elementy po kolei — jakby stały w szeregu.

    


    
      [image: ]



      Na temat połączeń szeregowych należy zapamiętać dwie rzeczy:


      
        	Każdy element otrzymuje ten sam prąd.


        	Napięcie dostarczane przez źródło jest podzielone (niekoniecznie po równo) między poszczególne elementy. Suma spadków napięcia na wszystkich elementach jest równa całkowitemu napięciu dostarczanemu przez źródło.

      

    

    

    


    
      [image: ]Połączenia szeregowe mają jedną wadę — jeśli jeden element w szeregu ulegnie uszkodzeniu, to powstaje przerwa i prąd przestaje płynąć w całym obwodzie. Jeśli więc zawiesisz nad swoją restauracją piękny i drogi świecący szyld z napisem "ZJEDZ NAJLEPSZE DANIE W OKOLICY", utworzony z połączonych szeregowo żarówek, i ktoś grający w pobliżu w piłkę zbije jedną żarówkę, to zgasną wszystkie pozostałe, tworzące ten napis.

    

    


    Połączenia równoległe


    Wadę połączeń szeregowych, w których awaria jednego elementu powoduje wyłączenie całego obwodu, można wyeliminować. Wystarczy połączyć elementy równolegle, tak jak widać na rysunku 2.5. Nawet jeśli zbiją Ci kilka żarówek w napisie, to przy połączeniu równoległym i tak reszta będzie dalej świecić (oczywiście z Twojego napisu może zostać tylko fragment "ZJEDZ OKO", ale nie ma rzeczy idealnych).


    [image: ]


    Rysunek 2.5. Żarówki często łączy się równolegle, aby nadal świeciły, gdy jedna z nich się spali


    Prąd w przedstawionym na rysunku 2.5 obwodzie równoległym płynie od dodatniego bieguna baterii i rozdziela się w każdym węźle obwodu, dzięki czemu każda żarówka otrzymuje część dostarczanego prądu. Prąd, który przepływa przez jedną żarówkę, nie płynie przez żadną z pozostałych. Gdyby więc napis na szyldzie Twojej restauracji składał się z 200 żarówek, to po spaleniu się jednej z nich pozostałe 199 nadal by świeciło.


    W układzie równoległym napięcie na każdym odgałęzieniu równoległym jest takie same. Kiedy nauczysz się obliczać prąd płynący w każdym odgałęzieniu obwodu (rozdział 3.), to spostrzeżesz, że suma prądów wszystkich odgałęzień jest równa całkowitemu prądowi dostarczanemu przez baterię.

    


    
      [image: ]Na temat połączeń równoległych należy zapamiętać dwie rzeczy:


      
        	Napięcie w każdym odgałęzieniu jest takie same.


        	Prąd dostarczany przez źródło jest dzielony między odgałęzienia. Suma prądów w poszczególnych odgałęzieniach jest równa 
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