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  Drogi Czytelniku!

  Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres helion.pl/user/opinie/elekdk_ebook

  Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.
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      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  Mojej cudownej żonie Nancy.

  Dziękuję, że idziesz przez życie razem ze mną.


  Podziękowania


  Pragnę przede wszystkim podziękować Harry'emu Kybettowi, który wiele lat temu napisał pierwszą wersję tej książki. Aktualizowanie zawartej w niej wiedzy było dla mnie prawdziwym zaszczytem. Dziękuję Carol Long za wprowadzenie mnie do tego projektu. Dziękuję też Kevinowi Shaferowi za sprawne organizowanie wszystkich spraw związanych z wydaniem tej książki. Korektą techniczną zajmował się Rex Miller, natomiast za stronę językową pracy odpowiadała Mildred Sanchez. Dziękuję wszystkim pracownikom wydawnictwa Wiley, szczególnie zaś Liz Britten, która koordynowała przygotowanie wszystkich rysunków, oraz Ericowi Charbonneau za pilnowanie terminów. Dziękuję też mojej żonie, Nancy Muir, za rady i wsparcie, którego udzieliła mi w czasie pracy nad książką.


  O autorze


  Earl Boysen jest inżynierem, który po dwudziestu latach pracy w przemyśle komputerowym zdecydował się zwolnić nieco tempo życia i przeprowadzić się do niewielkiego miasta w stanie Waszyngton. Boysen jest współautorem trzech innych książek: Elektronika dla bystrzaków (Helion, Gliwice 2011), Electronics Project for Dummies (Wiley, Indianapolis 2006) oraz Nanotechnology for Dummies (Wiley, Indianapolis 2006). Mieszka z żoną Nancy w domu, który wspólnie wybudowali. Czas upływa mu na pisaniu książek i prowadzeniu dwóch witryn internetowych poświęconych technologii. Strona www.BuildingGadgets.com jest poświęcona projektowaniu układów elektronicznych, natomiast www.understandingnano.com zawiera wprowadzenie do zagadnień związanych z nanotechnologią. Boysen zdobył tytuł magistra fizyki inżynieryjnej na University of Virginia.


  Wstęp


  Gwałtowny rozwój współczesnej elektroniki to niebywałe zjawisko. Większość znanych Ci z półek sklepowych urządzeń zawierających komponenty elektroniczne nie istniała przed rokiem 1960, a te, które miały wówczas swoje odpowiedniki, oferowały według dzisiejszych standardów bardzo ograniczone funkcje. Chcesz wiedzieć, o czym mówię? Choćby o małym, ale potężnym narzędziu, jakim jest kalkulator, o komputerze, przenośnym odtwarzaczu muzyki, odtwarzaczach DVD czy aparatach cyfrowych. Pojawienie się współczesnych komponentów elektronicznych oraz samych urządzeń elektronicznych w masowej produkcji zrodziło wiele nowych gałęzi przemysłu i wymusiło reorganizację starszych.


  Współczesna elektronika bazuje na tranzystorach i ich pochodnych — układach scalonych oraz mikroprocesorach. Elementy te zepchnęły w niepamięć wiele teorii z dziedziny elektroniki, zrewolucjonizowały metody tworzenia obwodów i otworzyły całkiem nowe pola badań. Niniejsza książka ma pomóc Ci rozpocząć eksplorację tych obszarów wiedzy.


  Czego nauczysz się z tej książki?


  Tradycyjne metody nauczania elektroniki rodzą wiele niejasności. Przeciętny uczeń bardzo często nie może oprzeć się wrażeniu, że serce elektroniki to wiedza tajemna pokrewna niemal czarnej magii. A przecież to zupełnie nie tak. Choć wiele dziedzin życia skomplikowało się w ciągu lat, nauka elektroniki i zajmowanie się tą gałęzią wiedzy w domu stały się akurat znacznie prostsze. Elektronika dla każdego. Przewodnik stara się wykorzystać możliwości, jakie z tego wypływają, zatem zajmiemy się w niej tylko tym, co tak naprawdę liczy się w dzisiejszej elektronice.


  Książka ta jest przeznaczona dla wszystkich osób, które znają podstawy elektroniki, ale chcą lepiej poznać działanie elementów znajdujących się we wszystkich obwodach elektronicznych. Poszczególne rozdziały opisują układy będące w rzeczywistości cegiełkami wielu urządzeń elektronicznych oraz kilka ważnych zasad, które będą Ci niezbędne w pracach nad układami elektronicznymi.


  Proponowany przez nas układ materiału różni się zasadniczo od tego, co spotkasz w innych podręcznikach. Przede wszystkim zdecydowaliśmy się na zebranie materiału w postaci pytań i odpowiedzi, które poprowadzą Cię do wykonania prostych, ale bardzo pouczających doświadczeń. Poszczególne zadania bezboleśnie przeprowadzą Cię przez złożone schematy obliczeń, a do ich rozwiązania wystarczy Ci podstawowa wiedza z matematyki. Poza tym zdecydowaliśmy się zrezygnować ze zwyczajowego w tego rodzaju publikacjach rozdziału poświęconego fizyce półprzewodników, ponieważ na wczesnym etapie zajmowania się elektroniką taka wiedza nie będzie Ci po prostu potrzebna.


  Elektronika jest bardzo prostą dziedziną wiedzy i naprawdę nie trzeba wiele wysiłku, by zrozumieć jej szczegóły. Książka ta skupia się na zastosowaniu podstawowych zasad, które w rzeczywistości tworzą współczesną elektronikę. Jeżeli zrozumiesz, w jaki sposób działają elementy dyskretne układów elektronicznych, nie tylko ułatwi Ci to pracę nad kolejnymi projektami, lecz także pozwoli zrozumieć zasady działania układów scalonych. Ponieważ w układach scalonych pojawiają się diody, tranzystory, kondensatory i oporniki, musisz rozumieć, jak elementy te zachowują się w układach elektronicznych. W układzie scalonym obowiązują przecież te same zasady co w obwodzie zbudowanym z elementów dyskretnych (choć towarzyszą im także prawa wynikające z bardzo małych rozmiarów poszczególnych elementów układu).


  Jak zorganizowaliśmy materiał?


  Książka składa się z pewnych problemów, które musisz przemyśleć i nauczyć się rozwiązywać. Każdy z problemów zawiera też rozwiązanie bądź odpowiedź, dzięki czemu będziesz mógł na bieżąco kontrolować poziom zdobywanej wiedzy. Oto, co znajdziesz w poszczególnych rozdziałach:


  
    	Rozdział 1. "Powtórzenie informacji o prądzie stałym i test wstępny". Rozdział ten zawiera powtórzenie podstawowych zasad związanych z budową i działaniem obwodów prądu stałego. Znajdziesz w nim też test, który pozwoli Ci sprawdzić wiedzę na ten temat.


    	Rozdział 2. "Dioda". Ten rozdział zawiera informacje na temat diod i sposobów wykorzystywania ich w obwodach prądu stałego, przedstawia charakterystyki najważniejszych rodzajów diod oraz wprowadza w obliczenia, które pozwalają wyznaczać prąd, napięcie i moc wydzielającą się na diodzie.


    	Rozdział 3. "Wprowadzenie do tranzystorów". Z tego rozdziału dowiesz się, czym jest tranzystor i jak stosuje się go w układach elektronicznych. Poznasz też zasady przepływu prądu przez tranzystory bipolarne złączowe (BJT) oraz polowe złączowe (JFET).


    	Rozdział 4. "Tranzystor jako przełącznik". Ten rozdział przedstawia najprostsze i najczęściej spotykane zastosowanie tranzystorów — przełączanie. Poza tym dowiesz się z niego, jak projektować układy tranzystorowe zasilające określone obciążenie, a także poznasz sposoby realizowania przełączania w układach z tranzystorami BJT i JFET.


    	Rozdział 5. "Powtórzenie informacji o prądzie zmiennym i test wstępny". Ten rozdział sprawdzi podstawową wiedzę dotyczącą prądu zmiennego. Przypomnisz sobie z niego, w jaki sposób zachowują się w obwodach prądu zmiennego oporniki i kondensatory oraz dowiesz się, jak obliczać wielkości charakteryzujące te obwody.


    	Rozdział 6. "Prąd zmienny w elektronice". Ten rozdział został poświęcony zagadnieniom związanym z pracą oporników, kondensatorów i cewek w obwodach filtrujących wysokie i niskie częstotliwości, czyli w tak zwanych filtrach dolno- i górnoprzepustowych.


    	Rozdział 7. "Obwody rezonansowe". W tym rozdziale przedstawiliśmy podstawowe sposoby wykorzystywania kondensatorów, cewek i oporników w obwodach filtrów środkowoprzepustowych i środkowozaporowych, których celem jest przepuszczanie lub blokowanie sygnałów zmiennych o częstotliwościach zbliżonych do częstotliwości rezonansowej obwodu. Dowiesz się z niego także, jak obliczać częstotliwość rezonansową oraz wyznaczać pasmo przenoszenia obwodu. Rozdział ten będzie też stanowić wprowadzenie do wykorzystania obwodów rezonansowych w generatorach drgań (oscylatorach).


    	Rozdział 8. "Wzmacniacze tranzystorowe". Z tego rozdziału dowiesz się, w jaki sposób tranzystor może wzmacniać sygnały elektryczne. Przede wszystkim poznasz podstawy konstruowania wzmacniaczy z tranzystorami BJT, ale dowiesz się także, jak działają wzmacniacze JFET oraz czym są wzmacniacze operacyjne.


    	Rozdział 9. "Generatory drgań". Rozdział ten jest w całości poświęcony generatorom drgań, czyli obwodom wytwarzającym ciągły sygnał zmienny. Dowiesz się, jak działają generatory, oraz poznasz procedury pozwalające zaprojektować układ oscylatora.


    	Rozdział 10. "Transformator". Z tego rozdziału dowiesz się, w jaki sposób przekształcić napięcie sygnału zmiennego na wyższe lub niższe. Przedstawimy Ci ideę pracy transformatora oraz nauczymy Cię określać wartość napięcia wyjściowego.


    	Rozdział 11. "Zasilacze". W tym rozdziale opisaliśmy obwody pozwalające przekształcać sygnał zmienny w stały. Układy takie wykorzystują znane Ci elementy — transformator, diody, kondensatory i oporniki. Dowiesz się, jak dobierać wartości komponentów zasilacza, by otrzymać za jego pomocą napięcie stałe o określonym poziomie.


    	Rozdział 12. "Wnioski i test końcowy". Ten rozdział pozwoli Ci sprawdzić zdobytą dotychczas wiedzę. Zawiera on test służący do ocenienia, które zagadnienia sprawiają Ci jeszcze problem.

  


  Poza omówionymi tu rozdziałami w książce znajdziesz także kilka dodatków, w których zebraliśmy różne przydatne informacje.


  
    	Dodatek A. "Słowniczek". Słowniczek zawiera podstawowe pojęcia z zakresu elektroniki oraz ich definicje.


    	Dodatek B. "Spis symboli i skrótów". To lista najczęściej stosowanych symboli i skrótów elektronicznych.


    	Dodatek C. "Przedrostki liczbowe". Dodatek zawiera listę najczęściej pojawiających się w problemach związanych z elektroniką przedrostków liczbowych i odpowiadających im wartości.


    	Dodatek D. "Standardowe wartości oporników". Ten dodatek zawiera listę wartości oporników węglowych — najpopularniejszych oporników stosowanych obecnie w elektronice.


    	Dodatek E. "Materiały pomocnicze". Dodatek ten prezentuje informacje o przydatnych stronach internetowych, książkach i czasopismach.


    	Dodatek F. "Spis wzorów". Dodatek zawiera tablicę wzorów oraz spis rozdziałów i problemów, w których są one wprowadzane.


    	Dodatek G. "Symbole stosowane w schematach obwodów elektronicznych". Zawartość tego dodatku pozwoli Ci szybko sprawdzić nieznane symbole, z jakimi możesz spotkać się w tej książce.

  


  Konwencje stosowane w tej książce


  Jeśli zajmujesz się elektroniką, szybko zorientujesz się, że w literaturze bardzo często obowiązują odmienne konwencje nazewnictwa i stosowanych symboli. Spotkasz się z różnymi oznaczeniami zmiennych fizycznych oraz kilkoma wersjami oznaczeń graficznych. W tej książce zdecydowaliśmy się na zastosowanie dwóch podstawowych zasad:


  
    	Napięcie zawsze oznaczamy symbolem U. W niektórych książkach możesz spotkać się także z oznaczeniem E.


    	Na wszystkich schematach przecinające się linie oznaczają połączenie elektryczne. (W niektórych książkach wskazuje się je kropką). Jeśli przecięcie dwóch linii zasygnalizowano łukiem (jak na przykład na rysunku 9.5), to znaczy, że oznaczone liniami ścieżki nie są połączone elektrycznie.

  


  Jak korzystać z tej książki?


  Zbierając materiał, który postanowiliśmy Ci zaprezentować, założyliśmy, że znasz podstawowe idee elektroniki — prawo Ohma czy zasady rządzące przepływem prądu. Jeśli czytałeś jakikolwiek podręcznik z tej dziedziny bądź miałeś z nią do czynienia w szkole lub zajmowałeś się już elektroniką, prawdopodobnie będziesz dysponować odpowiednią wiedzą. Jeżeli jednak wszelkie zagadnienia związane z przepływem prądu są Ci obce, powinieneś zapoznać się z książką prezentującą podstawy wiedzy o elektryczności, na przykład Elektronika dla bystrzaków (Helion, 2011). Możesz też odwiedzić stronę autora (www.BuildingGadgets.com[1]) bądź skorzystać z któregoś z polskojęzycznych portali poświęconych elektronice (np. elportal.pl). Znajdziesz tam wskazówki oraz proste układy, które pozwolą Ci rozszerzyć znajomość elektroniki. Jeśli nie jesteś pewien, na jakim poziomie jest Twoja wiedza, zajrzyj do rozdziałów 1. i 5. — znajdziesz w nich testy, które pozwolą Ci ją usystematyzować.


  Sugerujemy, byś czytał poszczególne rozdziały w kolejności, w jakiej zostały one umieszczone w książce, ponieważ późniejsze zagadnienia bardzo często wymagają stosowania wiedzy zdobytej w czasie wcześniejszej lektury.


  Elektronika dla każdego. Przewodnik to podręcznik pozwalający zdobywać wiedzę samodzielnie, w wygodnym dla Ciebie tempie. Materiał został podzielony na mniejsze partie zwane problemami. Każdy z problemów wprowadza nowe informacje, stawia nowe pytania i zachęca do przeprowadzania doświadczeń. Aby w pełni skorzystać z możliwości przyswajania wiedzy, które daje taka organizacja materiału, powinieneś spróbować samodzielnie rozwiązywać wszystkie zadania na osobnej kartce. Później porównaj uzyskane wyniki z przedstawionymi pod problemem odpowiedziami. Jeśli popełnisz błąd, popraw go i idź dalej. Jeżeli popełnisz kilka błędów pod rząd, wróć do odpowiedniego fragmentu teoretycznego, żeby nie stracić szansy na zrozumienie tej partii materiału.


  Postaraj się także przeprowadzić wszystkie opisane tu doświadczenia. Nie są skomplikowane, a pozwolą Ci lepiej zrozumieć przerabiany materiał. Jeżeli nie masz odpowiedniego sprzętu, po prostu przeczytaj opis doświadczenia — już samo to wystarczy, by lepiej zrozumieć kryjącą się za nim ideę.


  Gdy skończysz pracę z danym rozdziałem, oceń wyniki, rozwiązując test zrozumienia. Jeżeli popełnisz w nim błędy, wróć do odpowiednich fragmentów rozdziału i jeszcze raz zapoznaj się z prezentowanymi tam problemami. Jeżeli rozwiążesz go poprawnie, przejdź do następnego rozdziału. Test zrozumienia jest także swoistym powtórzeniem materiału przed zmierzeniem się z kolejną jego porcją. W ostatnim rozdziale znajdziesz test końcowy, który pozwoli Ci sprawdzić, ile nauczyłeś się z naszego podręcznika.


  Czytaj tę książkę i pracuj z nią we własnym tempie. Możesz ograniczyć się do zaprezentowanego tu materiału, ale możesz też traktować lekturę jako uzupełnienie zajęć prowadzonych w szkole. Jeśli zdecydujesz się na samodzielną naukę, pamiętaj o jednym — książka ta stanowi wprowadzenie do elektroniki, a nie pełny kurs wiedzy z tej dziedziny. Mając to na uwadze, zaprezentowaliśmy na końcu książki listę materiałów dodatkowych, które pozwolą Ci uzupełnić wiedzę. Równie przydatne będą listy symboli oraz skrótów, które niewątpliwie nieraz przydadzą Ci się podczas lektury.


  A teraz do dzieła, naucz się elektroniki!

  


  
    [1] Strona w języku angielskim — przyp. tłum.

  


  Rozdział 1.
 Powtórzenie informacji o prądzie stałym i test wstępny


  Nie można zajmować się elektroniką, nie mając podstaw w postaci wiedzy o elektryczności. W tym rozdziale znajdziesz niezbędne w elektronice wiadomości z zakresu elektrostatyki oraz zadania testu wstępnego, który pomoże Ci ocenić własną wiedzę. Zebrane tu informacje nie są w żadnym razie pełnym przedstawieniem teorii prądu stałego, ale jedynie krótkim wstępem potrzebnym do zrozumienia najprostszych zagadnień z elektroniki. Rozdział ten zawiera wiadomości dotyczące:


  
    	przepływu prądu,


    	potencjału i napięcia (różnicy potencjałów),


    	prawa Ohma,


    	szeregowego i równoległego łączenia oporników,


    	mocy prądu stałego,


    	prądów o małym natężeniu,


    	charakterystyk prądowo-napięciowych,


    	praw Kirchhoffa,


    	dzielników prądu i napięcia,


    	przełączników,


    	ładowania i rozładowywania kondensatorów,


    	szeregowego i równoległego łączenia kondensatorów.

  


  Przepływ prądu


  1. Urządzenia elektryczne i elektroniczne działają, ponieważ płynie przez nie prąd.


  Zadanie


  Zdefiniuj pojęcie prądu elektrycznego.


  
    
      
        	
          Odpowiedź


          Prąd elektryczny to uporządkowany przepływ ładunków elektrycznych, najczęściej naładowanych ujemnie elektronów. O przepływie nośników ładunku dodatniego, tak zwanych dziur, mówi się jedynie w przypadku półprzewodników.

        
      

    
  


  2. Istnieje kilka sposobów wywołania przepływu prądu elektrycznego.


  Zadanie


  Podaj przynajmniej trzy metody wywołania uporządkowanego przepływu ładunków (prądu elektrycznego).


  
    
      
        	
          Odpowiedź


          Oto najczęściej stosowane metody generowania przepływu prądu:


          Magnetycznie — ruch elektronów jest indukowany obracaniem przewodu w polu magnetycznym. Na tej zasadzie działają generatory napędzane wodą, wiatrem lub parą (a także paskiem klinowym wentylatora).


          Chemicznie — elektrony są uwalniane w wyniku zachodzenia reakcji chemicznych pomiędzy ośrodkiem i zanurzonymi w nim elektrodami (na przykład w bateriach).


          Fotowoltaiczne generowanie elektronów — przepływ prądu generują fotony padające na powierzchnię półprzewodzących kryształów (w bateriach słonecznych).


          Istnieją też inne, mniej popularne metody generowania przepływu prądu.


          Generowanie cieplne — na złączu termopary pojawia się przepływ ładunków, gdy jej końcówki zostaną umieszczone w źródłach o różnych temperaturach. Generowanie cieplne jest wykorzystywane na statkach kosmicznych z napędem jądrowym.


          Reakcje elektrochemiczne — prąd jest generowany w wyniku zachodzenia reakcji chemicznych pomiędzy wodorem, tlenem i elektrodami (ogniwa paliwowe).

        
      


      
        	
          Zjawisko piezoelektryczne — prąd pojawia się w wyniku mechanicznego odkształcenia kryształu piezoelektrycznego. Mechanizm ten jest wykorzystywany do zasilania diod LED umieszczanych w podeszwach butów. Nacisk na podeszwę wywołuje odkształcenie piezoelektryku i zapalenie się diody.

        
      

    
  


  3. W większości przykładów omawianych w tej książce źródłem zasilania będzie bateria. Wstawienie do obwodu baterii wywołuje powstanie różnicy potencjałów (napięcia), co umożliwi przepływ prądu w obwodzie. Prąd elektryczny to uporządkowany przepływ ładunków elektrycznych. Gdy źródłem zasilania jest bateria, nośnikami prądu będą elektrony przepływające z bieguna zawierającego ich nadmiar do bieguna, w którym jest niedobór elektronów. Tego rodzaju przepływ ładunków pojawia się w każdym zamkniętym obwodzie podłączonym do biegunów baterii. Różnica potencjałów jest w takim przypadku wywoływana różnicą liczby elektronów na obydwu biegunach baterii — elektrony będą dążyć do wyrównania tej różnicy.


  Elektrony są nośnikami ujemnego ładunku elektrycznego, więc będą poruszać się z bieguna ujemnego w kierunku bieguna dodatniego. W przypadku tego ruchu mówimy o kierunku przepływu elektronów. W większości podręczników ze względów historycznych oznacza się ruch ładunków dodatnich, który zachodziłby w przeciwną stronę. Kierunek przepływu ładunków dodatnich określa się mianem kierunku przepływu prądu. Również w tej książce zawsze będziemy oznaczać kierunek przepływu prądu.


  W dalszych częściach książki spotkasz się z oznaczeniami elementów półprzewodnikowych zawierających strzałkę wskazującą przyjmowany tradycyjnie kierunek przepływu prądu.


  Zadania


  A. Na rysunku 1.1 zaznacz strzałkami przepływ prądu. Bieguny baterii zostały oznaczone na jej symbolu.


  [image: ]


  Rysunek 1.1


  B. Skąd wiadomo, że w obwodzie pojawi się różnica potencjałów?


  C. Co dzieje się z powodu istnienia różnicy potencjałów?


  D. Co stałoby się, gdyby bateria została wmontowana w obwód odwrotnie?


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. Odpowiedź znajdziesz na rysunku 1.2.


          [image: ]


          Rysunek 1.2


          B. Wskazuje na to symbol baterii informujący, że obwód zasila różnica potencjałów zwana napięciem.


          C. Jeżeli obwód jest zamknięty, jak ma to miejsce na rysunku 1.1, wprowadzenie do niego źródła napięcia wywoła przepływ prądu w obwodzie.


          D. Prąd popłynie w przeciwną stronę.

        
      

    
  


  Prawo Ohma


  4. Prawo Ohma podaje podstawową zależność łączącą napięcie z natężeniem prądu i oporem umieszczonym w obwodzie.


  Zadanie


  Podaj wzór opisujący prawo Ohma.


  
    
      
        	
          Odpowiedź


          U = I·R


          To najbardziej podstawowe równanie działu fizyki zajmującego się elektrycznością, więc zapewne doskonale je znasz. W niektórych książkach znajdziesz zapis E = I·R. U i E to symbole, którymi oznacza się napięcie. W tym podręczniku będziemy się posługiwać wyłącznie oznaczeniem U. Zwróć uwagę na zależność łączącą natężenie prądu z oporem w obwodzie. Im większy będzie opór, tym mniejszy prąd popłynie pod danym napięciem przez obwód.

        
      

    
  


  5. Korzystając z prawa Ohma, rozwiąż następujące zadanie.


  Zadania


  Jakie napięcie należy podać w obwodzie, by przez zadany opór popłynął prąd o podanej wartości?


  

  A. R = 20 Ω   I = 0,5 A    U=


  

  B. R = 560 Ω  I = 0,02 A   U=


  

  C. R = 1000 Ω I = 0,01 A   U=


  

  D. R = 20 Ω   I = 1,5 A    U=


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. 10 V.


          B. 11,2 V.


          C. 10 V.


          D. 30 V.

        
      

    
  


  6. Jeżeli chcesz poznać natężenie prądu płynącego w obwodzie, musisz przekształcić prawo Ohma do odpowiedniej postaci.


  Zadania


  Jaki prąd popłynie przez podany opór po wprowadzeniu do obwodu źródła znanego napięcia?


  

  A. U = 1 V    R = 2 Ω     I =


  

  B. U = 2 V    R = 10 Ω    I =


  

  C. U = 10 V   R = 3 Ω     I =


  

  D. U = 120 V  R = 100 Ω   I =


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. 0,5 A.


          B. 0,2 A.


          C. 3,3 A.


          D. 1,2 A.

        
      

    
  


  7. Jeżeli chcesz poznać wartość oporu, musisz przekształcić prawo Ohma do odpowiedniej postaci.


  Zadania


  Jaki opór jest potrzebny w obwodzie, by przy zadanym napięciu otrzymać przepływ prądu o podanej wartości?


  

  A. U = 1 V    I = 1 A     R =


  

  B. U = 2 V    I = 0,5 A   R =


  

  C. U = 10 V   I = 3 A     R =


  

  D. U = 50 V   I = 20 A    R =


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. 1 Ω.


          B. 4 Ω.


          C. 3,3 Ω.


          D. 2,5 Ω.

        
      

    
  


  8. Rozwiąż podane niżej zadania. W każdym przypadku gdy znasz dwie wartości, musisz obliczyć trzecią.


  Zadania


  Jaka będzie wartość brakującej wielkości fizycznej?


  A. 12 V i 10 Ω. Oblicz natężenie prądu.


  B. 24 V i 8 A. Oblicz opór.


  C. 5 A i 75 Ω. Oblicz napięcie.


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. 1,2 A.


          B. 3 Ω.


          C. 375 V.

        
      

    
  


  Szeregowe łączenie oporników


  9. Oporniki można łączyć szeregowo. Rysunek 1.3 przedstawia dwa oporniki połączone szeregowo.


  [image: ]


  Rysunek 1.3


  Zadanie


  Jaki jest łączny opór elementów połączonych szeregowo?


  
    
      
        	
          Odpowiedź


          RZ = R1+R2 = 10 Ω+5 Ω = 15 Ω.


          Całkowity opór układu nazywamy oporem zastępczym lub rezystancją zastępczą i oznaczamy symbolem RZ.

        
      

    
  


  Równoległe łączenie oporników


  10. Oporniki można łączyć równolegle. Rysunek 1.4 przedstawia dwa oporniki połączone równolegle.


  [image: ]


  Rysunek 1.4


  Zadanie


  Jaki jest łączny opór elementów połączonych równolegle?


  
    
      
        	
          Odpowiedź


          [image: ]


          zatem RZ = 1 Ω.

        
      

    
  


  11. Prosty wzór podany w zadaniu 10. można rozszerzyć do postaci dla dowolnej liczby oporników.


  Zadanie


  Jak będzie wyglądać wzór na opór zastępczy dla trzech oporników połączonych ze sobą równolegle?


  
    
      
        	
          Odpowiedź


          [image: ].


          Wzór ten przekształca się do postaci:


          [image: ]


          pozwalającej obliczyć ostatecznie wartość oporu zastępczego.

        
      

    
  


  12. Podane poniżej dane opisują układ dwóch połączonych równolegle oporników.


  Zadania


  Ile wynosi opór zastępczy?


  

  A. R1 = 1 Ω      R2 = 1 Ω      RZ =


  

  B. R1 = 1000 Ω   R2 = 500 Ω    RZ =


  

  C. R1 = 3600 Ω   R2 = 1800 Ω   RZ =


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. 0,5 Ω.


          B. 333 Ω.


          C. 1200 Ω.


          Zauważ, że opór zastępczy RZ jest zawsze mniejszy od najmniejszego oporu pojawiającego się w układzie oporników połączonych równolegle.

        
      

    
  


  Moc prądu


  13. W czasie przepływu prądu przez opornik na oporniku wydziela się moc (najczęściej w postaci ciepła). Jednostką mocy jest wat (W).


  Zadanie


  Jakim wzorem zapisujemy moc prądu elektrycznego?


  
    
      
        	
          Odpowiedź


          Wzór pozwalający obliczyć moc prądu może przyjmować jedną z trzech postaci.


          P = U·I lub P = I2·R lub [image: ].

        
      

    
  


  14. Pierwszy ze wzorów podanych w zadaniu 13. pozwala obliczyć moc prądu, gdy znane są wyłącznie napięcie oraz natężenie prądu.


  Zadania


  Jaka moc wydziela się na oporniku, gdy pod wpływem przyłożonego napięcia U popłynie przez niego prąd o natężeniu I?


  

  A. U = 10 V    I = 3 A    P =


  

  B. U = 100 V   I = 5 A    P =


  

  C. U = 120 V   I = 10 A   P =


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. 30 W.


          B. 500 W, czyli 0,5 kW.


          C. 1200 W, czyli 1,2 kW.

        
      

    
  


  15. Drugi ze wzorów podanych w zadaniu 13. pozwala obliczyć moc prądu, gdy znane są wyłącznie natężenie prądu oraz opór. Trzeci wzór podany w zadaniu 13. pozwala obliczyć moc prądu, gdy znasz wartość przyłożonego napięcia i oporu.


  Zadania


  Jaka moc wydziela się na oporniku R, przez który popłynie prąd o natężeniu I? Jaka moc wydzieli się na oporniku R po przyłożeniu do niego napięcia U?


  

  A. R = 20 Ω    I = 0,5 A      P =


  

  B. R = 560 Ω   I = 0,02 A     P =


  

  C. U = 1 V     R = 2 Ω        P =


  

  D. U = 2 V     R = 10 Ω       P =


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. 5 W.


          B. 0,224 W.


          C. 0,5 W.


          D. 0,4 W.

        
      

    
  


  16. Oporniki wykorzystywane w elektronice są produkowane w pewnych standardowych wartościach rezystancji i mocy znamionowej. W dodatku D znajdziesz tabelę z zestawieniem typowych wartości rezystancji. Bardzo często w obwodach umieszcza się opornik o standardowej rezystancji możliwie zbliżonej do wartości wynikającej z obliczeń. Również w zamieszczonych tu zadaniach będziesz musiał kilkakrotnie dokonać takiego wyboru.


  Dobierając opornik, należy także pamiętać o sprawdzeniu mocy znamionowej. Nie wolno montować w obwodzie opornika o mocy znamionowej mniejszej niż ta, która wydzieli się na nim w czasie pracy.


  Zadania


  Moc znamionowa opornika węglowego może wynosić 0,25 W; 0,5 W; 1 W lub 2 W. Powiedz, jaką mocą znamionową powinny charakteryzować się oporniki wmontowane w układy opisane w zadaniu 15.?


  A. Dla opornika, na którym wydzieli się moc 5 W:


  B. Dla opornika, na którym wydzieli się moc 0,224 W:


  C. Dla opornika, na którym wydzieli się moc 0,5 W:


  D. Dla opornika, na którym wydzieli się moc 0,4 W:


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. O mocy znamionowej 5 W (lub większej).


          B. O mocy znamionowej 0,25 W (lub większej).


          C. O mocy znamionowej 0,5 W (lub większej).


          D. O mocy znamionowej 0,5 W (lub większej).


          W większości obwodów elektrycznych wystarczy stosować oporniki węglowe o małej mocy. W przypadku wydzielania się na oporniku większej mocy (jak na przykład 5 W w poleceniu A) należy użyć rezystora innego rodzaju.

        
      

    
  


  Prądy o małym natężeniu


  17. Wprawdzie w przemyśle ciężkim bez trudu można znaleźć przykłady stosowania prądów o natężeniach przekraczających wartość 1 A, jednak przez przeciętny układ elektroniczny nie puszcza się prądów o natężeniu większym niż ułamki ampera.


  Zadania


  A. Jak należy rozumieć pojęcie miliamper?


  B. Jak należy rozumieć pojęcie mikroamper?


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. Jeden miliamper to jedna tysięczna ampera (0,001 A). W skrócie zapisujemy tę jednostkę jako mA.


          B.Jeden mikroamper to jedna milionowa ampera (0,000 001 A). W skrócie zapisujemy tę jednostkę jako μA[1].

        
      

    
  


  18. W elektronice stosuje się najczęściej oporniki o bardzo dużej rezystancji — najczęściej rzędu tysięcy omów, czasami nawet rzędu milionów omów.


  Zadania


  A. Jak odczytuje się jednostkę kΩ i co oznacza ona w odniesieniu do opornika?


  B. Jak odczytuje się jednostkę MΩ i co oznacza ona w odniesieniu do opornika?


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. Jednostkę tę odczytuje się jako kiloom (k = kilo, Ω = om). W ten sposób opisuje się oporności o wielkościach rzędu tysięcy omów. Stąd otrzymujemy 1 kΩ = 1000 Ω, 2 kΩ = 2000 Ω czy 5,6 kΩ = 5600 Ω.


          B. Jednostkę tę odczytuje się jako megaom (M = mega, Ω = om). W ten sposób opisuje się oporności o wielkościach rzędu milionów omów. Stąd otrzymujemy 1 MΩ = 1 000 000 Ω czy 2,2 MΩ = 2 200 000 Ω.

        
      

    
  


  19. Tego rodzaju zagadnienia spotyka się w zadaniach opisujących obwody tranzystorowe. W tym przypadku do pewnego opornika przyłożono napięcie 6 V, by uzyskać przepływ prądu o natężeniu 5 mA.


  Zadanie


  Jakiej rezystancji należy użyć w tym obwodzie i jaka moc wydzieli się na oporniku?


  
    
      
        	
          Odpowiedź


          [image: ].


          P = U·I = 6 V· 0,005 A = 0,030 W = 30 mW.

        
      

    
  


  20. Spróbuj teraz rozwiązać poniższe problemy.


  Zadania


  Oblicz brakujące wartości.


  A. Oblicz rezystancję opornika, przez który po przyłożeniu napięcia 50 V popłynie prąd o natężeniu 10 mA.


  B. Oblicz natężenie prądu, który popłynie przez opornik o rezystancji 1 MΩ po przyłożeniu napięcia 1 V.


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. 5 kΩ.


          B. 1 μA.

        
      

    
  


  Charakterystyka prądowo-napięciowa


  21. Spadek napięcia na oporniku przy przepływającym przez niego prądzie można przedstawić na prostym wykresie zależności. Otrzymywaną w ten sposób funkcję nazywamy charakterystyką prądowo-napięciową (U-I) opornika.


  Rozwiąż następujące problemy dla prostego układu prądu stałego, w którym do źródła zasilania podłączono opornik o rezystancji 1 kΩ.


  Zadania


  A. Oblicz natężenie prądu przepływającego przez opornik, jeśli obwód jest zasilany baterią 10 V.


  B. Oblicz natężenie prądu przepływającego przez opornik, jeśli obwód jest zasilany baterią 1 V.


  C. Oblicz natężenie prądu przepływającego przez opornik, jeśli obwód jest zasilany baterią 20 V.


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. 10 mA.


          B. 1 mA.


          C. 20 mA.

        
      

    
  


  22. Na wykres przedstawiony na rysunku 1.5 nanieś natężenia prądu wyznaczone w problemie 21. dla podanych w nim napięć. Połącz je ze sobą.


  [image: ]


  Rysunek 1.5


  
    
      
        	
          Odpowiedź


          Powinieneś uzyskać wykres liniowy, taki jak przedstawiono na rysunku 1.6.


          W niektórych problemach niezbędne jest wyznaczenie kąta nachylenia prostej na wykresie. W tym celu należy wybrać dwa punkty, przez które przebiega prosta wykresu — nazwijmy je A i B.


          Punkt A ma współrzędne U = 5 V, I = 5 mA.


          Punkt B ma współrzędne U = 20 V, I = 20 mA.

        
      


      
        	
          [image: ]

        
      


      
        	
          Rysunek 1.6


          Współczynnik nachylenia prostej do osi oblicza się w następujący sposób:


          [image: ].


          Okazuje się, że nachylenie tej prostej jest równe oporowi.


          W dalszych rozdziałach poznasz charakterystyki prądowo-napięciowe innych elementów elektronicznych. Charakterystyki te mają różne zastosowania i okazuje się, że nie zawsze są liniami prostymi.

        
      

    
  


  Dzielnik napięcia


  23. Obwód przedstawiony na rysunku 1.7 to tak zwany dzielnik napięcia. Jest on istotnym elementem wielu teoretycznych i praktycznych problemów, z którymi zetkniesz się w dalszych zmaganiach z elektroniką.


  Celem budowania takiego układu jest uzyskanie napięcia wyjściowego (UWY) o określonej wartości zależnej od umieszczonych w obwodzie oporników oraz podawanego napięcia wejściowego. Zwróć uwagę, że napięcie wyjściowe UWY jest równe spadkowi napięcia na oporniku R2.


  [image: ]


  Rysunek 1.7


  Zadanie


  Podaj wzór pozwalający obliczyć napięcie wyjściowe UWY.


  
    
      
        	
          Odpowiedź


          [image: ].


          Zauważ, że suma R1+R2 = RZ to łączny opór układu.

        
      

    
  


  24. Oto przykład zastosowania tego wzoru.


  Zadanie


  Wyznacz UWY w obwodzie przedstawionym na rysunku 1.8.


  [image: ]


  Rysunek 1.8


  
    
      
        	
          Odpowiedź


          [image: ],


          [image: ],


          [image: ],


          UWY = 6 V.

        
      

    
  


  25. Rozwiąż teraz następujące problemy.


  Zadania


  Jakie będzie napięcie wyjściowe dla podanych napięć wejściowych i oporów?


  

  A. UWE = 1 V   R1 = 1 Ω     R2 = 1 Ω      UWY =


  

  B. UWE = 6 V   R1 = 4 Ω     R2 = 2 Ω      UWY =


  

  C. UWE = 10 V  R1 = 3,3 kΩ  R2 = 5,6 kΩ   UWY =


  

  D. UWE = 28 V  R1 = 22 kΩ   R2 = 6,2 kΩ   UWY =


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. 0,5 V.


          B. 2 V.


          C. 6,3 V.


          D. 6,16 V.

        
      

    
  


  26. Napięcie wyjściowe na podzielniku jest zawsze mniejsze niż napięcie wejściowe. Podzielniki napięcia są używane, by dostosować napięcie podawane następnie na różne elementy obwodu. Skorzystaj ze wzoru pozwalającego wyznaczyć napięcie wyjściowe na podzielniku, aby rozwiązać następujące problemy.


  Zadania


  A. Podaj spadek napięcia na oporze o wartości 22 kΩ w układzie opisanym danymi z punktu D problemu 25.


  B. Jakie napięcie uzyskasz po dodaniu tej wartości do spadku napięcia na oporniku 6,2 kΩ?


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. 21,84 V.


          B. Suma wynosi 28 V.


          Zauważ, że suma spadków napięć na opornikach dzielnika napięcia jest równa podawanemu napięciu wejściowemu. To przykład działania drugiego prawa Kirchhoffa, które mówi, że napięcie podawane do obwodu musi być równe sumie spadków napięć na poszczególnych elementach obwodu. W tej książce bardzo często będziemy posługiwać się tą zależnością bez jawnego odwoływania się do niej.


          Zwróć też uwagę, że spadek napięcia na oporniku jest proporcjonalny do wartości oporu. Oznacza to, iż w przypadku szeregowego łączenia oporników o większym i mniejszym oporze większy spadek napięcia zauważymy na oporniku o większym oporze.

        
      

    
  


  Dzielnik prądu


  27. Prąd płynący przez obwód przedstawiony na rysunku 1.9 rozpływa się (dzieli) na dwie gałęzie oporników połączonych ze sobą równolegle.


  [image: ]


  Rysunek 1.9


  Prąd I rozpływa się na dwa niezależne prądy I1 oraz I2, a następnie znów łączy się w prąd o natężeniu równym I.


  Zadanie


  Określ, która z podanych zależności zachodzi w przypadku obwodu przedstawionego na rysunku 1.9.


  A. UWE = R1I1.


  B. UWE = R2I2.


  C. R1I1 = R2I2.


  D. I1/I2 = R2/R1.


  
    
      
        	
          Odpowiedź


          Wszystkie zależności są prawdziwe.

        
      

    
  


  28. Rozwiązując zadania związane z dzieleniem prądu, postępuj zgodnie z podanymi niżej krokami.


  
    	Określ stosunek prądów i oporów:

      I1/I2 = R2/R1.

    


    	Przekształć tę proporcję tak, by wyznaczyć natężenie I2 w zależności od natężenia I1:

      [image: ].

    


    	Korzystając z faktu, że I = I1+I2, wyraź natężenie całkowite w układzie w zależności od I1.


    	Oblicz wartość I1.


    	Oblicz wartość I2.

  


  Zadania


  Rysunek 1.10 przedstawia układ dwóch połączonych ze sobą równolegle oporników o znanych oporach, przez które płynie prąd o podanym natężeniu. Jaki prąd popłynie przez każdy z oporników układu?


  [image: ]


  Rysunek 1.10


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          Postępując zgodnie z wypisanymi wcześniej krokami, otrzymujemy:


          1. I1/I2 = R2/R1 = 0,5.


          2. I2 = 2I1.


          3. I = I1+I2 = I1+2I1 = 3I1.


          4. I1 = I/3 ≈ 0,66 A.


          5. I2 = 2I1 ≈ 1,33 A.

        
      

    
  


  29. Spróbuj teraz rozwiązać podobne problemy z innymi zestawami danych. W każdym przypadku znasz prąd wejściowy na dzielniku i wartości dwóch oporów. Znajdź natężenia prądów I1 i I2.


  Zadania


  

  A. I = 30 mA,   R1 = 12 kΩ,   R2 = 6 kΩ.


  

  B. I = 133 mA,  R1 = 1 kΩ,    R2 = 3 kΩ.


  

  C. Jaki prąd otrzymasz po dodaniu do siebie prądów I1 i I2?


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. I1 = 10 mA, I2 = 20 mA.


          B. I1 = 100 mA, I2 = 33 mA.


          C. Suma prądów jest równa prądowi wejściowemu podawanemu do dzielnika.


          Zauważ, że pytanie w podpunkcie C jest bezpośrednim odwołaniem do pierwszego prawa Kirchhoffa. Prawo to stwierdza po prostu, że suma prądów wpływających do węzła w obwodzie musi być równa sumie prądów wypływających z tego węzła. Będziesz spotykać się z nim w wielu zadaniach prezentowanych w dalszych rozdziałach. Prawa Kirchhoffa są podstawą rozwiązywania i analizowania problemów związanych z działaniem obwodów prądu.


          Zauważ także, że wartość prądu przepływającego przez opornik jest odwrotnie proporcjonalna do wartości opornika. Oznacza to, iż w przypadku wmontowania do układu dwóch oporników — o mniejszej i większej rezystancji — przez opornik o większym oporze popłynie mniejszy prąd. Sprawdź otrzymane rozwiązania i przekonaj się, że wyniki potwierdzają tę zależność.

        
      

    
  


  30. Prąd przepływający przez jeden z dwóch połączonych ze sobą równolegle oporników można wyznaczyć za pomocą wzoru:


  [image: ].


  Zadanie


  Zapisz wzór na natężenie prądu I2.


  Za pomocą poznanych właśnie wzorów sprawdź poprawność odpowiedzi uzyskanych w poprzednim zadaniu.


  
    
      
        	
          Odpowiedź


          [image: ].

        
      


      
        	
          Zauważ, że prąd płynący przez jedną z gałęzi układu dwóch połączonych równolegle oporników jest równy iloczynowi oporu na przeciwległej gałęzi i całkowitego prądu wpływającego do węzła podzielonemu przez sumę oporów w układzie. To łatwy do zapamiętania wzór.

        
      

    
  


  Przełączniki


  31. Przełącznik mechaniczny to urządzenie pozwalające zamykać lub otwierać obwód. W życiu codziennie mamy do czynienia z przełącznikami — dzięki nim włączamy i wyłączamy różne urządzenia elektryczne. Przełącznik można wykorzystać także do sterowania sygnałem: pozwolić mu dotrzeć we wskazane miejsce, uniemożliwić przepływ lub skierować do określonej gałęzi obwodu.


  W tej książce spotkasz się z dwoma rodzajami przełączników. Pierwszy z nich to zwykły włącznik, w literaturze fachowej określany także mianem pojedynczego przełącznika jednopozycyjnego. Drugi rodzaj to pojedynczy przełącznik dwupozycyjny. Symbole, którymi oznacza się je w schematach układów elektrycznych, przedstawiono na rysunku 1.11.


  [image: ]


  Rysunek 1.11


  O przełącznikach musisz wiedzieć dwie ważne rzeczy:


  
    	Przez przełącznik w pozycji "włączony" (zamykającej obwód) popłynie całkowity prąd, jaki płynie przez dany obwód. Na jego końcówkach nie notujemy spadku napięcia.


    	Przez przełącznik w pozycji "wyłączony" (otwierającej obwód) nie płynie żaden prąd. Na jego końcówkach pojawi się napięcie równe całkowitej różnicy potencjałów podawanej przez źródło.

  


  Rysunek 1.12 przedstawia obwód z zamykającym go przełącznikiem.


  [image: ]


  Rysunek 1.12


  Zadania


  A. Policz, jaki prąd popłynie przez przełącznik.


  B. Jakie napięcie pojawi się między punktem A a uziemieniem i między punktem B a uziemieniem?


  C. Jaki spadek napięcia odnotujemy na przełączniku?


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. [image: ]


          B. UA = UB = 10 V.


          C. 0 V. (Na końcówkach przełącznika nie odnotujemy spadku napięcia, ponieważ w obydwu punktach panuje ten sam potencjał).

        
      

    
  


  32. Przełącznik wbudowany w obwód przedstawiony na rysunku 1.13 jest otwarty.


  [image: ]


  Rysunek 1.13


  Zadania


  A. Jakie napięcie zmierzymy w punktach A i B względem ziemi?


  B. Jaki prąd płynie przez przełącznik?


  C. Jaki spadek napięcia odnotujemy na przewodniku?


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. UA = 10 V; UB = 0 V.


          B. Prąd nie popłynie, ponieważ przełącznik jest otwarty.


          C. 10 V. Przy otwartym przełączniku w punkcie A pojawi się to samo napięcie, co na naładowanym dodatnio biegunie baterii, a w punkcie B pojawi się to samo napięcie, co na naładowanym ujemnie biegunie baterii.

        
      

    
  


  33. W obwód przedstawiony na rysunku 1.14 wbudowano jednobiegunowy przełącznik dwutorowy. Położenie przełącznika określa, która z żarówek wmontowanych w obwód się zapali.


  [image: ]


  Rysunek 1.14


  Zadania


  A. Która z żarówek zaświeci się, gdy przełącznik znajduje się w położeniu przedstawionym na rysunku?


  B. Czy obydwie żarówki mogą świecić jednocześnie?


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. Żarówka A.


          B. Nie. Jedna z nich zawsze będzie wyłączona.

        
      

    
  


  Kondensatory w obwodach prądu stałego


  34. Kondensatory są jednymi z najczęściej stosowanych w elektronice elementów obwodów. Wykorzystuje się je zarówno w obwodach prądu zmiennego, jak i przy zasilaniu prądem stałym. W układach prądu stałego stosuje się je przede wszystkim do przechowywania ładunku i uwalniania go w odpowiednim momencie.


  Kondensator przedstawiony na rysunku 1.15 ładuje się po zamknięciu przełącznika.


  [image: ]


  Rysunek 1.15


  Zadanie


  Do jakiego napięcia naładuje się kondensator?


  
    
      
        	
          Odpowiedź


          Kondensator naładuje się do napięcia 10 V. Kondensator ładuje się do napięcia, jakie pojawiłoby się na końcówkach otwartego przełącznika umieszczonego w obwodzie zamiast kondensatora.

        
      

    
  


  35. Jak długo ładuje się kondensator? To jedno z najważniejszych pytań, na jakie należy dać odpowiedź w trakcie rozwiązywania problemów praktycznych. Aby móc na nie odpowiedzieć, trzeba poznać stałą czasową (τ) obwodu.


  Zadania


  A. Jaką postać przyjmie wzór na stałą czasową obwodów tego rodzaju?


  B. Ile będzie wynosić stała czasowa obwodu przedstawionego na rysunku 1.15?


  C. Ile czasu potrzebuje kondensator, by naładować się do napięcia 10 V?


  D. Do jakiego napięcia ładuje się kondensator w czasie równym jednej stałej czasowej?


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. τ = R·C.


          B. τ = 10 kΩ·10μF = 10000 Ω·0,00001 F = 0,1 s. (W obliczeniach należy przekształcić wartości na omy i farady).


          C. Około pięciu stałych czasowych, czyli pół sekundy.


          D. Do napięcia równego 63% napięcia maksymalnego, czyli około 6,3 V.

        
      

    
  


  36. Kondensator nie zacznie się ładować, dopóki obwód jest otwarty. Ładunek zgromadzony na obydwu okładkach nienaładowanego lub rozładowanego kondensatora jest identyczny (napięcie pomiędzy okładkami wynosi zero).


  Zadania


  A. Jakie napięcie będą mieć okładki kondensatora w obwodzie przedstawionym na rysunku 1.15 przed jego zamknięciem?


  B. Jak zmieni się potencjał okładki A po zamknięciu przełącznika?


  C. Jak zmieni się wtedy potencjał okładki B?


  D. Jaki potencjał będzie mieć okładka A po czasie równym jednej stałej czasowej?


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. Jeżeli kondensator jest całkowicie rozładowany, napięcie na okładkach wyniesie 0 V.


          B. Potencjał wzrośnie do wartości 10 V.


          C. Nie zmieni się. Nadal będzie równy 0 V.


          D. Około 6,3 V.

        
      

    
  


  37. Wykres ładowania kondensatora przedstawiony na rysunku 1.16 pozwala określić, przez ile wielokrotności stałej czasowej należy przykładać do kondensatora napięcie, by różnica potencjałów na okładkach osiągnęła odpowiedni ułamek wartości napięcia zasilania.


  Zadania


  A. Jak nazywa się funkcja zilustrowana krzywą przedstawioną na wykresie?


  B. Jakie zastosowanie ma przedstawiony tu wykres?


  [image: ]


  Rysunek 1.16


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. To wykres funkcji wykładniczej. (Gdy podstawą funkcji wykładniczej jest liczba e, jak ma to miejsce w tym przypadku, używa się także nazwy eksponencjalna).


          B. Używa się go do określenia stopnia naładowania kondensatora po określonym czasie.

        
      

    
  


  38. W obwodzie połączono szeregowo opornik z kondensatorem. Oblicz stałą czasową. Określ, po jakim czasie kondensator naładuje się w pełni. Podaj napięcie na okładkach kondensatora po upływie jednej stałej czasowej. Obwód jest zasilany dziesięciowoltową baterią.


  Zadania


  

  A. R = 1 kΩ,    C = 1000 μF.


  

  B. R = 330 kΩ,  C = 0,05 μF.


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. τ = 1 s; czas ładowania kondensatora: t = 5 s; UC = 6,3 V.


          B. τ = 16,5 ms; czas ładowania kondensatora: t = 82,5 ms; UC = 6,3 V (skrót ms oznacza milisekundy).

        
      

    
  


  39. Obwód przedstawiony na rysunku 1.17 zawiera przełącznik dwubiegunowy, który umożliwia ładowanie kondensatora.


  [image: ]


  Rysunek 1.17


  Zadania


  A. Jakie napięcie powstanie między okładkami kondensatora, gdy przełącznik znajdzie się w położeniu X?


  B. Po przełączeniu przełącznika do położenia Y kondensator zacznie się ładować. Ile wynosi stała ładowania dla tego obwodu?


  C. Ile czasu potrzeba, by naładować kondensator w pełni?


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. 0 V.


          B. τ = R1·C = 100 kΩ·100 μF = 10 s.


          C. Około 50 s.

        
      

    
  


  40. Załóżmy, że po naładowaniu kondensatora w obwodzie przedstawionym na rysunku 1.17 przełącznik zostaje natychmiast ustawiony w położeniu X.


  Zadania


  A. Ile wynosi stała czasowa rozładowania kondensatora?


  B. Ile czasu potrzeba, by całkowicie rozładować kondensator?


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. τ = R2·C = 50 kΩ·100 μF = 5 s. (W czasie rozładowywania prąd płynie przez opornik o oporze 50 kΩ).


          B. Około 25 sekund.


          Zdolność kondensatorów do gromadzenia ładunku i uwalniania go we wskazanej chwili wykorzystuje się w układach zasilających lampy błyskowe aparatów fotograficznych. Czas oczekiwania pomiędzy kolejnymi użyciami flesza jest niezbędny, by aparat naładował lampę, korzystając z umieszczonych w nim baterii. Naładowany kondensator przechowuje zgromadzony ładunek do momentu naciśnięcia migawki. Wtedy zwalnia ładunek, który zasila lampę błyskową.

        
      

    
  


  41. Kondensatory można łączyć równolegle, co pokazano na rysunku 1.18.


  [image: ]


  Rysunek 1.18


  Zadania


  A. Podaj wzór na całkowitą pojemność układu połączonych równolegle kondensatorów.


  B. Oblicz całkowitą pojemność w obwodzie 1.


  C. Oblicz całkowitą pojemność w obwodzie 2.


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. CZ = C1+C2+C3+…+Cn.


          B. CZ = 1 μF+2 μF = 3 μF.


          C. CZ = 1 μF+2 μF+3 μF = 6 μF.


          Całkowita pojemność kondensatorów połączonych ze sobą równolegle jest sumą pojemności poszczególnych elementów.

        
      

    
  


  42. Kondensatory można łączyć szeregowo, co pokazano na rysunku 1.19.


  [image: ]


  Rysunek 1.19


  Zadania


  A. Podaj wzór pozwalający obliczyć całkowitą pojemność kondensatorów połączonych szeregowo.


  B. Oblicz całkowitą pojemność kondensatorów w układzie przedstawionym na rysunku 1.19.


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. [image: ].


          B. [image: ], a stąd CZ = 2/3 μF ≈ 0,66 μF.

        
      

    
  


  43. Kilka kondensatorów połączono szeregowo. Znajdź całkowitą pojemność tych układów.


  Zadania


  

  A. C1 = 10 μF,    C2 = 5 μF.


  

  B. C1 = 220 μF,   C2 = 330 μF,    C3 = 470 μF.


  

  C. C1 = 0,33 μF,  C2 = 0,47 μF,   C3 = 0,68 μF.


  
    
      
        	
          Odpowiedzi


          A. 3,3 μF.


          B. 103,06 μF.


          C. 0,15 μF.

        
      

    
  


  Podsumowanie


  Tych kilka zasad, które omówiliśmy w tym rozdziale, będzie Ci niezbędnych, by zacząć naukę elektroniki. Zebraliśmy je w jednym miejscu, by ułatwić Ci odnalezienie ich w razie potrzeby.


  
    	Podstawowy układ elektryczny składa się ze źródła zasilania (napięcia), obciążenia (oporu) i ścieżki prądowej (przewodu lub kabla).


    	Napięcie jest wielkością opisującą różnicę potencjałów między dwoma punktami obwodu.


    	W obwodzie zamkniętym płynie prąd elektronowy. Oporniki hamują przepływ prądu.


    	Zależność pomiędzy napięciem, natężeniem prądu i oporem umieszczonym w obwodzie jest opisana prawem Ohma:

      U = I·R.

    


    	Oporniki można łączyć szeregowo. Opór zastępczy takiego układu wyznacza się, sumując opory poszczególnych rezystorów:

      RZ = R1+R2+…+Rn.

    


    	Oporniki można łączyć równolegle. Opór zastępczy takiego układu można wyznaczyć za pomocą następującego wzoru:

      [image: ]lub po przekształceniu [image: ].

    


    	Moc źródła napięcia jest wyrażona wzorem:

      P = U·I.

    


    	Moc wydzielającą się na oporniku określa się wzorem:

      P = I2·R lub [image: ].

    


    	Jeżeli znasz napięcie wejściowe UWE w układzie połączonych ze sobą szeregowo oporników, możesz obliczyć spadek napięcia na dowolnym oporze, korzystając ze wzoru dla dzielnika napięć:

      [image: ].

    


    	Prąd płynący przez jeden z dwóch połączonych równolegle oporników oblicza się z równania dzielnika prądu, jeśli znamy prąd wchodzący do węzła:

      [image: ].

    


    	Pierwsze prawo Kirchhoffa stwierdza, że suma prądów wpływających do węzła jest równa sumie prądów wypływających z węzła. W prostym układzie o równoległym rozgałęzieniu, do którego wpływa jeden prąd całkowity I, mamy:

      I = I1+I2+…+In.

    


    	Drugie prawo Kirchhoffa mówi, że suma spadków napięć w poszczególnych oczkach obwodu jest równa całkowitemu napięciu źródła zasilającego obwód.

      U = U1+U2+…+Un.

    


    	Przełącznik umieszczony w obwodzie pozwala narzucać kierunek przepływu prądu bądź, co ma miejsce w wielu przypadkach, zamykać i otwierać obwód.


    	Rolą kondensatora w obwodzie jest magazynowanie ładunku elektrycznego. Ponadto dzięki kondensatorom możemy kontrolować zmianę napięcia podawanego w obwodzie i płynącego przez niego prądu. Stałą czasową obwodu oblicza się z następującego wzoru:

      τ = R·C.

    


    	W czasie równym jednej stałej czasowej wartości prądu i napięcia w obwodzie RC osiągają 63% swojej maksymalnej wartości. Elementy obwodu potrzebują pięciu stałych czasowych, by ich parametry osiągnęły wartość ostateczną.


    	Całkowitą wartość pojemności połączonych równolegle kondensatorów oblicza się z następującej zależności:

      CZ = C1+C2+…+Cn.

    


    	Kondensatory łączy się także szeregowo. Całkowitą pojemność takiego układu wyznacza się z zależności:

      [image: ]lub po przekształceniu [image: ].

    

  


  Obwody prądu stałego — test wstępny


  Podane niżej pytania i zadania sprawdzą Twoją wiedzę z zakresu obwodów prądu stałego. Przygotuj arkusz papieru, na którym będziesz wykonywać obliczenia. Po zakończeniu testu sprawdź wyniki z podanymi na końcu rozdziału odpowiedziami. Większość zadań da się rozwiązać na kilka różnych sposobów.


  W zadaniach 1 – 5 pojawiają się dane opisujące układ przedstawiony na rysunku 1.20. Korzystając ze znanych wartości, wyznacz wielkości brakujących parametrów.


  [image: ]


  Rysunek 1.20


  
    	R1 = 12 Ω, R2 = 36 Ω, UWE = 24 V.

      RZ = __________, I = __________

    


    	R1 = 1 kΩ, R2 = 3 kΩ, UWE = 5 mA.

      U1 = __________, U2 = __________, UWE = __________

    


    	R1 = 12 kΩ, R2 = 8 kΩ, UWE = 24 V.

      U1 = __________, U2 = __________

    


    	UWE = 36 V, I = 250 mA, U1 = 6 V.

      R2 = __________

    


    	Posługując się danymi z zadania 1., wyznacz moc wydzielającą się na każdym z oporników oraz całkowitą moc źródła zasilania.

      P1 = __________, P2 = __________, P = __________


      W zadaniach 6 – 8 pojawiają się dane opisujące układ przedstawiony na rysunku 1.21. Korzystając ze znanych wartości, wyznacz wielkości brakujących parametrów.


      [image: ]


      Rysunek 1.21

    


    	R1 = 6 kΩ, R2 = 12 kΩ, UWE = 20 V.

      RZ = __________, I = __________

    


    	I = 2 A, R1 = 10 Ω, R2 = 30 Ω.

      I1 = __________, I2 = __________

    


    	UWE = 12 V, I = 300 mA, R1 = 50 Ω.

      R2 = __________, P1 = __________

    


    	Jaki maksymalny prąd może popłynąć przez opornik o rezystancji 220 Ω i mocy znamionowej 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.
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Dostępne w wersji pełnej.
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  Rozdział 5.
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