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    Øyvind Nydal Dahl od dzieciństwa interesował się elektroniką — uwielbiał odkrywać tajemnice działania różnych urządzeń, a następnie podejmować próbę ich samodzielnego zbudowania. Øyvind studiował elektronikę i informatykę na uniwersytecie w Oslo, gdzie w celu uzyskania dyplomu magistra zaprojektował własny układ scalony. Po skończeniu studiów został współzałożycielem firmy Intelligent Agent, która zajmowała się produkcją czujników umożliwiających robotom widzenie przez ściany.


    Po kilku latach pracy w Intelligent Agent Øyvind postanowił zająć się popularyzacją wiedzy na temat elektroniki. Zaczął prowadzić warsztaty, opracowywać programy zajęć i tworzyć teksty dotyczące różnych zagadnień związanych z elektroniką i technologią. Na swoim blogu (http://www.build-electronic-circuits.com) opublikował setki artykułów, poradników i materiałów wideo. Ponadto zajmuje się prowadzeniem serwisu http://ohmify.com/, który sprawia, że nauka elektroniki jest przyjemna i łatwa.


    O korektorze merytorycznym


    John Hewes łączy obwody elektryczne od najmłodszych lat. Jako nastolatek zaczął pracować nad projektami elektronicznymi. Po uzyskaniu dyplomu wyższej uczelni z fizyki w dalszym ciągu zajmował się elektroniką — pracując jako technik laboratoryjny, pomagał studentom w opracowywaniu różnych projektów.


    John pracuje w Wielkiej Brytanii. Uczy elektroniki i fizyki na wszystkich poziomach (łącznie z poziomem zaawansowanym). Ponadto prowadzi szkolny klub miłośników elektroniki dla młodzieży od 11 do 18 roku życia. Założył stronę http://www.electronicsclub.info/ wspierającą działania tego klubu. John wierzy, że praktycznie każdy, niezależnie od wieku i posiadanych umiejętności, może czerpać przyjemność z pracy nad projektami elektronicznymi.


    Przedmowa


    Uruchamianie projektu opisanego w książce lub opracowanego samodzielnie to coś niezwykłego. Czasami największą satysfakcję sprawiają rzeczy najprostsze.


    Jednym z moich ulubionych projektów, które wykonałem w dzieciństwie, było małe figlarne urządzenie składające się z pojedynczego rezystora włączonego pomiędzy przewody linii telefonicznej. Projekt wykonałem na bazie miedzianej płytki obwodu ze ścieralnymi elementami, które umożliwiały tworzenie układów. Płytkę wytrawiłem w piwnicy za pomocą chlorku żelaza, który usunął z niej odsłonięte fragmenty miedzi. Urządzenie to umożliwiało wykonywanie połączeń wychodzących, ale każdy, kto próbował dodzwonić się do domu, otrzymywał sygnał zajętości. Był to doskonały sposób na to, aby podczas kolacji moi rodzice nie odebrali żadnego telefonu od nauczyciela.


    Kilka lat później zmodyfikowałem pilota do drzwi garażowych, tak aby mógł on otwierać dowolne drzwi tego samego producenta. W standardowym trybie pracy hasło nadawane do odbiornika było ustawiane ręcznie za pomocą dziesięciu miniaturowych przełączników. Jeżeli nadany sygnał zgadzał się z oczekiwanym kodem, to drzwi garażu były otwierane. Przełączniki mojego nadajnika zastąpiłem popularnym timerem 555 (układem scalonym generującym sygnał zegara) oraz dziesięciobitowym licznikiem binarnym, czyli cyfrowym urządzeniem logicznym, które sprawdzało każdą możliwą kombinację (podejmowało 210, czyli 1024 próby). Po kilku minutach przytrzymywania przycisku dochodziło do nadania właściwego hasła i otwarcia drzwi garażu! Nigdy nie użyłem swojego przyrządu do otwierania drzwi w złym celu, ale opracowanie tego urządzenia obudziło we mnie hakera — poczułem chęć rozwiązywania problemów za pomocą niekonwencjonalnych sposobów, ciągłego uczenia się poprzez zadawanie pytań i prowadzenie eksperymentów, a także poznawania ograniczeń technologii bez wyrządzania szkód. Ponadto możliwość zmodyfikowania urządzeń, tak aby służyły do czegoś, o czym nie myśleli ich twórcy, uważałem za coś naprawdę wspaniałego.


    Gdy byłem znacznie młodszy, w jakiś sposób uzyskałem dostęp do baterii od latarki (6 V) i sprężyny od regulowanej lampy. Bardzo mnie ciekawiło, co się stanie, gdy bieguny baterii połączę za pomocą tej sprężyny. Oczywiście wykonałem ten eksperyment. Sprężyna stawała się coraz bardziej gorąca. W końcu przestraszyłem się, odłączyłem ją od biegunów baterii i wrzuciłem do umywalki. Łącząc ze sobą oba bieguny baterii, doprowadziłem do zwarcia, czyli przepływu dużej ilości prądu pomiędzy złączonymi biegunami. Zmieniło to na zawsze mój sposób postrzegania sprężyn i baterii.


    Pamiętam, jak próbowałem zbudować własny system alarmowy na potrzeby mojej sypialni (podobne, proste rozwiązanie opiszę w rozdziale 1.). Na wewnętrznej stronie drzwi powiesiłem stary radioodbiornik, dostroiłem tak, aby odbierał szum, ustawiłem pokrętło głośności na maksimum, a następnie „uzbroiłem” go, łącząc ślizgowy włącznik z drutem, który przyczepiłem do ściany w taki sposób, aby otwarcie drzwi powodowało pociągnięcie włącznika radia przez drut. Teoretycznie intruza powinien odstraszyć hałas generowany przez radioodbiornik, ale w praktyce tak się nie stało. Gdy mój ojciec otworzył drzwi, radio ześlizgnęło się z haka, na którym wisiało, i rozbiło się na podłodze. Ten projekt wymagał jeszcze dopracowania.


    Historie przytaczane w tej książce mają na celu jedno: zachęcić Cię do zgłębienia tajników pięknego i dzikiego świata elektroniki. Ta książka stanowi doskonały punkt wyjścia! Skomplikowane zagadnienia związane z podstawami elektroniki Øyvind stara się przedstawiać w taki sposób, aby ich poznawanie było przyjemne i zabawne. Na każdej stronie tej książki odnajdziesz jego miłość do uczenia innych oraz pasję do elektroniki. Gdy poznasz podstawowe zagadnienia, będziesz w stanie samodzielnie pracować nad coraz lepszymi, większymi, szybszymi i bardziej inteligentnymi projektami. Nie ma lepszej metody nauki od praktyki. Otwórz kolejną stronę i zacznij swoją przygodę z elektroniką!


    Joe Grand


    Projektant urządzeń, haker sprzętu i ojciec


    Portland w stanie Oregon


    Podziękowania


    Po pierwsze, dziękuję mojemu ojcu za to, że gdy byłem dzieckiem, wyjaśniał mi działanie wszystkiego w praktyce. Dzięki niemu zacząłem interesować się elektroniką. Dziękuję również mojej matce, która musiała znosić te wszystkie techniczne dyskusje podczas obiadu.


    Dziękuję Jennifer Griffith-Delgado, Riley Hoffman, Tylerowi Ortmanowi i oraz pozostałym członkom zespołu wydawnictwa No Starch Press — przede wszystkim za wiarę we mnie, ale także za doskonałe przeprowadzenie mnie przez proces redagowania książki. Praca z Wami była prawdziwą przyjemnością!


    Dziękuję Johnowi Hewesowi, mojemu korektorowi merytorycznemu, za znalezienie popełnionych przeze mnie błędów, stawianie przede mną wyzwań i zmuszenie mnie do kilkakrotnego przemyślenia niektórych części tej książki.


    Na koniec dziękuję Garry’emu Boothowi za ilustrację znajdującą się na okładce oraz Beth Middleworth za zaprojektowanie układu graficznego książki oraz ilustracji stanowiących jej tło. Chciałbym podziękować jeszcze raz Riley Hoffman za narysowanie schematów technicznych. Dzięki nim ta książka nabrała niesamowitego kolorytu.
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    Wprowadzenie


    Witam w książce Elektronika dla małych i dużych! Dzięki niej dowiesz się, jak wykonać naprawdę niezwykłe rzeczy, łącząc ze sobą komponenty, które znajdują się we wszystkich telewizorach, elektronicznych zabawkach, radioodbiornikach itp. Przeprowadzisz interesujące eksperymenty — między innymi stworzysz źródło światła zasilane za pomocą cytryn, a także zrealizujesz praktyczne projekty, takie jak alarm przeciwwłamaniowy oraz instrument muzyczny.


    Praca nad projektami nie będzie ograniczała się tylko do wykonywania poleceń. Poznasz funkcję wszystkich komponentów używanych do konstrukcji projektów.


    Mam nadzieję, że gdy się dowiesz, jak działa każdy z komponentów, będziesz wiedział, jak tworzyć własne wynalazki, łącząc ze sobą na różne sposoby komponenty opisane w tej książce. Miganie światłem było pierwszą rzeczą związaną z elektroniką, której się nauczyłem. Otworzyło to przede mną nagle cały świat nowych możliwości. Od tego czasu udało mi się zbudować roboty, odtwarzacze muzyki, miniaturowe komputery, a nawet urządzenie, które umożliwia widzenie rzeczy znajdujących się za ścianą! Dzięki odrobinie praktyki z pewnością również Ty będziesz mógł skonstruować takie urządzenia. W tej książce znajdziesz wszystko, co jest niezbędne do rozpoczęcia przygody z elektroniką.


    O książce


    Gdy miałem 14 lat, uważałem, że komputery są bardzo interesujące, ale nie miałem pojęcia, jak działają. Ich praca wydawała mi się magią. Myślałem, że nigdy ich nie zrozumiem, i nie wydawało mi się, żebym kiedykolwiek był w stanie skonstruować coś tak skomplikowanego. Na szczęście mój ojciec był inżynierem i miał talent do wyjaśniania różnych rzeczy. Gdy go o coś pytałem, pokazywał mi, jak to coś działa, a także tłumaczył, jak mógłbym samodzielnie zbudować coś podobnego.


    Książkę tę starałem się napisać w taki sposób, abym chciał ją przeczytać, będąc dzieckiem. Mam nadzieję, że przypadnie Ci ona do gustu!


    Kto powinien przeczytać tę książkę?


    Jeżeli patrząc na jakiś elektroniczny gadżet, zastanawiałeś się, jak on działa lub jak mógłbyś samodzielnie zbudować coś takiego, to znaczy, że właśnie trzymasz w rękach właściwą książkę. Niezależnie od tego, czy masz 8, czy 100 lat, jeżeli jesteś ciekawski i lubisz się bawić, to lektura tej książki będzie dla Ciebie prawdziwą przyjemnością.


    Jak czytać tę książkę?


    Polecam Ci lekturę rozdziałów w takiej kolejności, w jakiej zostały one umieszczone, ponieważ każdy kolejny rozdział bazuje na materiale przedstawionym w poprzednim.


    W każdym rozdziale znajduje się przynajmniej jeden projekt, który możesz wykonać samodzielnie. Postaraj się wykonać wszystkie projekty! Elektronika to dziedzina wymagająca praktycznych umiejętności, a przez samą lekturę opisu projektu nie można ich nabyć. Przed przystąpieniem do pracy nad projektem przeczytaj jego opis w całości. Dzięki temu zrozumiesz wszystkie czynności, które należy wykonać podczas późniejszej pracy.


    Jeżeli podczas pracy nad projektem napotkasz jakieś problemy, nie martw się. Przytrafiają się one każdemu, nawet mnie. Nie porzucaj swojego projektu, przyjrzyj mu się dokładnie, a w razie konieczności wykonaj ponownie wszystkie połączenia. Kilkugodzinne szukanie problemu zakończone sukcesem i uruchomieniem obwodu jest niesamowitym uczuciem! W razie jakichś większych problemów poproś o pomoc kogoś z rodziny lub inną, bliską Ci osobę.


    Jeżeli trafisz na taki fragment książki, którego nie rozumiesz od razu, to nie przejmuj się tym i czytaj dalej. Nie pozwól, aby jakiś szczegół Cię zatrzymał. Wróć do danego fragmentu później, gdy będziesz dysponował szerszą wiedzą.


    Co znajdę w tej książce?


    Czytając kolejne rozdziały, będziesz stopniowo rozbudowywać swoją wiedzę dotyczącą elektroniki. Na początku będą to niezbędne podstawy i proste obwody, ale z czasem będziesz pracować nad coraz bardziej skomplikowanymi obwodami. Poznasz komponenty, takie jak kondensatory, tranzystory i układy scalone. Aby zobaczyć, jak działają, w każdym rozdziale będziesz pracował nad zabawnymi projektami.


    Pod koniec lektury tej książki zbudujesz ostateczny projekt: grę, w którą będziesz mógł grać ze znajomymi. Dzięki tej książce będziesz dysponował wystarczającą wiedzą i doświadczeniem, aby zmodyfikować tę grę lub zbudować zupełnie inną według własnego pomysłu!


    Książka jest podzielona na trzy części: Część I, „Zabawa z elektrycznością”, zawiera podstawowe wiadomości dotyczące elektryczności. Wiedza ta pozwoli Ci zrozumieć dalszą część książki.


    ► Rozdział 1., „Czym jest elektryczność?”, wprowadza podstawowe wiadomości dotyczące fizyki i elektryczności, a także opisuje podstawowe wymagania stawiane przed obwodem, aby coś włączyć.


    ► Rozdział 2., „Wprawianie przedmiotów w ruch za pomocą prądu i magnesów”, pokazuje sposoby wprawienia różnych obiektów w ruch dzięki elektryczności. W rozdziale tym zbudujesz silnik elektryczny.


    ► Rozdział 3., „Generowanie prądu elektrycznego”, opisuje mechanizm dostarczania prądu przez baterie i gniazdka sieciowe. Oczywiście znajdziesz tu projekt umożliwiający samodzielne generowanie prądu.


    W części II, „Tworzenie obwodów”, zaczniesz pracować na poważnie. Poznasz tutaj najważniejsze komponenty elektroniczne, a także dowiesz się, jak tworzyć stałe i prototypowe wersje obwodów.


    ► W rozdziale 4., „Generowanie światła za pomocą diod LED”, zbudujesz swój pierwszy obwód na bazie płytki prototypowej — będzie to tymczasowa wersja obwodu, którą możesz później zmodyfikować. Dowiesz się, czym są rezystory i diody elektroluminescencyjne (LED), a także nauczysz się łączyć ze sobą te dwa komponenty.


    ► W rozdziale 5., „Generowanie migającego światła”, poznasz dwa nowe komponenty: kondensatory i przekaźniki. Komponenty te połączysz z diodą LED — sprawisz, że dioda będzie migać.


    ► Rozdział 6., „Zacznij lutować!”, nauczy Cię zasad lutowania. Lutowanie pozwoli Ci zamienić prototypową wersję obwodu na jej trwały odpowiednik, z którego będziesz mógł korzystać przez wiele lat.


    ► W rozdziale 7., „Sterowanie za pomocą elektryczności”, dowiesz się, czym jest tranzystor (komponent umożliwiający sterowanie pracą innych obwodów). Poznasz zasadę pracy tego komponentu i dowiesz się, jak go wykorzystać w celu zbudowania czujnika dotykowego i prostego budzika.


    ► W rozdziale 8., „Zbuduj instrument muzyczny”, dowiesz się, czym są układy scalone i jak można je zastosować w celu wygenerowania dźwięku. Wiedza ta pozwoli Ci na zbudowanie własnego instrumentu muzycznego.


    Część III, „Cyfrowy świat”, wprowadza zagadnienia związane z elektroniką cyfrową, na której oparte są wszystkie współczesne rozwiązania technologiczne.


    ► W rozdziale 9., „Jak obwody przetwarzają zera i jedynki”, dowiesz się, czym jest binarna reprezentacja danych, bity i bajty, oraz jak można komunikować się za pomocą zer i jedynek.


    ► W rozdziale 10., „Obwody, które podejmują decyzje”, dowiesz się, jak zbudować inteligentne obwody, które wykonują operacje logiczne w celu podjęcia decyzji. Zbudujesz weryfikator hasła i dowiesz się, jak połączyć go z alarmem antywłamaniowym.


    ► W rozdziale 11., „Obwody, które zapamiętują dane”, dowiesz się, jak na bazie bramek logicznych stworzyć zapamiętujące informacje obwody, które działają podobnie jak komputer. Zdobyta wiedza przyda Ci się do stworzenia elektronicznego symulatora rzutu monetą.


    ► Rozdział 12., „Zbudujmy grę!”, jest w całości poświęcony dużemu projektowi. Będziesz mógł zastosować zdobytą wiedzę w praktyce i stworzyć grę testującą refleks.


    Na końcu książki znajdziesz dodatek „Użyteczne zasoby”, w którym znajdują się ściągawki ułatwiające określanie wartości charakterystycznych komponentów, obliczeń i innych czynności związanych z zabawą z obwodami. Podczas lektury książki zdobędziesz wiele nowych wiadomości, ale nawet eksperci w dziedzinie elektroniki czasami muszą zajrzeć do jakiejś ściągawki.


    Twoje elektroniczne laboratorium


    Praca nad projektami elektronicznymi jest o tyle wygodna, że Twoje „laboratorium” może być zlokalizowane w dowolnym miejscu — nie musisz posiadać dużego garażu ani warsztatu. Potrzebujesz tylko płaskiej powierzchni, na której będziesz mógł pracować, oraz miejsca na narzędzia i komponenty. Wystarczy, że zbierzesz wszystkie rzeczy potrzebne do skonstruowania nowego wynalazku i już możesz przystąpić do pracy w dowolnym miejscu.


    W każdym projekcie przedstawionym w tej książce znajdziesz wygodną listę komponentów i narzędzi potrzebnych do jego wykonania. Przed przystąpieniem do pracy nad projektem sprawdź listę zakupów i upewnij się, że dysponujesz wszystkimi potrzebnymi rzeczami.


    Przydatne zapasy


    Istnieją pewne narzędzia i komponenty, które przydadzą Ci się zawsze, niezależnie od tego, czy konstruujesz projekt opisany w tej książce, czy pracujesz nad własnym wynalazkiem:


    ► Cyfrowy multimetr (np. #M890F w katalogu firmy AVT, #2206061 w katalogu firmy Jameco, #TL057 w katalogu firmy Bitsbox, #55-6662 w katalogu firmy Rapid Electronics) służący do testowania połączeń i upewnienia się, że projekt działa poprawnie.


    ► Szczypce do cięcia drutu (np. #PM-916 w katalogu firmy AVT, #35482 w katalogu firmy Jameco, #TL008 w katalogu firmy Bitsbox).


    ► Duża szpula izolowanego drutu o średnicy 0,64 mm (np. #36792 w katalogu firmy Jameco, #W106BK w katalogu firmy Bitsbox).


    ► Taśma izolacyjna służąca do izolowania drutów i sklejania ze sobą różnych rzeczy.


    ► Baterie 9 V — baterie tego typu są używane do zasilania prawie każdego projektu opisanego w tej książce!


    ► Zestaw diod LED (np. #2217511 w katalogu firmy Jameco, #K033 w katalogu firmy Bitsbox, #LED-01449 w katalogu firmy Botland).


    ► Zestaw rezystorów 0,25 W (np. #2217511w katalogu firmy Jameco, #K017 w katalogu firmy Bitsbox, #1139 w katalogu firmy Elbrod).


    ► Okulary ochronne, które powinieneś zakładać wtedy, gdy skracasz złącza komponentów, zdejmujesz izolację z drutów i wykonujesz połączenia lutownicze.


    Większość tych komponentów możesz kupić w lokalnym sklepie z komponentami RTV lub w markecie budowlanym. Znajdziesz je również w ofercie sklepów internetowych, takich jak np. AVT (http://sklep.avt.pl/), TME (http://www.tme.eu/pl/), Farmell (pl.farnell.com), Botland (http://botland.com.pl/), a także innych firm, takich jak Jameco (www.jameco.com/), SparkFun (http://www.sparkfun.com) i Bitsbox (http://www.bitsbox.co.uk/). Więcej sklepów znajdziesz w sekcji „Sklepy internetowe z elemen­tami elektronicznymi” znajdującej się w rozdziale „Użyteczne zasoby”.


    Warto, abyś przygotował również nożyce, a także kartkę i długopis do wykonywania notatek.


    Bezpieczeństwo jest najważniejsze!


    Wszystkie obwody przedstawione w tej książce są zasilane prądem o niskim napięciu, a więc zabawa z nimi jest bezpieczna. Pomimo tego warto, abyś podczas pracy z narzędziami i komponentami elektronicznymi pamiętał o kilku zasadach bezpieczeństwa:


    ► Podczas skracania złączy komponentów i lutowania zawsze korzystaj z okularów ochronnych.


    ► Z narzędzi korzystaj zgodnie z ich przeznaczeniem. Groty lutownic są gorące, a krawędzie szczypców są ostre. Możesz zranić się tymi narzędziami, jeżeli będziesz korzystać z nich w sposób niewłaściwy. Jeżeli nie jesteś pewny, jak należy posługiwać się jakimś narzędziem, poproś osobę dorosłą o pomoc.


    ► Osoby najmłodsze podczas pracy z małymi komponentami, spoiwem lutowniczym, narzędziami itd. powinny być nadzorowane przez osoby dorosłe, które muszą nauczyć je zasad bezpiecznej pracy.


    ► Komponenty elektroniczne należy trzymać poza zasięgiem niemowląt i małych dzieci.


    ► Większość projektów opisanych w tej książce jest zasilana za pomocą baterii, ale niektóre z projektów są zasilane z gniazdka sieciowego. Podczas pracy nad nimi stosuj się dokładnie do instrukcji. Nigdy nie podłączaj komponentów bezpośrednio do gniazdka sieciowego, ponieważ może Cię to poważnie zranić.


    Podczas wykonywania niektórych czynności należy zachować szczególną ostrożność. Czynności te oznaczam ostrzeżeniem:


    Ostrzeżenie Widząc takie ostrzeżenie, zachowaj ostrożność podczas wykonywania opisanych w nim czynności.


    Elektronika to dość bezpieczne hobby, a więc rzadko będziesz widział takie ostrzeżenia. Nie powinny one zresztą powstrzymywać Cię przed wykonaniem jakiejś czynności. Jeżeli zachowasz zdrowy rozsądek i będziesz postępował zgodnie z treścią instrukcji, nie masz się czego bać.


    Zaczynamy!
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  Część I. Zabawa z elektrycznością
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  Rozdział 1. Czym jest elektryczność?


  Wciśnięcie przycisku znajdującego się na odtwarzaczu muzyki powoduje wygenerowanie dźwięku przez głośniki. Wciśnięcie przycisku pilota od telewizora sprawia, że na ekranie pojawia się Twój ulubiony program. Jest to możliwe dzięki magii elektryczności, czyli energii, która zasila wszystkie nowinki technologiczne znajdujące się w Twoim domu. Dzięki tej książce staniesz się magiem elektroniki. Będziesz mógł korzystać z tej energii i zasilać wszystkie urządzenia, które sobie wymarzysz!


  Pisząc tę książkę, chciałem Ci pokazać, czym jest elektryczność i jak można z niej skorzystać w celu zrobienia niesamowitych rzeczy. W tym rozdziale dowiesz się, czym jest prąd elektryczny, a następnie zbudujesz projekt. Będzie to alarm antywłamaniowy, który Cię ostrzeże, gdyby włamywacz chciał wtargnąć do Twojego pokoju. Gdy nauczysz się korzystać z elektryczności, będziesz mógł zbudować różne ciekawe urządzenia, takie jak instrumenty muzyczne lub gry świetlne, w które będziesz mógł grać ze swoimi przyjaciółmi. W dalszej części tej książki nauczysz się budować te urządzenia.


  Projekt 1. Włącz światło!


  Dotknięcie włącznika światła w pokoju powoduje natychmiastowe zapalenie żarówki. W tym podrozdziale dowiesz się, jak przepływ prądu elektrycznego sprawia, że żarówka świeci. Najpierw jednak przeprowadzisz mały eksperyment.


  Lista zakupów


  W celu wykonania pierwszego projektu będziesz potrzebował następujących części:


  ► Standardowa bateria 9 V, która będzie zasilała obwód.


  ► Mała żarówka tradycyjna przeznaczona do zasilania prądem o napięciu od 9 do 12 V (np. #CM394-ND w katalogu firmy DigiKey, #OP037 w katalogu firmy Bitsbox lub inna podobna żarówka kupiona w sklepie budowlanym lub elektronicznym).


  Krok 1. Przyjrzyj się żarówce


  Przyjrzyj się dokładnie żarówce. Wewnątrz szklanej kuli powinieneś zauważyć cienki, metalowy żarnik. Jeden z końców tego drutu jest połączony z brzegiem metalowej podstawy żarówki, a drugi jest podłączony do metalowego styku znajdującego się w dolnej części żarówki.
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  Krok 2. Podłącz żarówkę do baterii


  Postaw baterię 9 V na stole. Weź żarówkę do ręki, a następnie delikatnie przyciśnij ją do baterii, tak aby dolny styk żarówki dotykał do jednego bieguna baterii, a metalowy bok żarówki dotykał do jej drugiego bieguna. Gdy dolny styk żarówki, a także jej bok zostaną przyłożone do przeciwnych biegunów baterii, żarówka powinna zacząć świecić.


  Gratuluję. Właśnie wygenerowałeś światło za pomocą prądu! Żarówka świeci, ponieważ przyłożyłeś ją do biegunów baterii, co wywołało przepływ elektronów przez znajdujący się wewnątrz niej żarnik. Przepływ elektronów przez żarnik powoduje tak duży wzrost jego temperatury, że zaczyna on emitować światło.
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  Dlaczego przepływ prądu sprawia, że żarówka świeci?


  Dlaczego przepływ prądu przez żarnik powoduje wzrost jego temperatury i dlaczego żarówka zaczyna emitować światło od razu po włączeniu? Aby to zrozumieć, musisz poznać cztery pojęcia:


  ► elektrony,


  ► natężenie prądu,


  ► napięcie,


  ► opór elektryczny (rezystancja).


  Te cztery podstawowe rzeczy związane z prądem elektrycznym są od siebie zależne. Zdefiniujemy je w kolejnych sekcjach tego podrozdziału.


  Czym jest elektron?


  Wszystko, co widzisz wokół siebie, jest zbudowane z atomów, czyli cząstek, które są tak małe, że widać je tylko pod specjalnym mikroskopem. Atomy z kolei zbudowane są z mniejszych cząstek elementarnych: protonów, neutronów i elektronów.


  Protony i neutrony tworzą jądro atomu (jego środek), a elektrony krążą po orbitach wokół jądra, tak jak planety krążą wokół Słońca. Protony i elektrony charakteryzują się ładunkiem elektrycznym: protony posiadają ładunek dodatni, a elektrony ładunek ujemny. Elektrony utrzymują się wewnątrz atomu, ponieważ dodatnie i ujemne ładunki działają jak przeciwne bieguny magnesów, czyli przyciągają się.
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  Niektóre materiały są przewodzące, co oznacza, że po przyłożeniu do nich energii (np. tej zgromadzonej w baterii) dojdzie w nich do przepływu elektronów, czyli elektrony będą przechodziły z jednego atomu do drugiego!


  Żarnik znajdujący się wewnątrz żarówki jest wykonany z metalu będącego przewodnikiem, a więc jest wypełniony elektronami, które tylko czekają na przepchnięcie ich dalej.


  Napięcie wywołuje ruch elektronów


  Podłączając żarówkę do baterii, przykładasz napięcie do znajdującego się wewnątrz niej żarnika. Napięcie wywołuje przepływ elektronów przez żarnik. Wielkość tę wyrażamy w woltach (V). Im wyższe napięcie, tym więcej elektronów będzie płynęło przez żarnik.


  Żarnik, podobnie jak każdy drut, można przedstawić jako rurkę wypełnioną kulkami. Gdy się wsunie kulkę do jednego końca rurki, z jej przeciwnego końca od razu wypada inna kulka.
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  Im więcej kulek wepchniesz w rurkę, tym więcej kulek wypadnie z jej przeciwnego końca. Przepływ prądu przez przewodnik wywołany przyłożeniem do niego napięcia działa w podobny sposób.


  Natężenie przepływającego prądu


  Natężeniem prądu elektrycznego (a czasami skrótowo mianem prądu) określamy ilość elektronów płynących przez przewodnik. Wielkość tę wyrażamy w amperach (A). Słowo „prąd” mogłeś słyszeć także w odniesieniu do rzeki — fraza „prąd rzeki” używana jest do określenia ilości płynącej przez nią wody.


  Prąd elektryczny działa w podobny sposób — o dużym natężeniu prądu mówimy wtedy, gdy przez przewodnik przepływa dużo elektronów. Wzrost napięcia w obwodzie powoduje również wzrost natężenia płynącego w nim prądu.


  Siła grawitacji sprawia, że prąd rzeki skierowany jest z góry na dół, natomiast prąd elektryczny jest skierowany od dodatniego do ujemnego bieguna baterii. Elektrony w praktyce płyną w przeciwnym kierunku (od bieguna ujemnego do dodatniego)1, ale zgodnie z definicją prądu elektrycznego jest on skierowany od bieguna dodatniego (+) do ujemnego (–).
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  Opór elektryczny redukuje natężenie prądu


  Napięcie wywołuje ruch elektronów generujących prąd, natomiast opór elektryczny ogranicza natężenie tego prądu. Przypomina to zabawę wężem ogrodowym — ściśnięcie go spowoduje zwiększenie oporu stawianego płynącej przez niego wodzie, a więc z węża wypłynie mniejsza ilość wody. Większe odkręcenie kranu (podobnie jak zwiększenie napięcia) spowoduje wzrost ciśnienia i zwiększenie przepływu wody nawet pomimo zachowania identycznego zacisku na wężu. Tak właśnie działa opór elektryczny, zwany również rezystancją. Wielkość tę wyrażamy w omach (Ω).
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  Teraz, gdy wiesz już, czym jest elektron, rezystancja, a także napięcie i natężenie prądu, czas wyjaśnić fenomen świecenia żarówki.


  Dlaczego żarówka świeci?


  Końce żarnika znajdującego się wewnątrz żarówki są podłączone do dwóch różnych elementów: jeden koniec podłączony jest do metalowego boku podstawy żarówki, a drugi koniec podłączony jest do złącza znajdującego się na samym spodzie żarówki. Podłączając żarówkę do baterii, tworzysz obwód. Obwód jest zamkniętą ścieżką, która umożliwia przepływ prądu od dodatniego bieguna źródła napięcia do jego ujemnego bieguna.


  Napięcie baterii przepycha elektrony przez obwód, w tym przez żarnik żarówki. Charakteryzuje się on oporem elektrycznym ograniczającym natężenie prądu płynącego przez obwód. Próbując pokonać rezystancję żarnika, elektrony zwiększają jego temperaturę. Żarnik staje się tak gorący, że zaczyna emitować światło. Bateria może przepychać elektrony przez obwód tylko wtedy, gdy tworzy on zamkniętą pętlę, czyli gdy komponenty obwodu łączą dodatni i ujemny biegun baterii.


  Prąd może płynąć tylko przez domknięty obwód. Odłączenie którejkolwiek ze stron żarówki od baterii spowoduje jej natychmiastowe zgaśnięcie! Czas dokładniej przyjrzeć się budowie obwodów.
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  Dlaczego obwód elektryczny przypomina system hydrauliczny?


  W dalszym ciągu starajmy się porównywać elektryczność do wody. Wyobraź sobie system hydrauliczny mający kształt pętli, w której znajduje się pompa. Załóżmy, że system ten jest zawsze całkowicie wypełniony wodą. Jedna z rur wchodzących w skład systemu zawiera zwężenie.


  Pompa jest jak bateria zasilająca obwód. Zwężenie rury ogranicza przepływ wody przez cały system. Zwężenie to można porównać z rezystancją. Ilość wody przepływającą przez rury można porównać z natężeniem prądu elektrycznego.
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  A teraz wyobraź sobie, że do układu rur możesz wstawić urządzenie mierzące ilość wody przepływającej przez układ w ciągu sekundy. Chodzi mi o urządzenie mierzące ilość wody przepływającej przez losowo wybrany punkt systemu, a nie o urządzenie mierzące całkowitą ilość wody znajdującej się w rurach. Podobnie będziemy podchodzili do prądu w obwodach elektrycznych. Natężenie prądu określa ilość elektronów płynących przez dany punkt obwodu w ciągu sekundy.


  Przełącznik


  Rozejrzyj się po domu i zauważ, że niemal wszędzie znajdują się przełączniki. Używasz ich cały czas do włączania i wyłączania światła! Gdy światło w pokoju jest włączone, to żarówka je emitująca musi znajdować się w domkniętym obwodzie, ponieważ płynie przez nią prąd. Co dzieje się, gdy wyłączamy żarówkę za pomocą przycisku? Przełącznik działa tak samo jak rozłączenie drutów dowolnie wybranych elementów obwodu — uniemożliwia przepływ prądu, w wyniku czego światło gaśnie. Obwód jest rozwarty, tak jak pokazaliśmy na wcześniejszym rysunku.


  Jakie inne przełączniki możesz znaleźć w swoim otoczeniu? Zapewne znajdziesz w nim przełącznik włączający i wyłączający komputer, przełącznik aktywujący dzwonek do drzwi, przełącznik wykrywający otwarcie drzwi lodówki itd.


  Przełączniki są prostymi urządzeniami kontrolującymi przepływ prądu. Łączą ze sobą dwa kable w celu domknięcia obwodu lub je rozłączają w celu przerwania obwodu. Wewnątrz przełącznika znajdują się tylko metalowe elementy, które są ze sobą łączone lub rozłączane.


  Światło jest wyłączone, gdy przełącznik otwiera obwód. Gdy przełącznik domyka obwód, światło zostaje włączone! To bardzo prosty, ale praktyczny mechanizm. Wiedza, którą właśnie zdobyłeś, pozwoli Ci na opracowanie kilku zmyślnych obwodów. Czas zająć się czymś praktycznym.
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  Projekt 2. Alarm przeciwwłamaniowy


  Podczas lektury tego rozdziału dowiedziałeś się, że przepływ prądu wymaga zamkniętego obwodu — dopiero wtedy obwód może dawać jakieś ciekawe efekty. Ponadto poznałeś zasadę działania przełącznika. Czas zbudować obwód zawierający przełącznik!


  Przełącznik można zbudować z wielu różnych rzeczy — mogą to być nawet drzwi. W tym projekcie zamienisz drzwi w gigantyczny przełącznik i skorzystasz z niego w celu zbudowania alarmu informującego o tym, że ktoś nieupoważniony wtargnął do Twojego pokoju.


  W celu stworzenia alarmu przyczepimy do drzwi trochę kabli i folii aluminiowej. Gdy drzwi będą zamknięte, obwód będzie otwarty i nic się nie będzie działo, ale po otwarciu drzwi obwód zostanie domknięty, aktywując brzęczyk alarmowy.


  Nad drzwiami powiesimy odizolowany kawałek drutu, a do górnej części drzwi przyczepimy pasek folii aluminiowej — elementy te zostaną połączone po przeciwnych stronach obwodu. W wyniku otwarcia drzwi drut dotknie do folii aluminiowej, domykając obwód i aktywując brzęczyk.


  Lista zakupów
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  ► Brzęczyk (np. #2173870 w katalogu Jameco, #ST016 w katalogu Bitsbox, #EAK-02090 w katalogu Botland) generujący sygnał akustyczny. Brzęczyki można podzielić na aktywne i pasywne. Modele pasywne wymagają podłączenia do sygnału o częstotliwości audio, a modele aktywne wymagają tylko prądu o odpowiednim napięciu. Do tego projektu potrzebujesz brzęczyka aktywnego, który może być zasilany prądem o napięciu 9 V.


  ► Standardowa bateria 9 V zasilająca obwód.


  ► Klips baterii 9 V (np. #11280 w katalogu Jameco, #BAT033 w katalogu Bitsbox, #AKC-00416 w katalogu Botland) pozwalający na podłączenie baterii do obwodu.


  ► Folia aluminiowa


  ► Drut bez izolacji o średnicy 0,5 mm (np. #2098478 w katalogu Jameco, #05-0320 w katalogu Rapidonline.com); drut ten można uzyskać w wyniku zdjęcia izolacji ze starych, miękkich kabli elektrycznych, może to być również stara stalowa struna gitarowa lub coś podobnego.


  ► Taśma do montażu elementów obwodu. Możesz korzystać z taśmy klejącej, izolacyjnej lub innej, którą masz akurat pod ręką.


  Narzędzia
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  ► Szczypce boczne (np. #35482w katalogu Jameco, #TL008 w katalogu Bitsbox, #NSZ-01538 w katalogu Botland) do cięcia drutu lub zdejmowania z niego izolacji.


  ► Nożyce (dodatkowe) przydadzą się do dokładnego przycinania folii aluminiowej.


  Wskazówka Jeżeli chcesz sobie ułatwić zdejmowanie izolacji z kabli, możesz pokusić się o zakup szczypców do ściągania izolacji (np. #NSZ-04206 w katalogu Botland lub #78992 w katalogu Jameco), które zawierają nacięcia, uniemożliwiające przypadkowe przecięcie drutu podczas ściągania z niego izolacji.


  Krok 1. Czy brzęczyk generuje dźwięk?


  Pracę zacznij od sprawdzenia, czy brzęczyk generuje dźwięk. Końcówkę czerwonego kabla brzęczyka przyłóż do dodatniego bieguna baterii (oznaczonego symbolem +), a końcówkę czarnego kabla brzęczyka przyłóż do ujemnego bieguna baterii (oznaczonego symbolem –).
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  Brzęczyk powinien zacząć generować głośne brzęczenie lub piszczenie. Jeżeli odłączysz jeden z kabli od baterii, brzęczyk przestanie generować dźwięk, ponieważ jego obwód nie będzie już domknięty.


  Uwaga Jeżeli brzęczyk wygenerował tylko pojedyncze kliknięcie lub w ogóle nie wygenerował żadnego dźwięku, może to oznaczać, że posiadasz pasywny model brzęczyka. Brzęczyk tego typu nie może samodzielnie generować dźwięku. W tym projekcie możesz korzystać tylko z aktywnych brzęczyków. Postaraj się zdobyć brzęczyk podobny do tych, które polecałem w sekcji „Lista zakupów”.


  Krok 2. Przygotuj aluminium


  Skorzystaj z nożyc i wytnij duży, błyszczący pasek folii aluminiowej, który przyczepisz później do górnej części drzwi. Wytnij pasek o szerokości około 2,5 cm o długości równej szerokości posiadanej przez Ciebie rolki.
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  Krok 3. Przyczep folię do drzwi


  Przyczep pasek folii aluminiowej do górnej części drzwi za pomocą kawałków taśmy umieszczonych po obu bokach paska. Folia będzie pełniła funkcję styku baterii i kabla brzęczyka.
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  Krok 4. Przygotuj drut aktywujący alarm


  Przygotuj kawałek miękkiego drutu pozbawionego izolacji. Powinien mieć on długość około 25 cm. Drut bez izolacji nie jest osłonięty żadną plastikową osłoną (drut osłonięty warstwą tworzywa sztucznego określamy mianem drutu izolowanego). Poszukaj drutu, który nie jest pokryty izolacją — może to być np. stalowa struna gitarowa. Możesz również wyciąć za pomocą szczypców kawałek drutu ze szpuli wspomnianej w sekcji „Lista zakupów”. Drut ten będzie aktywował alarm.


  Uwaga Możesz skorzystać również z drutu izolowanego, ale musisz z niego zdjąć izolację za pomocą szczypców. Jeżeli chcesz to zrobić, poproś o pomoc osobę dorosłą!


  Krok 5. Połącz brzęczyk z drutem aktywującym


  Połącz jeden koniec pozbawionego izolacji drutu aktywującego alarm z odizolowanym końcem czarnego kabla klipsa baterii. Skorzystaj w tym celu z taśmy. Łączenie dwóch drutów jest prostym zadaniem. Oto jak należy je wykonać: chwyć dwa druty, które chcesz połączyć, a następnie skręć ich końce. Upewnij się, że oba metalowe końce stykają się! Na koniec osłoń skręcone druty za pomocą taśmy.
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  W ten sam sposób połącz czerwony kabel klipsa baterii z czerwonym kablem brzęczyka.


  Krok 6. Zamontuj brzęczyk i drut aktywujący alarm


  Czas umieścić nad drzwiami drut aktywujący alarm oraz brzęczyk. Pracę zacznij od przyklejenia taśmą drutu do futryny nad drzwiami w taki sposób, aby drut zwisał przed drzwiami, gdy drzwi są zamknięte, natomiast po ich otwarciu spoczywał na górnej części drzwi i przyczepionym do niej pasku folii aluminiowej.


  Następnie przyklej taśmą brzęczyk do futryny drzwi w taki sposób, aby czarny kabel dotykał folii aluminiowej przyczepionej do górnej części drzwi. Przyklej czarny kabel do folii, tak aby jego pozbawiony izolacji koniec dotykał do powierzchni folii.


  [image: efk01_16-ExposureB.psd]


  Krok 7. Dodaj źródło prądu


  Umieść baterię nad futryną drzwi, w pobliżu klipsa baterii. Jeżeli zachodzi taka konieczność, unieruchom ją za pomocą taśmy klejącej. Następnie załóż klips na bieguny baterii.


  Po podłączeniu baterii będziesz dysponować gotowym alarmem, który powinien wyglądać w ten sposób:
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  Krok 8. Sprawdź działanie alarmu


  Sprawdź działanie alarmu, otwierając i zamykając drzwi. Po otwarciu drzwi pozbawiony izolacji drut powinien uderzyć w folię aluminiową, co spowoduje aktywację alarmu — wygenerowanie dźwięku przez brzęczyk. W celu przeprowadzenia bardziej realistycznego testu o otwarcie drzwi poproś kogoś innego!


  Krok 9. Co, jeżeli alarm antywłamaniowy nie działa?


  Jeżeli brzęczyk się nie włącza, oznacza to, że powinieneś spróbować zmienić położenie drutu aktywującego alarm — upewnij się, że po otwarciu drzwi dotyka on folii aluminiowej. Jeżeli drut dotyka do folii, spróbuj wymienić baterię zasilającą alarm. Jeżeli to nie przyniesie żadnego skutku, konieczne jest powtórne wykonanie połączeń kabli baterii.


  
    Co dalej?


    Znasz już podstawowe pojęcia związane z elektrycznością 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.
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    Rozdział 2. Wprawianie przedmiotów w ruch za pomocą prądu i magnesów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    [image: efk_cover-front_cmyk.psd]


    Rozdział 3. Generowanie prądu elektrycznego

Dostępne w wersji pełnej.
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  Część II. Tworzenie obwodów
Dostępne w wersji pełnej.
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    Rozdział 5. Generowanie migającego światła

Dostępne w wersji pełnej.
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    Rozdział 6. Zacznij lutować!

Dostępne w wersji pełnej.

  
    [image: efk_cover-front_cmyk.psd]


    Rozdział 7. Sterowanie za pomocą elektryczności

Dostępne w wersji pełnej.
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    Rozdział 8. Zbuduj instrument muzyczny

Dostępne w wersji pełnej.
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  Część III. Cyfrowy świat
Dostępne w wersji pełnej.
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    Rozdział 10. Obwody, które podejmują decyzje

Dostępne w wersji pełnej.
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    Rozdział 11. Obwody, które zapamiętują dane

Dostępne w wersji pełnej.
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  Rozdział 12. Zbudujmy grę!
Dostępne w wersji pełnej.
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    Użyteczne zasoby

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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